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tration wirksamer Stoffe erreicht werden muB,
Jamit eine Schwellenerregung eintritt. Tritt —
wie es fir den elektrischen Reiz wahrscheinlich
gemacht werden konnte — noch die weitere Be-
zlingung hinzu, daB diese Konzentration eine ge-
wisse Zeitlang oder in einem Raum gewisser
mindester Gréfe bestehen muB, so wird die Auf-
gabe noch verwickelter. 2

Das allgemeine Gesetz der Schwellenreizung
ist demnach grundsitzlich nicht durch eine ein-
rige Gleichung auszudriicken, nicht einmal fiir
eine Reizart, wie wir beim elektrischen Reiz
sahen, aber alle die hochst verschiedenen Glei-
chungen, die fiir die einzelnen Reizformen die
Bedingung der Schwellenreizung zum Ausdruck
bringen, sagen alle dasselbe aus. Wir diirfen hof-
fen, daB wir fiir eine immer grofere Zahl von
Reizarten den Nachweis werden erbringen kénnen,
daB die notwendige und hinreichende Bedingung
der Schwellenreizung sich so fassen 'lifit: Eine
Lirregung erfolgt in einem lebenden System, wenn
in ihm oder an einer bestimmten Stelle in ihm
die Konzentration bestimmter wirksamer Stoffe
fiir eine gewisse Zeit eine fiir das einzelne System
und die einzelne Reizart konstante Hohe erreicht.
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Die Mathematik und die Naturwissen-
Schaften in Spenglers ,Untergang des
Abendlandes!),

Von P. Riebesell, Hamburg.

: Das Aufsehen erregende Werk Spenglers ist
fir den Mathematiker und Naturwissenschaftler
insofern von groBer Bedeutung, als es zum ersten
Male unternimmt, eine Kulturgeschichte vom ma-
thematischen Standpunkt aus zu schreiben. Nicht

——
!) O. Spengler, Der Untergang des Abendlandes.

Umrisge einer Mor i i
phologie der Weltgeschichte, Bd. 1:
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nur, daB der Verfasser mit den neuesten mathe-
matischen und physikalischen Forschungen durch-
aus vertraut ist und die Bedeutung der Mathe-
matik fiir die Kulturgeschichte in umfassender
Weise dargelegt wird, sondern auch das umge-
kehrte Problem, der Einflu8 der iibrigen Kultur-
elemente auf Mathematik und Naturwissenschaft,
wird zu lésen versucht, Spengler hat es sich zur
Aufgabe gemacht, eine nene Art von Geschichte,
eine Weltgeschichte der Kulturen, zu schreiben.
Er will aber nicht nach der alten Methode der An-
einanderreihung von Tatsachen verfahren, son-
dern die Kulturen als organische, gleichsam bio-
logische Objekte behandeln. Eine Kultur ist fiir
ihn eine Einheit, fiir die es ein Entstehen, ein
Wachsen, eine Bliitezeit und ein Vergehen gibt.

* In jeder Kultur wiederholen sich dieselben Vor-

ginge, und sobald es erreicht ist, die Natur-
geschichte der Kultur bis in alle Einzelheiten
dargelegt zu haben, kann man in der Kulturge-
schichte naturwissenschaftlich verfahren und die
Zukunft voraussagen. Spengler behauptet denn
auch gleich im ersten Satz, daB er zum ersten
Male den Versuch gemacht habe, Geschichte vor-
auszubestimmen. In diesem gewaltigen Vorsatz
liegt die Stirke, aber auch die Schwiiche, seines
Werles.

Nach Spengler gibt es zwei grundverschiedene
Mébglichkeiten, die Welt zu betrachten, einmal
das Gewordene zu beschreiben —, das soll Auf-
gabe der Naturwissenschaft sein — und zweitens
das Werden der Welt zu erkennen — das soll die
richtig verstandene Aufgabe der Geschichte sein.
Um letztere in Angriff nehmen zu kénnen, soll
eine Morphologie der Weltgeschichte aufgebaut
werden. Dazu ist es nétig, die Taisachen der Ge-
schichte nicht als solche, sondern als Symbole auf-
zufassen, ,,Wer weiB es®, sagt Spengler, ,daB
zwischen der Differentialrechnung und dem dy-
nastischen Staatsprinzip der Zeit Ludwigs XIV.,,
zwischen der antiken Staatsform der Polis und
der cuklidischen Geometrie, zwischeh der Raum-
perspektive der abendlindischen Malerei und der
Uberwindung des Raumes durch Bahnen, Fern-
sprecher und Fernwaffen, zwischen der kontra-
punktischen Instrumentalmusik und dem wirt-
schaftlichen Kreditsystem ein tiefer Zusammen-
hang der Form besteht? Selbst die realsten For-
men der Politik nehmen, aus dieser Perspektive
betrachtet, einen hochst transzendenten Charakter
an, und es geschieht vielleicht znm ersten Male,
daB Dinge wie das dgyptische Verwaltungssystem,
das antike Miinzwesen, die analytische Geometrie,
der Scheck, der Suezkanal, der chinesi‘sche Buch-
druck, das preuBische Ieer und die romische
StraBenbautechnik gletchmdfig als Symbole auf-
gefaBt und als solche gedeutet werden. An vie-
len Stellen nimmt der Verfasser Bezug auf Goe-
thes Lehre von der Metamorphose der Pflanzen,
und in #hnlicher Weise wie Goethe die Idee der
Pflanze zum Ziel seiner Forschung machte, so
ist es bei Spengler dié Idee der Kultur.
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Um diese zu erhalten, hilt er es fiir nétig, daB
eine ganz neue Art des Erkennens angewandt
werde. Wiihrend in der Naturwissenschaft ledig-
lich Kausalititsverhiltnisse erforscht werden, sol-
len bei der Geschichtsforschung nicht nur die
Kantischen Anschauungsformen benutzt werden,
sondern es soll eine ganz anders geartete Notwen-
digkeit, die organische Notwendigkeit des Schick-
sals — die , Logik der Zeit® — zu der ,,Logik des
Raumes® hinzutreten. Diese Schicksalsidee ist
fiir Spengler besonders charakteristisch, und er
glaubt mit seiner Auffassung der Zeit das Wesen
der abendliindischen Kultur im Unterschied zur
antiken entdeckt zu haben. Nach ihm ist schon
die antike Mathematik durchaus zeitlos und geo-
metrisch korperlich begrenzt, die Zahlen werden
als rein gegenwirtige GroBen aufgefaft. Dadurch
soll sich die Entwicklung in Richtung auf die
euklidische Geometrie und die mathematische Sta-
tik erkliren und die Mathematik zu keinem wei-
teren Ausbau fihig gewesen sein. Erst durch die
abendlindische Kultur sei der Funktionsbegriff
eingefithrt, durch den die Dinge so aufgefaBt
werden, wie sie werden, nicht wie sie sind. Da-
mit soll die Dynamik, die analytische Geometrie
und die Differentialrechnung begriindet sein.
Jeder Kultur soll eine besondere Zahlenwelt zu-
gehtren, jede Mathematik durch ihre Kultur be-
dingt sein. Und was fir die Mathematik gilt,
soll auch in gleicher Weise fiir die ethischen, poli-
tischen, wirtschaftlichen und kiinstlerischen Er-
scheinungen gelten. In der Antike die gegen-
wartsfrohen Philosophien, die eng begrenzten poli-
tischen und wirtschaftlichen Formen, die klaren,

endlich begrenzten Linien in der Kunst,
dagegen im Abendlande die zeitlich wund
riumlich ins Unendliche strebenden Formen

auf jedem der genannten XKulturgebiete, Die
Spenglersche Zeit soll aber kein Begriff, keine
Dimension sein, sie ist vielmehr das Schicksal
selbst. Wihrend in der Natur alles nach den Ka-
tegorien des Verstandes geordnet ist, soll in der
Geschichte die Richtung, die Nichtumkehrbarkeit,
als Haupteigenschaft der Zeit hinzukommen. Die
Kultur ist das Urphinomen, das als Organismus
auftritt, aber die Methode, diesen Organismus zu
erforschen, soll nicht die naturwissenschaftliche,
nicht die des ,,zoologischen Pragmatismus der Dar-
winisten® sein, sondern die intuitive Goethes.
Jede Kultur soll die Verwirklichung und Gestalt
einer einzigen bestimmten Seele, und das Schick-
sal soll die Logik des Daseins dieser Seele sein.
Ubergiinge zwischen Organismus und Mechanis-
mus bestehen nach Spengler nicht. Gesetze gibt
es in der Geschichte nicht. ,Ich frage nach den
Gesetzen der Spektralanalyse, aber nicht; weshalb
die Natriumlinie dem irdischen Auge gelb er-
scheint. Ich frage nach den Formeln der Ther-
modynamik, sber nicht, weshalb sie im mensch-
licken BewuBtsein, dessen Abbild doch die Welt
- ist, gerade diese und nicht andere sind. Ich
frage nach den Rassemerkmalen der Hellenen und
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Germanen, aber nicht, was es bedeutet, daB diese
ethnischen Formen gerade dort und damals ent-
standen sind. Das eine ist Gesetz, das Gesetzte.
iiber dessen Sinn und Ursprung die exakte Wis-
senschaft schweigt, das andere ist Schicksal.

Durch das Schicksal ist die Entwicklung jeder
ultur vorgezeichnet. In simtlichen Kulturcen
sollen die groBen Schopfungen der Religion,
Kunst, Politik, Gesellschaft, Wirtschaft, Wissen-
schaft gleichzeitig entstehen, sich vollenden, er-
l6schen. Durch die Vergleichung der verschiede-
nen Kulturen soll es dann mdglich sein, auch die
noch nicht abgelaufenen Phasen ‘der Geschichie
zu bestimmen und andererseits lingst verschollenc
Epochen zu rekonstruieren. HeiSt das nicht aber.
dab eg auch in der Geschichte Gesetze gibt?

Es ist m. E. Spengler nicht gelungen, eincn
klaren Einblick in das Wesen seiner Schicksals-
ideo zu geben. DaB wir mit der Naturwissen-
schaft nicht das Wesen der Dinge erfassen, wissen
wir. Aber auch die verschwommene Idee der
chronologischen Zahl, der richtunggebenden Zeit.
des Schicksals, die nichts anderes ist als die Got-
tesidee, oder die Kraft, der Wille oder die Lebens-
kraft anderer Philosophen, bringt uns m. E. kei-
nen Schritt weiter. Die Naturwissenschaft —
nicht die Naturphilosophie — wird nach wie vor
bei.dem Kausalititsprinzip verharren und gerade
mit ihren Methoden an das Spenglersche Problem
der Voraushbestimmung ~ der Qeschichte heran-
gehen. Ist es doch schon gelungen, mit Hilfe von
statistischen Gesetzen — die iibrigens Spengler
nicht als mathematische anerkennt — die Mas-
senerscheinungen, um die es sich bei den ac
schichtlichen Fragen handelt, soweit zu zerelie-
dern, daB auch ohne Kenntnis aller psygholo‘
gischern und physiologischen Gesetze des Einzel-
menschen Ergebnisse fiir die Gesamtheit abge-
leitet werden konnen. Doch Spengler gibt
eigentlich selbst zu, daB seine Auffasssung nur
bedingten Wert hat. Er sagt: . Weltgeschichte
ist unser Weltbild, nicht das der Mensch-
heit. Fiir den indischen und antiken Menschen
gab es kein Bild der werdenden Welt .als
Art und Form der Anschauung, und viel]clch§
wird es, weun die Zivilisation des Abendlandes,
deren Triger wir Heutigen sind, erloschen ist.
nie wieder eine Kultur und also einen mel.l%h‘
lichen Typus geben, fiir den Weltgeschichte
eine Form, ein Inhalt des kosmischen 1.39'
wuBtseins  ist.* Darin  unterscheidet sich
aber gerade die Spenglersche ,,Geschichte® von
der Mathematik und Naturwissenschaft, dab
letztere unabhingig von der herrschenden Rultur
ihre Bedeutung und ihren Sinn bewahren.

Treten wir insbesondere an die Fragen mathe-
matischer und naturwissenschaftlicher Art heran
die Spengler erortert. Nach ihm soll an eine fort-
laufende Entwicklung dieser Wissenschafﬂjli
nicht gedacht werden kénnen. Die Mathematik
der Griechen soll mit ihrer Kultur abgeschlosser
sein und die Weiterentwicklung erst durch ganz
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neue ldeen neuer Kulturen moglich gewesen sein.
Aber diese Behauptung gelingt Spengler nur, weil
er die ihm nicht passenden Momente der griechi-
«iten Mathematik einfach fortldft. Das Vor-
ahnen der infinitesimalen Methoden durch Archi-
medes leugnet er, von Diophant sagt er, daB er
eigentlich bereits auBerhalb der antiken Kultur
stehe. DaB die Araber einfach an die Griechen
angekniipft und ihre Erkenntnisse weiter ent-
wickelt haben, versucht er, m. E. ohne Erfolg,
zu negieren. Die Fortentwicklung der griechi-
schen Geometrie kann auch ohne die spezifischen
Zututen neuer Kulturen verstanden werden. Al-
iein der Gedanke, immer mehr zu verallgemeinern
und die Grundlagen darzulegen, fiihrte zur affi-
nen. dann zur projektiven Geometrie, schlieBlich
zur Analysis situs. Die modernen Probleme der
Axiomatik kniiplen* unmittelbar an die antike
Geometrie an. Genau so steht es mit der Arith-
metik, Der moderne Zahlbegriff hat sich in der-
selben Weise aus dem indischen und arabischen
entwickelt. Dazu kommt die moderne Relativi-
titsthcorie, in der Spengler die Auflosung der
Naturwissenschaft erblickt. Erst sie hat ung ge-
zeigl, wie unsere physikalische Weltanschauung
mit der mathematischen vierdimensionalen Raum-
Zeit-Mannigfaltigkeit, die von jeder nafurwissen-
schafllichen ITypothese frei ist, zusammenhingt.
Erst durch diese Theorie im Verein mit der Quan-
tentheoric — einer bizarren Annahme nach Speng-
ler — ist es klar geworden, wie sich die naturwis-
senschaftlichen Begriffe des Raumes, der Zeit
and der Zahl von den mathematischen unterschei-
den. Stellt man die Entwicklung dieser Wissen-
schflfuu als Funktion der Zeit graphisch dar, so
9}'glbt sich eine fortlaufende aufsteigende Linie.
T‘.rei]ivh keine gerade Linie, aber wie jede Funk-
hozl. in eine Fouriersche Reihe zu entwickeln ist,
0 ist man dadurch noch nicht berechtigt, die
Ibl.ltwicklungsfunktion als cine periodische zu be-
zeichuen. Und aus dem bisherigen Verlanf der
Kurve ist man keineswegs in der Lage, auf den
'_L.ukiiuftigen zu schlieBen.  Spengler verfihrt
itherhaupt ganz unnaturwissenschaftlich, wenn er
Aus den vier Kulturen, die er beschreibt — der
igyptischen, der antiken, der arabischen und der
abendvl'xindischen —, eine allgemeine Morphologie
dfﬂ' Kulturen ableiten will. Die Symbole, die fiir
die verschiedenen Kulturstufen gesetzt werden,
teben nur eine einseitige Auffassung, die noch
dazu ohne grofien Zwang nicht abgeht.

Man. muf sich itberhaupt fragen, ob heutzu-
tage noch von einer rein abendlindischen Kultur
8osprochen werden kann. Die technischen Hilfs-
mittel sind soweit vervollkommnet, daB Wissen-
schaft und Kultur international geworden sind.
Si(:;lde M'athen}'atik und Naturwissenschaften
don( an keine La.nder- und Rassengrenzen gebun-
e sie haben sich stets auch ohne Kulturfort-
i tllt‘te auf' andern Qebieten weiterentwickelt. Es
*t nicht einzusehen, warum ncue Gedanken auf

i .
esen Gebieten erst durch neuo Kulturen hervor-

I e R MA T R S

Hauser: Das natiirliche Bildma8 und der goldene Schnitt.

R AL

H

509

gebracht werden sollen. Der Beweis ist jedenfalls
aus der bisherigen Geschichte nicht erbracht. Die
Behauptung Spenglers, daB ein feiner Kopf aus
der Zeit des Archimedes nach grimndiichem Stu-
Jium der modernen Physik versichern wiirde, daB
es ithm unbegreiflich sei, wie jemand so willkiir-
liche und verworrene Vorstellungen als Wissen-
schaft ansprechen konne, geht vollig fehl. Wenn
man freilich in den naturwissenschaftlichen und
mathematischen .Erkenntnissen @nur Symbole
sieht, wie Spengler, so mag diese Behauptung
richtig sein, doch neben. den Symbolen ¢st noch
etwas Unvergingliches in diesen Wissenschaften,

.das mit dem Niedergang der Kultur nicht ver-

schwindet und noch niemals verschwunden .ist.
Wie manche der Prophezeiungen Spenglers
auf politischem Gebiete durch den Weltkrieg zu-

‘schanden geworden sind, so scheint auch fiir die

Naturwissenschaft und die Mathematik die ver-
hingnisvolle Prognose des Untergangs nicht zu-
zutreffen.  Gerade diejenigen Erscheinungen, die
nach Spengler auf einen Untergang hindeuten
sollen — die Zweifel an den Fundamenten, der
Masse, des Raumes, der Zeit, die Benutzung sta-
tistischer Methoden — tragen den Keim des
neunen Aufstiegs in sich. Fir die Behauptung,
daB Gelehrte im Stile von Gauf, Humboldt und
Helmholtz schon um 1900 nicht mehr da waren
und im Abendlande nicht wiederkommen, ist
Spengler den Beweis schuldig geblieben.

Das natiirliche Bildma8 und der
goldene Schnitt..
Von F. Hauser, Erlangen.

Mit Riicksicht auf die angenehme Bildwirkung
wird fir photographische Platten das Seitenverh¥ltnis
von 3:4 als giinstigstes bezeichnet. Im wesentlichen
sind dies die Plattenformate 9.12, 12.16 und 18.24%).
Fiir das Verhiltnis der Bildabmessungen erhilt man
filr diese PlattengréBen unter Abrechnung eines ent-
sprechenden Randes, der von Kassette und Kopierrah-
men iiberdeckt wird, Werte von 0,73 bis 0,74.

Fechner?) hat durch ausgedehnte Messungen die
Seitenverhiiltnisse von Galeriebildern ermittelt. Er
fand, daB von den Genrebildern die Steilbilder etwas
zahlreicher &ind als die Querbilder, wogegen bei Land-
schaiten die Querbilder mehr als sechsmal so zahlreich
sind als die Steilbilder. Aus den Bestimmungen des
Verhiltnismittels von Hohe zu Breite bzw. Breite zu
Hohe schloB Fechner. daB das Verh#ltnis der griBeren
Dimension zur kleineren bei den verschiedenen Bilder-
klassen — von den als zufiillig anzusehenden Unter-
schieden abgesehen — denselben Wert hat, einen ver-
schiedenen aber, je<nachdem, ob die Hohe groBer ist
uls die Breite oder umgekehrt. Bei den Steilbildern
verhillt wjch die Hghe zur Breite ziemlich genau wie

1) Vgl. L. ». Boaberger, Bildwirkung bei kleinemr
Formaten, Photographische Rundschau und Mitteilun~
gen 1914, Heft 17, S, 257 und W. Bandelow, Platten-
formate .und Brennweiten fijr die bildmiBige Photo-
graphie, dieselbe Zeitschrift 1918, Heft 4, S. 59.

?) Gustav Theodor Fechner, Vorschule der Asthetik,
Leipzig 1876, II. Teil, Kap. XLIV,
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