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Vorwort.

Die in diesem Buche verdffentlichten Vorlesungen
sind die Frucht mehrjdhriger Beschiftigung mit Goethes
naturwissenschaftlichen Arbeiten. Seitin der Weima-
rer Ausgabe das gesamte Material an gedruckten und
handschriftlich erhaltenen Aufzeichnungen der Allge-
meinheit zuginglich gemacht wurde, ist eine aus-
flihrlichere Darstellung dieses Zweiges Goetheschen
Wirkens nicht versucht worden. Ich selbst ver-
danke die Anregung zu genauerem Studium einem
Leseabend mit den Freunden A. v. Domaszewski und
J. Baron Uexkiill, bei welchem wir die Farbenlehre
durchgingen, und dabei alle zugehtrigen Experimente
selbst anstellten. Unser Erstaunen iiber die Schon-
heit der Versuche und die Treue der Beobachtung
wuchs dabei stindig. Darauf wurde es mir durch
das freundliche Entgegenkommen des Herrn Geh.
Hofrat Dr. Ruland in Weimar ermoglicht, im Goethe-
Hause mit des Dichters eignen, noch wohl erhaltenen
Apparaten seine Versuche zu wiederholen.

Diese durch personliche Anschauung gewonnene
Kenntnis von Goethes Arbeitsweise war Veranlassung



VI Vorwort.

zu weiterem Studium seiner Schriften. So wurde es
mir moglich, im verflossenen Sommer fiir Horer aller
Fakultiten {iber ,,Goethe als Naturforscher“ zu lesen.
An der urspriinglichen Fassung der Niederschrift
ist nachtrdglich so wenig wie moglich geidndert
worden. Die Form der Vortrige soll andeuten,
daB eine bis ins Kleinste eingehende Darstellung
nicht beabsichtigt ist, sondern nur das Wichtigste
in moglichst allgemeinverstdndlicher Form heraus-
gegriffen werden sollte.

Der Entstehungsgeschichte der Vortrige ent-
sprechend ist die auch heute immer noch nicht in
ihrer Bedeutung geniigend gewiirdigte Farbenlehre
in den Mittelpunkt gestellt. Die biologischen For-
schungen gehen voran, die geologischen bilden den
SchiuB. Bei der Abfassung dieses letzteren Kapitels
hat mich Herr Professor Wilhelm Salomon in Heidel-
berg mit freundlichem Rate unterstiitzt.

Herr Geh. Hofrat Dr. Suphan hat mir in liebens-
wiirdiger Weise die Pforten des Goethe- und Schiller-
Archivs ertffnet. Dem stellvertretenden Direktor des
Goethe-Nationalmuseums, Herrn Geh. Regierungsrat
v. Goeckel, bin ich zu groBem Danke verpflichtet,
daB er die Genehmigung zur Wiedergabe der in
diesem Buche abgebildeten anatomischen und bo-
tanischen Zeichnungen und der optischen Instru-
mente erteilt hat. Ebenso wie die Reproduktion
dieses bisher unverdffentlichten Materials wird auch
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die Abbildung des Kasseler Elefantenschddels und
das Thorwaldsensche Widmungsblatt ,,An Goethe
manchem willkommen sein.

Bei der weitverzweigten Goethe-Literatur ist es
dem Einzelnen, wenn er nicht speziell Goethe-
Forscher ist und sich mehr aus Liebhaberei in
dieses so vielfach durchpfliigte Feld gewagt hat,
unmoglich, alle bis jetzt aufgedeckten Beziehungen
zu beriicksichtigen. Ich werde daher allen Lesern,
die mich auf Irrtlimer oder auf Liicken aufmerksam
machen, zu groBem Danke verpflichtet sein.

Heidelberg, im September 1906.

Rudolf Magnus.







Erste Vorlesung.
Einleitung.

Meine Herren!

Weite Welt und breites Leben,
Langer Jahre redlich Streben,

Stets geforscht und stets gegriindet,
Nie geschlossen, oft gerilndet,
Altestes bewahrt mit Treue,
Freundlich aufgefabtes Neue,

Heitern Sinn und reine Zwecke,

MNun! man kommt schon eine Sirecke.”

Diese Verse, welche der Dichter selbst der Ab-
teilung ,Gott und Welt“ seiner Gedichte voran-
gesetzt hat, in welcher er seine naturwissenschaft-
lichen Dichtungen zusammenfaBte, kbnnen auch wir
als Motto fiir eine Betrachtung von Goethes natur-
wissenschaftlicher Tatigkeit nehmen. Hat er doch
von seinen Jiinglingsjahren an fast ununterbrochen
geforscht und gegriindet. Nur die SchluBworte ,Nun,
man kommt wohl eine Strecke“ werden wir als zu
bescheiden nicht zu den unsrigen machen: Denn wir
haben tatsdchlich in Goethe einen der hervorragenden
Naturforscher an der Wende des 18. und 19. Jahr-
hunderts zu sehen, der auf allen den zahlreichen
Gebieten, die er bearbeitete, seine Studien mit groBter
Energie betrieb und sich nie mit dilettantischer Té#tig-
keit begniigte, sondern nicht ruhte, bis er sich die
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2 Erste Vorlesung.

Kenntnisse und die Selbstidndigkeit des Fachmanns
erworben hatte. Es soll gleich hier zu Beginn auf
das schirfste betont werden, daB derselbe Mann, der
uns die herrlichsten Dichtungen deutscher Sprache
geschenkt hat, seine naturwissenschaftlichen Ergeb-
nisse nicht als gelegentliche Friichte dichterischer
Phantasie gewonnen hat, sondern stets die sorg-
fdltigsten und miihevollsten Detailstudien anstellte,
ehe er zu seinen oft grundlegenden Verallgemeine-
rungen gelangte. Nur ist fiir Goethe charakteristisch,
daB er sich nie mit Kleinigkeiten, mit unwichtigen
Nebensachen abgab, sondern daB ihn stets die grund-
legenden Hauptfragen der von ihm bearbeiteten Ge-
biete interessierten. So kommt es, daB von den
Resultaten, die er in den einzelnen Zweigen der
Naturwissenschaft zeitigte, viele geradezu die Grund-
lage fiir die weitere Fortentwicklung dieser Wissen-
schaften geworden sind, und daB eine ganze Reihe
von wichtigen Erkenntnissen direkt auf Goethe zu-
riickgefiihrt werden kdnnen.

Miissen wir so die Energie anerkennen, mit der
er jedesmal bemiiht war, in die Tiefe der Erkenntnis
zu dringen, so ist andrerseits die Breite seiner natur-
wissenschaftlichen Studien erstaunlich. Es ist heut-
zutage einem einzelnen Menschen {iiberhaupt nicht
mehr moglich, Goethe in allen Zweigen seiner
wissenschaftlichen Tatigkeit mit vollem Verstdndnis
nachzugehen. Ich muB daher auch Ihre Nachsicht
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erbitten, wenn ich diejenigen Gebiete Goethescher
Forschung, welche mir persénlich nédher liegen, ein-
gehender vor Ihnen erbrtere, wihrend ich z. B. seine
mineralogischen und geologischen Arbeiten als Nicht-
fachmann Thnen nur in kiirzerer Ubersicht referieren
kann.

Goethe hat schon von seiner Studienzeit her
Chemie getrieben, er hat die Entwicklung dieser
Wissenschaft sorgféltig verfolgt und selbst gelegent-
lich chemische Versuche angestellt. Sehr viel ein-
gehender war seine Beschéftigung mit physikalischen
Problemen. Dasjenige Werk, das Goethe selbst fiir
sein hervorragendstes gehalten hat, ist die Farben-
lehre, fiir die er das ganze Gebiet der physikalischen
Optik aufs exakteste durchexperimentiert hat; auch
spdterhin hat er die optischen Versuche fortgesetzt.
Die Physik der Atmosphédre beschiftigte ihn lange
Jahre hindurch und fand ihren Abschluf in einer
eigenen Schrift {iber Meteorologie. Auch astrono-
mische Beobachtungen blieben ihm nicht fremd. Sehr
eingehend war seine Beschiftigung mit Mineralogie
und Geologie. Er legte ausgedehnte Sammlungen
an, verschaffte sich fachminnische Kenntnis des
geologischen Aufbaus der deutschen Mittelgebirge
und nahm selbst Stellung zu den sich damals be-
kdmpfenden geologischen Theorien. Sehen wir ihn
so fast das gesamte Gebiet der anorganischen Natur-

wissenschaften bearbeiten, so sind ihm fast noch
1#



4 Erste Vorlesung.

groBere Erfolge bei dem Studium der organischen
Natur beschieden gewesen. Pflanzenkunde hat ihn
durch viele Jahrzehnte seines Lebens beschiiftigt;
die moderne Botanik verdankt das erste Eindringen
in das Verstdndnis der Pflanzenform unserem Dichter.
Eifrige zoologische Studien gehen nebenher, und wir
haben in Goethe den eigentlichen Schopfer der
vergleichenden Anatomie zu sehen: seine Abhand-
lung iiber den Zwischenkiefer ist die erste ver-
gleichend-anatomische Abhandlung. Die Knochen-
lehre studiert er eifrig und bereichert sie durch
wichtige Befunde. Auch das Studium der vorsint-
flutlichen Tiere nach ihren knochernen Uberresten
gewinnt sein Interesse. Dabei bleiben diese Forschun-
gen nicht auf die Sdugetiere beschrédnkt, auch Vogel,
Fische, ja die Wirbellosen werden in den Kreis der
Beobachtung hineingezogen. Aus all diesen Unter-
suchungen hat dann Goethe die Lehre von der Ge-
stalt der organisierten Wesen, die Morphologie, als
eigene Wissenschaft zusammengefaBt und begriindet.
Doch auch hiermit ist der Kreis seiner Interessen
nicht erschtpft. Neben der Form interessiert ihn
das Funktionieren der lebenden Gebilde, die Physio-
logie. Er studiert das Leben der Insekten, beob-
achtet Entwicklung und Bewegung der Infusions-
tiere, experimentiert iiber den EinfluB der Wirme,
des Lichts und andrer Bedingungen auf das Pflanzen-
wachstum. Einen wichtigen Zweig der Physiologie
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hat er aber geradezu selbst begriindet, das ist die
physiologische Optik! Ich werde Ihnen spdter aus-
einanderzusetzen haben, daB die grundlegende Be-
deutung der Goetheschen Farbenlehre weniger in
ihrem physikalischen als in ihrem physiologischen
Teil liegt, und daB die physiologische Optik des
19. Jahrhunderts sich in direktem AnschluB an die
Goethesche Farbenlehre entwickelt hat. So sehen
wir Goethes Geist den gewaltigen Umfang der Natur
ganz umfassen.

Der Dichter hat auf fast allen Gebieten, die er
bearbeitete, zundchst seine Forschungen durchaus
selbstdndig begonnen; war er aber zu wichtigen Er-
gebnissen gelangt, so suchte er den Anschluf an
die gleichzeitigen Fachgelehrten, und es hat ihn nichts
so sehr gekrdnkt und erbittert, als daB er fast jedes-
mal von diesen nicht anerkannt und zuriickgewiesen
wurde. Spéter drangen dann in den meisten Fillen
die Goetheschen Ideen durch, und so finden wir ihn
denn in den letzten Jahrzehnten seines Lebens in
regem persdnlichen und brieflichen Verkehr mit den
hervorragendsten Gelehrten seiner Zeit. Es kam
schieBlich dazu, daB die Fiden fast der ganzen
naturwissenschaftlichen Welt in Weimar zusammen-
liefen und Goethe nach allen Seiten hin in regem
Gedankenaustausch stand. Mit Alexander v. Hum-
boldt verbanden ihn schon frith anatomische, spiter
botanische Interessen. Der Anatom Loder in Jena
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ist anfangs Goethes Lehrer, und auch spiter nach
dessen Ubersiedlung nach Moskau wird der Ver-
kehr brieflich fortgesetzt. Mit Sommering, dem her-
vorragenden Anatomen in Kassel, spiater am Senken-
bergschen Institut in Frankfurt, steht Goethe in
fortgesetzter Verbindung. Seine Beziehungen zu Gall,
dem Phrenologen und Gehirnanatomen, werden wir
noch zu erdrtern haben. Der Chemiker Dtbbereiner
in Jena, noch heute als der Erfinder des bekannten
Feuerzeuges genannt, muB Goethe in allen Fort-
schritten der Chemie durch Mitteilungen und Expe-
rimente auf dem laufenden erhalten. Von dem
Meister der modernen Chemie Berzelius sind ver-
schiedene Briefe an Goethe erhalten. Der Botaniker
v. Martius in Miinchen und eine Reihe von andern
zeitgenodssischen Botanikern stehen in regem Brief-
wechsel mit Weimar. D’Alton in Bonn und Carus
in Dresden, beide vergleichende Anatomen, berichten
regelmiBig iiber ihre wissenschaftlichen Fortschritte
an Goethe, und dieser teilt ihnen wieder die eigenen
Forschungen, Ideen und Zeichnungen mit. Ein um-
fassender Briefwechsel wurde mit dem Grafen Kaspar
Sternberg besonders iiber mineralogische und pald-
ontologische Probleme gefiihrt, und auch mit Leonhard,
der spiter Professor der Mineralogie an der Heidel-
berger Universitit wurde, verbanden Goethe per-
sonliche und briefliche Beziehungen. Wenn man
diese zahlreichen uns erhaltenen Briefe durchmustert,



Einleitung. 7

so spricht aus ihnen allen die tiefe Bewunderung
und Ehrfurcht nicht nur vor Goethes Personlichkeit,
sondern auch vor dem Ernst und der Bedeutung
seiner wissenschaftlichen Bestrebungen.

Nun fiel Goethes Leben allerdings auch in eine
Zeit, in der die Naturwissenschaften eine ganz un-
geahnte Entwicklung erlebten. Als er geboren wurde,
befanden sie sich mit wenig Ausnahmen in einem
ziemlichen Tiefstand; als er starb, hatten sie ihren
Siegeszug als moderne Naturwissenschaften ange-
treten, der bis auf den heutigen Tag nicht aufge-
hort hat. Goethe hat als junger Mann noch alchi-
mistische Studien getrieben, am Ende seiner Tage
aber die neuere Chemie bereits als einen stolzen
Bau aufgefiihrt gesehen. Als er seine botanischen
Studien begann, herrschte noch absolut das starre
System Linnés, als er sie abschloB, war, zum Teil
auf Grund seiner eigenen Arbeiten, die neuere wissen-
schaftliche Botanik im Entstehen; und so war es auf
fast allen Gebieten des Naturganzen.

Das bisher Besprochene bildet aber nur die eine
Seite dessen, was uns hier interessiert. Wir haben
es nicht allein mit der Schilderung eines der groBen
Naturforscher zu tun. Es wiirde, wie ich glaube,
niemandem einfallen, eine eigene Vorlesung etwa
tiber Cuvier, Faraday oder selbst Helmholtz vor
einem allgemein gebildeten Horerkreis zu halten.
Was uns hier interessiert, ist, daB eben Goethe
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dieser Naturforscher gewesen ist, daB in dem Leben
des Mannes, der uns den Werther, den Faust, den
Wilhelm Meister geschenkt hat, die Naturwissen-
schaften eine solche groBe Rolle gespielt haben.
Und in der Tat ist die Beriicksichtigung dieser
wissenschaftlichen Beschiftigung Goethes zum Ver-
stindnis seines Gesamtbildes und seiner Entwick-
lung unumgénglich notwendig. Es haben daher die
Goethebiographenauch in neuerer Zeit immer groferen
Wert auf diese Seite seines Geistes gelegt. Man muB
aber im allgemeinen wohl sagen, daB die Kenntnis
von Goethes wissenschaftlichen Bestrebungen lange
nicht in dem MaBe Gemeingut aller Gebildeten ge-
worden ist, als es fiir eine richtige Wiirdigung des
Dichters wiinschenswert wire, und wir werden im
Verlauf dieser Stunden sehen, wie vielfiltig die natur-
wissenschaftlichen Bestrebungen alles, was Goethe
denkt, tut und dichtet, durchdringen und bedingen.

Wir wollen in dieser Einleitung die Frage, wie in
Goethes Persotnlichkeit der Dichter und der Natur-
forscher zusammenhédngen, nur kurz streifen, um sie
dann ein zweites Mal zu erbrtern, wenn wir von
Goethes Forschungen Nédheres erfahren haben. Schon
jetzt aber sei darauf hingewiesen, daBl das Zusammen-
treffen von kiinstlerischer und naturwissenschaftlicher
Betdtigung bei ein und demselben Individuum gar
nicht so selten vorzukommen scheint. Um mit ge-
ringeren Beispielen zu beginnen, so erinnere ich Sie
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nur an den Dichter Chamisso, dessen reizvolle Be-
schreibung seiner Weltumsegelung, auf der er wich-
tige zoologische und botanische Untersuchungen vor-
nahm, Ihnen allen bekannt ist. Von Albrecht v. Haller
wissen die meisten Menschen nur, daB er ein be-
schreibendes Gedicht iiber die Alpen verfaBt hat;
er war aber auBerdem der Begriinder der modernen
experimentellen Physiologie in Deutschland, und seine
Forschungen sind die Grundlage, auf der auch heute
noch weiter gearbeitet wird. Schon Goethe hat sich
mit den Anschauungen und Dogmen Albrecht
v. Hallers mehrfach in polemischer und scharfer
Weise auseinanderzusetzen gehabt. Auch unter den
bildenden Kiinstlern finden sich nicht selten Natur-
forscher.  Michelangelo hat seine anatomischen
Studien nicht allein deshalb vorgenommen, um seinen
Skulpturen und Gemélden héchste Lebenswahrheit
verleihen zu konnen, sondern auch aus reinem
Interesse an der wissenschaftlichen Forschung. Die
schlagendste Parallele gewihrt aber der Mann, in
dem Art und Geist des italienischen Volkes ihren
hochsten Ausdruck gefunden haben: Lionardo da
Vinci. Es ist wohl mehr als ein Zufall, daB gerade
jetzt, wo man sich Goethes naturwissenschaftlichen
Bestrebungen wieder mit Interesse zuwendet, auch
Lionardos gleiche Tétigkeit neu untersucht wird.
Ich hatte durch die Liebenswiirdigkeit eines italie-
nischen Kollegen Gelegenheit, bei einem diesjihri-
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gen Aufenthalt in Florenz einem Vortragszyklus bei-
zuwohnen, welcher in der Societa Lionardo da Vinci
iiber den italienischen Meister gehalten wurde. Wenn
ich lhnen nun ganz kurz aufzidhle, was da iiber
Lionardos Bedeutung als Architekt, Anatom und
Biologe gesagt wurde, so werden Sie ohne weiteres
die auffallende Ahnlichkeit in der Betitigung beider
Minner erkennen.

Lionardo hat als Baumeister nicht nur neue
kiinstlerische Gesichtspunkte entwickelt, sondern
auch konstruktive und technische Fortschritte an-
gebahnt. Er legte dem Florentiner Rat einen ge-
nauen Plan vor, wie man das Baptisterium S. Gio-
vanni, das ziemlich tief in der Erde steckt, als
Ganzes, ohne es zu verletzen, heben und auf ein neues
Fundament stellen koénne, Er galt als der erste
Wasserbaumeister seiner Zeit, und seine Pldne zur
Kanalisation der Poebene und Toskanas sind Ideale,
welche bis heute noch nicht erreicht worden sind.
Von ihm stammt die Idee einer vblligen Reform des
Stiddtebaus in der Weise, daB jede Stadt zwei von-
einander unabhédngige Systeme von StraBen besitzen
soll, von denen eine nur fiir FuBgdnger, die andere
fiir Wagen und Giiterverkehr dient, jedes Haus aber
von beiden StraBenziigen zuginglich sein soll. Nur
Edinburgh besitzt meines Wissens Andeutungen
einer derartigen Bauart. Als Festungsingenieur be-
saB Lionardo, in dhnlicher Weise iibrigens wie auch
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Michelangelo, weitverbreiteten Ruf; die Zitadelle von
Mailand ist von ihm erbaut worden. Er galt als
einer der hervorragendsten Artilleristen, der Ge-
schiitzkonstruktionen erfand und die GeschoBbahnen
berechnete. Auch als Mathematiker ist er seiner
Zeit weit vorausgeeilt. Erst in neuerer Zeit ist
bekannt geworden, dab wir in Lionardo den
eigentlichen Begriinder der modernen menschlichen
Anatomie zu sehen haben. Wiéhrend bisher Vesal
diesen Ruhm besaB, hat sich jetzt ergeben, daB
Lionardo schon mehrere Jahrzehnte frither seine
Sektionen menschlicher Leichen ausgefiihrt und
deren Resultate in wunderbaren Zeichnungen nieder-
gelegt hat, zu denen er einen eingehenden wissen-
schaftlichen erkldrenden Text gab. Die einzige
Frage, welche heute noch diskutiert wird, ist, ob
Vesal von diesen Arbeiten Lionardos Kenntnis hatte,
und also des Plagiats schuldig ist, oder ob er selb-
stindig die ganze Anatomie noch einmal entdeckt
hat. Auch vergleichend anatomische Studien hat
Lionardo angestellt. Er verglich besonders den
Aufbau des Menschen mit dem des Pferdes, und
legte sich die Frage vor, inwieweit durch die ver-
schiedene Korpergestalt und die verschiedene
Funktion der Unterschied in der Anordnung von
Knochen und Muskeln bei beiden Wesen bedingt
sei. Daneben treffen wir bei Lionardo auf ein-
gehende Beschiaftigung mit physiologischen Pro-
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blemen. Er studierte den auch heute noch nicht
aufgekldrten Vogelflug. Er stellte Untersuchungen
iiber die Bewegungen des Blutes an und er scheint
der Erste gewesen zu sein, der die Probleme des
tierischen Stoffwechsels klar erkannt und formuliert
hat. Allgemein bekannt ist, daB er optische Studien
betrieben und Forschungen zur Farbenlehre an-
gestellt hat. So finden wir denselben Kiinstler, der
die Mona Lisa und das Abendmahl schuf, als
Techniker, Physiker, Anatom und Physiologe
titig. Wenn Sie nun das vergleichen, was ich
Ihnen vorhin iiber Goethes naturwissenschaftliche
Wirksamkeit gesagt habe, werden Sie leicht die
iiberraschende Ahnlichkeit in der Geistesart beider
Minner erkennen. Freilich war Lionardo Bildner,
Goethe Dichter, aber auch hier ist der Unterschied
kein so durchgreifender, als es auf den ersten Blick
scheint. Goethe selbst hat in einem kurzen Aufsatz,
ankniipfend an eine Bemerkung in Heinroths Anthro-
pologie, ausgefiithrt, daB fiir seine Geistesart die
Fdhigkeit zu anschaulichem Denken charakteristisch
sei, da er das Vermdgen besitze, sich alle Dinge,
alle Vorginge, alle Menschen, iiber die er nach-
denke und die er dichte, in jedem Augenblick so
plastisch vorzustellen, daB er sie gleichsam vor
seinem inneren Auge erscheinen sehe. So operiert
Goethe beim Dichten und beim Forschen immer
mit optischen Vorstellungen, und es ist ohne weiteres



Einleitung. 13

klar, wie ihm das beim wissenschaftlichen Arbeiten,
wie fiir die unmittelbare Anschaulichkeit seiner
Dichtungen zustatten kommen mubte. Sehen wir
hier den Poeten von der Eigenschaft des Natur-
forschers Gebrauch machen, so wird auf der
andern Seite auch der Forscher Goethe durch
die dichterischen Qualititen unterstiitzt. Kein ge-
ringerer als Helmholtz hat darauf hingewiesen, daB
jeder Naturforscher, der mehr leisten will, als
die einfache nackte Aufzdhlung der von ihm be-
obachteten Erscheinungen, der die Naturphdnomene
begreifen und zu einem iibersichtlichen und ver-
stindlichen Ganzen zusammenfassen will, etwas von
der schopferischen Phantasie des Kiinstlers notig
hat, und so sehen wir, wie sich auch bei Goethe
diese beiden Eigenschaften gegenseitig ergdnzen und
durchdringen: vom Naturforscher die Fahigkeit
gegenstdndlichen Denkens, vom Dichter die schopfe-
rische Phantasie; und wir finden daher sowohl in
den naturwissenschaftlichen Werken immer den
ganzen Goethe, wie in seinen Dichtungen. So be-
wundern wir in seinen wissenschaftlichen Abhand-
lungen neben der Exaktheit der Forschung und der
Klarheit des Gedankens auch die Schonheit der
Darstellung, und so finden wir auch in Goethes
Dichtungen neben der hochsten poetischen Voll-
endung die auBerordentliche Anschaulichkeit der
dargestellten Menschen und Handlungen und die
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Treue in der Wiedergabe der menschlichen Art und
der Natur. Auch Goethes Dichtungen kann man
erst ganz wiirdigen, wenn man den naturwissen-
schaftlichen Einschlag in ihnen bewuBt oder unbe-
wuBt mit in Rechnung zieht.

Bis in die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts
war man fiir die Beurteilung von Goethes natur-
wissenschaftlicher Titigkeit im wesentlichen auf
diejenigen Aufsdtze angewiesen, welche er selbst
in seine Werke, einschlieBlich der nachgelassenen
Schriften, aufgenommen hatte, und welche hier ein
ziemlich wenig beachtetes Dasein fristeten. In Wirk-
lichkeit ist der Umfang seiner naturwissenschaft-
lichen Werke ein wesentlich groBerer. Schon zu Leb-
zeiten von Goethes Enkeln haben diese seine natur-
wissenschaftliche Korrespondenz in einer Reihe von
Publikationen verdffentlichen lassen. Nach ihrem
Tode wurde Goethes vollstindiger NachlaB der All-
gemeinheit zugdnglich, und es ist nun auf Grund
dieses jetzt im Goethe- und Schillerarchiv befind-
lichen Materials die Gesamtheit von Goethes natur-
wissenschaftlichen Aufzeichnungen als 2. Abteilung
der groBen Weimarer Goetheausgabe in 13 statt-
lichen Binden verdffentlicht worden, welche jetzt
nahezu vollstindig vorliegen. Erst dadurch wurde
es moglich, einen wirklichen Einblick in Goethes
Forschungen zu gewinnen. Hier sind nicht nur die-
jenigen Schriften abgedruckt, welche er selbst ver-



Einleitung. 15

offentlicht hat, sondern eine Fiille noch ungedruckten
Materials; Aufsitze, Entwiirfe, erste, spdter verworfene
Fassungen, Notizen, Aufzeichnungen und Versuchs-
protokolle, hingeworfene Ideen zu spdteren Arbeiten,
kurzum alles, was Goethes Geist in diesen Fragen
bewegt hat und was er der Aufzeichnung fiir wert
erachtete. Dadurch ist die Ubersicht iiber Goethes
naturwissenschaftliche Forschungen wesentlich ver-
tieft und erweitert, und wir konnen erst jetzt die
Fiille desjenigen ermessen, was ihn alles beschiéftigt
hat. Nicht minder wichtig erscheint aber, daB
sich aus seinen kurzen Notizen und Protokollen
ein klarer Einblick in die Art gewinnen ldBt, wie
er wissenschaftlich arbeitete, wie bei ihm die Pro-
bleme sich entwickelten, angepackt und geltst wurden,
wie ihm seine Resultate durchaus nicht spielend
zufielen, sondern in ernster, miithevoller und oft ent-
tduschender Arbeit errungen werden muBten. Indem
wir so in die Werkstitte des Forschers einen Ein-
blick tun konnen, wie das vielleicht bei keinem
andern Naturforscher mit gleicher Deutlichkeit mog-
lich ist, gewinnen wir zugleich von einer neuen
Seite her ein personliches Verhiltnis zu Goethe und
sehen seine reifen Arbeiten aus ihren ersten An-
fdngen her entstehen und sich entwickeln.

AuBer dem handschriftlichen NachlaB haben
Goethes Enkel das Haus ihres GroBvaters mit
seinem gesamten Inhalt der Nation vermacht, und
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hier findet sich nun noch wohl erhalten neben den
zahlreichen anderen Sammlungen auch alles, was
von den naturwissenschaftlichen Studien her von
Goethe der Aufbewahrung wert erachtet wurde.
Hier ruht in umfangreichen Schridnken seine ge-
waltige, mehr als 18000 Nummern umfassende Mine-
raliensammlung, welche Stiicke von ganz hervor-
ragender Schonheit und Seltenheit enthdlt. Hier
sicht man Skelette und Schiddel, an denen Goethe
vergleichend anatomische Studien gemacht hat.
Hier finden sich zahlreiche physikalische, besonders
elektrische Apparate, mit denen er fiir sich und
bei seinen Vortrdgen experimentierte. Hier ist vor
allen Dingen in ganz iiberraschender Reichhaltigkeit
alles erhalten, was er zu seinen optischen Studien
verwendet hat: Prismen, Spiegel, Polarisations-
apparate, Flintglasstiicke, farbige Papiere und
Seiden, und alle die andern Dinge, welche bei den
in der Farbenlehre beschriebenen Experimenten zur
Verwendung kamen, liegen noch heute zum Teil
in denselben Papieren, in welche Goethe sie ein-
gewickelt hat, in den Schrinken des Goethehauses,
und es gewihrt, wie ich Sie aus eigener Erfahrung ver-
sichern kann, einen eigentiimlichen Reiz, an dieser
geweihten Stdtte mit Goethes eigenen Apparaten seine
Versuche nachzumachen und sich zu iiberzeugen,
mit welcher Exaktheit er beobachtete, mit welcher
anschaulichen Treue alles, was er bei seinen Ver-
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suchen sah, von ihm geschildert wurde. Auf diese
Weise 148t sich noch heute die ganze Pracht der von
Goethe beschriebenen optischen Phinomene wieder
hervorzaubern. Im Goethehause findet sich ferner
seine naturwissenschaftliche Bibliothek, die von der
Reichhaltigkeit seiner Interessen und seiner Studien,
von dem Ernst, mit dem er sich auf allen Gebieten
unterrichtete, ein noch heute sprechendes Zeugnis
ablegt. AuBerdem liegen hier noch =zahlreiche
Zeichnungen und graphische Darstellungen, welche
ein wertvolles [llustrationsmaterial fiir viele von
Goethes naturwissenschaftlichen Schriften abgeben,
Tafeln mit geologischen, anatomischen, botanischen
und anderen Abbildungen, welche zum Teil noch
immer der Verdffentlichung harren.

So ist man heute vielleicht besser als vor
30 Jahren imstande, Goethes naturwissenschaftliche
Tatigkeit zu verfolgen und zu wiirdigen, und ich
will versuchen, ob es mir gelingt, IThnen ein an-
schauliches Bild von dieser Seite des Goetheschen
Geisteslebens zu entwerfen.

Magnus, Goethe als Naturforscher. 2



Zweite Vorlesung.
Goethes Leben.

Meine Herren! Wir wollen jetzt beginnen, den
Rahmen zu entwerfen, in den wir spiter Goethes
naturwissenschaftliche Leistungen in Einzeldarstel-
lungen einfiigen wollen. Wir wollen seinen natur-
wissenschaftlichen Entwicklungsgang kennen lernen
und sehen, wie sich die verschiedenartigen Studien
und Beschiftigungen in seinen Lebenslauf ver-
flochten haben. Es soll das zundchst nur eine ganz
oberfldchliche Skizze werden, die ndheren Details
werden wir spéter nachzutragen ausreichend Ge-
legenheit haben.

Aus Goethes Kindheit erfahren wir nur wenig
tiber Beriihrung mit naturwissenschaftlichen Dingen
und er selber hat bei der Schilderung seines Ent-
wicklungsganges auf diese kindlichen Anfinge nur
geringen Wert gelegt. In eigentliche Beriihrung
kommt er mit der Naturwissenschaft erst auf der
Universitit. 1765—68 finden wir ihn als Studiosus
der Rechte in Leipzig. Aber schon hier beschrinkt
er sich keineswegs auf das Fachstudium. AuBer
den vielen andern Interessen, die er in der Leipziger
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Zeit pflegt, studiert er auch Physik und hort be-
sonders Elektrizititslehre bei Winkler. In ndherem
Verkehr steht er mit mehreren Medizinern, unter
denen Erhardt Kapp, der spdter beriihmte Arzt, der
auch Goethe zu seinen Patienten zidhlte, genannt
sein mbge. Auch bei dem Mittagstisch des Medi-
ziners und Botanikers Ludwig, an dem er teilnahm,
mogen zahlreiche Anregungen auf ihn eingewirkt
haben. Dann erkrankt er an jenem rétselhaften
Leiden, dessen Natur bis heute noch nicht aufge-
kidrt ist. Er kehrt nach Frankfurt zuriick und macht
ein ldngeres Krankenlager in seinem Elternhaus
durch. Hier wird er durch den EinfluB der schdnen
Seele, des Frl. v. Klettenberg, und seines Arztes auf
alchimistische Studien gebracht. Er studiert und
experimentiert mit Retorten und Kolben und liest
auch in jener Zeit neben den Werken des Paracelsus
das chemische Kompendium und die Aphorismen
Boerhaves, des beriihmten Klinikers, dessen An-
schauungen und Lehren damals die gesamte medi-
zinische Wissenschaft beherrschten. Auf jene Studien
haben wir wohl die alchimistischen Reminiszenzen
in Fausts Osterspaziergang zuriickzufiihren, in denen
die Darstellung der Arzenei in der phantastisch-
symbolischen Sprache jener Wissenschaft aus dem
»roten Leu“ und der ,Lilie“ geschildert werden.
1770 und 71 studiert Goethe in StraBburg und

er gerdt daselbst in den Kreis anregender Minner,
2#



20 Zweite Vorlesung.

teilweise wieder Mediziner, die er uns in Wahrheit
und Dichtung so anschaulich geschildert hat. Er
erwdhnt dabei, daB nach seinen Erfahrungen die
Mediziner die einzige Klasse von Studierenden seien,
welche sich fiir ihr Fach so interessieren, daB sie
auch auberhalb des Kollegs davon zu sprechen
pflegen. In dieser ,fachsimpelnden“ Gesellschaft
hat nun Goethe nach seiner eigenen Angabe eine
Menge medizinischer und naturwissenschaftlicher An-
regungen erfahren. Aber er begniigte sich damit nicht,
sondern horte auch eifrig Vorlesungen, so Chemie
bei Spielmann, der zugleich Professor der Botanik
und' Lehrer am botanischen Garten war, Anatomie
beim beriihmten Anatomen Lobstein, ja, er be-
suchte die Klinik des &lteren Ehrmann und horte,
was heutzutage einem Juristen wohl schwerlich er-
laubt sein diirfte, sogar Geburtshilfe beim jiingeren
Ehrmann.

Die StraBburger Zeit geht voriiber; er kehrt nach
Frankfurt zuriick; die Wetzlarer Periode folgt. Wir
stehen in der Zeit von Goethes Sturm und Drang.
Werther und Goétz werden geschaffen und begriinden
den Ruhm des Dichters. In diesen Jahren horen wir
von naturwissenschaftlichen Bestrebungen Goethes
nur wenig. Sie treten hinter den iibrigen mdchtigen
Interessen des jungen Genies zuriick. Das einzige
Erwihnenswerte aus jener Zeit ist die Bekanntschaft
mit Lavater (1774), der damals die physiognomischen



Goethes Leben. 91

Fragmente herausgab, fiir die sich Goethe alsbald
aufs lebhafteste interessierte. Er hat dann an dem
Werk mitgearbeitet, einzelne kurze Beschreibungen
zu Kopfen beriihmter Mdnner und auch zu Tier-
kbpfen gegeben und wurde von Lavater nachdriick-
lichst auf die knécherne Grundlage des Gesichtes,
den Schidel hingewiesen. So kniipfen die Anfdnge
von Goethes osteologischen Studien an die Lehre
vom Gesichtsausdruck an, an die Frage, wie man
Art und Charakter eines Menschen aus den Gesichts-
ziigen ablesen konne und durch welche anatomischen
und psychischen Faktoren die Physiognomie bestimmt
werde. Daran schlob sich eine eifrige Korrespon-
denz {iber osteologische Fragen mit seinem Freund
Merck in Darmstadt.

Im November 1775 tritt der Umschwung in
Goethes Leben ein. Er folgt der Einladung des
Herzogs von Weimar, und binnen kurzem finden wir
ihn als Freund Carl Augusts, dann als leitenden
Minister in dem kleinen mitteldeutschen Herzogtum.
In die ersten Weimarer Jahre fallen nun die ent-
scheidenden Anfidnge intensiver Beschiftigung Goethes
mit den Naturwissenschaften, und zwar gingen die
Anregungen hierzu zu einem gewissen Teil aus von
den dienstlichen Beziehungen mit den verschiedenen
Ressorts seines Ministeriums. Durch die Beschifti-
gung mit Land- und Forstwissenschaft wurde er auf
Botanik, durch die Notwendigkeit, den Ilmenauer
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Bergbau wieder zu beleben, auf Mineralogie und
Geologie hingewiesen, und schon 1777 finden wir
ihn auf der Harzreise, 1780 auf der Schweizerreise
mit eifrigen geologischen Studien beschiftigt. Schon
damals muBte er sich auch mit den naturwissen-
schaftlichen Instituten der Universitdt Jena befassen,
denen er sein ganzes Leben hindurch von da ab
sein lebhaftes Interesse und seine Arbeitskraft ge-
widmet hat. Anfangs stand Goethe mit diesen
naturwissenschaftlichen Bestrebungen in Weimar
allein. Nur der Hofapotheker Buchholz hatte dhn-
liche Neigungen. Von diesem erfuhr Goethe die
neueren Fortschritte der Physik und Chemie, und
da Buchholz nach der damaligen Sitte in dem Garten
seines Hauses sich die offizinellen Pflanzen fiir
seine Apotheke selber zog und auch andre Pflanzen
kultivierte, so lernte Goethe auf diesem Wege
auch vieles iiber Botanik und Pflanzenzucht. Erst
1780 gelang es ihm, den Herzog fiir die Natur-
wissenschaften zu interessieren. Er wird ihn ver-
mutlich bei ihrer gemeinschaftlichen Schweizerreise
immer wieder auf die interessanten Phdnome der
groBartigen Schweizernatur hingewiesen haben. Vier
Jahre spiter aber hat er bereits die ganze Weimarer
Gesellschaft und den Hof in den Bannkreis seiner
naturwissenschaftlichen Bestrebungen hineingezogen.
Wie weit das damals ging, ersehen wir aus einem
an Korner gerichteten Brief Schillers, welcher im
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Jahre 1787, wahrend Goethe in Italien weilte, nach
Weimar gekommen war und dort Goethes EinfluB
fortwirkend vorfand. Hoéren wir Schiller selbst:
_Goethes Geist hat alle Menschen, die zu seinem
Zirkel z#hlen, gemodelt. Eine stolze philosophische
Verachtung aller Spekulation und Untersuchung mit
einem bis zur Affektation getriebenen Attachement
an die Natur, eine Resignation in seine fiinf Sinne,
kurz eine gewisse kindliche Einfalt der Vernunft be-
zeichnet ihn und seine ganze hiesige Sekte. Da
sucht man lieber Kriduter und treibt Mineralogie, als
daB man sich in leere Demonstrationen verfinge. Die
Idee kann ganz gesund und gut sein, aber man
kann auch viel iibertreiben.“

1781 beginnt nun Goethe wieder anatomische
Studien, und zwar 148t er sich von Loder in Jena
acht Tage lang an zwei Leichen Knochen- und
Muskellehre demonstrieren. Die hierdurch wieder
aufgefrischte Kenntnis der menschlichen Anatomie
macht er dann sofort praktisch nutzbar und hélt in
Weimar fiir die Schiiler der Zeichenschule anato-
mische Vorlesungen, um sie in das Verstindnis der
menschlichen Form einzufithren. Diese anatomischen
Studien werden nun zun#ichst nicht wieder abge-
brochen und schon drei Jahre spiter hat Goethe
seine erste wissenschaftliche Abhandlung vollendet,
den Aufsatz liber den Zwischenkiefer, dessen Be-
deutung weit dariiber hinausgeht, daB er das Vor-
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handensein dieses Knochens auch beim Menschen
nachwies, der vielmehr als die erste wissenschaft-
liche vergleichend anatomische Abhandlung anzu-
sehen ist. Trotzdem wurde sie, wie spiter niher
zu schildern sein wird, von den Fachgelehrten ab-
gelehnt und erst allméhlich brachen sich die in ihr
niedergelegten Erkenntnisse Bahn. Goethe wurde
aber durch diesen MiBerfolg so verstimmt, daB er
weitere anatomische Publikationen zunichst unter-
lieB. In jener Zeit setzte er auBerdem die geo-
logischen Studien fort. 1784 auf der dritten Harz-
reise, 1785 in Karlsbad gewinnt er wichtige neue
Erfahrungen.

Im folgenden Jahre schiittelt Goethe die driickende
Last der Weimarischen Enge mit all ihren beruf-
lichen und gesellschaftlichen Verpflichtungen von
sich. Er flieht nach Italien und erlebt in diesem
Lande eine menschliche und kiinstlerische Wieder-
geburt. Auf diesem zweiten H6hepunkt seines dichte-
rischen Schaffens, als er Egmont vollendet, Iphigenie
umarbeitet, die bedeutendsten Teile des Tasso dichtet,
hat er nun interessanterweise auch gleichzeitig einen
der wichtigsten naturwissenschaftlichen Fortschritte
gemacht. Es wird gelegentlich behauptet, daB Goethe
seine naturwissenschaftlichen Studien hauptsidchlich
in den Jahren mangelnder poetischer Produktivitit
getrieben habe; fiir die botanischen Entdeckungen
der italienischen Reise gilt dies zweifellos nicht. Er
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studiert hier auf italienischem Boden die ihm neuen
siidlichen Pflanzenformen, gewinnt neue Erfahrungen
fiber die Abhdngigkeit des Wachstums von den
duBeren Bedingungen, wie Licht, Luft und Boden,
und gelangt schlieBlich bei der Suche nach einer
Urpflanze zu jener hochsten Verallgemeinerung iiber
den Aufbau der Pflanzenform, die er in seiner
Pflanzenmetamorphose niedergelegt hat. Damit sind
aber seine naturwissenschaftlichen Interessen in Ita-
lien nicht erschopft. Er wendet sich hier wieder der
Anatomie zu, studiert den menschlichen Korper,
besonders die Muskeln, und versucht auf diesem
Wege in das Verstindnis zundchst der Skulpturen
Michelangelos, dann der Antike einzudringen. Indem
er die antiken Statuen auf ihre anatomische Natur-
treue hin priift, gelangt er zu dem Verstindnis, wie
die alten Kiinstler auf Grund genauester Kenntnisse
der menschlichen Form doch zu typischen und all-
gemeingiiltigen Einzeldarstellungen gekommen sind.
Dabei stellt er interessante Parallelen an zwischen
der Art, wie die Natur und wie der Kiinstler bei
der Hervorbringung korperlicher Gestalten schopfe-
risch vorgeht.

Von Italien kehrt er wieder nach Weimar zuriick,
und von nun an bis zu seinem Tode brechen die
naturwissenschaftlichen Studien nicht wieder ab. Er
entfaltet eine rastlose Tatigkeit, um alle Gebiete in
gleicher Weise zu bearbeiten. Als Beispiel fiir die
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Vielseitigkeit seiner Tatigkeit moge kurz aufgezihlt
werden, was er schon im Jahre 1790 alles getrieben
hat. Da wurde die Schrift iiber die Pflanzenmeta-
morphose vollendet, da brachte er bei der Betrach-
tung eines gesprengten Schafschddels am Lido die
Wirbeltheorie des Schédels, iiber die er schon friiher
nachgedacht hatte, zum Abschlub, da schrieb er,
wihrend er sich mit den Truppen des Herzogs im
schlesischen Lager befand, inmitten des militdrischen
Trubels den Versuch iiber die Gestalt der Tiere,
und in demselben ]Jahre begann er, ausgehend von
einer Untersuchung des malerischen Kolorits, seine
optischen Studien, und glaubte nach kurzer Zeit ge-
funden zu haben, Newtons Hypothese von der Zu-
sammensetzung des weiBlen Lichtes aus farbigem sei
falsch. Diese optischen Arbeiten nehmen von da an
immer mehr sein Interesse gefangen, und 20 Jahre
lang forscht und experimentiert er, bis im Jahre 1810
ein vorldufiger AbschluB erzielt ist und seine Farben-
lehre der Offentlichkeit {ibergeben werden kann. In
demselben Jahre, 1790, ist er wieder in gréBerem
MaBstabe fiir die Universitét Jena tétig, deren Museen
vervollstindigt und erweitert werden. Jetzt und in
spiteren Jahren ist es seine Hauptsorge, diese Samm-
lungen durch Geschenke zu vergroBern und dafiir
zu sorgen, daB auch von andrer Seite reichlich Zu-
wendungen gemacht werden. Auch die Anlage des
botanischen Gartens in Jena fillt in diese Zeit.
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Zwei Jahre spiter finden wir Goethe im Feld.
Er begleitet die Truppen des Herzogs auf ihren
Mirschen mit der preuBischen Armee unter dem
Befehl des Herzogs von Braunschweig nach Frank-
reich hinein und erlebt das hoffnungsfreudige Vor-
dringen, die unriihmliche Kanonade von Valmy und
den schwierigen und gefidhrlichen Riickzug des
Heeres, den er uns in seiner Campagne in Frank-
reich so anschaulich geschildert hat. Als Reise-
lektiire in die Strapazen des Feldzuges begleitet ihn
charakteristischerweise Gehlers physikalisches Lexi-
kon. Unausgesetzt beobachtet er wdhrend des Mar-
sches die Naturphdnomene, studiert Lichtbrechungs-
erscheinungen in klaren Gewdssern, und des Abends
beim Wachtfeuer, mit dem Prinzen ReuB auf und
ab gehend, doziert er diesem zu dessen hochstem
Erstaunen nicht etwa kiinstlerische oder politische
Anschauungen, sondern seine neuesten Ergebnisse
iiber die Farbenlehre. Diese optischen Studien wer-
den auch spiter bei der Belagerung von Mainz fort-
gesetzt. Nach der Riickkehr aus Frankreich geht
Goethe den Rhein hinunter und besucht bei Diissel-
dorf seine Freunde Jacobi in Pempelfort. Bei der
Schilderung dieses Besuchs tritt uns so recht an-
schaulich entgegen, was er sein ganzes Leben hin-
durch immer wieder erfahren mubBte, die vdollige
Verstidndnislosigkeit und das mangelnde Anerkennen
von Goethes Freunden seinen naturwissenschaft-
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lichen Studien gegeniiber. Man wollte immer nur
den Dichter Goethe gelten lassen, betrachtete die
naturwissenschaftlichen Forschungen als ein Ab-
triinnigwerden von seinem eigentlichen Beruf und
konnte durchaus nicht begreifen, daB fiir ihn die
Naturphidnomene zeitweise von grdBerer Anziehungs-
kraft und Bedeutung waren als alle dichterischen
Vorwiirfe. Dieselbe Bitterkeit, die hier den Freunden
gegeniiber laut wird, hat Goethe auch gegen die
Zunft der Fachgelehrten gefiihlt und ausgesprochen,
welche gewdhnlich seinen wissenschaftlichen Werken
bei ihrem Erscheinen ablehnend, ja feindlich gegen-
iiberstanden. Zahlreiche harte Worte sind dariiber
aus seinem Munde gefallen, und er hat zweifellos
unter der mangelnden Anerkennung seiner natur-
wissenschaftlichen Bestrebungen mehr gelitten als
unter der Verstindnislosigkeit, auf die seine Dicht-
werke zeitweise stieBen. Noch im Jahre 1831 schrieb
er dariiber: ,Seit l4inger als einem halben Jahrhundert
kennt man mich im Vaterland und auch wohl aus-
wirts als Dichter und 148t mich allenfalls fiir einen
solchen gelten; daB ich aber mit groBer Aufmerk-
samkeit mich um die Natur in ihren allgemeinen
physischen und organischen Phdnomenen emsig be-
miiht und ernstlich angestellte Betrachtungen stetig
und leidenschaftlich im Stillen verfolgt, dieses ist
nicht so allgemein bekannt, noch weniger mit Auf-
merksamkeit bedacht worden.“ Fiir jeden, der Goethes
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abgeklirte und oft bewuBt ruhige Sprechweise kennt,
zittert in diesen Worten das Gefiihl jahrelangen Ver-
kanntseins durch.

Wir kommen jetzt in die Jahre, in denen Wil-
helm Meister entstand. 1794 und 1795 verweilte
Goethe besonders viel in Jena und verkehrte dort
unter andern nahe mit den Briidern Humboldt. Er
horte damals mit Alexander von Humboldt und seinem
Hausgenossen Heinrich Meyer Loders Vorlesung
iiber Bidnderlehre. Im Anschluf an diese Demonstra-
tionen entwickelte Goethe den Freunden n&her seine
Ideen iiber vergleichende Anatomie. Diese wurden
mit hochstem Interesse aufgenommen, und Alexan-
der von Humboldt war von ihrer Bedeutung so
durchdrungen, daB er nicht nachlieB zu drédngen,
bis Goethe sie dem jungen Jacobi diktierte. So
entstand die allgemeine Einleitung in die ver-
gleichende Anatomie. In dieselbe Zeit fillt ein
Ereignis, daB fiir Goethes ganze geistige Weiter-
entwicklung von allerhdchster Bedeutung werden
sollte. Im AnschluB an eine naturwissenschaft-
liche Sitzung kommen Goethe und Schiller ins Ge-
sprdch, und eine Diskussion iiber Goethes Pflanzen-
metamorphose bildet den Ausgangspunkt fiir den
Freundschaftsbund, dem die deutsche Literatur so
viel verdankt. Das Gesprich selbst, das uns
Goethe aufbewahrt hat, ist fiir die Eigenart der
beiden Midnner so charakteristisch, daB wir es
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spdter noch eingehender zu erdrtern haben wer-
den. Wie die erste Ankniipfung zwischen ihnen
auf naturwissenschaftlichem Boden stattfand, so
wurde dieser letztere auch in der Folgezeit nicht
verlassen, und es erging Schiller selbst so, wie er
es weniger als ein Jahrzehnt vorher halb ironischer-
weise von der Weimarschen Gesellschaft an Ktrner
berichtet hatte. Er geriet allmédhlich immer mehr in
den Bannkreis von Goethes naturwissenschaftlichen
Ideen, und der Briefwechsel zwischen Goethe und
Schiller, dieses herrliche Denkmal des Gedanken-
austausches der beiden Geistesheroen zeigt, wie
Schiller allmdhlich an diesen Forschungen immer
mehr Interesse gewann und schlieBlich sogar selbst
Goethe Vorschldge fiir anzustellende optische Ex-
perimente machen konnte. Schiller war in diesem
Bund durchaus nicht nur der Nehmende. Von den
Dingen, die uns hier interessieren, sei erwdhnt, daB
Goethe von Schiller mit Nachdruck auf die Kant-
sche Philosophie hingewiesen wurde. Goethe kam
dem Gedankenkreis des Konigsberger Philosophen
durch das Studium von dessen Werken néher, be-
sonders aber wurde er durch die Lektiire von
Schillers Schriften immer wieder auf diese philo-
sophischen Probleme aufmerksam gemacht. (Es mag
aber gleich hier im Anfang betont werden, dab be-
sonders die Kantsche Erkenntniskritik eine Lehre war,
welche Goethes Geist nicht addquat gewesen ist,
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und die er daher nur unvollstdndig sich assimilieren
konnte. Trotz eingehendstem Studium der Kant-
schen Lehre konnte er sich doch von seinem spino-
zistischen Standpunkte nicht freimachen. Wir wer-
den spdter bei der Besprechung der Farbenlehre
sehen, daB gerade hier in der Nichtanwendung
Kantscher Prinzipien der entscheidende Fehler von
Goethes wissenschaftlichen SchluBfolgerungen liegt,
und daB es erst Goethes Nachfolgern auf optischem
Gebiete, besonders Johannes Miiller, gelang, die end-
giiltige Klarheit in das damals noch dunkle und
verworrene Gebiet zu bringen.

Die Jahre, in denen Hermann und Dorothea ge-
dichtet wurde, sind ebenfalls reich an naturwissen-
schaftlicher Betdtigung. Goethe wendet sich jetzt
der Untersuchung der Metamorphose der Insekten
zu, beobachtet die Umwandlung der Raupe zur
Puppe und zum Schmetterling, studiert die Be-
dingungen, durch welche sich dieser ProzeB férdern
und hemmen 148t und sammelt wichtige physio-
logische Beobachtungen an diesen Tieren. Neben-
her gehen astronomische Studien. Er verfolgt in
seinem Gartenhaus mit dem Teleoskop einen ganzen
Monat lang den Wechsel des Mondes und lernt
dabei das Bild der Mondoberfldche so gut kennen,
daB er in spiteren Jahren Schriften iiber die Ge-
- stalt und Natur des Mondes mit eigener Kritik lesen
kann. Auch der Saturn wird von ihm beobachtet.
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Die Entwicklung der Chemie, welche in jenen Jahren
nach Entdeckung des Sauerstoffes entscheidende
Fortschritte machte, verfolgt er, und 148t sich be-
sonders durch Buchholz und Professor Gottling in
Jena von den neueren Entdeckungen berichten und
sich die entscheidenden Experimente vormachen.
Gleichzeitig experimentiert er selbst ununterbrochen
iiber Optik, und hat diese Lehre nun schon so weit
gefordert, daB er Vortrdge dariiber halten kann.
Uberhaupt fiihlt er das Bediirfnis, die Naturwissen-
schaften zu dozieren und hédlt in den folgenden
Jahren Mittwochs Experimentalvortrige fiir Damen,
zu denen sich kurze Notizen und Entwiirfe in der
Weimarer Ausgabe finden. Hier trdgt er iiber Magne-
tismus, Elektrizitdt, {iber Raum und Materie, Luft,
Optik, ja auch iiber Teile der Chemie vor und seine
Aufzeichnungen beweisen, daB er sich bemiihte,
die wichtigsten Versuche in einfacher und demon-
strabler Form seinem Horerkreise vorzuzeigen. Ap-
parate, deren er sich vermutlich bei diesen Demon-
strationen bedient hat, als: Elektrisiermaschinen,
Batterien von Leidner Flaschen, Elektroskope u. v. a.
befinden sich noch heute im Goethehaus. Auch
die Botanik wird in jenen Jahren nicht vernach-
lassigt. Wihrend er seinen fritheren Forschungen
hauptsichlich die htheren Pflanzen, die Phanero-
gamen, zugrunde gelegt hatte, wendet er sich jetzt
den Kryptogamen, Moosen, Farnen, Algen usf. zu
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und experimentiert {iber den Einflub des Lichtes,
der Dunkelheit und der verschiedenen Farben auf
das Pflanzenwachstum. Besonderes Interesse bringt
er in jenen Jahren auch den Heilungsvorgingen
entgegen, wie sie sich an abnormem Elfenbein be-
obachten lassen, das wihrend des Lebens seiner
Trager auf irgend eine Weise verletzt worden war.
Er stellt eine ganze Sammlung solcher Stiicke zu-
sammen, die er beschreibt und aus Dankbarkeit
seinem Lehrer Loder schenkt, mit dem sie dann
spdter nach Moskau gewandert sind.

1803 gehen wichtige Verdnderungen in der Je-
naer Universitit vor sich. Nach Loders Weggang
wird Ackermann Anatom, Schelver bekommt die
Leitung des botanischen Gartens. Dann brausen
die Stiirme der Napoleonischen Kriege iiber das
Land und auch die Universitidt Jena hat nach der
ungliicklichen Schlacht von Jena und Auerstddt 1806
schwer zu leiden. Aber schon 3 Jahre spiter
kommt es unter Goethes besonders titiger Mit-
wirkung zu einer volligen Reform der Hochschule.
Von Wichtigkeit ist, daB von nun an alle An-
stalten und Museen unter einer einheitlichen Leitung
vereinigt werden und daB Goethe hiermit betraut
wird. Bis dahin war es noch Sitte gewesen, daB
jeder Professor sich die Sammlungen und Préparate,
die er zu seinen Vorlesungen brauchte, selbst an-
fertigte und zusammenbrachte. Wurde dann ein

Magnus, Goethe als Naturforscher. 3
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Hochschullehrer an eine andre Universitit berufen,
so nahm er diese hdchst wertvollen Sammlungen
mit sich und der Nachfolger muBite von frischem
anfangen. Hier hat Goethe entscheidenden Wandel
geschaffen. Er bemiihte sich und setzte es durch,
daB jede einzelne naturwissenschaftliche Anstalt ihr
eigenes Museum bekam. Er hat auf Einrichtung
und Ausgestaltung dieser Sammlungen groBe Miihe
und Sorgfalt verwendet, selbst wertvolle Zuwen-
dungen gemacht, dafiir gesorgt, daB wichtige Funde
der Universitdt Jena zugewiesen wurden und seine
ausgedehnten Beziehungen dazu benutzt, um die
Jenenser Sammlungen zu bereichern. 1812 wurde
dann in Schillers Gartenhaus in Jena die Universitéts-
sternwarte errichtet. So blieb die Hochschule auch
in jener Zeit eine der ersten Pflegestitten deutscher
Geisteskultur.

In diesen Jahren beschiftigt sich Goethe viel
mit Hirnanatomie. Loder hatte ihm friiher den Auf-
bau des Gehirns demonstriert, indem er dieses der
Reihe nach in Schnitte zerlegte und beschrieb, was
auf diese Weise zu sehen war. Ganz anders fabte
Gall, mit dem Goethe im Jahre 1805 in Beriihrung
kam, den Bau dieses Organs auf. Er lernte ihn bei
einem Besuch beim Philologen Wolf in Halle kennen
und horte seine Vortrige. Gall, dessen Name in
der Gegenwart hauptsichlich durch seine Schédel-
lehre bekannt ist, durch die er versuchte, die geistigen
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Eigenschaften eines Menschen aus seiner &duBeren
Schidelform zu erkennen, besitzt eine weit gréBere
Bedeutung durch seine Forschungen iiber den Auf-
bau des Zentralnervensystems. Goethe folgte seinen
Ausfiihrungen mit dem gréBten Interesse, und be-
richtet, daB Gall die Gehirnanatomie dabei nach
vergleichend anatomischen Gesichtspunkten vorge-
tragen habe, eine Behandlungsweise, welche ihm
schon von vornherein sympathisch sein muBte. Auch
der Zusammenhang des Gehirns mit dem Riicken-
mark durch leitende Nervenfaserbahnen wurde schon
damals erdrtert. So sehen wir also Goethe in den
Jahren, in denen er die Wahlverwandtschaften
konzipierte und schrieb, fortgesetzt naturwissen-
schaftliche Bestrebungen verfolgen. Ist doch auch
der Titel dieses Romans selbst der Chemie ent-
nommen. Die ,Wahlverwandtschaft® der Schwefel-
sdure zum Kalk muB dazu dienen, die unwider-
stehliche Anziehungskraft, welche zwei Menschen
triebartig zueinander hinfiihrt, zu symbolisieren. All-
jdhrlich fiihrte ihn sein Weg in die bohmischen
Bdder, und hier wurden mineralogische und geo-
logische Studien mit héchstem Eifer betrieben. Er
lernte allmahlich die ganze Geologie der Umgebung
von Karlsbad, Marienbad und Eger kennen, ordnete
und katalogisierte selbst die reichhaltige Sammlung
des Mineralienhdndlers Miiller, publizierte den Kata-

log und verschaffte dadurch den Gelehrten und
3*
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den Museen Gelegenheit, ihre Sammlungen zu
vervollstindigen. Mineralagische Interessen ver-
banden ihn ferner mit dem Polizeirat Griiner in
Eger und spiter mit dem Grafen Kaspar Stern-
berg, mit dem eine ausgiebige mineralogische und
botanische Korrespondenz durch Jahre hindurch ge-
fiihrt wurde.

Im Jahre 1810 wurden die optischen Studien
zundchst abgeschlossen und die Farbenlehre ver-
offentlicht. Auch hier wieder wurde Goethe aufs
lebhafteste enttduscht durch die Anfeindungen, die
er deswegen von allen Seiten erfuhr. Aber nichts-
destoweniger wandte er sich sofort nachher einem
neuen Forschungsgebiet zu. Er lieB den optischen
Versuchen solche iiber eine Tonlehre folgen. Hier
ist es zu keiner abgeschlossenen Publikation Goethes
gekommen. Er hat die Versuche etwa durch 5 Jahre
fortgefiihrt, und es sind uns Schemata zu einer Ton-
lehre und Notizen fiir anzustellende Versuche er-
halten. Es sollte die Lehre von der menschlichen
Stimme, die Physiologie des Ohres, die Rythmik
und der Takt, die Eigenschaften der musikalischen
Instrumente, die Zahl- und MaBverhiltnisse schwin-
gender Saiten und die Lehre von der musikalischen
Harmonie behandelt werden. Diese Tatsachen sind
uns deshalb von ganz besonderem Interesse, weil
wir etwa 50 Jahre spiter Helmholtz genau denselben
Entwicklungsgang nehmen sehen. Kaum hatte dieser
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sein grundlegendes Werk iiber die physiologische
Optik abgeschlossen, so wendete auch er sich der
Akustik zu, nur daf Helmholtz seine Forschungen
zum AbschluB brachte und in seiner Physiologie
der Tonempfindungen die Grundlage fiir die physio-
logische Akustik legte. Bei Goethe ruhten iibrigens
die optischen Versuche nur kurze Zeit. Schon 1813
studierte er die Phdnomene, die man damals die ent-
optischen nannte. Nach der heutigen Ausdrucks-
weise beschiftigte er sich mit dem Auftreten von
Farbenerscheinungen im polarisierten Licht; er unter-
suchte die optischen Eigenschaften des Kalkspats,
des Glimmers, des rasch gekiihlten und gepressten
Glases u. a. m,, Versuche, die ihn fast ein Jahrzehnt
in Anspruch nahmen, und iiber die er dann zusammen-
fassend berichtet hat. Von Anfang an stand er in
lebhaftem Gedankenaustausch hieriiber mit dem Phy-
siker Seebeck, der zuerst in Jena, dann in Niirnberg
lebte und Goethe dauernd iiber seine Forschungen
und Erfolge auf dem gleichen Gebiete auf dem lau-
fenden erhielt. Seebeck siedelte spiter nach Berlin
iiber, aber es kam dann zu Meinungsverschieden-
heiten zwischen beiden iiber optische Fragen, die zu
einer volligen Entfremdung fiihrten.

Wir ndhern uns jetzt wieder einer Periode hoch-
sten dichterischen Schaffens, den Jahren, in welchen
der westtstliche Diwan entstand und Goethes Liebe zu
Marianne von Willemer so herrliche poetische Werke
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zeitigte. Goethe stand damals schon in der zweiten
Hilfte der 60er Jahre, aber wir diirfen an diesen
Mann nicht den MaBstab des gewthnlichen Ablaufes
des menschlichen Lebens legen. Man braucht nur
eines der zahlreichen Bildnisse aus jener Zeit zu
betrachten, wie z. B. das herrliche, im Besitz des
Freiherrn von Bernus befindliche Brustbild, auf dem
Wilhelm von Kiigelgen das Aussehen des 60j4hrigen
festgehalten hat, und das auf der deutschen Jahr-
hundertausstellung zu sehen war: imponierende Ziige,
frei von jedem Zeichen des Alters, dichtes, dunkles
Haar und das gewaltig blitzende Auge zeigen uns
an, daB Goethe in jenen Jahren wie ein jugendliches
Innere, so auch ein AuBeres, frei von allen Spuren
der Jahre besessen hat. So verstehen wir, daB auch
die naturwissenschaftlichen Bestrebungen mit un-
verminderter Kraft fortgefithrt wurden, daB Goethe
ununterbrochen sich {iber die Fortschritte auf allen
Gebieten auf dem laufenden hielt, und daB er rast-
los selbst weiter arbeitete. Wir erfahren, daB zu
jener Zeit Dobbereiner ihn in die Stochiometrie ein-
fiihren muBte. Diejenigen von Ihnen, welche sich
mit Chemie beschiftigt haben, werden wissen, daB
die chemischen Korper sich nach ganz bestimmten
und gesetzmiBigen Mengenverhéltnissen miteinander
verbinden. Die damals in ihrem ersten Siegeslauf
befindliche Chemie hatte schon diese Gesetze ein-
gehend studiert, und so sehen wir auch Goethe be-
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strebt, sich diese Fortschritte .anzueignen. Eigene
chemische Versuche stellte er in jenen Jahren mit
Pflanzenextrakten an, deren Firbung er durch Sidure
oder Lauge verinderte. Die Weimarer Ausgabe ent-
hilt sorgfiltige Protokolle {iber diese ausgedehnten
und wichtigen Versuche, in denen Goethe das stu-
dierte, was man heute als Indikatoren bezeichnet,
d. h. chemische Substanzen, welche durch ihren
Farbwechsel anzeigen, wann in einer Lésung saure
oder alkalische Reaktion auftritt. — Sehr lebhaft
finden wir Goethe auch mit der Witterungskunde
beschiftigt. Er hatte schon in fritheren Jahren, so
~z. B. auf der italienischen Reise, Beobachtungen iiber
Wolkenform und Wetter angestellt. Doch erst nach
dem Jahre 1815 begann er sich wieder eingehender
damit zu befassen, seitdem der Englinder Howard
die einfache, noch heute gebrauchte Terminologie
der Wolkenformen (Stratus, Cirrus, Cumulus, Nimbus)
eingefiihrt hatte. Er sammelte zahlreiche eigene Be-
obachtungen, suchte in den schier endlosen Wechsel
der Witterungserscheinungen Ordnung zu bringen
und bildete sich eigene, sehr merkwiirdige theore-
tische Anschauungen iiber die Entstehung der Ba-
rometerschwankungen. Seiner praktischen Tatigkeit
auf diesem Gebiete wird spater noch zu gedenken
sein. Auch die botanischen Studien ruhten nicht.
Er studierte in jenen Jahren eingehend die gleich-
zeitige wissenschaftliche Literatur und excerpierte sich
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aufs gewissenhafteste alle Stellen, welche zu seiner
Pflanzenmetamorphose in Beziehung standen. Als
eine besonders reiche Fundgrube erwies sich Jdgers
Werk iiber die MiBbildung der Gewichse. Alle
diese auberordentlich vielfdltigen Notizen hat er
dann geordnet und in kurzen Abschnitten seiner
Pflanzenmetamorphose beigefiigt, so daB in seinen
Beitrdgen zur Morphologie ein stattliches Tatsachen-
material verdffentlicht werden konnte,

In &dhnlicher Weise arbeitete er in diesen und
den folgenden Jahren bis zu seinem Tode die Ent-
wicklung der vergleichenden Anatomie nach, machte
zahlreiche Ausziige, schrieb Rezensionen, welche
aber z. T. den Wert von selbstdndigen wissenschaft-
lichen Leistungen besaBien, regte Untersuchungen
andrer an und blieb so stets auf der Hohe. auch
dieses Zweiges der Wissenschaft. Besonderes Inter-
esse wandte er auch den fossilen Tierformen zu. Es
wurden damals in Siiddeutschland und im Herzogtum
Weimar Uberreste vom Mammut und von fossilen
Stieren gefunden. Er interessierte sich lebhaft fiir
diese Funde, wiirdigte in kleineren Aufsdtzen deren
Bedeutung fiir die vergleichende Anatomie und sorgte
fiir gute Aufstellungen in den Sammlungen.

Die Jahre 1817—1824 sind fiir Goethes natur-
wissenschaftliche Tatigkeit besonders ergiebig. Er
lieB damals die Binde: , Zur Naturwissenschaft* und
,Zur Morphologie“ in Einzelheften erscheinen, in
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denen er seine botanischen, anatomischen, minera-
logisch - geologischen und allgemein - naturwissen-
schaftlichen Aufsitze, sowie einiges Optische, zusam-
mengefaBt verodffentlichte. Dadurch wurde er ver-
anlaBt, seine aus fritheren Jahren fertig daliegenden
Manuskripte vielfach zu erweitern; er hat aber auch
in jenen Jahren eine Fiille von Arbeiten neu ge-
schrieben und auf diese Weise manche jahrzehnte-
lang fortgefiihrte Untersuchungen und Gedanken-
reihen zum AbschluB gebracht. Auch einige kiirzere
Aufsitze von befreundeten Gelehrten: Seebeck, d’Al-
ton, Carus, Nees van Esenbeck u. a. sind in jenen
Heften erschienen. Eine eingehende Rezension dieser
Verbffentlichungen ist in der Jenaischen allgemeinen
Literaturzeitung, Juni 1823, erschienen, die grtBten-
teils von Nees van Esenbeck, in den mineralogischen
Abschnitten von Noggerath, herriihrt, und deren sehr
anerkennende Fassung Goethe hoch erfreut hat:
,€S kam augenblicklich der Friede Gottes iiber
mich, der, mich mit mir selbst und der Welt ins
Gleiche zu setzen, sanft und kriftig genug war®.
Zur Beurteilung, wie Goethes Schriften auf die Zeit-
genossen gewirkt haben, ist jene Rezension sehr
wichtig.

Inmitten dieser Titigkeit iiberschritt Goethe die
Schwelle des siebenten Lebensjahrzehntes, und nun
beginnt er auf allen Gebieten die Friichte dessen
zu ernten, was er selbst in frilheren Jahren gesiet
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hatte. Seine anatomischen Untersuchungen waren
schon ldngst anerkannt worden. Jetzt wird auch
seine erste wissenschaftliche Abhandlung iiber den
Zwischenkiefer in den Akten der kaiserlich leopcl-
dinisch-karolinischen Akademie der Naturforscher
mit allen Kupfertafeln abgedruckt. Der Widerstand
der Botaniker gegeniiber der Pflanzenmetamorphose
hatte ebenfalls aufgehort, und die wissenschaftliche
Botanik der damaligen Zeit wandelte nunmehr in
Fortschritt und Irrtum auf Goetheschen Bahnen. Nun
aber kamen auch die so lange schmerzlich vermiBten
ersten Erfolge seiner Farbenlehre. Freilich die Phy-
siker blieben, bis auf wenige Ausnahmen, feindlich,
aber von physiologischer Seite wurde das grund-
legende von Goethes Werk erkannt und noch zu
Goethes Lebzeiten in gliicklicher Weise fortgebildet.
Purkinjes ,Beitrige zur Kenntnis des Sehens in sub-
jektiver Hinsicht“ kniipft direkt an seine Farben-
lehre an, und 1826 erscheint Johannes Miillers ,Ver-
gleichende Physiologie des Gesichtssinns“, in wel-
cher in unmittelbarem AnschluBb an Goethes Farben-
lehre die moderne Sinnesphysiologie begriindet und
das Gesetz von der spezifischen Sinnesenergie auf-
gestellt wird. So sah Goethe in diesen Jahren die
Erfolge seiner wissenschaftlichen Titigkeit heran-
reifen. Wenn auch noch mancher Stachel friiherer
Verbitterung zuriickblieb, so fiberwiegt doch jetzt in
diesen Jahren die Freude iiber den Erfolg. Schon
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1807 hatte ihm A. von Humboldt seine ,Ideen zu
einer Geographie der Pflanzen* mit einem von Thor-
waldsen gezeichneten Widmungsblatte zugeeignet —
der Genius der Poesie, Apoll, liiftet den Schleier der
Gottin der Natur — , durch welches angedeutet
werden sollte, daB es auch dem Dichter gelingen
konne, den Schleier der Natur zu heben“. Eine Re-
produktion dieses schwer zugénglichen Stiches findet
sich am Eingang dieses Buches. Jetzt breitet sich
Goethes naturwissenschaftliche Korrespondenz fast
iiber alle zivilisierten Lander aus. Von allen Seiten
stromen die Anerkennungen. Gebend und emp-
fangend nimmt er Anteil an der Fortentwick-
lung aller der zahlreichen Gebiete, auf denen er
selbst gearbeitet hat. Erstaunlich sind die vielsei-
tigen Interessen, welche in dieser naturwissenschaft-
lichen Korrespondenz beriihrt werden. Ein schones
Denkmal der Empfindungen des alten Goethe den
jungen Mit- und Nacharbeitern gegeniiber findet sich
in einem Brief, in dem er dem Grafen Sternberg
iiber Carus’ Werk von den Ur-Teilen des Knochen-
und Schalengeriistes der Tiere berichtet. Hier schreibt
er die oft zitierten Worte: ,Ein alter Schiffer, der
sein ganzes Leben auf dem Ozean der Natur mit
Hin- und Widerfahren von Insel zu Insel zugebracht,
die seltsamsten Wundergestalten in allen drei Ele-
menten beobachtet, und ihre geheim-gemeinsamen
Bildungsgesetze geahnt hat, aber auf sein notwen-
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digstes Ruder-, Segel- und Steuergeschift aufmerksam,
sich den anlockenden Betrachtungen nicht widmen
konnte, der erfihrt und schaut nun zuletzt: daB
der unermeBliche Abgrund durchforscht, die aus
dem Einfachsten ins Unendliche vermannigfaltigten
Gestalten in ihren Beziigen ans Tageslicht gehoben
und ein so groBes und unglaubliches Geschift wirklich
getan sei. Wie sehr findet er Ursache verwundernd
sich zu erfreuen, daB seine Sehnsucht verwirklicht
und sein Hoffen iiber allen Wunsch erfiillt worden.*

Und noch als Achtzigjdhriger setzt er die natur-
wissenschaftlichen Bestrebungen fort. Den Verhand-
lungen der Versammlungen deutscher Naturforscher
und Arzte, 1827 in Miinchen und 1828 in Berlin,
widmet er das groBte Interesse, um so mehr, als hier
botanische Probleme zur Sprache kamen, die an
seine Planzenmetamorphose ankniipften. In jenen
Jahren hatten der Miinchner Botaniker v. Martius
und dessen Schiiler, der spiter berithmt gewordene
Alexander Braun, Untersuchungen iiber die Anord-
nung der Bldtter und Sprosse an den Pflanzen
angestellt und waren zu einfachen Regeln iiber die
Blattstellung gelangt. Sofort nahm Goethe diesen
Fortschritt auf und versuchte in seinem letzen bota-
nischen Aufsatz iiber die Spiraltendenz der Vege-
tation die neueren Tatsachen mit seiner Lehre in
Einklang zu bringen. Aufs lebhafteste beschiftigte
ihn aber ein Ereignis, das er direkt als ein Zeichen
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fiir das endliche Durchdringen seiner eigenen vor
Jahrzehnten ausgesprochenen Ideen ansah. Damals
brach im SchoBe der Pariser Akademie jener
berithmte Streit zwischen Cuvier und Geoffroy
St. Hilaire aus, in der die alte und die neue Rich-
tung in der vergleichenden Anatomie aufeinander
platzten. Damals siegte noch Cuvier, der mit seiner
ganzen Autoritit die Z&ltere Lehre vertrat. Der
82jdhrige Goethe griff aber von neuem zur Feder
und wies seine Landsleute auf dieses bedeutende
wissenschaftliche Schauspiel hin. Er stellte sich
dabei riickhaltslos auf die Seite Geoffroy St. Hilaires.
Mit Riihrung liest man aus seinen mit hdchster
Klarheit geschriebenen Siétzen den Stolz heraus,
mit dem er sich selbst als den Vater der hier
kimpfenden Ideen fiihlte. Das war das letzte was
Goethe geschrieben hat. Kurze Zeit darauf endete
ein Leben, das voll von den hbochsten Erfolgen,
aber auch voll von Miithe und Arbeit gewesen war.

Fast 60 Jahre hindurch hat Goethe ohne Unter-
brechung aufs emsigste auf allen Gebieten der
Natur geforscht. Keines der Resultate ist ihm
mithelos zugefallen. Wenn man die Gesamtheit
dessen iiberblickt, was er geleistet hat, so sieht
man, daB Goethe der letzte naturwissenschaftliche
Polyhistor gewesen ist, der noch die Gesamtheit
der Natur in seinem Geiste umfaBte. Wenige Jahr-
zehnte spdter war es schon fast unmdoglich, daB ein
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einzelner Mensch Teilgebiete, wie etwa Virchow die
Medizin, umfassen konnte.

Wie Goethe seinen ganzen Lebensgang als mit
der Naturwissenschaft verwachsen ansah, dafiir
mogen zum SchluB noch seine eigenen Worte an-
gefiihrt werden: ,So ruhen meine Naturstudien auf
der reinen Basis des Erlebten; wer kann mir nehmen,
daB ich 1749 geboren bin, daB ich (um vieles zu
iiberspringen) mich aus Erxlebens Naturlehre 1. Aus-
gabe treulich unterrichtet, daB ich den Zuwachs
der {ibrigen Editionen, die sich durch Lichtenbergs
Aufmerksamkeit grinzenlos anh#duften, nicht etwa
im Druck zuerst gesehen, sondern jede neue Ent-
deckung im Fortschreiten sogleich vernommen und
erfahren; daB ich Schritt fiir Schritt folgend, die
groBen Entdeckungen der 2. Hilfte des 18. Jahr-
hunderts bis auf den heutigen Tag wie einen
Wunderstern nach dem andern vor mir aufgehen
sehe. Wer kann mir die heimliche Freude nehmen,
wenn ich mir bewuBt bin, durch fortwidhrendes auf-
merksames Bestreben mancher groBen weltiiber-
raschenden Entdeckung selbst so nahe gekommen
zu sein?), daB ihre Erscheinung gleichsam aus meinem
eigenen Innern hervorbrach und ich nun die wenigen

1) So z. B. 1783 der Entdeckung des Luftballons. Vgl
Naturwissenschaftlicher Entwicklungsgang: ,Die Luftballone
werden entdeckt. Wie nah ich dieser Entdeckung gewesen.
Einiger VerdruB, es nicht selbst entdeckt zu haben. Baldige

Trostung.®
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Gebiete Goethes vergleichend anatomische Unter-
suchungen zuerst zu einem wichtigen Resultate ge-
fiinrt. Wir aber wollen mit den botanischen Studien
beginnen, weil hier die Probleme einfacher liegen,
und wir daher leichter eine Vorstellung davon
gewinnen konnen, wie Goethe die Morphologie
auffaBte und wie er Bildung und Umbildung orga-
nischer Naturen zu erforschen suchte.

Als Goethe seine botanischen Studien begann,
herrschte auf diesem Gebiete als Alleinherrscher
Linné. Wihrend man noch im 17. Jahrhundert iiber
Anatomie und Physiologie der Pflanzen manche
wertvolle Untersuchungen angestellt und auch den
Pflanzenbau mikroskopisch studiert hatte, waren alle
diese Bestrebungen durch Linnés EinfluB vollstdndig
unterbrochen worden. Er hatte die Mikroskopiker
und Physiologen geradezu als Dilettanten bezeichnet,
und so kommt es, daB bis gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts das Interesse der damaligen Botaniker sich
fast ausschlieBlich der Systematik zuwandte. Linné
brachte die Bestrebungen seiner Vorgdnger, zu einer
brauchbaren Einteilung des gesamten Pflanzenreichs
zu kommen, zu einem vorldufigen AbschluB. Sein
System gehort zu den sogenannten kiinstlichen, d. h.
es wird das gesamte Pflanzenreich nach einzelnen
duBeren Merkmalen eingeteilt. Linné benutzte dazu
die Anordnung und Zahl der Staubwerkzeuge und
Griffel und gelangte auf diese Weise dazu, ein bis

Magnus, Goethe als Naturforscher. 4
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ins feinste durchgearbeitetes System zu liefern, in
das sich alle Pflanzenformen ohne groBen Zwang
einreihen lieBen. Linné selber, und seine nichsten
Nachfolger sahen nun die Anwendung und Durch-
fiilhrung dieses Systems als die Hauptaufgabe der
wissenschaftlichen Botanik an. Linné erklirte ge-
radezu denjenigen fiir den besten Botaniker, der die
meisten Arten kennen und unterscheiden gelernt habe.

Das war der Zustand der Botanik, als Goethe
sich mit ihr zu beschdftigen begann. Wie schon
erzdhlt wurde, hatte er als Student botanische Vor-
lesungen gehort, aber sein eigentliches Interesse fiir
die Pflanzenwelt wurde erst in Weimar wach, als
er auf der Jagd in n&here Beriihrung mit Wildern
und Wiesen kam und sich als leitender Minister
unter der Mitwirkung von Skell und v. Wedel mit
Forstkultur zu beschiftigen hatte. So studierte er
das Wachstum der Bidume, Moose und Wurzeln in
der freien Natur, wie immer die praktischen Bediirf-
nisse zum Ausgang nehmend. Er hat uns iiber-
liefert, daB das Geschlecht der Enziane deshalb sein
besonderes Interesse erregt hat, weil aus seinen
Waurzeln sich so heilsame und so wohlschmeckende
Trinke bereiten lieBen. Praktische Erfahrungen
sammelte er auch, als er im eigenen Garten, den
ihm 1776 der Herzog schenkte, selbst eifrig zu
pflanzen begann. Weitere Fortschritte in der Botanik
brachte der Verkehr mit Buchholz, der in seinem
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Apothekergarten die offizinellen Gewdchse und neue
seltene Pflanzen zog. Sobald Karl Augusts natur-
wissenschaftliche Interessen wach geworden waren,
juBerten sie sich unter andrem auch in der Anlage
groBerer Garten bei Weimar und Jena. Alle diese
botanischen Studien wurden unter den Gesichts-
punkten Linnés vorgenommen. Goethe fiihrte die
Linnéschen Schriften auf seinen Exkursionen bei
sich und bemiihte sich redlich, alles was er fand,
mit grofter Gewissenhaftigkeit nach dem Linnéschen
System zu bestimmen. Dabei fand er Unterstiitzung
durch die Botaniker in Jena, mit denen er in ndheren
Verkehr trat. So kam er auch in Beriihrung mit
einer interessanten Familie in der Ndhe von Jena.
Die Dietrichs in Ziegenhain hatten schon seit
mehreren Generationen das Privileg ausgeiibt, fiir
die botanischen Vorlesungen das Demonstrations-
material zu besorgen, die Studenten mit den in der
Vorlesung zu besprechenden Pflanzen zu versehen.
In jenen Jahren, wo Goethes botanische Neigungen
erwachten, war besonders ein junger Sohn hierbei
tatig und dieser hatte sich im Laufe der Jahre eine
ganz umfassende Kenntnis der Flora des Jenenser
Gebietes zugelegt. Das ging so weit, dab der ein-
fache Bauernjunge schlieBlich alle Pflanzen nicht
nur mit ihren deutschen, sondern auch mit ihren
lateinischen Namen nach dem Linnéschen System

zu bezeichnen wuBte. Goethe nahm nun diesen
41
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jungen Dietrich mit sich nach Karlsbad. Er schil-
dert uns aufs Anschaulichste, wie er in seinem
Reisewagen durch die Landschaft fihrt und der
junge Mann, nebenher gehend, alle interessanten
Pflanzen und Blumen am Wege sammelt und ihm
mit der richtigen lateinischen Bezeichnung in den
Wagen reicht. In Karlsbad wird diese Tatigkeit
fortgesetzt. Des Morgens, wenn die Kurgidste sich
am Brunnen versammeln, hat Dietrich gew®hn-
lich schon einen ganzen StrauB von Pflanzen ge-
sucht. Nach kurzer Zeit nimmt die ganze Brunnen-
gesellschaft an Goethes Bestrebungen teil, und es
wird nun eifrig von allen Seiten botanisiert. Diet-
rich hat nachher den Doktorgrad erworben und ist
als groBherzoglicher Gartendirektor in Eisenach
gestorben.

Kam so Goethe allméhlich in die praktische An-
wendung des botanischen Systems hinein, so blieben
ihm auch theoretische Arbeiten nicht fremd. Das
Linnésche System war wie erwédhnt ein kiinstliches,
in dem ein einzelnes Merkmal der Pflanzen zur
Unterscheidung benutzt wurde. Schon Linné hatte
demgegeniiber die Notwendigkeit eines natiirlichen
Systems betont, in welchem die Gruppierung der
Pflanzen nach der Gesamtheit ihrer Eigenschaften
vorgenommen wird, wobei also die Gruppen des
Systems den natiirlichen Pflanzengruppen moglichst
entsprechen. Diese Bestrebungen waren von fran-
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zosischen Botanikern zundchst fortgesetzt. Von
Goethes Bekannten bemiihte sich Doktor Batsch
ein solches natiirliches Pflanzensystem aufzustellen.
Ahnliche Versuche machte damals Hofrat Biittner
in Jena, ein Sonderling und Polyhistor, mit dem
Goethe noch in vielfache Beriihrung kam. An diesen
Arbeiten nahm unser Dichter nun den allerlebhaf-
testen Anteil und konnte sich so ein eigenes Urteil
iiber Wert oder Unwert dieser und andrer Systeme
bilden. In diesen Jahren las er auch die bota-
nischen Schriften eines andern Dichters, Jean
Jacques Rousseaus, der bei seinem Bestreben, sich
an die Natur anzuschlieBen, auf das Studium der
Pflanzenwelt gekommen war. Auch diesen Schrif-
ten verdankt Goethe nach seiner Angabe manche
Anregungen.

Je weiter er nun in der Kenntnis der Botanik
fortschritt, desto groBere Bedenken kamen ihm gegen
die Anwendung des Linnéschen Systems. Zunéchst
eine technische Schwierigkeit. Es erwies sich fiir
ihn als vollkommen unmoglich, die komplizierte
Terminologie vollstindig zu beherrschen. Es ist
bekannt, welches vorziigliche Gedichtnis Goethe
besessen hat, und welche Fiille von Tatsachen er
in seinem Geiste bewahrte, um sie im Bedarfsfall
hervorholen zu konnen. Das waren aber alles
Dinge, die irgend welchen Bezug fiir ihn hatten.
Dagegen die einfach HuBerliche Terminologie des
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Systems, bei der sich nichts denken und vorstellen
lieB, hat er nicht auswendig lernen konnen. So
war er denn im Linnéschen Sinne kein guter Bota-
niker. Dazu kam aber noch ein schwerwiegender
sachlicher Einwand. Linné hatte gelehrt und alle
folgenden hatten ihm darin beigepflichtet, daB die
verschiedenen Arten seines Systems unabidnderlich
seit der Schopfung bestehende, in sich abgeschlossene
und durch keine Uberginge vermittelte Gruppen
von Pflanzen seien. Goethe wurde durch seine
Beobachtungen dagegen zu andren Anschauungen
gefiihrt. Er konnte allerdings feststellen und er hat
das spdterhin noch des Nédheren ausgefiihrt, daB es
einzelne Geschlechter,wie die Gentianen, gibt,beidenen
jedes Pflanzenindividuum immer wieder genau die-
selben dubBeren Merkmale besitzt, so daB iiber seine
Zugehorigkeit zu einer der Linnéschen Arten kein
Zweifel bestehen kann. Daneben aber gibt es
Pflanzengruppen, wie z. B. die Rosen, die man nach
Goethe als charakterlose bezeichnen kann, weil die
einzelnen Individuen bei ihnen auBerordentlich
groBe Abweichungen zum Teil auch in den ent-
scheidenden Merkmalen voneinander zeigen, so daB
es ganz unmoglich ist, festzustellen, zu welcher
Art gerade dieses Einzelindividuum gehort. Goethe
findet also schon damals, dab zwischen den ab-
geschlossenen Linnéschen Arten alle moglichen
Ubergidnge vorkommen konnen. Er findet eine
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auBerordentlich groBe Variabilitit bei einzelnen
Pflanzenspezies. Dadurch mubBte natiirlich sein
Glaube an die Moglichkeit erschiittert werden, iiber-
haupt fest begrenzte, unverdnderliche Arten bei den
Pflanzen unterscheiden zu kdnnen.

Dazu kam nun noch etwas Weiteres. Wihrend
die damaligen Botaniker in der Mehrzahl eine Wissen-
schaft des Herbariums trieben, d. h. die Pflanzen los-
gelost von der Natur bestimmten und aufbewahrten,
studierte Goethe ihr Wachstum unter freiem Himmel.
Hier dridngte sich ihm immer mehr die Erkenntnis
auf, daB die Ausbildung der duferen Form einer be-
stimmten Pflanze wesentlich mit bedingt werde durch
duBere Einfliisse. Er fand, daB ein und dieselbe Art
im Tiefland und auf der Hohe des Gebirges, des
Harzes, Thiiringer Waldes oder der Alpen, ein ganz
verschiedenes Aussehen hatte. Er beobachtete, dab
eine Pflanze wesentlich andere Wuchsformen zeigte,
je nachdem sie im Schatten oder an einer sonnigen
Stelle stand. Er fand eine starke Abhingigkeit des
Pflanzenwachstums von der Bewddsserung, von der
Wirme, dem Klima, von Frostschidden u. v. a. Durch
fortgesetzte Beobachtung wurde es ihm allmihlich
klar, daB durch diesen Wechsel der #duBeren Be-
dingungen sich Varietdten der einzelnen Pflanzen-
arten schaffen lieBen. Er wurde also immer mehr

dazu gedridngt, die Unveridnderlichkeit der Linnéschen
Pflanzenspezies nicht mehr anzuerkennen.
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Das war der Stand seiner botanischen Studien,
als er den engen Verhiltnissen in Weimar entfloh
und sich siidwirts nach Italien wandte. Wenn er
nun in diesem Lande die endgiiltigen Fortschritte
seiner Erkenntnis des Pflanzenwachstums gewann,
so ist dabei nicht zu vergessen, daB ein zehnjdhriges
genaues Studium in der Heimat vorherging, durch
das er die Pflanzenwelt kennen gelernt hatte und
durch das er schon seit ldngerer Zeit den Linnéschen
Lehren allmihlich entfremdet worden war. ,Das
Gewahrwerden der wesentlichen Form, mit
der die Natur gleichsam nur immer spielt und spielend
das mannigfaltige Leben hervorbringt,“ wie er kurz
vor der Reise an Frau von Stein schreibt, sollte ihm
nun gelingen.

Wie Goethe nun iiber den Brenner nach Nord-
italien herabsteigt, tut sich in iiberwiltigender Fiille
eine ganz neuartige Vegetation vor seinen Augen
auf; er selbst schildert uns, daB dieser Eindruck
am gewaltigsten beim Besuch des botanischen Gar-
tens in Padua auf ihn gewirkt habe. Hier sah er
eine Pflanzenpracht und einen Blumenflor, wie er
ihn in der Heimat niemals erblickt hatte, und es
gewann so der schon im Norden, wie wir wissen,
allmihlich entstandene Gedanke, daB das Pflanzen-
wachstum von #HuBeren Einfliissen abhdngig sei,
in Padua die endgiiltige GewiBheit. Hier war unter
den verinderten Bedingungen des Klimas, der siid-
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lichen Sonne und der milderen Winter eine ganz
andere Flora entstanden, als sie im rauhen Norden
wuchs. Dazu kam nun noch eine zweite Beobach-
tung, die er in Padua machte. An einer Fdcher-
palme, die im botanischen Garten stand, konnte
er sehen, daB die Blitter von verschiedener Aus-
bildung ihrer Form waren. Von der einfachsten
Blattgestalt bis zum vollentwickelten komplizierten
Ficherblatt waren eine ganze Reihe von Ubergingen
vorhanden. Goethe lieB sie sich vom Girtner ab-
schneiden und bewahrte sie auf als Beweisstiicke
fiir die allm&hliche Entwicklung der komplizierten
Blattform bei ein und derselben Pflanze. Die Palme
stand gleichzeitig in Bliite. Aber daB sich auch die
Blume ebenso in den Kreis dieser Betrachtungen
einbeziehen lieB, war ein Gedanke, der Goethe hier
noch nicht gekommen ist. So gewann er gleich bei
seinem Eintritt in Italien die sichere Erkenntnis, daB
die Pflanzenteile sich unter verschiedenen duBeren
Bedingungen verschieden ausbilden ktnnen, und daB
es auf diese Weise zur Entstehung verschiedener For-
men kommen konne. Er gewann aber gleichzeitig die
Einsicht, daB es moglich sein miisse, auch die aller-
verschiedensten Pflanzenarten untereinander zu ver-
gleichen und dadurch zu einer einheitlichen Auf-
- fassung der Pflanzengestalt zu gelangen. Um dies
durchzufiihren, suchte Goethe zunichst eine mog-
lichst einfache Pflanzenform zu finden, die so ele-
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mentar gebaut sei, daB man alle andern Wuchsformen
auf sie zuriickfithren kdnne. Er suchte eine ,Ur-
pflanze“. Da uns dieser Ausdruck hier zum ersten
Male entgegentritt, wollen wir uns klar machen, was
Goethe darunter verstanden hat. Er suchte ndmlich
nicht eine Pflanze, von der alle andern abstammen
sollten, in dem Sinne, wie man heute davon spricht,
daB der Mensch vom Affen abstamme, sondern er
suchte nur eine moglichst iibersichtliche, einfache
und primitiv konstruierte Pflanze, bei der sich die
Art ihres Aufbaues durch die bloBe Anschauung ohne
weiteres erkennen lieB, und auf die er dann die
Bauart aller iibrigen Pflanzen, mochte sie auch
noch so kompliziert und uniibersichtlich sein,
schlieBlich durch Vergleichung zuriickfiihren konnte.
Diese Idee begleitete ihn nun auf seiner Wanderung
durch die italienische Halbinsel und sie tauchte in
konkreter Gestalt wieder auf, als er auf dem siid-
lichsten Punkt seiner Reise, in Palermo, angelangt
war. Hier suchte er den Plan einer Nausikaa, zu der
uns einzelne ausgearbeitete Szenen erhalten sind,
weiter auszufiihren und ging zu diesem Zwecke in
den offentlichen Garten: ,Die vielen Pflanzen, die
ich sonst nur in Kiibeln und Té6pfen, ja die groBte
Zeit des Jahres nur hinter Glasfenstern zu sehen
gewohnt war, stehen hier froh und frisch unter
freiem Himmel, und indem sie ihre Bestimmung
vollkommen erfiillen, werden sie uns deutlicher. Im
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Angesicht so vielerlei néuen und erneuten Gebildes,
fiel mir die alte Grille wieder ein, ob ich nicht unter
dieser Schar die Urpflanze entdecken konnte? Eine
solche muB es denn doch geben: woran wiirde
ich sonst erkennen, daB dieses oder jenes Gebilde
eine Pflanze sei, wenn sie nicht alle nach Einem
Muster gebildet wiaren? — Ich bemiihte mich, zu unter-
suchen, worin denn die vielen abweichenden Ge-
stalten voneinander unterschieden seien. Und ich
fand sie immer mehr #hnlich als verschieden, und
wollte ich meine botanische Terminologie anbringen,
so ging das wohl, aber es fruchtete nicht, es machte
mich unruhig, ohne daB es mir weiter half. Gestort
war mein guter poetischer Vorsatz; der Garten des
Alcinous war verschwunden, ein Weltgarten hatte
sich aufgethan. Warum sind wir Neueren doch so
zerstreut! Warum gereizt zu Forderungen, die wir
nicht erreichen noch erfiillen konnen!* Von nun
an lassen ihn die botanischen Gedanken nicht
mehr los. Noch in Sizilien findet er, daB man das
Ritsel dadurch 16sen ktnne, daB man alle Pflanzen-
teile als urspriinglich identisch ansieht. Nun sucht
er die Urpflanze nicht mehr in der Natur, sondern
sie ist ihm jetzt nur noch ein Schema, auf das er
alle in der Natur vorkommenden Pflanzenformen
ohne Zwang beziehen kann. Vier Wochen spiter,
am 17. Mai 1787, ist er bereits so weit, daB er von
Neapel an Herder schreibt: ,Die Urpflanze wird das
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wunderlichste Geschépf von der Welt, um welches
mich die Natur selbst beneiden soll. Mit diesem
Modell und dem Schliissel dazu kann man alsdann
noch Pflanzen ins Unendliche erfinden, die konse-
quent sein miissen, das heiBt, die, wenn sie auch
nicht existieren, doch existieren kdnnten, und nicht
etwa mahlerische oder dichterische Schatten und
Scheine sind, sondern eine innerliche Wahrheit und
Nothwendigkeit haben. Dasselbe Gesetz wird sich
auf alles iibrige Lebendige anwenden lassen.“ Jetzt
glaubt er also, die endgiiltige Verallgemeinerung
gefunden zu haben, und ist sich dariiber klar, daB
sich dieselbe dann auch auf das Tierreich {ibertragen
lassen miisse. In der Weimarer Goetheausgabe sind
zum ersten Male die botanischen Notizen und Be-
obachtungen abgedruckt, welche Goethe auf der
italienischen Reise gesammelt hat. Hier findet sich
mitten unter einer Reihe andrer Notizen plotzlich
bemerkt: ,Hypothese Alles ist Blat. und durch diese
Einfachheit wird die grioBte Mannigfaltigkeit mog-
lich. Das ist die entscheidende Konzeption und
alles fernere, was Goethe noch in Italien und Deutsch-
land zur Pflanzenmetamorphose geforscht hat, ist nur
Ausfithrung dieses einen Gedankens.

Man bezeichnet diejenige Stelle, wo ein Blatt
aus der Achse (dem Stamm, dem Zweig oder dem
Stengel) der Pflanze hervorsprieBt, als Knoten, und
wenn Goethe nun alle Seitenteile der Pflanze mit
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Ausnahme der Achse als Blatt oder blattidhnliches
Gebilde ansieht, so kann er diese Regel auch mit
den Worten zusammenfassen: ,,von Knoten zu Knoten
ist der ganze Kreis der Pflanze im wesentlichen ge-
endet“. Er betrachtet von nun an die Pflanze als
aufgebaut aus lauter Teilstiicken, welche ein Stiick
der Achse von einem Knoten bis zum nidchsten, und
die aus diesem Knoten entspringenden blattdhnlichen
Gebilde tragen. So ist fiir ihn das entscheidende
Gesetz jetzt klar geworden und er kann schreiben:
Hrerner glaubte ich (in Italien) der Natur abgemerkt
zu haben, wie sie gesetzlich zu Werke gehe, um
lebendiges Gebild als Muster alles kiinstlichen
hervorzubringen.“ Sein ,Versuch, die Metamorphose
der Pflanzen zu erkldren“, beruht fiir ihn darauf,
»die mannigfaltigen Erscheinungen des herrlichen
Weltgartens auf ein allgemeines einfaches Prinzip
zuriickzufithren®.

Aus dem Siiden Italiens kehrt er nach Rom
zurlick und benutzt seinen zweiten Aufenthalt in
der ewigen Stadt, um die gewonnene Erkenntnis
nach Moglichkeit zu vertiefen. Es ist Goethe be-
sonders von Botanikern zum Vorwurf gemacht wor-
den, daB seine Lehre von der Pflanzenmetamorphose
im wesentlichen auf die Betrachtung der fertigen
- Pflanze basiert sei und nicht die Entstehung der
Pflanzenform beriicksichtige. Das ist insofern richtig,
als er allerdings nur wenige mikroskopische Unter-
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suchungen angestellt hat, aber die jetzt vertffent-
lichten Papiere aus Italien und der nachfolgenden
Weimarer Zeit beweisen aufs schlagendste, daB er
der Entwicklung der Pflanzenform aus den einfach-
sten Anfdngen eingehende Aufmerksamkeit geschenkt
hat. Schon in Rom sehen wir ihn zahlreiche Be-
obachtungen iiber das Keimen von Samen machen,
und er verfolgt das Auswachsen der kleinen Pfldnz-
chen bis zur Ausbildung ihrer entschiedenen Form.
In Rom und Weimar hat er Notizen und Zeichnungen
gemacht von der Keimung des Mais, der Bohne, des
Kiirbis, der Wicke, des Nasturtium, der Pinie, Dattel-
palme, ja selbst des Kaktus, und gewann so einen
umfassenden Einblick nicht nur in die endgiiltige
Pflanzenform, sondern auch in deren allmdhliche
Entstehung. Diese entwicklungsgeschichtlichen Stu-
dien sind auch fiir seine spétere Darstellung der
Pflanzenmetamorphose mit mafgebend gewesen. Auf
andere Untersuchungen wurde er von dem in Rom
lebenden Deutschen Reiffenstein hingewiesen. Dieser
verfocht die These, daB eigentlich jeder abgeschnittene
Pflanzenteil, in die Erde gesteckt, Wurzel schlage
und weiter wachse. Er und Goethe stellten auBer-
ordentlich zahlreiche Versuche hieriiber an und
konnten sich in der Tat von der Moglichkeit iiber-
zeugen, sehr viele Pflanzen durch Stecklinge weiter
zu ziichten. Fiir Goethe resultierte daraus eine er-
weiterte Kenntnis von der Wachstumsfihigkeit der
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einzelnen Teile. Auch abnorm ausgebildete Pflanzen
wurden studiert und gezeichnet. Die Beobachtung
" der spater zu erwdhnenden durchgewachsenen Nelken
f4llt in diese Zeit. So gewinnen seine Anschauungen
an Umfang und Tiefe. Sein ,Pflanzensystem“ rundet
sich immer mehr ab. Im AnschluB an den Versuch,
seinem Freunde Moritz die neuen Ideen zu dozieren,
werden die ersten zusammenhdngenden Aufzeich-
nungen in Rom gemacht.

Dann kehrte Goethe nach Deutschland zuriick.
Aber es dauerte noch {iber zwei Jahre, bis die bota-
nischen Entdeckungen, die er in Italien gemacht
hatte, so weit gereift waren, daB er sie fiir
publikationsfdhig hielt. Es wurden noch vielfach
Einzelbeobachtungen angestellt, Notizen gesammelt,
Zeichnungen angefertigt und das Ganze immer und
immer wieder durchdacht bis zur ausfiihrlicheren
schriftlichen Formulierung geschritten wurde. Aber
auch hier blieb es nicht bei der ersten Form, mannig-
fach wurde umgeschrieben, Hypothesen wurden auf-
gestellt und verworfen, bis endlich die Pflanzen-
metamorphose die uns heute {iberlieferte Gestalt
erhielt. 1790 erschien dann: ,J. W.v. Goethe Her-
zoglich Sachsen-Weimarischen Geheimrats Versuch,
die Metamorphose der Pflanzen zu erkliren“; ein
- Heft von 86 Seiten, das die Resultate von Goethes
Forschungen enthielt. Wir sehen aus derVorgeschichte
dieses Werkchens, daB Goethe recht hatte, wenn er



64 Dritte Vorlesung.

schrieb: ,Nicht also durch eine auBerordentliche
Gabe des Geistes, nicht durch eine momentane In-
spiration, noch unvermutet und auf einmal, sondern
durch ein folgerechtes Bemiihen bin ich endlich zu
einem so erfreulichen Resultate gelangt.“

Wir wollen jetzt den Inhalt von Goethes Ab-
handlung kurz entwickeln, um dann spiter ihre Be-
deutung besser wiirdigen zu konnen. Die These,
welche bewiesen werden soll, ist, daB alle Pflanzen-
teile auBer dem Stamm (der Achse) als umgewandelte
Bldtter anzusehen sind. Der Gegenstand, auf den
sich dieser Goethesche Satz bezieht, sind nicht die
niedern Pflanzen (Kryptogamen), sondern nur die
Phanerogamen, also die Bliitenpflanzen im eigent-
lichen Sinn, und auch bei diesen handelt es sich
fiir Goethe im wesentlichen nur um die oberirdischen
Pflanzenteile. Die Wurzel féllt fast ganz aus dem
Kreis seiner Betrachtungen heraus. Die Methode,
mit der er nun alle Seitenorgane der Pflanze als
umgewandelte Bldtter nachweist, beruht darauf, dab
er iiberall Ubergiinge zwischen den ausgebildeteren
Laubblittern und den andern Seitenorganen auf-
deckt, und zwar findet er solche Ubergangsformen
zundchst bei normalen Pflanzen (normale Metamor-
phose), dann aber auch zweitens bei abnormen, ja
sogar bei pathologischen Wuchsformen, wie sie in
der Natur vorkommen, oder durch kiinstliche Ziich-
tung erzielt werden, (unregelméBige oder regressive
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Metamorphose) und drittens bei Pflanzen, die durch
juBere Ursachen, z. B. Insektenstiche, verdndert wor-
den sind (zufillige Metamorphose).

Goethes Darstellung beginnt mit den Keim-
blattern, den Kotyledonen. Er findet diese in der
Ein- oder Zweizahl von den verschiedensten Formen,
kann sie aber alle in eine Reihe ordnen, so daB
von der ungestaltetsten abenteuerlichsten Form bis
zur einfachen blattdhnlichen alle Uberginge vor-
handen sind. Er findet weiter, daB die Keimblitter
beim weiteren Wachsen' der Pflanze allméhlich
immer mehr eine blattdhnliche Form wund griine
Farbe gewinnen; sie bleiben aber stets einfacher
gestaltet wie die vollausgebildeten Blidtter. Diesen
wendet sich nun der Autor zu und weist darauf
hin, daB beim Wachstum vieler Pflanzen zuerst
nach den Kotyledonen Blitter hervorsprossen, welche
noch relativ einfach gebaut sind, keinen Stiel haben,
einen ungezackten Rand besitzen usw. e mehr die
Pflanze wichst, desto mehr Bldtter werden produ-
ziert und diese werden bei zahlreichen Pflanzen nun
stufenweise immer komplizierter, bis die endgiiltige
Blattform erreicht ist. Die Mittelrippen werden all-
mdhlich ldnger, Nebenrippen werden ausgebildet, der
Blattrand gekerbt oder eingeschnitten, der Blattstiel
~ immer mehr entwickelt, Goethe weist an dieser Stelle
auf das Beispiel der Dattelpalme hin. Im Goethe-
hause fand sich eine Folge von Aquarellen, welche

Magnus, Goethe als Naturforscher. 5
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die allmédhliche Ausbildung der komplizierten Blatt-
form veranschaulicht und von Goethe wahrschein-
lich zur Illustration seines ,zweiten Versuchs iiber
die Metamorphose der Pflanzen“ bestimmt war.
Fig. 1 gibt die Abbildungen in verkleinertem MaB-
stabe wieder. Von Wichtigkeit fiir die Gestaltung
der Blattform sind ferner &uBere Bedingungen, Be-
lichtung, Luftzug, Ho6he des Standortes. Ein Bei-
spiel sind die Ranunkelblidtter, welche verschieden
gebildet werden, je nachdem sie unter Wasser oder
in freier Luft auswachsen. So gelangt Goethe
stufenweise zu der voll ausgebildeten Blattform.
Daran schlieBt sich die Erdrterung des Bliiten-
standes, der entweder unvermittelt von der Pflanze
hervorgebracht wird oder durch Uberginge mit
den Laubblittern verbunden ist. Diese letzteren
werden nun ausfiihrlich dargelegt. Zwischen Kelch-
bliattern und Laubblédttern finden sich zahlreiche
Zwischenformen; bei einzelnen Pflanzen werden
unterhalb des Kelches die Laubblitter kleiner und
vermitteln so den Ubergang; der Kelch kann aus
einzelnen getrennten Blédttern bestehen oder ringsum
verwachsen. Danach wird die Blumenkrone be-
sprochen. Von dieser zu den Kelchblittern werden
ebenfalls Zwischenformen beobachtet, z. B. bei der
Nelke, wo noch griin gefdrbte Kronenblitter vor-
kommen. Bei einzelnen Blumen fehlt der Kelch ganz
und es kommen dann direkte Uberginge zwischen






Fig. 2.

Tulpe. Das mit a bezeichnete Blatt ist zur Hilite Laub-

blatt und griin, zur Hiilfte Blumenblatt und violett (Pflanzen-

metamorphose § 44). Verkleinerte Nachbildung des im
Goethehause befindlichen Originalaquarells.



Fig. 1.

einer komplizierten Blattform (9) aus einer ein-

Allmihliche Entwicklung

fachen (1). — Verkleinerte Nachbildung der im Goetheh

aus befindlichen
Originalaquarelle.
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Stengelbldttern und Kronenblattern vor, wie z. B.
bei der Tulpe, wo manchmal ein Blumenblatt noch
zur Hilfte griin sein und die Form eines richtigen
Stengelblattes zeigen kann (siehe Fig. 2 nach einem im
Goethehaus befindlichen Aquarell). Das nidchste Glied
in der Reihe bilden die Staubwerkzeuge. Auch bei
diesen kommen normale und unregelmiBige Uber-
gangsformen vor. Normale z. B. bei der Canna,
wo ein Blumenblatt direkt den Staubbeutel trégt.
UnregelmédBige lassen sich zahlreich bei gefiillten
Blumen, z. B. Rosen auffinden; bei halbgefiillten
Rosen sieht man einerseits ausgebildete Blumen-
bldtter, andrerseits richtige StaubgefdBe, dazwischen
aber Blumenblitter, welche in der Mitte einen
Staubbeutel tragen, oder Gebilde, welche zur
einen Hdlfte die Gestalt eines halben Rosenblattes,
zur andern die eines halben Staubbeutels haben.
Hieran schlieBt Goethe die Besprechung der Nek-
tarien, derjenigen Bliitenorgane, die den Honigsaft
produzieren, welcher die Insekten anlockt. Er gibt
auch bei diesen zahlreiche Beispiele, welche deren
Blattahnlichkeit illustrieren. Danach folgt die Be-
sprechung des Griffels. Normale Ubergéinge zu den
Blumenbléttern sind zahlreich. Bei gefiillten Blumen
kann der Griffel geradezu durch solche ersetzt wer-
den. Auch die Frucht fiihrt Goethe auf die Blatt-
form zurlick. Er findet Uberginge zwischen den

Samenkapseln und kelchdhnlichen Blittern bei der
5*
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Nelke; er demonstriert die Zusammensetzung aus
blattdhnlichen Gebilden bei Hiilsen, Schoten und
Kapseln, bei denen dies besonders deutlich wird,
wenn sie aufspringen und so selbst in ihre natiir-
lichen Bestandteile zerfallen. Durch schrittweise
Stufenfolge der Darstellung gelangt Goethe dazu,
auch schlieBlich die eigenartig geformten Friichte,
wie den Apfel oder die Kastanie, mit der Blattform
zu vergleichen. Daran schlieBt sich dann noch eine
Besprechung der Samenbhiillen.

Die bisherige Darstellung bezog sich haupt-
sdchlich auf einfach gebaute einjdhrige krautartige
Pflanzen, bei denen Blitter und Bliite im wesent-
lichen nur um eine Achse geordnet sind. Das Ver-
stindnis des Baues bei den vielfach verzweigten
Strduchern und Bdumen ergibt sich fiir Goethe aus
der Betrachtung der Augen. In vielen Fillen sitzt
in dem Winkel, in welchem der Blattstiel von der
Achse entspringt, ein Auge, d. h. ein Vegetations-
punkt, der im giinstigen Falle zu einem neuen Zweig
auswichst. Diesen betrachtet der Autor einfach als
eine neue kleine Pflanze, welche auf dem alten
Stamm wichst und nun ihrerseits wieder Laub-
blitter, Blume und Frucht produzieren kann. Auf
diese Weise gelingt es ihm, auch die kompliziertest
verzweigten Gewdchse auf sein einfaches Schema
zuriickzufiihren. Es werden dann noch kurz die
zusammengesetzten Bliitenstdnde diskutiert Dann
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weist Goethe noch auf zwei abnorme Beispiele hin,
welche er zu beobachten Gelegenheit hatte: eine
durchgewachsene Rose und eine ebensolche Nelke.
Es waren das Bliiten, welche nicht den Abschlub des
sie tragenden Stengels bildeten, sondern aus denen
wieder ein Stengel herauswuchs, der bei der Rose
zuerst noch gefirbte, dann griine Blitter trug und
schlieBlich an seinem Ende eine zweite Rose ent-
stehen lieB. Aus der Nelke waren sogar mehrere
weitere Bliiten hervorgesprofit. Diese Fdlle sind
fiir Goethe ein Beweis dafiir, daB der Bliitenstand
nicht notwendigerweise das Ende des Wachstums
der Achse bedeutet, sondern daB diese wenigstens
die Moglichkeit besitzt, weiter zu wachsen und wieder
Bliiten hervorzubringen.

Den ganzen Kreis der Erscheinungen, die im vor-
stehenden kurz skizziert worden sind, faBt Goethe
nun in eine einfache Regel zusammen, indem er
von einem dreifachen Auseinander- und Wieder-
zusammenziehen spricht. Den kleinen und unschein-
baren Keimblittern folgen zunidchst durch Ausein-
anderziehen der Form die ausgebildeten Laubblitter,
dann findet ein Zusammenziehen zum Kelch, eine
Wiederentfaltung zur Blumenkrone, ein drittes Zu-
sammenziehen zu StaubgefdBen und Griffel und eine
endliche letzte Entfaltung in der Frucht statt. Im
AnschluB hieran legt sich nun der Dichter die Frage
vor, durch welche Ursachen ein derartiges ab-
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wechselndes vollstindiges Ausbilden der Seiten-
organe und Zusammenziehen ihrer Form veranlaBt
werde, und gibt zur Erkldrung dieser Erscheinung
eine Hypothese, welche fiir Goethes ganze Auf-
fassungsweise von gréBtem Interesse ist. Er nimmt
an, daB mit dem Wachstum der Pflanze die Sifte
auch in ihre htheren Teile eindringen und dabei in
den Saftbahnen allmdhlich immer feiner filtriert und
verindert werden. Durch diese verdnderten Sifte
werde dann die Ausbildung der Biattform modifi-
ziert und deshalb kidme es zur Produktion von
Blumenblittern, Staubwerkzeugen usw. Die fort-
schreitende Kenntnis der Pflanzenphysiologie hat
allerdings gezeigt, daB die Stoffwechselvorginge
lange nicht so einfach liegen, wie Goethe vor iiber
100 Jahren noch voraussetzen konnte. Es ist aber
von groBter Wichtigkeit, daB er schon damals an-
genommen hat, daB die Formbildungsprozesse bei
der Pflanze abhingig seien von Stoffwechselvor-
gingen und daB ein verdnderter Chemismus im
Pflanzeninnern die Ursache sein kdnne von ver-
4nderter Ausbildung der Blattform. Wir werden das
prinzipiell Wichtige dieser Annahme noch weiter
unten zu erdrtern haben.

Das ist in Kiirze der Inhalt von Goethes Ver-
such, die Metamorphose der Pflanzen zu erkldren.
Er hat spiter daran gedacht, das dem Werke zu-
grunde liegende Tatsachenmaterial zu einem Teil






Vierte Vorlesung.
Die botanischen Arbeiten II.

Meine Herren! Wenn ich Ihnen zu Beginn dieser
Vorlesung den Inhalt der Pflanzenmetamorphose
wieder kurz ins Gedidchtnis zuriickrufen soll, so
kann ich nichts Besseres tun, als dazu die schonen
Verse zu benutzen, in denen Goethe selbst dem
Kreis seiner Freundinnen und speziell Christiane
Vulpius den Inhalt seiner Forschungen in anschau-
licher und poetischer Form zu vermitteln ver-
sucht hat.

Dich verwirret, Geliebte, die tausendfiltige Mischung
Dieses Blumengewiihls iiber dem Garten umher;

Viele Namen horest du an und immer verdrdnget,
Mit barbarischem Klang, einer den andern im Ohr.

Alle Gestalten sind dhnlich, und keine gleichet der andern;
Und so deutet das Chor auf ein geheimes Gesetz,

Auf ein heiliges Rétsel. O, kénnt’ ich dir, liebliche Freundin,
Uberliefern sogleich gliicklich das lisende Wort!

Werdend betrachte sie nun, wie nach und nach sich die Pflanze,
Stufenweise gefiihrt, bildet zu Bliiten und Frucht.

Aus dem Samen entwickelt sie sich, sobald ihn der Erde
Stille befruchtender SchoB hold in das Leben entldBt,

Und dem Reize des Lichts, des heiligen, ewig bewegten,
Gleich den zirtesten Bau keimender Blitter empfiehlt.
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Einfach schlief in dem Samen die Kraft; ein beginnendes
Vorbild

Lag, verschlossen in sich, unter die Hiille gebeugt,

Blatt und Wurzel und Keim, nur halb geformet und farblos;
Trocken erhdlt so der Kern ruhiges Leben bewahrt,

Quillet strebend empor, sich milder Feuchte vertrauend,
Und erhebt sich sogleich aus der umgebenden Nacht.

Aber einfach bleibt die Gestalt der ersten Erscheinung;
Und so bezeichnet sich auch unter den Pflanzen das Kind.

Gleich darauf ein folgender Trieb, sich erhebend, erneuet,
Knoten auf Knoten getiirmt, immer das erste Gebild.

Zwar nicht immer das gleiche; denn mannichfaltig erzeugt sich,
Ausgebildet, du siehst’s, immer das folgende Blatt,

Ausgedehnter, gekerbter, getrennter in Spitzen und Teile,
Die verwachsen vorher ruhten im untern Organ.

Und so erreicht es zuerst die hochst bestimmte Vollendung,
Die bei manchem Geschlecht dich zum Erstaunen bewegt.

Viel gerippt und gezackt, auf mastig strotzender Fliche,
Scheinet die Fiille des Triebs frei und unendlich zu sein.

Doch hier hilt die Natur, mit méchtigen Hidnden, die Bildung
An und lenket sie sanft in das Vollkommnere hin.

MiBiger leitet sie nun den Saft, verengt die GefiBe,
Und gleich zeigt die Gestalt zdrtere Wirkungen an.

Stille zieht sich der Trieb der strebenden Riénder zuriicke,
Und die Rippe des Stiels bildet sich vélliger aus.

Blattlos aber und schnell erhebt sich der zirtere Stengel,
Und ein Wundergebild zieht den Betrachtenden an.

Rings im Kreise stellet sich nun, gezihlet und ohne
Zahl, das kleinere Blatt neben dem #hnlichen hin.

Um die Achse gedringt entscheidet der bergende Kelch sich,
Der zur hochsten Gestalt farbige Kronen entliBt.

Also prangt die Natur in hoher voller Erscheinung,
Und sie zeiget, gereiht, Glieder an Glieder gestuft.

Immer staunst du aufs neue, sobald sich am Stengel die Blume
Uber dem schlanken Geriist wechselnder Blitter bewegt.

| Aber die Herrlichkeit wird des neuen Schaffens Verkiindung,
Ja, das farbige Blatt fiihlet die gottliche Hand.,

Und zusammen zieht es sich schnell; die zdrtesten Formen,
Zwiefach streben sie vor, sich zu vereinen bestimmt.
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Traulich stehen sie nun, die holden Paare, beisammen,
Zahlreich ordnen sie sich um den geweihten Altar
Hymen schwebet herbei und herrliche Diifte, gewaltig,
Stromen siiBen Geruch, alles belebend, umher.
Nun vereinzelt schwellen sogleich unzihlige Keime,
Hold in den MutterschoB schwellender Friichte gehiillt.
Und hier schlieBt die Natur den Ring der ewigen Krifte;
Doch ein neuer sogleich fasset den vorigen an,
DaB die Kette sich fort durch alle Zeiten verlinge,
Und das Ganze belebt, so wie das Einzelne, sei.
Wende nun, o Geliebte, den Blick zum bunten Gewimmel,
Das verwirrend nicht mehr sich vor dem Geiste bewegt.
Jede Pflanze verkiindet dir nun die ew'gen Gesetze,
Jede Blume, sie spricht lauter und lauter mit dir.
Aber entzifferst du hier der Gottin heilige Lettern,

Uberall siehst du sie dann, auch in verdndertem Zug.
Kriechend zaudre die Raupe, der Schmetterling eile geschéftig,
Bildsam dndre der Mensch selbst die bestimmte Gestalt!
O! gedenke denn auch, wie aus dem Keim der Bekanntschaft

Nach und nach in uns holde Gewohnheit entsproB,
Freundschaft sich mit Macht in unserm Innern enthiillte,
Und wie Amor zuletzt Bliiten und Friichte gezeugt.
Denke, wie mannigfach bald die, bald jene Gestalten,
Still entfaltend, Natur unsern Gefiihlen geliehn!

Freue dich auch des heutigen Tags! Die heilige Liebe
Strebt zu der héchsten Frucht gleicher Gesinnungen auf,
Gleicher Ansicht der Dinge, damit in harmonischem Anschaun

Sich verbinde das Paar, finde die hhere Welt.

Und nun wollen wir versuchen, gleich an dieser
Stelle, nachdem wir zum ersten Male eine wissen-
schaftliche Arbeit Goethes ndher kennen gelernt
haben, uns dariiber klar zu werden, welches die
Stellung und die ihrer Zeit vorauseilende Bedeutung
dieser Schrift ist und wollen sogleich hier die ersten
Konsequenzen zur Beurteilung von Goethes wissen-
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schaftlicher Methode ziehen, um diese Kenntnis dann
spiter schrittweise erweitern und vertiefen zu kdnnen.

Wihrend Linné und seine Schule versucht hatten,
die Gesamtheit der pflanzlichen Formenwelt dadurch
fiir den menschlichen Geist zu bemeistern, daB sie
moglichst viel einzelne verschiedene Formen und
Arten aufstellten, daB sie also moglichst bis ins
kleinste unterschieden und sonderten, beschritt
Goethe den umgekehrten Weg. Er unternahm es,
das allen Pflanzenformen Gemeinsame heraus-
zuschidlen und dadurch eine einheitliche Betrach-
tung der unendlichen Mannigfaltigkeit des Pflanzen-
wachstums zu ermdglichen. Die Methode, deren er
sich hierbei bediente, ist im letzten Vortrag schon
kurz angedeutet worden. Er stellte sich zunichst
aus alle den verschiedenen Erscheinungen, die er
untersuchen wollte, eine kontinuierliche Reihe
her, die er so anordnete, daB sie vom Einfachen
bis zum Kompliziertesten stufenweise fortschritt. Er
suchte und fand in der Natur zwischen den
einzelnen Gliedern dieser Reihe dann zahlreiche
vermittelnde Uberginge, so daB er direkt die kompli-
zierteren Formen schrittweise auf die einfacheren
zuriickfiihren konnte. In diesem Verfahren, sich
zundchst aus den zu untersuchenden Phinomenen
eine kontinuierliche Reihe zu bilden, besteht eigent-
lich Goethes allerpersonlichste Methode. Er hat
sie fast bei allen seinen naturwissenschaftlichen
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Untersuchungen angewendet, bei den botanischen
und zoologischen nicht nur, sondern auch bei den
mineralogischen und den optischen. Wihrend er
auf diese Weise in der Morphologie der Pflanzen
und Tiere die wichtigsten Resultate zeitigte, werden
wir sehen, daB der Versuch, diese Betrachtungsweise
auch fiir die Farbenlehre anzuwenden, einen der
wesentlichsten Griinde fiir Goethes Irrtum in der
physikalischen Optik darstellt. Fiir die botanische
Forschung erwies sie sich dagegen als auBerordent-
lich fruchtbar. Goethe hat hier zwei verschiedene
Reihen aufgestellt. Einmal versuchte er die Formen
der verschiedenen Pflanzenarten nebeneinander zu
stellen und sie durch zahlreiche Uberginge und
Varietdten zueinander in Beziehung zu setzen. So
gewann er eine Ubersicht iiber die verschiedenen
in der Natur vorkommenden Pflanzenformen vom
einfachsten Kraut bis zum kompliziert gebauten
Baumriesen. Die zweite Reihe bestand aus der
Stufenfolge der einzelnen Seitenorgane ein und der-
selben Pflanze: vom Keimblatt bis zum voll ausge-
bildeten Laubblatt, von diesem bis zur ausgebildeten
Blumenkrone und Frucht. Sobald nun Goethe diese
beiden Reihen vor sich hatte, machte er den ndchsten
Schritt und suchte in das Verstindnis dieser fort-
laufenden Formenkette durch die Anwendung der
vergleichenden Methode einzudringen. Durch Ver-
gleichung war festzustellen, welche Unterschiede
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zwischen den einzelnen Gliedern der Reihe be-
standen, welche Ahnlichkeiten sich finden lieBen
und welche einzelnen Teile in den zu vergleichenden
Objekten unmittelbar aufeinander zu beziehen waren.
Dabei wird nun von Goethe selbst darauf hin-
gewiesen, daB man bei Anwendung der vergleichen-
den Betrachtungsweise vorsichtig darauf achten
miisse, daf die Gebilde, welche man miteinander
vergleicht, auch vergleichbar seien. Dieser Hin-
weis war um so notwendiger, als in der damaligen
Zeit oft die wildesten Kombinationen gemacht und
die heterogensten Dinge miteinander in Beziehung
gesetzt wurden. Linné selbst hatte gemeint, den
Pflanzenkeimling mit dem tierischen Embryo, die
Keimbldtter mit der Plazenta vergleichen zu koénnen,
und es lieBen sich noch zahllose Beispiele derar-
tiger Phantastereien finden. Dem gegeniiber behielt
Goethe bei seinen Untersuchungen den festen Boden
stets unter den FiiBen, denn er schritt zur Ver-
gleichung immer erst dann, wenn er sich vorher
nach dem Prinzip der ,Stetigkeit® eine vollstindige
kontinuierliche Reihe gebildet hatte. Dann konnte
er ohne weitere Spekulation durch direkte An-
schauung erkennen, welches die vergleichbaren
Elemente waren, und blieb so vor allen Trug-
schliissen bewahrt. So wird es deutlich, wie Goethe
das sorgfiltigste Detailstudium zur Voraussetzung
seiner schlieBlichen Verallgemeinerungen nehmen
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muBte, und wie er schrittweise um den Erfolg
rang.

An dieser Stelle wollen wir auch gleich eine
Betrachtungsweise erwihnen, durch welche Goethe
seiner Zeit um viele Jahrzehnte vorausgeeilt ist.
Er zog ndmlich fiir die Ergriindung der Formbil-
dung nicht nur die normalen Formen heran, sondern
stiitzte sich ganz bewuBt und eingehend auch auf
die abnormen und pathologischen Gebilde. Dieses
Vorgehen, welches uns heute so selbstverstidndlich
erscheint, war fiir jene Zeit durchaus ungew®hn-
lich. Man nahm damals noch an, daB die krank-
haften Zustdnde gar nichts mit den normalen zu
tun hdtten, dab die Krankheit etwas sei, was den
normalen Korper von aufien befalle, und daf man
daher die krankhaften Prozesse nicht mit den nor-
malen in Verbindung setzen konne. Erst der Ver-
einigung von Medizin und Naturwissenschaft in der
ersten Hailfte des vorigen Jahrhunderts ist es zu
danken, daB diese Anschauungen beseitigt worden
sind. Vor allem war es Rudolf Virchow, der die
neue Erkenntnis begriindete. Wir sehen heute die
krankhaften Prozesse als LebensduBerungen des
Patienten an. Wir wissen, daB sie in vielen Fillen
die Reaktion des Organismus auf abnorme Be-
dingungen darstellen, welche in seinem Innern ent-
stehen, oder von aufen, wie die Bakterien, in ihn
eindringen. Es ist lidngst Gemeingut der medi-
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zinischen Forschung geworden, daB man in den
krankhaften Prozessen sehr oft wichtige Lebens-
duBerungen des Organismus studieren kann, welche
im gesunden Zustand nur schwer zu fassen und zu
ergriinden sind. Der gesunde Korper zeigt uns die
normalen Leistungen, der kranke Korper in vielen
Fillen dagegen das, was der Organismus auBerdem
noch zu leisten befdhigt ist, und so ergédnzen sich
die Kenntnis des normalen und des pathologischen
erst zu dem vollen Bilde der gesamten Lebens-
duBerungen. Wir sehen nun Goethe genau dieselben
Uberlegungen fiir seine Pflanzenmetamorphose an-
stellen. Auch er ist von der Uberzeugung durch-
drungen, daB man in jedem Abnormen die normale
Grundlage erkennen miisse, und so zieht er die
natiirlich vorkommenden und die durch Ziichtung
erzielten Abnormitdten in den Kreis seiner Betrach-
tungen mit hinein. Sie erinnern sich, daB er die
geflillten Blumen, die durchgewachsene Rose und
Nelke und anderes hierher gehorige als vollwertige
Beweisstiicke in die Entwicklungsreihe der Pflanzen-
form eingefiigt hat. Das, was Goethe als regressive
und als zufillige Metamorphose bezeichnet, sind
derartige abnorme und pathologische Zustinde.
Er betrachtet auf diese Weise das Normale und
-das Pathologische gleichzeitig und erginzt die
Kenntnis des einen durch die des andern. Er hat
Spdter, als er diese Studien eingehender fortsetzte,
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wiederholt betont, daB man aus den MiBbildungen
der Pflanzen die normalen Grundlagen oft aufs
allerschonste erkennen konne. So hat er auf einem
scheinbar weit abliegenden Gebiete grundlegende An-
schauungen auch iiber die Pathologie gewonnen.
Goethes Schrift nennt sich einen Versuch, die
Metamorphose der Pflanze zu erkldren, und wir
wollen gleich hier bei den botanischen Studien
erbrtern, was Goethe darunter verstanden hat. Das
ist um so nétiger, als wir heutzutage den Begriff
der Metamorphose sehr viel enger fassen, als es
damals geschah. Der Dichter hat seine zoologischen
und botanischen Studien unter dem Sammelbegriff
der Morphologie, den er schuf, zusammengefaBt, und
er definierte die Morphologie als die Lehre von der
Bildung und Umbildung organischer Naturen. Wir
konnen sagen, daB Goethe unter Metamorphose
alles das verstanden hat, was sich auf Umbildung
organischer Naturen bezieht. Diese Bezeichnung
war der damaligen Zeit durchaus geldufig, sie
war besonders schon von Linné fiir die Beobach-
tung der Pflanzenform angewendet worden. Linné
wollte ndmlich das Verstindnis der Pflanze dadurch
férdern, daB er ihr Wachstum mit der Metamorphose
der Insekten verglich. Es sollte die Bliite aus ihrer
Hiille hervorbrechen, wie der Schmetterling aus der
Puppe, und demgemdf hat Linné die Rinde der
Pflanze direkt mit der Larvenhiille der Insekten ver-
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glichen. Die Bliiten sollten nach ihm aus der Rinde,
speziell die Blumenkrone aus dem Bast, die Staub-
" beutel aus dem Holz, die Narbe aus dem Mark des
Stammes hervorgehen. Erst wenn man sich diese
wilden Phantasien vergegenwdrtigt, sieht man, wel-
chen groBen Fortschritt Goethes uns heute so selbst-
verstindlich erscheinende Metamorphosenlehre be-
deutet. Statt unbegriindeter Vergleiche ist jetzt ein
auf zahlreiche Einzelbeobachtungen gestiitztes Ver-
stindnis moglich. Auch das Ei des Columbus
schien nachher den Zuschauern ein selbstverstind-
liches Experiment.

Goethe unterscheidet nun verschiedene Formen
der Metamorphose und stellt als erste die succes-
sive Metamorphose auf. So bezeichnet er diejenige
Art der Umbildung, die wir auch heute noch Meta-
morphose nennen: die Metamorphose der Insekten,
der Amphibien u. dgl. Wenn sich die Raupe zur
Puppe, die Puppe zum Schmetterling umbildet, wenn
aus dem Froschei die Kaulquappe und aus dieser
der ausgebildete Frosch entsteht, so sehen wir, wie
successive ein und dasselbe Individuum als Ganzes
sich verwandelt und verschiedenartige Gestalten an-
nimmt. Demgegeniiber unterscheidet Goethe eine
zweite Gruppe von Umbildungen als simultane Meta-
-morphose und begreift darunter Dinge, welche wir
heute nicht mehr mit diesem Ausdruck bezeichnen.
Er gibt in seinen Aufzeichnungen dafiir die Defini-

Magnus, Goethe als Naturforscher. 6
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tion: ,Simultane Metamorphose, indem die Teile
sich voneinander unterscheiden.“ Was darunter ver-
standen wird, m&chte ich Thnen an einem einfachen
Beispiel klar machen. Betrachten wir einen einfach
gebauten Wurm, wie z. B. den Regenwurm, und sehen
wir dabei zundchst von Kopf und Schwanzende ab,
so finden wir den Korper zusammengesetzt aus einer
Reihe von Ringen, welche aufeinander folgend den
Wurmkorper bilden und welche bei der néheren
Untersuchung einander so gut wie vollkommen
gleichen. Jedes einzelne Teilstiick oder, nach der
heutigen Ausdrucksweise, Metamere besteht aus
einem Muskelring, in dessen Innerem sich das zu-
gehorige Nervensystem und die iibrigen Organe be-
finden. Der Regenwurm ist also dadurch ein ein-
fach gebautes Tier, daB er aus einer fortlaufenden
Reihe durchaus gleichartig zusammengesetzter Teil-
stiicke besteht. Ganz anders liegen die Verhdltnisse,
wenn wir zu hoheren Tieren fortschreiten. Wir
wollen als Beispiel an dieser Stelle ein auch von
Goethe mehrfach angefithrtes und studiertes be-
nutzen, nimlich das Riickgrat, die Wirbelsdule eines
Siugetieres. Betrachten wir die Wirbelsdule eines
Hundes, Rindes oder Menschen, so finden wir, daB
dieses Organ aus einer Reihe von gleichwertigen
Teilstiicken besteht, welche alle anndhernd nach
demselben Plan gebaut sind. Sie enthalten einen
Wirbelktrper, Wirbelbogen und Wirbelfortsitze,
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welche zusammen den Riickenmarkskanal um-
schlieBen. Auch hier also wie beim Regenwurm
ein Gebilde, welches aus einer fortlaufenden Reihe
von Metameren besteht. Wenn wir aber die Teil-
stiicke genauer betrachten, so finden wir, dab sie
im einzelnen auBerordentlich groBe Verschieden-
heiten aufweisen, wie ein Blick auf nebenstehende
Tafel 3 zeigt, auf der Goethe selbst diese Ver-
hiltnisse verdeutlicht hat. Die zierlichen Halswirbel
sehen vollstindig anders aus wie die plumpenLenden-
wirbel. Die Brustwirbel mit ihren charakteristisch
ausgebildeten Dornfortsidtzen haben eine ganz andere
Form als die einfache Knochenspange des Atlas, des
ersten Halswirbels. Diese Unterschiede gehen fort
bis ins einzelne. Goethe selbst hat das fiir die
Halswirbel genauer durchgefiihrt und eingehend die
Formunterschiede vom 1. bis zum 7. beschrieben.
Wir sehen also, daB bei einem Organ, welches aus
gleichwertigen Teilstiicken besteht, diese einzelnen
Teile sich sehr stark voneinander unterscheiden.
Diese Formunterschiede oder diese Umbildung der
Wirbelform von einem Metameren zum andern be-
zeichnet Goethe als simultane Metamorphose.
Wir benutzen heute hierfiir den Ausdruck Differen-
zierung.

Welche Stellung nimmt nun die Metamorphose
der Pflanzen in dieser Einteilung ein? Goethe selbst

weist ihr eine Mittelstellung zwischen der succes-
6*
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siven und simultanen Metamorphose zu. Betrachtet
man die ausgebildete Pflanzenform, so findet man
die einzelnen Seitenorgane der Pflanze, Blitter, Bliite,
Frucht usw. voneinander unterschieden: simultane
Metamorphose. Wenn man aber die Pflanze wachsen
sieht, so entsteht Knoten fiir Knoten der Reihe nach,
und jeder Knoten 148t ein oder mehrere Seitenorgane
hervorsprieBen, welche in immer wechselnder und
immer vollkommenerer Weise ausgebildet werden.
Die einzelnen Wirbel der Wirbelsdule sind gleich-
zeitig da. Die einzelnen Knoten der Pflanze mit
ihren Seitenorganen werden nacheinander ge-
bildet. So steht die Metamorphose der Pflanzen
in der Mitte zwischen der successiven und simul-
tanen Metamorphose und enthdlt die Elemente von
beiden.

Damit ist aber der Kreis dessen, was Goethe
unter Umbildung organischer Naturen zusammen-
faBte, noch nicht erschopft. Es kommt als drittes
hinzu die Verschiedenheit der Form, welche sich bei
vergleichender Betrachtung der einzelnen Pflanzen-
und Tierarten ergibt. Oben wurde auseinander-
gesetzt, daB Goethe die Verschiedenheit der Pflanzen-
und Tierwelt dadurch anschaulich und untersuchbar
machte, daB er die verschiedenen Einzelformen der
Pflanzen- und Tierspezies in eine vollstindige und
kontinuierliche Reihe einordnete. Der Vergleich ein-
zelner charakteristischer Vertreter dieser Reihe ergibt
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dann natiirlich wesentliche Formunterschiede, eine
Metamorphose innerhalb des ganzen Tier- und
Pflanzenreiches. Die Wissenschaft von diesen Form-
dnderungen ist die vergleichende Anatomie.
Goethe hat als das eigentliche Ziel dieser Wissen-
schaft die Aufstellung einer Grundform angesehen,
auf welche sich alle Einzelformen zuriickfiihren lassen
miissen. Fiir die Pflanzenwelt hat Goethe zundchst
nach einer solchen Urpflanze wirklich in der Natur
gesucht, dann aber erkannt, dab es sich nur um
ein Schema handeln konne, welche man kon-
struieren, aber nicht tatsdchlich auffinden miisse.
Er hat danach fiir Pflanzen- und Tierreich das ge-
sucht, was er einen Typus nannte, eine einfachste
Grundform, auf die sich alle tatséchlich vorhandenen
Formen zuriickfiihren lieBen, und er redet spiter
direkt von der Aufgabe, einen solchen Typus zu
konstruieren. Diese dritte Form der Metamor-
phose von Art zu Art ist also eine Betrachtungs-
weise, welche schlieBlich den groBen Formenkreis
der Tier- und Pflanzenwelt in den Bereich ihrer
Forschung zieht, und stellt so die hchste Verallge-
meinerung von Goethes morphologischen Forschun-
gen dar.

Diese kurze Einteilung der Metamorphosenlehre
enthdlt in nuce das ganze Programm von Goethes
morphologischen Forschungen. Wir haben sie an-
gekniipft an eine Diskussion der Pflanzenmeta-
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morphose und werden bei den folgenden Be-
sprechungen sehen, wie Goethe dieses Programm
der Reihe nach selbst erfiillt hat und wie er so die
Gesamtheit des organischen Formenwesens Schritt
fiir Schritt in den Kreis seiner wissenschaftlichen
Bemiihungen zog.

Die rein morphologischen Studien bildeten aber
nur einen, wenn auch den wesentlichsten Teil von
Goethes biologischen Interessen. Er stellte sich nicht
nur die Aufgabe, in das Verstindnis der Form orga-
nisierter Gebilde einzudringen, sondern legte sich
auch die Frage nach den Ursachen der Form-
bildung vor. Diese Forschungen haben nach Goethes
Tod lange Zeit geruht, und erst in den letzten Jahr-
zehnten wendet sich ihnen das Interesse der Natur-
forscher wieder zu. Die ganze Wissenschaft der Ent-
wicklungsmechanik und Entwicklungsphysiologie ist
jilngsten Datums und deshalb muten Goethes Aus-
einandersetzungen iiber diese Fragen den Leser als
ganz besonders modern an. Er unterscheidet in seinen
botanischen Studien zwei verschiedene Gruppen von
Ursachen der Formbildung. Die einen sind 4uBere.
Wir haben in der letzten Vorlesung schon erfahren,
daB Goethe den HuBeren Bedingungen, wie Licht,
Luft, Klima, Wirme, Standort, Bewdsserung und vielen
anderen, einen enschiedenen EinfluB auf die Aus-
bildung der Pflanzenform zuschrieb. Er stellte dieses
durch Beobachtung an frei in der Natur wachsenden
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Pflanzen und durch die verschiedenartigsten Experi-
mente fest, welche in der Folgezeit noch vielfach
fortgesetzt wurden, und kam so zu seiner Uber-
zeugung, daB die Pflanzenformen von diesen duberen
Umstidnden besonders in der Weise abhidngig seien,
daB die Ausbildung der ganzen Pflanze durch sie
bedingt widre. Er nahm also die Wirksamkeit
duBerer formativer Reize an. Demgegeniiber fand
er nun noch eine zweite Gruppe von Faktoren von
entschiedenem EinfluB auf die Pflanzenform. Er
bezog die verschiedene Gestaltung der Seitenorgane
bei ein und derselben Pflanze auf innere Ursachen;
wenn ein Gewdchs zuerst unvollkommene, dann immer
vollkommenere Laubblétter hervorbringt, wenn dann
nach diesen die zarteren Kelch- und Blumenblitter
und darauf die Befruchtungswerkzeuge entstehen,
so nahm Goethe, wie Sie sich erinnern, an, daB
mit dem Pflanzenwachstum die Séfte allméhlich in
den GefdBen des Stammes immer feiner destilliert
wiirden, und daB diese verfeinerten Séifte in den
htheren Pflanzenteilen Ursache fiir die Bildung der
zarteren Seitenorgane (Bliite und Frucht) seien. Diese
Hypothese ist von prinzipieller und fundamentaler
Wichtigkeit, denn sie enthilt die Vorstellung, daB
im Stoffwechsel der Pflanzen chemische Substanzen
gebildet werden konnen, welche an den Ort ge-
langen, wo die Seitenorgane ausgebildet werden und
welche hier deren Formgebung in entscheidender
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Weise beeinflussen. Es werden also den duBeren
formativen Reizen innere, und zwar chemische gegen-
iibergestellt; die duBeren Reize beeinflussen die Ge-
samtform der Pflanze, die inneren bedingen die
spezielle Ausbildung ihrer Organe. Durch diese An-
schauung entwicklungsphysiologischer Art hat Goethe
sich zu Problemen erhoben, welche fast 100 Jahre
spdter erst wieder aufgenommen worden sind. Es
ist dabei von Interesse, dab ungefdhr gleichzeitig und
wahrscheinlich unabhdngig der Gottinger Anatom
Blumenbach, wie von Driesch in letzter Zeit betont
worden ist, ebenfalls entwicklungsphysiologische Be-
trachtungen und Experimente angestellt hat. Hier-
mit wollen wir diesen Gegenstand verlassen und
weitere formphysiologische Ermittlungen Goethes erst
beriihren, wenn wir die zoologischen Arbeiten ndher
gewiirdigt haben.

Wir miissen aber an dieser Stelle noch eine
andre Frage streifen, welche von Goethe selbst auf-
geworfen und zu verschiedenen Zeiten seines Lebens
verschieden beantwortet worden ist. Es handelt
sich um die erkenntnistheoretische Grundlage der
Metamorphosenlehre. Wir werden auf diesem Wege
auch gleich einen tiefen Einblick in die persdnliche
Denkweise des Naturforschers Goethe tun. Als
Ausgang benutzen wir die viel citierte Scene
seines ersten ndheren Zusammentreffens mit Schiller.
Er hat auf diesen Moment seines Lebens selbst
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solchen Wert gelegt, dab er ihn uns an mehreren
Stellen seiner Werke und auch in seinen natur-
wissenschaftlichen Schriften schildert. Er erwdhnt,
daB Schiller ihm anfangs durchaus unsympatisch ge-
wesen und daB er einer Beriihrung mit ihm sorg-
filtig aus dem Wege gegangen sei. Schillers Dramen,
die Riuber, Fiesko, selbst noch Don Carlos, vom
Publikum mit Begeisterung aufgenommen, schienen
Goethes abgeklirter Denkart nur ein Riickfall in
Stadien zu sein, die er selbst in der Gotz- und
Wertherepoche {iberwunden hatte. Schiller hatte sich
dann weiter dem Studium der Kantschen Philosophie
zugewendet und in seinem Aufsatz iiber Anmut und
Wiirde auch die Stellung des Menschen zur Natur
beriihrt. Bei dieser Gegeniiberstellung war nun die
Natur nicht gerade gut weggekommen und fiir Goethe,
der die Stellung des Menschen in der Natur be-
tonte, war die Schillersche Betrachtungsweise keines-
wegs anziehend. ,Gewisse harte Stellen sogar konnte
ich“, so schreibt Goethe spiter, ,direkt auf mich
deuten, sie zeigten mein Glaubensbekenntnis in einem
falschen Lichte; dabei fiihlte ich, es sei noch schlimmer,
wenn es ohne Beziehung auf mich gesagt worden;
denn die ungeheuere Kluft zwischen unseren Denk-
weisen klaffte nur desto entschiedener. — An keine
Vereinigung war zu denken. . .. Niemand konnte
leugnen, daB zwischen zwei Geistesantipoden mehr
als Ein Erddiameter die Scheidung mache, da sie
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denn beiderseits als Pole gelten mdgen, aber eben
deswegen in Eins nicht zusammenfallen kénnen. DaB
aber doch ein Bezug unter ihnen stattfinde, erhellt
aus Folgendem. Schiller zog nach Jena, wo ich ihn
ebenfalls nicht sah. Zu gleicher Zeit hatte Batsch
durch unglaubliche Regsamkeit eine naturforschende
Gesellschaft in Tatigkeit gesetzt, auf schtne Samm-
lungen, auf bedeutenden Apparat gegriindet. Ihren
periodischen Sitzungen wohnte ich gewdhnlich bei;
einstmals fand ich Schillern daselbst, wir gingen zu-
fallig beide zugleich heraus, ein Gesprdch kniipfte
sich an, er schien an dem Vorgetragenen teilzu-
nehmen, bemerkte aber sehr verstindig und einsich-
tig und mir sehr willkommen, wie eine so zerstiickelte
Art, die Natur zu behandeln, den Laien, der sich gern
darauf einlieBe, keineswegs anmuten kdnne. — Ich
erwiderte darauf, daB sie den Eingeweihten selbst
vielleicht unheimlich bleibe, und daB es doch wohl
noch eine andre Weise geben kénne, die Natur nicht
gesondert und vereinzelt vorzunehmen, sondern sie
wirkend und lebendig, aus dem Ganzen in die Teile
strebend, darzustellen. Er wiinschte hieriiber auf-
gekldrt zu sein, verbarg aber seine Zweifel nicht;
er konnte nicht eingestehen, daB ein solches, wie
ich behauptete, schon aus der Erfahrung hervor-
gehe. — Wir gelangten zu seinem Hause, das Ge-
sprich lockte mich hinein; da trug ich die Meta-
morphose der Pflanzen lebhaft vor, und lieB, mit
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manchen charakteristischen Federstrichen, eine sym-
~bolische Pflanze vor seinen Augen entstehen. Er
vernahm und schaute das alles mit groBer Teilnahme,
mit entschiedener Fassungskraft; als ich aber ge-
endet, schiittelte er den Kopf und sagte: ,Das ist
keine Erfahrung, das ist eine Idee.“ Ich stutzte,
verdrieBlich einigermaBen; denn der Punkt, der uns
trennte, war dadurch aufs strengste bezeichnet. Die
Behauptung aus Anmut und Wiirde fiel mir wieder
ein, der alte Groll wollte sich regen; ich nahm mich
aber zusammen und versetzte: ,Das kann mir sehr
lieb sein, daB ich Ideen habe, ohne es zu wissen,
und sie sogar mit Augen sehe“.”

Schirfer konnte der Gegensatz der beiden Ménner
nicht veranschaulicht werden als in diesen drama-
tischen Sdtzen, und Goethe konnte in der Tat auch
nicht schérfer getroffen werden, als durch Schillers
kurzen Einwand, durch den er beinahe zu sofortigem
Abbruch des Gesprichs veranlaBt wurde. Goethe
hatte bis dahin seine Naturstudien tatsdchlich ,mit
unbewuBter Naivetdt® betrieben, vertraute auf seine
gesunden fiinf Sinne, glaubte, daB alle seine Re-
sultate durch reine Erfahrung gewonnen worden
seien und unterschitzte die Denkoperationen, die
zu ihrer Erreichung notwendig gewesen waren. Sein
“Realismus war ja noch vor wenigen Jahren so weit

gegangen, dab er versucht hatte, die Urpflanze als
tatsdchlich vorhanden in der Natur aufzufinden. Hier
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wurde er durch Schiller aus seiner Betrachtungs-
weise unsanft aufgeriittelt. Um was es sich dabei
handelt, werden Sie gleich noch deutlicher verstehen
lernen, wenn Sie sich klar machen, wie iiberhaupt
menschliche Erkenntnisse zustande kommen. Be-
denken Sie, wie ein kleines Kind zuerst Sinnes-
eindriicke empfdngt und danach Erfahrungen sam-
melt. Sobald es iiberhaupt einigermaBen bewuBt
sehen gelernt hat, bemdchtigt es sich der Objekte
der AuBenwelt mit lebhaftestem Interesse. Jeder
Gegenstand, den es sieht, ist eine neue Erscheinung.
Der blattlose Baum im Winter, derselbe Baum im
Laubschmuck des Sommers, eine blithende Kastanie,
eine aufragende Fichte, ein Baum, der vor dem
blauen Himmel steht, ein andrer im Dickicht des
Gebiischs, alle diese Bdume werden zundchst fiir
unser Kind ebensoviele unzusammenhidngende Einzel-
erscheinungen sein. Jedesmal, wenn es einen neuen
Baum sieht, macht es eine neue Erfahrung. Nach
kurzer Zeit aber wird das Kind, natiirlich vollig
unbewuBt, beginnen, alle diese verschiedenen Ein-
driicke einheitlich zusammenzufassen. Durch fort-
gesetzte duBere Einfliisse und belehrt durch den
Zwang der begriffsbildenden Sprache wird es schlieB-
lich das allen diesen Formen Gemeinsame erkennen
und so den Begriff Baum bilden. In der Er-
scheinung sind dem Kind nur die einzelnen Elemente
jedes einzelnen Baumes gegeben. Um aus diesen
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den zusammenfassenden Begriff Baum zu bilden
~und unter diesem Begriff (Idee) nun alle Einzel-
erscheinungen der Bdume zu subsummieren, dazu
bedarf es der Denkoperation des Kindes. Ganz
dasselbe vollfiihrt nun Goethe bei seinem Studium
der Pflanzenform. Auch er miiht sich redlich 10 Jahre
lang, die Einzelerscheinungen der verschiedenen Pflan-
zen zu studieren. Dann erst beginnt der Versuch, alle
diese Erfahrungen einheitlich zusammenzufassen. DaB
dieses letztere eine reine Denkoperation sei, war Goethe
damals noch nicht klar und auch, nachdem er die Ur-
pflanze nicht mehr in der Natur suchte, glaubte er,
die Pflanzenmetamorphose mit Augen sehen und mit
Hédnden greifen zu kénnen. Er wurde erst jetzt durch
Schiller darauf hingewiesen und erkannte es allmih-
lich immer klarer, daB sein Gesetz der Pflanzen-
metamorphose allerdings von der Erfahrung ausgehe,
daB aber der Begriff der Urpflanze daraus durch eine
Denkoperation abstrahiert, daf der von ihm ermittelte
Zusammenhang aller Pflanzen daher ein ideeller
sei. So liegt die Wahrheit auch in diesem Fall in der
Mitte. Erst durch das Zusammenwirken der von
Goethe allein betonten Erfahrung und der von Schiller
in den Vordergrund gestellten Idee ist ein Resultat
von solcher wissenschaftlichen Tragweite wie Goethes
‘Metamorphosenlehre moglich geworden. Er fand
allerdings immer noch ,die Schwierigkeit, Idee und
Erfahrung miteinander zu verbinden, sehr hinderlich
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bei aller Naturforschung: die Idee ist unabhingig
von Raum und Zeit, die Naturforschung ist in Raum
und Zeit beschrdankt; daher ist in der Idee Simul-
tanes und Successives innigst verbunden, auf dem
Standpunkt der Erfahrung hingegen immer getrennt,
und eine Naturwirkung, die wir der Idee gemiB als
simultan und successiv zugleich denken sollen, scheint
uns in eine Art Wahnsinn zu versetzen. Der Verstand
kann nicht vereinigt denken, was die Sinnlichkeit
ihm gesondert iiberliefert, und so bleibt der Wider-
streit zwischen AufgefaBtem und Ideirtem immer-
fort unaufgelost“. DaB Goethe sich spéter selbst riick-
haltlos auf Schillers Standpunkt gestellt hat, sieht
man aus den Worten, die er 1817 in der Einleitung
zu seinen morphologischen Heften schrieb: ,DaB
das, was der Idee nach gleich ist, in der Erfahrung
entweder als gleich oder als dhnlich, ja sogar als
vollig ungleich oder undhnlich erscheinen kann,
darin besteht eigentlich das bewegliche Leben der
Natur, das wir in unsern Bldttern zu entwerfen ge-
denken.“ Die Urpflanze ist jetzt fiir Goethe das
Schema oder, wie er es spdter nannte, der Typus
geworden, auf den sich alle Pflanzenformen durch
Vergleichung zuriickfithren lassen. Sie ist der allen
Pflanzen gemeinsame Bauplan.

——

Gleich nach Vollendung des Manuskripts fiber
die Pflanzenmetamorphose traten Goethe Schwierig-
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keiten entgegen. Sein Verleger Goschen, bei dem
~ die fritheren Werke erschienen waren, lehnte den
Verlag ab, und erst nach Uberwindung mehrfacher
Hemmnisse konnte das Werk bei Ettinger in Gotha
erscheinen. Das war nur das Vorspiel fiir die Auf-
nahme, welche die Arbeit im Publikum fand. DabB
ein Dichter etwas anderes verdffentlichen kénne, wie
seine poetischen Werke, wollte der damaligen ge-
bildeten Welt nicht in den Kopf. Man stellte sich
dem Versuche Goethes gegeniiber auf den Stand-
punkt ,Schuster, bleibe bei deinem Leisten“, und
so hatte er fast nur Arger. Dazu kam nun die
ziemlich einmiitige Ablehnung, die seine Metamor-
phosenlehre bei den Fachgelehrten fand. Diese
standen damals fast allgemein auf dem Standpunkt
der sog. Priformationslehre. Es wurde alles Wachs-
tum und alle Entwicklung dadurch verstdndlich zu
machen gesucht, daB man annahm, jeder Keim
enthalte alle Organe und Formen, die aus ihm
spdter hervorwiichsen, schon im kleinsten MaB-
stabe in sich eingeschlossen. Die ganze spitere
Pflanze sollte schon in dem Samen stecken und
bei der Keimung weiter nichts stattfinden, als ein
Auswachsen dieser kleinen Anlage. Auch die Ei-
zelle sollte das ganze spitere Tier mit allen seinen
‘Organen gewissermaBen eingeschachtelt enthalten.
Dieses damals herrschende Dogma trat ihm besonders
1792 bei dem schon geschilderten Besuche auf



96 Vierte Vorlesung,

dem Jacobischen Gute in Pempelfort entgegen, wo
er der starren Vorstellungsart begegnete: ,Nichts
kénne werden, als was schon sei“ oder wie Albrecht
v. Haller dieses Dogma formuliert hatte: ,nil noviter
generari“. Goethes Metamorphosenlehre stand natiir-
lich in schneidendem Gegensatz zu einer solchen
Anschauung, da sie die Umbildung organischer Teile
zum Gesetz erhob, wihrend die Priformationstheorie
die Unverdnderlichkeit der sich entwickelnden Ge-
bilde lehrte. So dauerte es Jahre und Jahrzehnte,
bis die langersehnte Anerkennung wissenschaftlicher
Kreise unserm Dichter zu Teil wurde.

In den folgenden Jahren sammelte nun Goethe
weiteres wissenschaftliches Material zu einem zweiten
Aufsatz iiber die Pflanzenmetamorphose. Von diesem
ist aber nur der Anfang erhalten. Verbffentlicht
wurde er nie. Dagegen begann Goethe in der Mitte
der 90er Jahre wieder in ausgedehnterem MabBe an
Pflanzen zu experimentieren. Wieder sind es die
Bedingungen, welche die Formbildung der Pflanzen
beeinflussen und verursachen kdnnen, die ihn inter-
essieren. So ldBt er Kressen- und Bohnensamen
im Licht, im Dunkeln, unter gelben, blauen und vio-
letten Gldsern keimen und fiihrt tdglich genaue uns
erhaltene Versuchsprotokolle, in denen er die Ldnge
der Wurzeln, der Stengel usw. nach sorgfiltigen
Messungen registriert. Er beschéftigt sich dabei unter
anderm auch mit einem Vorgang, der bis in die
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jiingste Zeit hinein das Interesse der Pflanzenphysio-
logen erregt: das Etiolement. Darunter versteht man
die Erscheinungen, welche an Pflanzen auftreten, wenn
sie im Dunkeln auskeimen. Es wird dann der griine
Farbstoff nicht gebildet und die blassen Keimlinge
zeigen ein ganz exzessives Ladngenwachstum, gleich-
sam als wollte die Pflanze moglichst in die Hbhe
streben, um der Dunkelheit zu entrinnen. Dieser Vor-
gang ist nun keineswegs etwa von Goethe entdeckt
worden; schon 1700 hat Senebier Untersuchungen
dariiber angestellt. Aber das Studium hatte unter
dem Druck von Linnés Autoritit geruht und erst
10 Jahre nach den geschilderten Goetheschen Ver-
suchen hat der beriihmte franzosische Botaniker
de Candolle wieder eine Arbeit iiber den Gegen-
stand verOffentlicht. Goethe machte dann ferner an
einer Pflanze, die ihn auch in andrer Hinsicht inter-
essierte, Bryophyllum calycinum, Beobachtungen iiber
den Vorgang, den man heute als Heliotropismus be-
zeichnet. Er stellte fest, daB diese Pflanze, wenn sie
im Zimmer gezogen wird, sich immer gegen das
Licht hin kriimmt, und machte nun den Versuch,
diese heliotropische Reaktion dadurch zu {iber-
winden, daB er jedes Mal, wenn die Pflanze anfing,
sich zu kriimmen, den Blumentopf drehte. Auf diese
Weise gelang es ihm, ein gerades Wachstum
zu erzielen. In dieselbe Zeit fallen auch Versuche
festzustellen, wie weit Pflanzen nach Verletzungen

Magnus, Goethe als Naturforscher, 7
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noch wachstumsfihig bleiben. Er beobachtete, ob
nach Entfernung der Keimblitter noch eine weitere
Entwicklung moglich sei, wie die Pflanzen es ver-
tragen, wenn alle Laubbldtter entfernt werden, und
was aus Bliiten wird, die des Kelches beraubt sind.
Auch der EinfluB der Erndhrung auf die Bliiten-
bildung der Gewidchse wird von neuem wieder
studiert und es gelingt ihm, durch Uberernihrung
das Bliihen seiner Versuchspflanzen zu verhindern.
An diese Versuche schlieBt sich nun der Plan,
eine Pflanzenphysiologie zu schreiben. Auch von
diesen Bemiihungen sind nur die Entwiirfe vor-
handen, aus denen sich aber wenigstens so viel er-
sehen 14Bt, daB Goethe allerdings die sdmtlichen
LebensduBerungen der Pflanze mit beriicksichtigen
wollte, daB aber das, was ihn am meisten dabei
interessierte, die Physiologie der Formbildung ge-
wesen ist. So stellt sich die Pflanzenphysiologie
seinen morphologischen Bestrebungen paraliel gegen-
iiber, und es ist als ein groBer Verlust zu bezeich-
nen, daB er nie etwas Zusammenfassendes iiber
seine pflanzenphysiologischen Vorstellungen publi-
ziert hat.

Im Jahre 1812 verdffentlichte der Hallenser Ana-
tom und Physiologe Meckel die deutsche Uber-
setzung einer zu ihrer Zeit vollig unbeachtet ge-
bliebenen lateinischen Abhandlung von Caspar
Friedrich Wolff aus dem Jahre 1768: ,De formatione
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intestinorum®. Diese Schrift, ebenso wie die beriihmte
,Theoria generationis“ von 1759 war in bezug auf
das Pflanzenwachstum zu ganz identischen Resul-
taten wie Goethe gekommen. Letzterer, der auf
Wolffs Schriften schon bald nach Vertffentlichung
seiner eigenen Pflanzenmetamorphose durch den
Philologen F. A. Wolf aufmerksam gemacht wurde
und sie besonders 1807 genauer studiert hatte, er-
kannte die Wichtigkeit dieser Abhandlung sofort
und unumwunden an und nahm in seine morpho-
logischen Hefte ein eigenes Kapitel ,Entdeckung
eines ftrefflichen Vorarbeiters“ auf, in welchem er
die einschldgigen Stellen aus Wolffs Arbeit z. T.
wortlich abdruckte. Daraus ergibt sich nun, daB
Wolff tatsédchlich fast genau dieselben Vorstellungen
entwickelt hatte. Auch er fithrt alle Seitenorgane
der Pflanze auf das Blatt zuriick. Bei der Beweis-
fiihrung fiir diesen Satz ist Wolff aber noch einen
Schritt weiter gegangen als Goethe. Er studierte
ndmlich die Form und Entwicklung der ersten An-
lage aller Blatter und Seitenorgane mikroskopisch
und konnte so feststellen, daB alle diese Gebilde
tatsachlich urspriinglich aus gleichen Anlagen her-
vorgehen. Nur in einem Punkt wich Goethe von
Wolff ab. Dieser hatte die Bliite als eine Verkiim-
- merung der Blattbildung aufgefaBt. Das muBte Goethe
durchaus unsympathisch sein. Er sah in der Bliite

vielmehr die htchste Entfaltung des Pflanzenwachs-
T*
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tums. Dagegen waren beide darin Gesinnungs-
genossen, daB sie aufs schirfste die Préformations-
lehre bekdmpften.

In diesen und den folgenden Jahren begann nun
Goethes Metamorphosenlehre allméhlich immer mehr
durchzudringen. Es kamen eine Reihe von giinstigen
Rezensionen in wissenschaftlichen Zeitschriften. Die
Lehre wurde mehr und mehr von den Fachleuten
citiert.  SchlieBlich gelangte sie zu vblliger An-
erkennung und ging in den festen Besitzstand der
wissenschaftlichen Botanik iiber. Goethe selbst ver-
folgte in diesen Jahren hauptsichlich die laufende
Literatur und machte sich sorgféltige Ausziige von
allem, was auf seine Metamorphosenlehre Bezug
hatte. Alle diese Bestdtigungen und Fortbildungen
hat er dann anhangsweise seiner eigenen Abhand-
lung tiber die Pflanzenmetamorphose beigefiigt und
so sind sie in die Ausgabe letzter Hand {iber-
gegangen. Besonders eingehend studiert und be-
riicksichtigt er dabei Jdgers Werk iiber die MiB-
bildungen der Gewéichse. Seinen Exzerpten fiigt
er hier zahlreiche eigene Beobachtungen bei und
betont dabei nochmals nachdriicklichst die normale
Grundlage alles Pathologischen. Dabei wird die
Frage diskutiert, wie weit diese Abnormititen auf
veranlassende AuBenbedingungen zuriickgefithrt wer-

den kodnnen.
So kommt es schlieBlich zum endgiiltigen Sieg
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von Goethes Ideen. Die fiihrenden Botaniker der
damaligen Zeit erkennen ihn riickhaltlos an. Mit
Alexander v. Humboldt werden Gedanken und
Werke ausgetauscht. Der damals hochst geschitzte
Nees van Esenbeck in Bonn, Prédsident der Leopol-
dinisch-karolinischen Akademie der Naturforscher,
dem man heute wegen zahlreicher naturphiloso-
phischer Verirrungen keine so hervorragende Stel-
lung mehr einrdumt, steht in engstem brieflichen
Verkehr mit Weimar, und ebenso ist der Miinchner
Botaniker v. Martius mit Goethe in wissenschaft-
lichem Briefwechsel und perstonlichem Gedanken-
austausch. Kurz vor Goethes Tode legt dann
Geoffroy St. Hilaire der franzdsischen Akademie eine
von Soret gefertigte Ubersetzung der Pflanzenmeta-
morphose vor und setzt in schonen Worten die
grundlegende Bedeutung dieses Werkes an der da-
maligen wissenschaftlichen Zentralstelle auseinander.
Nur ein Irrtum liege der Abhandlung zugrunde, dab
sie fast ein halbes Jahrhundert zu frith erschienen
sei, ehe es noch Botaniker gab, die sie zu studieren
und verstehen fdhig waren.

Im Auslande fielen Goethes Ideen iiberhaupt
auf fruchtbaren Boden. Jussieu, de Candolle, Robert
Brown entwickelten zum Teil ganz #hnliche Vorstel-
lungen. Die deutschen Botaniker ergaben sich da-

gegen vielfach naturphilosophischen Spekulationen.
Als nun Schleiden, Sachs und andere mit diesen
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Lehren griindlich aufriumten, ziehen sie auch Goethe
solcher Verirrungen und machten ihn fiir die Fehler
seiner Nachfolger verantwortlich. Erst in der letzten
Zeit dringt auch in den Kreisen der Botaniker die
volle Wiirdigung von Goethes wissenschaftlicher
Leistung immer mehr durch.

Goethe selbst hat in den spiteren Jahren seines
Lebens nur noch kleinere botanische Aufsitze ver-
faBt. Er schrieb Recensionen iiber Humboldts Ideen
zu einer Physiognomie der Gewichse, iiber eine
graphische Darstellung der Verteilung organischen
Lebens in der Natur von Wilbrand und Ritgen u.a. Er
verOffentlichte einen Aufsatz iiber den hamburgischen
Rektor Joachim Jungius, 1587—1657, der nicht, wie
behauptet wurde, die Metamorphose entdeckt hat,
sondern vielmehr ein Vorldufer Linnés gewesen ist.
Er iibersetzte einige wichtige Stellen aus dem Werke
des beriihmten de Candolle: ,,Von dem Gesetzlichen
der Pflanzenbildung®, und schrieb einen Aufsatz iiber
den Weinbau, in dem er, im AnschluB an ein Buch
von Kecht, den Knoten des Weinstockes mit Blatt,
Bliite, Traube und Ranke vom Standpunkt seiner
Metamorphose aus betrachtet.

Die letzte botanische Schrift Goethes ist die
viel umstrittene Abhandlung iiber die Spiraltendenz
der Vegetation, welche er 1829 —31 verfaBt hat.
Damals hatten der Botaniker Schimper und weiter
v. Martius in Miinchen und dessen Schiiler Alexander
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Braun eine Reihe von Arbeiten verd6ffentlicht, in
denen einfache Gesetze iiber die Blattstellung der
Pflanze aufgestellt wurden. Man fand, dab bei ein--
zelnen Pflanzen die Blatter in spiraliger Anordnung
um den Stamm oder Stengel gestellt sind, gerade
so wie auch die Schuppen eines Tannzapfens eine
durchaus regelméBige Spirale zeigen. Auch die
Stellung der Bliitenblitter zeigt dhnliche Gesetz-
maBigkeiten, und besonders Alexander Braun machte
den Versuch, diese Anordnungen auf eine Reihe ganz
einfacher mathematischer Gesetze zuriickzufiihren.
Dariiber hatte Martius auf den Versammlungen
deutscher Naturforscher und Arzte vom Jahre 1828
und 1829 berichtet, und Goethe griff diese Vorstel-
lungen auf, um sie mit seiner Metamorphosenlehre
in Verbindung zu bringen. Hatte er selbst die ein-
heitliche Auffassung aller Seitenorgane der Pflanze
angebahnt, so schien ihm jetzt die Mdéglichkeit ge-
geben, die Verteilung dieser Seitenorgane an und
um die Pflanze ebenfalls auf eine einfache Regel
zu reduzieren. Er leitet daher die genannten Er-
scheinungen alle ab von einer Spiraltendenz, die
im Pflanzenreich verbreitet sein soll, und der die
Vertikaltendenz des senkrecht in die Hohe wachsen-
den Stammes gegeniibergestellt wird. Um nun die
allgemeine Giiltigkeit dieser Spiraltendenz zu er-
weisen, wird eine Reihe von Vorgidngen herangezogen,
welche offenbar tatsdchlich gar nichts miteinander
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gemein haben: die Stellung der Blitter um die
Achse, das Winden des Hopfens und anderer
Pflanzen um die Stange, das Herumschlingen von
Ranken um feste Gegenstinde, die Anordnung der
SpiralgefiBe und noch manches andere. Goethe
ist hier offenbar viel zu weit gegangen und hat
heterogene Dinge zueinander in Beziehung gesetzt.
Der alte, kurz vor seinem Tode stehende Dichter
hatte nicht mehr die Zeit gefunden, seine Theorien
durch ausgedehnte eigene Beobachtungen und Ver-
suche zu priifen.

Damit schlieBen wir unsere Betrachtung von
Goethes botanischen Studien. Wir haben durch
die eingehende Bekanntschaft mit seinem Forschen
und Denken iiber das Pflanzenwachstum schon
ein gutes Teil von der Personlichkeit des Natur-
forschers erfahren. Wir haben seine Griindlichkeit,
seinen Ernst, die umfassende Breite seiner Ver-
allgemeinerung und manche seiner grundlegenden
Vorstellungen kennen gelernt, auf denen sich seine
Auffassung des Naturganzen aufbaut. Aufgabe der
ferneren Betrachtung wird es sein, dieses Bild bei
der Besprechung der anderen Forschungsgebiete zu
vervollstindigen, bis uns schlieBlich ein volles Ver-
stindnis fiir Goethes wissenschaftliche Denkweise
moglich sein wird.




Fiinfte Vorlesung.

Die osteologischen und vergleichend anatomischen
Arbeiten 1.

Meine Herren! Wir wenden uns jetzt zur Be-
sprechung von Goethes anatomischen und ver-
gleichend anatomischen Studien. In einer der letzten
Vorlesungen haben wir schon gehort, wie Goethe an-
fing, sich mit Anatomie zu beschiftigen, wie er auf
der Universitdt bei Lobstein in StraBburg horte, wie
er durch Bekanntschaft mit Lavater und durch seine
Teilnahme an den physiognomischen Fragmenten
auf die Schéddellehre und deren Bedeutung fiir die
Physiognomik hingewiesen wurde, wie er in den
Fragmenten schon eine Reihe von Tierschddeln
kommentierte, wie er diese Anregung in seiner
Korrespondenz mit Merck vertiefte und wie er dann
bei Loder in Jena seine Kenntnis der menschlichen
Anatomie in kurzer Zeit so weit auffrischte und er-
weiterte, daB er in Weimar Vortrige fiir Kunst-
schiiler halten konnte. Von 1781 an werden nun
diese anatomischen Beschiftigungen, welche sich
damals iiberwiegend auf die Knochenlehre, die
Osteologie, beschrinken, mit Loder eifrigst fort-
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gesetzt. Er studiert und zeichnet besonders Schidel
der allerverschiedensten Tiere. Viele Jahre spiter
hat Goethe iiber diese Studien angegeben, daB er
schon damals auf einen allgemeinen Typus hin-
gearbeitet habe; so schreibt er in den Annalen:
»Ich war vollig iiberzeugt, ein allgemeiner durch
Metamorphose sich erhebender Typus gehe durch
die sdmtlichen organischen Geschopfe durch, lasse
sich in allen seinen Teilen auf gewissen mittleren
Stufen gar wohl beachten und miisse auch noch da
anerkannt werden, wenn er sich auf der hdochsten
Stufe der Menschheit ins Verborgene bescheiden
zuriickzieht.“ Diese Angabe ist jedoch nur ,cum
grano salis“ zu nehmen. Goethe hat tatsdchlich
in diesen Jahren immer mehr die Vorstellung in sich
befestigt, daB der Mensch und die S&dugetiere in
ihrem Aufbau einander im Prinzip dhnlich seien. Die
Idee der Metamorphose hat er jedoch erst in
Italien gewonnen, ihre Anwendung auf die ver-
gleichende Anatomie und die Entwicklung der Lehre
vom Typus l4Bt sich erst nach der Riickkehr nach
Deutschland nachweisen und erfihrt ihre erste Aus-
gestaltung in den Schriften seit 1790. Bei seinen
Studien zur Schidellehre gelang es nun Goethe im
Mirz 1784, den Fund zu tun, der filir sein ganzes
wissenschaftliches Arbeiten und Denken entscheidend
werden sollte. Er berichtet dariiber an Herder:
_Nach Anleitung des Evangelii muB ich Dich auf
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das eiligste mit einem Gliick bekannt machen, das
mir zugestoBen ist. Ich habe gefunden — weder
Gold noch Silber, aber was mir unsdgliche Freude
macht, das Os intermaxillare beim Menschen. Ich
verglich mit Lodern Menschen- und Tierschidel,
kam auf die Spur, und siehe da ist es . . . . es ist
wie der SchluBstein, fehlt nicht, ist auch da! Aber
wie! Ich habe mir's auch in Verbindung mit Deinem
Ganzen gedacht, wie schon es da ist!“ Der
Zwischenkiefer, os intermaxillare, ist ein Knochen,
der in den Oberkiefer eingelassen ist, und die
Schneidezdhne tragt. Er war damals bei der groBten
Mehrzahl der Sdugetiere nachgewiesen und anerkannt,
wurde von dem beriihmtesten Anatomen der dama-
ligen Zeit, dem Holldnder Camper und von Blumen-
bach in Géttingen auch dem Affen zugeschrieben,
dagegen sein Vorkommen beim Menschen geleugnet.
Es sollte gerade das Fehlen dieses Knochens das
charakteristische Unterscheidungsmerkmal zwischen
Mensch und Affe abgeben. Diese Vorstellung er-
schien Goethe schon von vorne herein unwahr-
scheinlich. Er konnte nicht glauben, daB der Mensch
in einem einzigen wichtigen Punkt so von der Bau-
art der Sdugetiere abwich. Entscheidend war die
Uberlegung, daB der Mensch doch Schneidezihne

besitze, widhrend ihm der Knochen fehlen sollte, der
diese Zdhne trigt.

Nachdem Goethe seinen Fund gemacht hatte,



108 Fiinfte Vorlesung,

begniigte er sich nicht mit der Registrierung dieser
Tatsache, sondern ging sofort daran, ihn auf das
breiteste wissenschaftliche Fundament zu griinden.
Zu diesem Zwecke machte er, und darin liegt das
Bahnbrechende seiner Arbeit, in ausgedehntestem
MaBe von der vergleichenden Methode Gebrauch.
Er verfolgte Lage und Form des Zwischenkiefers
bei allen Tierschddeln, die er erreichen konnte.
Selbst Sommering in Kassel muBte ihm Schidel
schicken, darunter den eines jungen indischen Ele-
fanten, nach welchem genaue Zeichnungen gefertigt
wurden (S. u. Fig. 5).

So entstand Goethes erste wissenschaftliche Ab-
handlung: ,Versuch aus der vergleichenden Knochen-
lehre, daB der Zwischenknochen der oberen Kinn-
lade dem Menschen mit den iibrigen Tieren gemein
sei — Jena 1784.“ Die Bedeutung dieser Abhand-
lung geht weit dariiber hinaus, daB in ihr der
Zwischenknochen beim Menschen nachgewiésen
und dadurch der vermeintliche Unterschied in der
Bauart des Menschen und der Sdugetiere beseitigt
wird. Wir haben in ihr vielmehr zugleich die erste
eigentliche vergleichend anatomische Abhandlung
zu sehen, die geschrieben worden ist, und somit
bildet sie einen Markstein in der Geschichte dieser
Wissenschaft. Im allgemeinen wird Cuvier als der
Begriinder der vergleichenden Anatomie angesehen,
und das mit vollem Recht, denn er vor allen hat in
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seinem langen arbeitsreichen Leben die ganze riesige
Masse der Grundtatsachen dieser Wissenschaft fest-
gelegt. Als aber Goethe seine Arbeit iiber den
Zwischenknochen vollendete, war Cuvier, der, in
Mompelgart geboren, auf der Karlsschule bei Stutt-
gart studierte, erst 15 Jahre alt, und hat erst spater
die Anregungen, die er auf der Karlsschule von
seinem Lehrer Kielmeier empfing, in so groBartiger
Weise zu seinen zoologischen Studien in Paris ver-
wendet.

Wir wollen nun den Inhalt von Goethes Schrift
in aller Kiirze kennen lernen. Der Autor geht aus
von der Beschreibung des Zwischenknochens beim
Pferd, wo er besonders gut ausgebildet ist und
leicht erkannt werden kann. Im AnschluB hieran
wird dann eine ausfiihrliche lateinische Terminologie
des Knochens gegeben, welche im wesentlichen von
Loder entworfen worden ist. Jede Kante, jede
Fliche, jede Offnung im Knochen erhilt ihren Namen,
so daB es moglich ist, bei vergleichender Betrach-
tung der verschiedensten Tiere sich sofort an diesem
Knochen zu orientieren. Die folgende Darstellung
schlieBt sich dann ganz eng an die beigegebenen
Abbildungen an. In der urspriinglichen Arbeit waren
von Waiz gezeichnete Abbildungen vom Pferd,
Ochsen, Fuchs, Lowen, dem jungen WalroB, Affen
und Menschen beigegeben. Spiter sind dann noch
Stiche nach dem Schidel des Rehs, Kamels, des auf
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Celebes lebenden Schweines Babirussa, des Eis-
bdaren, Wolfs und erwachsenen Walrosses beigefiigt
worden. Goethe weist nun auf die Formdnderungen
hin, die der Knochen bei diesen verschiedenen
Sédugetieren erleidet. Bei den Wiederkiduern, die das
Gras abraufen, fehlen die oberen Schneidezihne und
der Knochen bildet vorn eine flache Platte, gegen
die die Zdhne des Unterkiefers sich legen; bei den
Raubtieren, welche zur Nahrungsaufnahme von ihren
Schneidezdhnen kréftig Gebrauch machen, ist der
Zwischenknochen stark entwickelt und an der Vor-
derseite des Gesichts gut entfaltet. Den Weg zum
Menschen gewinnt nun Goethe durch die Betrach-
tung des jungen WalroBschiddels. Bei diesem Tier
ist das os intermaxillare in den Oberkiefer fast genau
in der gleichen Weise eingelassen wie beim Men-
schen, nur daB es noch nicht mit dem Oberkiefer-
knochen verwachsen ist. Die Gegeniiberstellung des
senkrecht durchschnittenen Oberkiefers vom WalroB
und vom Menschen dient zur anschaulichen Illustrie-
rung der Verhdltnisse bei letzterem. In dem ur-
spriinglichen Manuskript sind dabei diezum Zwischen-
kiefer gehorigen Knochenteile der groBeren Deut-
lichkeit halber durch rote Fdrbung hervorgehoben.
Goethe zeigt nun, daB ein kleiner Kanal, der den
knochernen Gaumen in der Mitte durchbohrt und
durch den GefiBe und Nerven hindurchtreten, auch
beim Menschen die Grenze zwischen Oberkiefer und






Fig. 4

Abbildung des menschlichen Oberkieferknochens

von innen. Aus Goethe, Uber den Zwischen-

kiefer des Menschen und der Tiere. Verh. der

K. Leopold.-Karol. Akademie der Naturforscher
Bd. 15. 183l.
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Zwischenkiefer abgibt. (Fig. 4% zeigt die rechte
Hilfte des menschlichen Oberkiefers von innen ge-
sehen. A ist der Zwischenkiefer, dessen hintere
Grenze durch den erwihnten Kanal gebildet wird.
Die Schneidezihne fehlen.)) In vielen Fillen sieht
man von der unteren Offnung dieses Kanals eine
feine Naht verlaufen, welche zwischen dem Eckzahn
und dem #uBeren Schneidezahn endet. Dagegen
148t sich an der AuBenseite des Oberkiefers die
Grenze nicht mehr feststellen. Hier findet in nor-
malen Fillen schon in sehr friihen embryonalen
Stadien die vollige Verwachsung statt, und Goethe
nimmt an, daB der Grund hierfiir darin zu suchen
sei, daB die auf engem Raum entstehenden kriftigen
Zahnbildungen nur auf diese Weise sicher zusammen
gefabt werden konnen. So findet er die Grenzen
des Zwischenknochens auf der Unter- und Hinter-
seite desselben und zeigt durch den Vergleich mit
dem WalroB, daB es sich hier tatsichlich um das-
selbe Gebilde handeln miisse. DaB der Knochen
an der Vorderseite verwichst, ist nichts mit seiner
Sonderstellung Unvereinbares, weil auch bei Tieren
gelegentlich Verwachsungen vorkommen. Der Schi-
del des Kasseler Elefanten (Fig. 5) zeigte den

') In der Weimarer Goethe-Ausgabe sind die Abbildungen
zur Zwischenkieferabhandlung in verkleinertem MaBstabe
wiedergegeben, Am menschlichen Oberkiefer sind die wich-
tigsten Details dabei unkenntlich gewopden. Es ist deshalb
diese Figur hier in OriginalgroBe noch eihmal abgedruckt.
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Zwischenkiefer auf der einen Seite frei, auf der
anderen verwachsen. Goethe begniigt sich aber
nicht damit, seinen Knochen durch die Siugetier-
reihe zu verfolgen, sondern fithrt weiter an, daB er
ihn auch bei Fischen, Amphibien, bei der Schild-
krote und den Vogeln habe nachweisen k&nnen.
Durch die ganze Reihe der Wirbeltiere hindurch ist
er also, wenn auch in verschiedenster Ausbildung,
vorhanden. ,Welch eine Kluft zwischen dem os
intermaxillare der Schildkréte und des Elefanten!
Und doch 14Bt sich eine Reihe von Formen da-
zwischen stellen, die beide verbindet.“ Durch den
Nachweis, daB der Zwischenknochen allen Sduge-
tieren zukommt, gelangt Goethe auch zu einer bes-
seren Definition der Schneidezihne. Obere Schneide-
zdhne sind eben diejenigen, welche im Zwischen-
knochen sitzen. Dadurch kommt er dazu, auch dem
Kamel und dem WalroB Schneidezdhne zuzuschreiben,
die bisher geleugnet worden waren. SchlieBlich
wird dann noch darauf hingewiesen, daB die Aus-
bildung dieses Knochens fiir die Nahrungsaufnahme
entscheidend ist, und daB auf diese Weise ein naher
Zusammenhang zwischen seiner Form und seiner

Funktion sich erkennen lasse.
Das ist der Inhalt von Goethes erster wissen-

schaftlicher Arbeit. Sie wurde sauber geschrieben,
eine lateinische Ubersetzung aus Loders Feder bei-
gefiigt, und dann wurde sie zusammen mit den



Fig. 5.

Schiidel des jungen Kasseler Elefanten von vorne. Aus Goethe, Zur ver-
gleichenden Osteologie (mit Zusitzen und Bemerkungen von Dr. Ed. d'Alton).
Verhandl. der K. Leopold.-Karol. Akademie der Naturforscher Bd. 12. 1824,
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Zeichnungen am 19. Dez. 1784 an Merck nach
Darmstadt geschickt. Dieser sandte sie nach Cassel
zu Sommering und von da ging sie zu Camper nach
Stavoren in Holland, wo sie aber erst nach ?/, Jahren
eintraf. Das Manuskript und die Tafeln blieben nach
Campers Tode in Holland und gelangten von dort
erst 1894 durch Schenkung ins Goethearchiv zuriick.
Sémmering war keineswegs von der Richtigkeit von
Goethes Ansicht zu {iberzeugen. Dieser berichtet
an Merck: ,Von Soémmering habe ich einen sehr
leichten Brief; er will mir gar ausreden, ohe!“ Sehr
viel ernster nahm Camper die Angelegenheit. Er
priifte das Behauptete sofort sorgfiltig nach, er-
kannte, wie er an Merck berichtete, die Anwesenheit
des Knochens beim WalroB, wo er noch nicht be-
kannt war, riickhaltlos an, erkldrte aber nach wie
vor, beim Menschen sei kein Zwischenknnchen vor-
handen. Goethe hat damals schwer unter diesen
Enttduschungen gelitten. Es ist dies der Grund,
weshalb er lange Jahre nichts Anatomisches wieder
publiziert hat und die Abhandlung {iber den Zwischen-
knochen auch zunichst nicht drucken lieB. Es war
die erste derartige Erfahrung, die Goethe noch so
oft machen sollte. Spiter schreibt er hieriiber: ,,Nun
zeugt es freilich von einer besonderen Unbekannt-
schaft mit der Welt, von einem jugendlichen Selbst-
sinn, wenn ein laienhafter Schiiler den Gildemeistern

zu widersprechen wagt, ja was noch thoriger ist, sie
Magnus, Goethe als Naturforscher. 8
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zu {iberzeugen gedenkt. Fortgesetzte vieljihrige Ver-
suche haben mich eines andern belehrt, mich belehrt:
daB immerfort wiederholte Phrasen sich zuletzt zur
Uberzeugung verkndchern und die Organe des An-
schauens véllig verstumpfen. Indessen ist es heil-
sam, daB man dergleichen nicht allzu zeitig erféhrt,
weil sonst jugendlicher Frei- und Wahrheitssinn durch
MiBmut geldhmt wiirde.”

Trotzdem konnten sich aber auch die Fach-
gelehrten dem schlieBlichen Durchdringen der Goethe-
schen Anschauungen nicht entgegenstellen. DaB
Loder den Befund im Jahre 1788 in sein anatomi-
sches Handbuch aufnahm, ist selbstverstdndlich.
Aber auch Sommering erwdhnte das Vorhandensein
des Zwischenkiefers 1791 in seinem Buch vom
Bau des Menschen. Blumenbach stemmte sich viel
linger gegen Goethes Entdeckung. Erst nachdem
er selbst in einigen abnormen Féllen sich von dem
isolierten Vorkommen des os intermaxillare auch
beim Menschen iiberzeugt hatte, bekannte er sich
zu Goethes Anschauung. Er hatte bei einem wasser-
kopfigen Kind den Zwischenkiefer gesondert ge-
funden, studierte dann besonders die Fille von
doppelseitiger Hasenscharte und Wolfsrachen, bei
denen der Zwischenkiefer nicht mit dem Oberkiefer
verwichst und durch breite Spalten, welche zwischen
Eckzahn und seitlichem Schneidezahn hindurch-
gehen, vom Oberkiefer getrennt bleibt. Besonders
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instruktiv. war ihm ein von Langenbeck operierter
Athlet, bei welchem der Zwischenkiefer stark aus
dem Gesicht heraustrat. Blumenbach schickte Zeich-
nungen dieses Mannes vor und nach der Operation
als interessanten Beitrag zur Zwischenknochenfrage
an Goethe. So konnte schlieflich an der Richtig-
keit des Befundes ein Zweifel nicht mehr obwalten.

In den zwei nachfolgenden Jahren hat Goethe
seine Zwischenkieferstudien noch fortgesetzt und
genaue Beschreibungen dieses Knochens bei den
verschiedensten Sdugetieren aufgezeichnet. Besonders
der Casseler Elefant wurde noch eingehend unter-
sucht. Dabei fand sich, daB der Eckzahn (StoB-
zahn), welcher scheinbar im Zwischenknochen sitzt,
in Wirklichkeit, wie es der osteologischen Regel
entspricht, dem Oberkiefer angeht6rt, denn eine feine
Knochenlamelle schlingt sich von diesem um die
Wurzel des StoBzahnes herum.

Goethe hat, wie wir gehort haben, seine Abhand-
lung zundchst nicht verdffentlicht. Das Resultat
wurde hauptsédchlich durch die Citate in Loders und
Stmmerings Werken der ganzen Welt bekannt. Ge-
druckt wurde die Schrift erst 1820, als Goethe sie
in erweiterter Form in seinen Heften zur Morpho-
logie erscheinen lieB. Doch war auch diese Publi-
kation unvollstindig, da die Abbildungen fehlten.
Diese erschienen erst sehr viel spiter in den Ver-

handlungen der Kaiserl. Leopoldinisch-Carolinischen
B#
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Akademie der Naturforscher, Im Jahre 1824 lieB
Goethe dort die vier Abbildungen vom Schidel des
jungen Casseler indischen Elefanten ') und gleichzeitig
zwei Schéddelbilder eines erwachsenen afrikanischen
Elefanten aus der Jenaer Sammlung abdrucken;
d’Alton schrieb den begleitenden Text hierzu. Erst
1831 wurde dann die Zwischenkieferabhandlung mit
den dazu gehorigen Figuren im 15. Band dieser
Zeitschrift vertffentlicht. Jetzt sind die Abbildungen
mit Ausnahme der Elefantenschddel in der Wei-
marer Ausgabe in verkleinerter Form reproduziert.

Auch in der Folgezeit, vor und nach der italie-
nischen Reise horen wir von fortgesetzten Einzel-
untersuchungen Goethes. Er studierte unter anderm
die Anatomie der Halswirbel durch die Sdugetier-
reihe von den einfachsten und gedrungensten Bil-
dungen beim Walfisch, wo sie zu einem einzigen
Knochen verwachsen, bis zu ihrer médchtigsten Ent-
faltung im Halse der Giraffe. Um nun bei diesen
und #hnlichen Studien die Resultate stets iibersicht-
lich zur Hand zu haben, legte er sich eine Tabelle
an, fiir die mehrfache Entwiirfe erhalten sind. Die
Anordnung war derart, daB er vertikal untereinander
die verschiedenen Knochen vom Schddel und den
Halswirbeln herunter bis zu den Schwanzwirbeln
und den Extremititenknochen der Reihe nach schrieb

1) Die erste dieser Abbildungen ist oben S. 111 als Fig.5
wieder abgedruckt.
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und horizontal die Namen der verschiedenen von
ihm studierten Tiere (Léwe, Biber, Dromedar, Biiffel,
Bér, Schwein, Elend) anordnete. Dann fiigte er
seine Einzelbefunde jedesmal an der richtigen Stelle
ein. So war ihm die Ubersicht iiber den Knochen-
bau der Sdugetiere auBerordentlich erleichtert. In
jeder Horizontalreihe fand sich die Form irgend eines
Knochens, z. B. des Zwischenkiefers, des 7. Hals-
wirbels oder des Oberschenkelknochens durch die
ganze Sdugetierreihe hindurch mit allen ihren Ab-
wandlungen angegeben (vergleichend anatomische
Betrachtung), in jeder Vertikalreihe fanden sich alle
Knochen ein und desselben Tieres, so daB man
z. B. die Formdnderung der Wirbel an der Wirbel-
sdule des Biiffels mit einem Blick iibersehen konnte
(simultane Metamorphose). Diese systematischen
Untersuchungen wurden hochst wahrscheinlich im
Anschluf an die Idee der Pflanzenmetamorphose
ausgefiihrt.  Sie bilden die Vorarbeiten fiir die
seit 1790 verfaBten vergleichend anatomischen
Schriften.

Bevor wir jedoch zur Besprechung dieser Arbeiten
tibergehen, miissen wir noch eines Forschungsergeb-
nisses gedenken, zu dem Goethe in diesen Jahren
im AnschluB an seine Studien iiber die Wirbelsiule
gelangte. Ebenso wie er auf botanischem Gebiete
die komplizierten und zusammengedringten Formen
von Bliite und Frucht auf die einfacheren Metameren,
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die Blitter, zuriickfithren konnte, so gewann er bei
Betrachtung des kompliziert gebauten und zusammen-
gedrdngten Schidels die Anschauung, daB derselbe,
da er die Fortsetzung der Wirbelsdule nach vorne
bildet und, wie diese das Riickenmark, so das
mdchtig ausgebildete Gehirn umschlieBt, auch ent-
sprechend der Wirbelsdule aus metamorphosierten
Wirbeln zusammengesetzt sei. Es hatte sich in ihm
allmihlich die Uberzeugung befestigt, daB man in
dem hinteren Teil des Schidels, wo er sich an die
Wirbelsdule anschlieBt, zunidchst drei solcher Wirbel
unterscheiden ktnne: das Hinterhauptsbein, das hin-
tere und das vordere Keilbein. Als er dann im
Jahre 1790 auf den Diinen des Lido, welche die
venezianischen Lagunen von dem Adriatischen Meer
sondern, sich oftmals erging, fand er einen so gliick-
lich geborstenen Schafschddel, bei dessen Betrach-
tung ihm intuitiv durch einfache Anschauung die
Erkenntnis aufging, daB noch drei weitere Wirbel
im Schidel enthalten seien, das Gaumenbein, der
Oberkiefer und der Zwischenknochen. Er konnte
gleichzeitig an diesem Schopsenschddel besonders
deutlich erkennen, wie die charakteristische Gestalts-
dnderung dieser metamorphosierten Wirbelmassen
durch die am Kopf zu so michtiger Entwicklung
gelangten hoheren Sinneswerkzeuge, die Organe
des Gesichts, Gehtrs und Geruchs beeinfluft
wird. Es befestigte sich damit zugleich sein alter
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durch Erfahrung bestirkter Glauben, ,welcher sich
fest darauf begriindet, daB die Natur kein Geheim-
nis habe, was sie nicht irgendwo dem aufmerk-
samen Beobachter nackt vor Augen stellt“. Das ist
die berithmte Wirbeltheorie des Schidels, nach
welcher also dieser Skeletteil urspriinglich ebenso
wie die Wirbelsdule aus Metameren zusammen-
gesetzt sein soll; und zwar glaubte Goethe sechs
metamorphosierte Wirbel im Schéddel erkennen zu
kdnnen.

Trotzdem er in den folgenden Jahren die ver-
gleichende Anatomie der Schiddelknochen beson-
ders bearbeitete, hat er die Wirbeltheorie des
Schéddels zundchst nicht weiter gefordert und lieB
sie schlieBlich liegen, weil ihre Durchfiihrung im
einzelnen sehr erhebliche Schwierigkeiten bot. Als
nun im Jahre 1807 der Anatom Oken von Gottingen
nach Jena berufen wurde, entwickelte er in seiner
akademischen Antrittsrede ebenfalls eine Theorie
des Schidels, welche der Goetheschen auBerordent-
lich nahe kam. Es war der Vortrag aber derartig
mit naturphilosophischen Spekulationen gewiirzt,
daB Goethe spdater das Okensche Programm als
tumultuarisch und vollstindig unreif bezeichnen
konnte. Oken hat diesen Vortrag an Goethe geschickt,
beiden Manner haben sogar miindlich dariiber ver-
handelt. Aber auch jetzt veroffentlichte Goethe
nichts iiber seine Wirbeltheorie. Erst als er 1817
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bis 1820 seine morphologischen Hefte herausgab, er-
wdhnte er ganz kurz seine 20 Jahre zuriickliegenden
Ideen. In der Folge kam er noch gelegentlich darauf
zuriick. Es entwickelte sich daraus eine Art von
Polemik, die aber erst nach Goethes Tode gehissige
Formen annahm. Schelling zieh Oken direkt des
Plagiats und dieser wies in seiner Antwort nicht nur
eine solche Unterstellung zuriick, sondern beschul-
digte seinerseits wieder Goethe, dab er die Wirbel-
theorie von ihm entlehnt habe. Heute kann {iber
den Tatbestand ein Zweifel nicht mehr obwalten.
Goethe hat, wie aus gleichzeitigen Briefen an seine
Freunde hervorgeht, im Jahre 1790 die Wirbeltheorie
des Schddels konzipiert. IThm gebiihrt daher die
Prioritit. Es ist aber auch Oken vollig selbstindig
zu dieser Anschauung gelangt und ihm gebiihrt das
Verdienst, sie zuerst in wissenschaftlicher Form
publiziert zu haben.

Die Wirbeltheorie des Schédels hat sich in der
ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts als eine Arbeits-
hypothese von allerhtchstem Wert erwiesen. Fast
alle die zahlreichen Forschungen, welche iiber die
Anatomie des Kopfes ausgefithrt wurden, gingen
von dieser Theorie aus oder suchten sie zu wider-
legen, Schon 1824 konnte Carus an Goethe ein
vollstindiges Schema dazu iibersenden. Die letzte
eingehende Begriindung lieferte 1847 Richard Owen.
Es muB hier aber daran erinnert werden, daB Goethe
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selbst in spiteren Jahren sich sehr vorsichtig iiber
diese seine Schideltheorie ausgesprochen hat. Er
fand sie schon 1820 sehr schwierig und nicht im
einzelnen durchzufithren: ,Im Ganzen ldBt sich’s
aussprechen, aber nicht beweisen, im Einzelnen 1dBt
sich’s wohl vorzeigen, doch bringt man es nicht
~ rund und fertig.“ Diese Skepsis hat sich in der
Folgezeit als berechtigt erwiesen. 1858 wurde
die Theorie von Huxley aufs schirfte bekdmpft
und es ist heute ein Zweifel nicht mehr moglich,
daB sie in der von Goethe aufgestellten Form in
keiner Weise haltbar ist. Die Verhiltnisse des
Schiddelbaues liegen so kompliziert, daB man an
ihm eine urspriingliche Gliederung in einzelne Wirbel
nicht mehr nachweisen kann. Dagegen scheint
allerdings der Goethesche Grundgedanke, daf man
ndmlich den Kopf als aus einzelnen Metameren
zusammengesetzt sich vorstellen konne, zu Recht
zu bestehen. Gegenbaurs Segmenttheorie des Schi-
dels ist der erste Versuch, diese Anschauung ver-
gleichend anatomisch zu begriinden, und es scheint,
als ob man sowohl an der Muskulatur wie am
Nervensystem des Kopfes noch Reste einer ur-
spriinglichen Gliederung erkennen konne. Speziell
bei niedern Fischen 148t sich dieses nachweisen.
Doch wird iiber all diese Dinge bis auf die

neueste Zeit unter den Anatomen noch lebhaft po-
lemisiert.



122 Fiinfte Vorlesung.

Dieser kurze Exkurs sollte zeigen, daB die
Goethesche Wirbeltheorie des Schidels, wenn sie
sich auch in den Einzelheiten, wie ihr Schopfer
selber erkannte, nicht hat durchfiihren lassen, doch
die Forschung iiber die Anatomie des Schidels und
des Kopfes in vielfdltiger Weise beeinflubt und be-
fruchtet hat, und daB die grundlegende Auffassung,
welche in ihr enthalten ist, auch heute noch wissen-
schaftliche Giiltigkeit besitzt.

Damit verlassen wir dieses spezielle Gebiet und
wenden uns nun wieder Goethes allgemeineren ver-
gleichend anatomischen Arbeiten zu,

In ihnen fiibertrdgt er die Fortschritte der Er-
kenntnis, die er bei der Ausbildung der Lehre von
der Pflanzenmetamorphose gemacht hat, auf das Stu-
dium der tierischen Form, und in demselben Jahre
1790, in welchem er seine botanische Abhandlung
verbffentlicht, entwirft er im schlesischen Lager,
inmitten des militdrischen Trubels, wohin er seinen
Herzog begleitete, den ,Versuch iiber die Ge-
stalt der Tiere“, der nur ein Fragment geblieben
ist, aber trotzdem den grofien Fortschritt erkennen
148t, den Goethes morphologische Anschauungen
in den letzten Jahren gemacht haben. Er beschrankt
sich in diesem Aufsatz auf das Studium des Séuge-
tierskeletts, dessen vergleichende Anatomie darin
begriindet wird. Er geht davon aus, daB die Ske-
lette der Sdugetiere und auch das des Menschen
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sehr groBe Ahnlichkeiten miteinander zeigen. Wenn
man aber mit Erfolg Vergleichungen vornehmen
will, so muB zunichst eine einheitliche Nomen-
klatur geschaffen werden und es diirfen nicht mehr,
wie es vielfach geschieht, ganz verschiedene Ske-
letteile mit gleichen Namen belegt werden. Man
darf z. B. nicht das Gelenk zwischen Vorderarm und
Handwurzel beim Pferd als Kniegelenk bezeichnen.
Wenn man nun eine einheitliche Nomenklatur be-
sitzt, auf Grund deren man die vergleichende
Methode anwenden will, so frdgt sich’s, was denn
als tertium comparationis benutzt werden soll.
Goethe spricht in diesem Aufsatz die Ansicht aus,
daB man dazu nicht irgend ein willkiirlich gewdihltes,
ein in der Natur vorkommendes Siugetierskelett
nehmen diirfe, sondern daB man ein moglichst ein-
faches Schema des Knochengeriists der Sdugetiere
ausbilden miisse, auf das sich alle in der Natur
vorkommenden Formen zwanglos zuriickfithren lassen.
Ein solches Schema nennt Goethe den Typus. Wir
sehen ihn also hier dieselben Uberlegungen an-
stellen, wie beim Studium der Pflanzenform, wo er
auch nicht eine in der Natur vorkommende, son-
dern eine schematische Urpflanze seinen Betrach-
tungen zugrunde legt. Es soll also ein osteolo-
gischer Typus konstruiert werden, eine Aufgabe, die
natiirlich nicht leicht zu I6sen ist. Goethe selbst
spricht von der groBen ,Schwierigkeit, den Typus
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einer ganzen Klasse im Allgemeinen festzusetzen, so
dab er auf jedes Geschlecht und jede Species paBt;
da die Natur eben nur dadurch ihre genera und
spezies hervorbringen kann, weil der Typus, welcher
ihr von der ewigen Notwendigkeit vorgeschrieben
ist, ein solcher Proteus ist, daB er einem schirfsten
vergleichenden Sinne entwischt und kaum teilweise
und doch nur immer gleichsam in Widerspriichen ge-
hascht werden kann.“ Die Konstruktion des Typus
ist aber trotzdem durchfithrbar, weil eben alle
Sdugetiere tatsdchlich nach einem einheitlichen
Schema gebaut sind. Goethe selbst hatte ja friiher
nachgewiesen, daB der Zwischenkiefer entgegen der
herrschenden Lehre auch beim WalroB und beim
Menschen vorhanden ist. Er macht jetzt darauf
aufmerksam, daB auch Trdnen- und Nasenbein sich
beim Elefanten, wo man sie vermiBt hatte, auffinden
lassen, und fiihrt einige scheinbare Ausnahmen von
dem gemeinsamen Bauplan der Sdugetiere auf ihre
wahre Bedeutung zuriick. Hat man nun nach diesen
Gesichtspunkten einen Typus Kkonstruiert, so ist
durch Vergleichung in jedem einzelnen Fall zu er-
mitteln, welche Veridnderungen irgend ein beliebiges
Siugetierskelett gegeniiber dem Typus aufweist.
Mit Beispielen fiir diese allgemeinen Erdrterungen
bricht das Fragment ab, und Goethe hat erst
4 Jahre spiter wieder etwas Zusammenfassendes
auf diesem Gebiete geschrieben, wenn auch seine
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osteologischen Detailstudien fortgesetzt wurden. Im
Jahre 1794 entstand dann der ,Versuch einer all-
gemeinen Knochenlehre®, in welchem Goethe
beginnt, die in dem ,Versuch iiber die Gestalt der
Tiere“ dargelegten allgemeinen Grundsdtze im ein-
zelnen auszufithren. Ankniipfend an die Tabelle,
welche er sich schon vorher fiir die vergleichende
Untersuchung der einzelnen Knochen verschiede-
ner Sdugetiere angelegt hatte, liefert er zunéchst
eine genaue vergleichend anatomische Beschreibung
fast sdmtlicher Schddelknochen, indem er mit dem
Zwischenkiefer beginnend ihre Formdnderungen
durch die ganze Sdugetierreihe hindurch genau dar-
legt. Hierbei erweist sich ihm ein Prinzip als
fruchtbringend, das er schon bei den Zwischen-
kieferforschungen angewendet hatte. Ebenso, wie
er den scheinbar einheitlichen Oberkiefer des
Menschen in den Oberkiefer und den Zwischen-
kiefer zerlegte, so betrachtet er jetzt auch das
Keilbein als aus zwei, das Schlifenbein als aus
drei Teilstiicken bestehend, von denen jedes seine
eigene vergleichend anatomische Beschreibung finden
muB. Goethe hat die vergleichende Anatomie des
Skeletts zunichst nicht weiter durchgefiihrt, hat aber
spdter noch Aufsitze iiber ,Ulna und Radius“ (Elle
und Speiche des Vorderarmes) und iiber ,Tibia
und Fibula“ (Schienbein und Wadenbein des
Unterschenkels) geschrieben, in denen er diese
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Knochen in ihren Formwandlungen bei den S#uge-
tieren verfolgt. Er findet, daB bei den verschiedenen
Tieren diese Knochen sehr verschieden entwickelt
sind, je nach den Funktionen, zu denen sie dienen.
Wird grofe Beweglichkeit von ihnen verlangt, so
finden sie sich in vollendeter Ausbildung und mit
entsprechenden Gelenken versehen. Dienen sie aber
hauptsidchlich der Stiitzfunktion, so kénnen sie sogar
zu einer einzigen feststehenden Siule verwachsen.
Dieser Zusammenhang zwischen Form und Funktion
erweist sich fiir Goethe {iberhaupt als ein sehr
brauchbarer leitender Gedanke zum Verstindnis der
tierischen Formverschiedenheiten.

Das folgende Jahr bringt uns dann den um-
fassendsten Aufsatz Goethes zur tierischen Morpho-
logie, in dem er seine ganze Auffassung in iiber-
sichtlicher Form dargelegt hat. Die Entstehungs-
geschichte dieses Werkes wurde schon kurz erwdhnt.
Goethe hoérte im Januar 1795 mit Humboldt und
Meyer bei Loder anatomische Demonstrationen und
entwickelte im AnschluB daran den Freunden die
Vorstellungen, die er sich selbst iiber tierische Form
und Formbildung gemacht hatte. Diese Ausfiihrungen
schienen nun Alexander v. Humboldt von solcher
Bedeutung zu sein, daB er in Goethe drang, sie
aufzuzeichnen und so diktierte dieser dem jungen
Jacobi den ,Ersten Entwurf einer allgemeinen
Einleitung in die vergleichende Anatomie,
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ausgehend von der Osteologie“. Im folgenden
Jahre hat er die ersten drei Vortrage dieses Entwurfs
ndher ausgefiihrt.

Als Goethe 1820 in seinen Heften zur Morpho-
logie diese Vortrige zuerst abdruckte, setzte er ihnen
folgende Verse als Motto voran:

Freudig war, vor vielen Jahren,
Eifrig so der Geist bestrebt,

Zu erforschen, zu erfahren,

Wie Natur im Schaffen lebt,

Und es ist das ewig Eine,

Das sich vielfach offenbart;

Klein das GroBe, groB das Kleine,
Alles nach der eignen Art.

Immer wechselnd, fest sich haltend,
Nah und fern und fern und nah;
So gestaltend, umgestaltend. —
Zum Erstaunen bin ich da.

Wir haben es hier mit Goethes bedeutendstem
morphologischen Werk zu tun, welches alles vor-
herige in vertiefter Form enthdlt. Ich brauche Ihnen
daher nicht alles zu wiederholen, was hier nochmals
ausgefiihrt ist, sondern nur einige Hauptpunkte heraus-
zugreifen, Goethe geht davon aus, daB alle Natur-
geschichte auf Vergleichung beruhen miisse, und daB
man die kompliziertesten tierischen Gestalten wie die
des Menschen nur dann verstehen knne, wenn man
sie auf einfachere Formen zuriickfithrt. Zum Zwecke
solcher Vergleichung muB zunichst ein Typus kon-
struiert werden, indem die Erfahrung uns vorerst
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die Teile lehren muB, die allen Tieren gemein sind,
und wenn man dann weiB, welche Organe und Teil-
stiicke sich durch die ganze Tierreihe vorfinden,
muB man zusehen, worin diese Teile untereinander
und bei den verschiedenen Arten verschieden sind.
y,Die Idee muB iiber dem Ganzen walten und auf
eine genetische Weise das ganze Bild abziehen.“
Wihrend Camper und Buffon immer nur einzelne
Tiere und Tierklassen miteinander verglichen haben,
will Goethe die Gesamtheit der tierischen Formen in
den Kreis seiner Betrachtungen ziehen, indem er aus
ihnen allen zunédchst eine kontinuierliche Reihe bildet,
welche von den einfachsten bis zu den komplizier-
testen Formen aufsteigt. Mit Hilfe dieser Reihe und
unter steter Benutzung des konstruierten Typus ist
dann eine rationelle Vergleichung moglich. Man
kann die einzelnen Tierarten und den Menschen
untereinander vergleichen, man kann innerhalb ein
und derselben Art die beiden Geschlechter mitein-
ander vergleichen und so ihre Geschlechtsunter-
schiede ermitteln, man kann drittens bei ein und
demselben Individuum die einander entsprechenden
Korperteile, wie Ober- und Unterextremititen, ver-
schiedene Wirbel usw., nach der vergleichenden
Methode studieren. Bevor nun Goethe an die
Konstruktion seines Typus geht, entwickelt er ein
ganz allgemeines Schema der tierischen Form, das
zunichst fiir alle Wirbeltiere gilt, aber sich auch
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auf die hoheren Wirbellosen, Insekten, Crustaceen,
Wiirmer mitbezieht. Er zerlegt den tierischen Kor-
per in drei Teile. Der Kopf ist das Vorderende
des Tieres; seine Entwicklung ist dadurch be-
dingt, daB hier die wichtigsten Sinnesorgane sich
vorfinden: Auge, Ohr, Geruchs- und Geschmacks-
organ. Durch die Ausbildung dieser Sinneswerk-
zeuge wird nun das Zentralnervensystem an dieser
Stelle besonders michtig entfaltet; es kommt zur
Ausbildung des Gehirns. Zum Schutz fiir die Sinnes-
organe und das Gehirn wird auch das Skelett
des Kopfes in besonderer Weise modifiziert; es
funktioniert als Schutz- und Stiitzorgan und wird
zum Schéddel. Der mittlere Teil des tierischen
Korpers enthédlt die ,Organe des inneren Lebens-
antriebes“, des Kreislaufes und der Atmung. So
liegen beim Sdugetier das Herz und die Lunge im
Brustkorb. In dem hinteren Teil des Tieres be-
finden sich die Organe der Nahrung, also Darm,
Magen, Leber usw., und der Fortpflanzung. Dieses
allgemeine Tierschema wird nun noch erginzt durch
Hilfsorgane zur Bewegung, welche aber nach Goethe
nur im mittleren und im hinteren Teil angegliedert
werden. Im AnschluB an diese ganz allgemeine Ein-
teilung 16st nun Goethe endlich die Aufgabe, die er
sich seit Jahren vorgenommen hat; er gibt eine ganz
genaue Aufstellung des Typus fiir das ganze Skelett,

liefert also hiermit die tatsichliche Grundlage fiir
Magnus Goethe als Naturforscher. 9
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eine vergleichende Knochenlehre. Daran schlieBt
er eine Erdrterung der Abweichungen, welche im
Einzelfalle von diesem Typus vorkommen k&nnen;
es konnen bei bestimmten Tieren Gebilde verknéchert
sein, welche bei andern nur im knorpeligen oder
bindegewebigen Zustand vorhanden sind; es k&nnen
in einzelnen Féllen Knochen miteinander verwachsen
sein, welche bei andern noch getrennt vorkommen;
es konnen, wie z. B. im Schéddel, Knochen, welche
bei einigen Tieren aneinander grenzen, bei andern
durch den Fortsatz eines dritten Knochens ausein-
andergedrdngt werden; es kOnnen alle moglichen
Verschiedenheiten in der Zahl der Knochen vor-
kommen, wie z. B. die Zahl der Schwanzwirbel bei
den verschiedenen Tieren eine auBerordentlich wech-
selnde ist; es kbnnen sehr weitgehende Unterschiede
in der GroBe und in der Form der Knochen auf-
treten. Im Einzelfalle sind also die groBten Ande-
rungen moglich, und es ist oft auBerordentlich
schwierig, ihn auf den Typus zuriickzufithren. Da
weist nun Goethe darauf hin, daB das sicherste
Kriterium zur Erkennung eines Knochens sein Platz
sei, daB die Knochen in der Tierreihe wohl Form,
GroBe und ihre andern Eigenschaften dndern, den
Platz im Skelett aber mit groBer Zdhigkeit festhalten.
So ist es moglich, im Zweifelsfalle Klarheit iiber die
Bedeutung eines bestimmten Knochen zu bekommen.
Bei der Vergleichung findet man gelegentlich auch
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Teile im Zustand hochgradigster Riickbildung, rudi-
mentidre Organe, welche eine Funktion nicht mehr
besitzen. Auch {iber deren Bedeutung spricht sich
Goethe aus. Er riigt an Buffon, daB er unniitze
Teile im Tier passieren ldBt: ,unniitz nach auBen,
ja, aber notwendig nach innen“. Die rudimentdren
Organe haben allerdings keine duBere Funktion mehr,
wie z. B. der Blinddarm der Fleischfresser und die
Schwanzwirbel des Menschen. Sie sind aber not-
wendig bedingt dadurch, daB sie zum Typus ge-
horen, dab sie, wenn auch in verkiimmerter Form,
da sein miissen, weil kein Tier die Schranken seines
Typus durchbrechen kann.

Das ist im wesentlichen der Inhalt von Goethes
groBeren vergleichend-anatomischen Schriften. Wir
wollen nun, gerade wie bei Besprechung der bota-
nischen Werke, uns in der nichsten Vorlesung die
Frage vorlegen, welches die in diesen Werken ent-
haltenen grundlegenden Gesichtspunkte sind und
welche fiir Goethe charakteristischen Anschauungen
sich in ihnen finden lassen.

g‘



Sechste Vorlesung.

Die osteologischen und vergleichend anatomischen
Arbeiten IL

Meine Herren! Die Methode, nach der Goethe
auf vergleichend-anatomischem Gebiet zu Werke
geht, ist, wie schon mehrfach betont, derjenigen ganz
dhnlich, die er zu seinen botanischen Studien ver-
wendete. Er stellt sich zunidchst aus den Einzel-
erscheinungen eine kontinuierliche Reihe her, welche
von den einfachsten bis zu den kompliziertesten
Formen fortschreitet, und erst wenn er diese hat,
wendet er das Mittel der Vergleichung an, da sich
erst dann mit Sicherheit erkennen 148t, welche Dinge
tatsdchlich miteinander verglichen werden k®nnen.
Bei den Formidnderungen, die er so durch Ver-
gleichung bei den verschiedenen Tieren und bei den
verschiedenen Teilstiicken desselben Tieres feststellen
kann, ergibt sich nun als leitender Gesichtspunkt, der
durch alle seine einschldgigen Arbeiten hindurchgeht,
der Zusammenhang zwischen Form und Funktion.
Schon beim Zwischenkiefer hatte Goethe gefunden,
daB die Ausbildung dieses Knochens aufs engste
mit den Nahrungsgewohnheiten des Tieres verkniipft
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ist, und er sah, wie wir gehort haben, dhnliche Be-
ziehungen auch bei andern Skeletteilen obwalten.

Um aber eine ganz einheitliche Betrachtung in
dieses Gebiet der Gestaltenlehre zu bringen und
um aus ihr die Wissenschaft der Morphologie zu
schaffen, bedurfte es einer gemeinsamen Grundlage
fiir die Vergleichung, und diese ist fiir Goethe der
Typus, den er nach sorgfiltiger Erforschung der in
der Natur vorkommenden Einzelformen aus diesen
konstruiert und den er fiir alle weiteren Vergleichungen
zum Ausgang nimmt. Diese vergleichende Form-
betrachtung unter Zugrundelegung eines schema-
tischen Typus ist der wesentliche Inhalt von Goethes
Morphologie. Bei der Betrachtung der tierischen
Form gliedert sich diese zundchst in vergleichende
Anatomie, d. h. das Studium der Formwandlung von
einer Tierart zur andern, und in das Studium der
simultanen Metamorphose, d. h. der Formdnderung
bei ein und demselben Tiere von einem Metameren
zum andern,

Zundchst geht also Goethe so vor, daB er das
allen Tieren Gemeinsame festzustellen sucht; wenn
er dies hat, schligt er den umgekehrten Weg ein
und sieht zu, welche Formidnderung nun diese ge-
meinsamen Bestandteile in den verschiedenen Einzel-
« féllen erleiden. Diese Anschauung des Naturforschers
ist auch fiir den bildenden Kiinstler von groBter
Wichtigkeit. Nach Goethes Ansicht kann der Kiinstler
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nur dann mit der Natur wetteifern, wenn er die Art,
wie sie bei Bildung ihrer Werke verfdhrt, ihr wenig-
stens einigermaBen ablernt. Auch er muB den Typus
zugrunde legen und dann die Abweichungen suchen,
wodurch Charaktere entstehen. Die Bildwerke der
Antike stehen deshalb so unerreicht da, weil die
alten Kiinstler auf Grund genauen Naturstudiums
immer das Typische zur Grundlage ihrer so charakte-
ristischen Figuren genommen haben.

Goethe ist aber nicht dabei stehen geblieben, die
unendliche in der Natur vorkommende Formver-
schiedenheit nur dadurch meistern zu wollen, daB
er sie auf den Typus zuriickfithrte. Er hat sich auch
die weitere Frage vorgelegt, wie es denn komme, daB
die einzelnen Tiere jedes fiir sich so vollkommen
harmonisch ausgebildet seien. Um dies zu erkldren,
stellte er sein Gesetz von der Korrelation der Teile
auf, das von ihm herriihrt und sich als auBerordent-
lich fruchtbringend fiir die Fortentwicklung der
Wissenschaft erwiesen hat. Er betrachtet den Orga-
nismus nicht nur als ein Konglomerat seiner einzelnen
Teilstiicke, sondern nimmt gesetzmiBige Wechsel-
beziehungen zwischen ihnen an, zundchst in phy-
siologischer Hinsicht. Hier wissen wir heute, dab die
Titigkeit der verschiedenen Organe in engster Ab-
hdngigkeit voneinander steht, daB fiir ein gutes
Funktionieren des Gehirns oder der Leber notwen-
digerweise das Herz eine kriftige Blutzirkulation
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bewirken muB, daB die chemische Titigkeit der
Leber in entscheidender Weise die Nierenfunktion
beeinfluBt, und daB Erkrankungen der Niere wieder
zu bestimmten Anderungen im Herzen AnlaB geben.
Goethe beschrinkte aber sein Gesetz von der Korre-
lation der Teile nicht allein auf die physiologischen
Wechselbeziehungen; er gab ihm vielmehr auch einen
entwicklungsphysiologischen Sinn. Er nahm ndmlich
an, daB jedes Tier bei seiner Entwicklung eine be-
stimmte unverdnderliche Summe von Entwicklungs-
moglichkeiten mitbekomme, daB, wenn irgend ein
Organsystem besonders méachtig ausgebildet wird,
dafiir an irgend einer andern Stelle des Korpers
gespart werden miisse, und ,daB keinem Teil etwas
zugelegt werden konne, ohne daB einem andern da-
gegen etwas abgezogen werde, und umgekehrt®.
Jedes Tier bekommt von vornherein einen bestimmten
Etat, mit dem es haushalten muB, den es aber im
einzelnen auf die verschiedenen Korperteile und
Organsysteme nach Bedarf verteilen kann. ,Um nun
jene Idee eines haushilterischen Gebens und Nehmens
anschaulich zu machen, fiihren wir einige Beispiele
an. Die Schlange steht in der Organisation weit
oben. Sie hat ein entschiedenes Haupt mit einem
vollkommenen Hilfsorgan, einer vorne verbundenen
unteren Kinnlade. Allein ihr Korper ist gleichsam
unendlich, und er kann es deswegen sein, weil er
weder Materie noch Kraft auf Hilfsorgane zu ver-
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wenden hat. Sobald nun diese in einer andern
Bildung hervortreten, wie z. B. bei der Eidechse nur
kurze Arme und FiiBe hervorgebracht werden, so
muB die unbedingte Ldnge sogleich sich zusammen-
ziechen und ein kiirzerer Korper stattfinden. Die
langen Beine des Frosches notigen den Korper
dieser Kreatur in eine sehr kurze Form, und die
ungestaltete Krote ist nach eben diesem Gesetze in
die Breite gezogen.“ So sorgt das Gesetz von der
Korrelation der Teile dafiir, daB keine Monstra ent-
stehen k&nnen.

Welches sind nun aber die treibenden Kréfte fiir die
Formidnderungen in der Tierreihe? Hier nahm Goethe
gerade wie auf botanischem Gebiet zwei Reihen von
Faktoren an, innere und 4ufere. Einen inneren Drang
ndmlich, der dem Typus innewohnen soll und dazu
filhrt, daB dieser sich in mglichst viel verschiedenen
Formen verkOrpere, eine Versalitit des Typus, ein
inneres Bestreben, moglichst viel verschiedene Varie-
titen hervorzubringen. Zweitens aber sieht er auch
duBere Ursachen am Werke. Dieser Teil seiner
Formbildungslehre ist fiir Goethes ganze Vorstel-
lungsweise auBerordentlich charakteristisch. Er zeigt
uns, wie der Poet in jedem Falle, auch wenn das
Wissen der Zeit nur sehr kdrgliches Material darbot,
auf eine greifbare und anschauliche Vorstellung hin-
dringte, und wie er auf seine Weise sich die Losung
eines Problems zurecht legte, das auch heute noch
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zu den dunkelsten Gebieten der Biologie gehort.
Sie erinnern sich von der Besprechung der botani-
schen Studien her, daB Goethe die Ausbildung der
Pflanzenform in engster Abhdngigkeit von dubBeren
Bedingungen, wie Licht, Luft, Sonne und Boden,
gefunden hatte. Genau dieselbe Uberlegung stellte
er auch fiir die tierische Formbildung an. Er spricht
den duBeren Bedingungen, dem Milieu, in dem das
Tier lebt, einen wichtigen Anteil an dessen Form-
gestaltung zu. Seiner Ausdrucksweise nach erfolgt
die Bildung der Tiere ,durch Umstédnde fiir
Umstdnde“ Um was es sich dabei handelt, geht
am klarsten aus Goethes eigener Darstellung her-
vor: ,Das Wasser schwellt die Korper, die es um-
gibt, beriihrt, in die es mehr oder weniger hinein-
dringt, entschieden auf. So wird der Rumpf des
Fisches, besonders das Fleisch desselben aufge-
schwellt, nach den Gesetzen des Elements. Nun
muB nach den Gesetzen des organischen Typus auf
diese Aufschwellung des Rumpfes das Zusammen-
ziehen der Extremitdten oder Hilfsorgane folgen,
ohne was noch weiter fiir Bestimmungen der iibrigen
Organe daraus entstehen, die sich spiter zeigen
werden. — Die Luft, indem sie das Wasser in sich
aufnimmt, trocknet aus. Der Typus also, der sich
in der Luft entwickelt, wird, je reiner, je weniger
feucht sie ist, desto trockener inwendig werden,
und es wird ein mehr oder weniger magerer Vogel
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entstehen, dessen Fleisch und Knochengerippe reich-
lich zu bekleiden, dessen Hilfsorgane hinldnglich zu
versorgen, fiir die bildende Kraft noch Stoff genug
iibrig bleibt. Was bei dem Fische auf das Fleisch
gewandt wird, bleibt hier fiir die Federn iibrig. So
bildet sich der Adler durch die Luft zur Luft, durch
die Berghthe zur Berghthe. Der Schwan, die Ente,
als eine Art von Amphibien, verraten ihre Neigung
zum Wasser schon durch ihre Gestalt. Wie wunder-
sam der Storch, der Strandldufer ihre Ndhe zum
Wasser und ihre Neigung zur Luft bezeichnen, ist
anhaltender Betrachtung werth. — So wird man die
Wirkung des Klimas, der Berghthe, der Wadrme und
Kédlte, nebst den Wirkungen des Wassers und der
gemeinen Luft, auch zur Bildung der Sdugetiere sehr
méchtig finden. Wirme und Feuchtigkeit schwellt
auf und bringt selbst innerhalb der Gridnzen des
Typus unerkldrlich scheinende Ungeheuer hervor,
indessen Hitze und Trockenheit die vollkommensten
und ausgebildetsten Geschdpfe, so sehr sie auch
der Natur und Gestalt nach dem Menschen ent-
gegenstehen, z. B. den Lowen und Tiger, hervor-
bringen, und so ist das heifie Klima allein im Stande,
selbst der unvollkommenen Organisation etwas
Menschenihnliches zu erteilen, wie z. B. im Affen
und Papageien geschieht.“ Es handelt sich, wie Sie
sehen, hier um sehr primitive, aber darum nicht
minder anschauliche Vorstellungen. Die &duberen
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Umstinde schaffen vollkommen blind und wirken
rein nach physikalischen und chemischen Gesetzen
auf die verschiedenen Organismen ein, sie in ener-
gischer Weise umgestaltend. Trotzdem entstehen
keine widersinnigen Gestalten, sondern das Gesetz
von der Korrelation der Teile greift regulierend ein
und sorgt dafiir, daB das Tier als Ganzes harmonisch
gebildet wird. Das ist Goethes Losung des Problems
vom Zusammenhang zwischen Form und Funktion.
Die Lebensweise und das Milieu eines Tieres dndern
rein mechanisch seine Gestalt und die inneren Orga-
nisationsgesetze sorgen dafiir, daB diese Gestalt einen
organischen Zusammenhang behalt.

So beantwortet sich auch die Frage nach der
inneren ZweckmdBigkeit der Organismen. Goethe
selbst hat dieses Problem des oftern diskutiert und
nimmt dabei jedesmal in schirfster Weise Stellung
gegen jede teleologische Betrachtungsweise. Fiir ihn
ist die Frage sinnlos, wozu der Eber die Hauer hat,
man darf nur fragen, warum er sie besitzt. Der Ochse
hat nicht Horner, um sich zu wehren, sondern er
wehrt sich, weil er Horner hat. In der damaligen Zeit
war es noch eine geldufige Betrachtungsweise, anzu-
nehmen, daB die Tiere des Waldes und die Fische
des Meeres deshalb geschaffen seien, damit der
Mensch sie esse. Diese Anschauungsweise gilt fiir
Goethe als unnaturwissenschaftlich. ,Die Vorstel-
lungsart, daB ein lebendiges Wesen zu gewissen
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Zwecken nach auBen hervorgebracht und seine Ge-
stalt durch eine absichtliche Urkraft dazu determi-
niert werde, hat uns in der philosophischen Be-
trachtung der natiirlichen Dinge schon mehrere
Jahrhunderte aufgehalten und hélt uns noch auf.. ..
Der Mensch ist gewohnt, die Dinge nur in dem
MaBe zu schitzen, als sie ihm niitzlich sind, und da
er, seiner Natur und seiner Lage nach, sich fiir das
Letzte der Schopfung halten muB: warum sollte er
auch nicht denken, daB er ihr letzter Endzweck sei.
Warum soll sich seine Eitelkeit nicht den kleinen
TrugschluB erlauben? Weil er die Sachen braucht
und brauchen kann, so folgert er daraus: sie seien
hervorgebracht, daB er sie brauche.... Da er nun
ferner an sich und an andern mit Recht diejenigen
Handlungen und Wirkungen am meisten schitzt,
welche absichtlich und zweckmiBig sind, so folgt
daraus, dab er der Natur, von der er ohnmdglich
einen grobern Begriff als von sich selbst haben
kann, auch Absichten und Zwecke zuschreiben wird.“
Diese Betrachtungsweise wird von Grund aus ab-
gelehnt und Goethe kommt so dazu, alle End-
ursachen zur Erkldrung der Naturerscheinungen zu-
riickzuweisen. Fiir ihn ist nur eine rein causale
Betrachtungsweise auch in den organischen Natur-
gebieten moglich.

Um also nochmals zu rekapitulieren, so ist
Goethes Anschauung von der tierischen Formbildung
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in Kiirze diese: Der Typus ist von vornherein ge-
geben., Die duBeren Umstdnde bedingen seine spe-
* ziellen Ausbildungen. Durch das Gesetz von der
Korrelation wird das Ganze harmonisch gestaltet.
Also entsteht die zweckmiBige Ausbildung des
tierischen Korpers. Die Tierform ist die Resultante
zweier Komponenten, duBerer und innerer.

Wenn in dieser Weise die Ausbildung des Tier-
korpers in konstanter Abhédngigkeit vom Milieu steht,
in dem das Tier lebt, so miissen alle duBeren Dinge,
auch die Pflanzenwelt und die niedere Tierwelt die
Organisation irgend eines Tieres gesetzmdBig beein-
flussen. ,Das ganze Pflanzenreich z. E. wird uns
wieder als ein ungeheures Meer erscheinen, welches
ebensogut zur bedingten Existenz der Insekten notig
ist als das Weltmeer und die Fliisse zur bedingten
Existenz der Fische, und wir werden sehen, daB
eine ungeheure Zahl lebender Geschopfe in diesem
Pflanzen-Ocean geboren und erndhrt werde, ja wir
werden zuletzt die ganze tierische Welt wieder nur
als ein groBes Element ansehen, wo ein Geschlecht
auf dem andern und durch das andere, wo nicht
entsteht, doch sich erhdlt.“ Auf diese Weise erhebt
sich Goethe zu einer grandiosen Anschauung der
Gesamtheit des organischen Lebens, das sich gegen-
- seitig bedingt und durchdringt und dessen Aus-
gestaltung durchaus gesetzmiBig erfolgt, eine Kon-
zeption von einer GroBartigkeit, die des Dichters
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wiirdig ist und fiir die erst ein halbes Jahrhundert
spdter durch Liebig und andere einige tatsichliche
Grundlagen geliefert worden sind?).

Von dieser einheitlichen Betrachtung der ganzen
Lebewelt ist es nur ein Schritt, wenn Goethe iiber-
haupt die gesamte Natur als einen groBen
Organismus auffaBt, der Tier- und Pflanzenreich
als seine Kinder hervorbringt. Diesen Gedanken
hatte Kant (Kritik der Urteilskraft, § 80) als ein ge-
wagtes Abenteuer der Vernunft?) bezeichnet, das
vielen Naturforschern wohl schon durch den Kopf
gegangen sei. Goethe bekennt sich ausdriicklich

) Die allgemeinen morphologischen und formphysiologi-
schen Ideen Goethes, die im Vorhergehenden entwickelt
worden sind, zeigen eine auffallende Verwandtschaft mit
den Anschauungen, zu denen kurze Zeit spiter die groBen
franzosischen Forscher Cuvier und Geoffroy St. Hilaire ge-
kommen sind. Cuvier gilt bekanntlich sogar als der Be-
griinder der vergleichenden Anatomie. Auch er betonte den
Zusammenhang zwischen Form und Funktion der Organe. Er
und Geoffroy St. Hilaire sprechen von einer Korrelation der
Organe und Letzterer sah als das wichtigste Kriterium fiir
die Homologie verschiedener Organe in der Tierreihe die
Konstanz ihres Platzes an. Wenn wir so die leitenden Vor-
stellungen, zu denen Goethe gelangt ist, kurze Zeit darauf
bei den hervorragendsten und anerkanntesten Fachgelehrten
wiederfinden, so wird uns erst recht die iiberragende Be-
deutung klar, die er als Naturforscher im Verhiltnis zu seinen
Zeitgnossen eingenommen hat.

) Das ist der zweifellose Sinn jener vielfach miBdeuteten
Stelle (,Anschauende Urteilskraft*. Weim. Ausg. II. Abt.
Bd. 11. S. 55), der man sogar eine descendenztheoretische

Bedeutung unterlegen wollte.
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zu dieser Vorstellungsart des ,Alten vom Konigs-
berge“, um sich ,durch das Anschauen einer immer
schaffenden Natur zur geistigen Teilnahme an ihren
Produktionen wiirdig zu machen“.

Durchaus auf naturwissenschaftlichem Boden steht
Goethe, wenn er aufs entschiedenste alle theolo-
gischen Erkldrungsarten der Tierentstehung und
Tierverwandlung ablehnt. In der wissenschaftlichen
Morphologie hat fiir ihn ,das fromme Streben, die
Organismen zur Ehre Gottes deuten zu wollen“
nichts zu suchen. Bei den zeitgendssischen Natur-
forschern spielte der Bibelglaube fortwédhrend in
ihre wissenschaftlichen Theorien hinein. Linné
fiilhrte alle einzelnen Arten seines Systems direkt
auf den Schopfungsakt zuriick, und Cuvier hat be-
kanntlich angenommen, daB nach jeder Erdkata-
strophe, welche wie die Sintflut zum Untergang des
gesamten organischen Lebens auf der Erde gefiihrt
haben sollte, eine neue Tierwelt neu geschaffen
worden sei. Derartige Anschauungen sind Goethes
naturwissenschaftlicher Denkweise durchaus ent-
gegen. Fiir ihn, der in spinozistischen Ideen groB
geworden war, ist Gott und Natur dasselbe. Er
sucht das htchste Wesen nicht {iber, sondern in
der Natur und ihm scheint es eine wiirdige Aufgabe
~des Naturforschers, Gott-Natur bei ihrer Bildungs-
tatigkeit zu beobachten. ,Wir treten*, schreibt er,
»weder der Urkraft der Natur, noch der Weisheit
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und Macht eines Schopfers zu nahe, wenn wir an-
nehmen, daB jene mittelbar zu Werke gehe, dieser
mittelbar im Anfang der Dinge zu Werke gegangen
sei.“ Nicht ein einmaliger Schtpfungsakt erklirt ihm
die Vielféltigkeit der tierischen und pflanzlichen
Form, sondern das mittelbare Wirken und fort-
dauernde Wirksambleiben aller oben genannten Na-
turfaktoren hat die tierische Form gebildet und
bildet sie noch fortdauernd um.

Bezeichnend fiir Goethes vorurteilslose Denkweise
ist die einfache Selbstverstindlichkeit, mit der er
ohne weiteres den Menschen vergleichend anatomisch
den Sdugetieren zuzihlt. Wenn man bedenkt, welchen
Sturm noch vor wenigen Jahrzehnten Darwins Lehre
von der Abstammung des Menschen hervorgerufen
hat und wie noch unmittelbar vor Goethe die her-
vorragendsten Anatomen sich bemiihten, den Men-
schen prinzipiell von den Sdugetieren zu unter-
scheiden, so wird man auch in diesem Punkte die
ruhige Sicherheit bewundern, mit der Goethe sich
in allen Dingen auf den Boden des Tatsdchlichen
gestellt hat.

Von groBem Interesse ist, daB uns eine kurze,
mehr gelegentliche Bemerkung erlaubt, auch iiber
seine Stellung zu einer Frage etwas auszusagen,
welche gerade in der letzten Zeit wieder vielfach von
Naturforschern ventiliert worden ist, die Frage nach
der Tierseele. Eine Reihe von Physiologen steht jetzt
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auf dem besonders durch v. Uexkiill vertretenen Stand-
punkt, daB wir kein Mittel besitzen, um diese Frage
iiberhaupt zu 16sen und daB sie deshalb nicht Aufgabe
der physiologischen Forschung sein kénne. Man kann
feststellen, auf welche duBferen Reize ein Tier reagiert,
man kann die nervdsen Erregungsvorgédnge in seinem
Nervensystem untersuchen, man kann die Bewe-
gungen, welche das Tier auf irgend einen Reiz oder
,Sspontan“ ausfiihrt, beobachten; aber es gibt keine
Maoglichkeit, zu entscheiden, ob das Tier dabei eine
bewuBte Empfindung hat oder nicht. Diejenigen,
welche geneigt sind, den htheren Tieren solche be-
wubten Empfindungen zuzuschreiben, mégen sich
die Frage vorlegen, wo sie in der Tierreihe die
Grenze ziehen wollen, unterhalb derer sie kein Be-
wubtsein mehr annehmen. Wer die Entwicklung
kleiner Kinder beobachtet hat, weif, daB es voll-
stindig unmdoglich ist, den Zeitpunkt anzugeben,
wann in ihrem Leben zuerst bewuBte Empfindungen
auftreten. Wir konnen also die Frage nach einer
Tierseele mit naturwissenschaftlichen Methoden
nicht 16sen, und es ist fiir diejenigen, welche diesen
Standpunkt einnehmen, von besonderem Interesse,
daB Goethe in seiner allgemeinen Einleitung in die
vergleichende Anatomie die Frage nach der Tier-
seele als eine leere Spekulation bezeichnet hat, da

wir durch die Erfahrung nichts dariiber feststellen
knnen.

Magnus, Goethe als Naturforscher. 10



146 Sechste Vorlesung.

Das sind einige der wichtigsten Gesichtspunkte
und Gesetze, welche Goethe in seinen morpho-
logischen Arbeiten {iber tierische Form und Form-
bildung entwickelt hat. Wollen wir das Gesagte
uns noch einmal kurz vergegenwdrtigen, so ktnnen
wir nichts besseres tun, als das schne Gedicht zu
lesen, in welchem Goethe zehn Jahre spiter (1806)
seine Anschauungen in klarster Weise zusammen-
gefaBt hat.

Wagt ihr, also bereitet, die letzte Stufe zu steigen,

Dieses Gipfels, so reicht mir die Hand und &ffnet den freien

Blick in’s weite Feld der Natur. Sie spendet die reichen

Lebensgaben umher, die Gottin; aber empfindet

Keine Sorge wie sterbliche Fraun um ihrer Gebornen

Sichere Nahrung; ihr ziemet es nicht: denn zwiefach be-
stimmte

Sie das hochste Gesetz, beschrinkte jegliches Leben,

Gab ihm gemess’'nes Bediirfnis, und ungemessene Gaben,

Leicht zu finden, streute sie aus, und ruhig begiinstigt

Sie das muntre Bemiihn der vielfach bediirftigen Kinder;

Unerzogen schwdrmen sie fort nach ihrer Bestimmung.

Zweck sein selbst ist jegliches Tier, vollkommen entspringt es

Aus dem Schoos der Natur und zeugt vollkommene Kinder.

Alle Glieder bilden sich aus nach ew’'gen Gesetzen,

Und die seltenste Form bewahrt im Geheimen das Urbild.

So ist jeglicher Mund geschickt die Speise zu fassen,

Welche dem Korper gebiihrt, es sei nun schwichlich und
zahnlos

Oder michtig der Kiefer gezihnt, in jeglichem Falle

Fordert ein schicklich Organ den iibrigen Gliedern die Nahrung.

Auch bewegt sich jeglicher FuB, der lange, der kurze,

Ganz harmonisch zum Sinne des Tiers und seinem Bediirfnis,

So ist jedem der Kinder die volle reine Gesundheit

Von der Mutter bestimmt: denn alle lebendigen Glieder

Widersprechen sich nie und wirken alle zum Leben.
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Also bestimmt die Gestalt die Lebensweise des Tieres,

Und die Weise zu leben, sie wirkt auf alle Gestalten
Michtig zuriick. So zeiget sich fest die geordnete Bildung,
Welche zum Wechsel sichneigt durch duBerlichwirkende Wesen,
Doch im Innern befindet die Kraft der edlern Geschdpfe
Sich im heiligen Kreise lebendiger Bildung beschlossen.
Diese Grinzen erweitert kein Gott, es ehrt die Natur sie:
Denn nur also beschrinkt war je das Vollkommene moglich.
Doch im Inneren scheint ein Geist gewaltig zu ringen,

Wie er durchbriche den Kreis, Willkiir zu schaffen den Formen
Wie dem Wollen; doch was er beginnt, beginnt er vergebens,
Denn zwar dringt er sich vor zu diesen Gliedern, zu jenen,
Stattet michtig sie aus, jedoch schon darben dagegen
Andere Glieder, die Last des Ubergewichtes vernichtet

Alle Schone der Form und alle reine Bewegung,

Siehst du also dem einen Geschtpf besonderen Vorzug
Irgend gegonnt, so frage nur gleich, wo leidet es etwa
Mangel anderswo, und suche mit forschendem Geiste,
Finden wirst du sogleich zu aller Bildung den Schliissel.
Denn so hat kein Tier, dem sdmmtliche Z&hne den obern
Kiefer umzdunen, ein Horn auf seiner Stirne getragen,

Und daher ist den Lowen gehornt der ewigen Mutter

Ganz unmoglich zu bilden und biite sie alle Gewalt auf:
Denn sie hat nicht Masse genug, die Reihen der Zidhne
Villig zu pflanzen und auch Geweih und Horner zu treiben.

Dieser schone Begriff von Macht und Schranken, von Willkiir
Und Gesetz, von Freiheit und MaB, von beweglicher Ordnung,
Vorzug und Mangel erfreue dich hoch; die heilige Muse
Bringt harmonisch ihn dir mit sanftem Zwange belehrend,
Keinen hohern Begriff erringt der sittliche Denker,
Keinen der thitige Mann, der dichtende Kiinstler; der Herrscher
Der verdient es zu sein, erfreut nur durch ihn sich der Krone.
Freue dich, héchstes Geschipf der Natur, du fiihlest dich fihig,
Ihr den hochsten Gedanken, zu dem sie schaffend sich auf-
schwang,
Nachzudenken. Hier stehe nun still und wende die Blicke
Riickwirts, priife, vergleiche und nimm vom Munde der Muse,
DabB du schauest, nicht schwirmst, die liebliche volle GewiBheit.

10*
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In den zwei letzten Jahrzehnten seines Lebens be-
schrankte sich Goethe darauf, die Fortentwicklung
der zoologischen und vergleichend anatomischen
Literatur zu verfolgen, zahlreiche Notizen zu sammeln
und gelegentlich kleinere Aufsitze zu veré6ffentlichen.
Eingehendere selbstdndige Forschungen hat er nicht
mehr angestellt. Von bleibendem Werte sind vor
allem einige Recensionen, die er zu den Arbeiten
seiner Freunde Carus und d’Alton, welche ihn be-
sonders interessierten, geschrieben hat. Er berichtet
in den Annalen: ,In der Zoologie férderte mich Carus
von den Urteilen des Schalen- und Knochengeriistes,
nicht weniger eine Tabelle, in welcher die Filiation
samtlicher Wirbelverwandlungen anschaulich ver-
zeichnet war. Hier empfing ich nun erst den Lohn
fiir meine fritheren allgemeinen Bemiihungen, indem
ich die von mir nur geahnte Ausfiihrung bis ins
Einzelne vor Augen sah. Ein gleiches ward mir,
indem ich d’Altons frithere Arbeit iiber die Pferde
wieder durchnahm und sodann durch dessen Werk
iiber die Faultiere und Dickhdutigen belehrt und
erfreut wurde.“ So entstanden im AnschluB an Carus
der Aufsatz ,Die Lepaden®, im AnschluB an d’Alton
die Recensionen ,Die Faultiere und die Dickhduti-
gen“ und ,Die Skelette der Nagetiere“. Diese Ar-
tikel gehen weit iiber das hinaus, was man gewdhn-
lich von einer Recension erwartet. Sie enthalten
vielmehr Goethes eigene Gedanken, die er an die
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Befunde seiner Freunde ankniipfte, und haben da-
durch auf die Zeitgenossen einen tiefen Eindruck
gemacht. Johannes Miiller, der vergleichende Ana-
tom und Physiologe, schrieb 1826 in seiner Unter-
suchung iiber die phantastischen Gesichtserschei-
nungen: ,Wer davon (von der Einbildungskraft des
Kiinstlers und Naturforschers) sich einen deutlichen
Begriff machen will, lese Goethes meisterhafte
Schilderung des Nagetiers und seiner geselligen
Beziehungen zu andern Tieren in der Morphologie.
Nichts Ahnliches ist aufzuweisen, was dieser aus
dem Mittelpunkt der Organisation entworfenen Pro-
jektion gleichkommt. Irre ich nicht, so liegt in dieser
Andeutung die Ahndung eines fernen Ideals der
Naturgeschichte.“ Goethe benutzt hier das d’Altonsche
Werk, um an einer einzelnen, in sich abgeschlossenen
Gruppe von Siugetieren noch einmal seine eigenen
Anschauungen iiber tierische Form zusammenfassend
zu verdeutlichen. Die Gruppe der Nagetiere ist des-
halb fiir ihn ein so gutes Beispiel, weil ihre Knochen-
gestalt ,zwar generisch von innen determiniert
(nicht genetisch; Goethe meint, daB dem Nagetier-
skelett ein gemeinsamer Bauplan zugrunde liegt)
und festgehalten sei, nach auBen aber ziigellos sich
ergehend durch Um- und Umgestaltung sich spezifi-
zierend auf das allervielfiltigste verindert werde.
Diese Formwandlung leitet Goethe von den Ein-
fliissen des Milieus ab, in dem die Tiere leben.
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»Eine innere und urspriingliche Gemeinschaft aller
Organisation liegt zum Grunde; die Verschiedenheit
der Gestalten dagegen entspringt aus den notwen-
digen Beziehungsverhdltnissen zur AuBenwelt, und
man darf daher eine urspriingliche, gleichzeitige
Verschiedenheit und eine unaufhaltsam fortschrei-
tende Umbildung mit Recht annehmen, um die
ebenso constanten als abweichenden Erscheinungen
begreifen zu konnen.“ Um ndmlich zu verstehen,
wie bei dieser schier unendlichen Umbildungsfdhig-
keit doch bestimmte Arten sich als feste Formen
herausbilden konnen, greift er auf einen Gedanken-
gang zuriick, der auch bei botanischen Uberlegungen
eine Rolle gespielt hat. Es gibt Arten, die sich
schrankenlos ergehen wie die Rosen, bestimmte Ge-
schlechter wie die Gentianen halten aber in jedem
Einzelindividum hartnickig ihre Form fest, und so
wird auch bei den einzelnen Formen der Nager,
wenn sie einmal individualisiert sind, die Gestalt
viele Generationen hindurch mit groBer Zihigkeit
festgehalten. Goethe fiihrt nun im einzelnen aus,
wie die Beziehungen zur AuBenwelt die tierische
Form beeinflussen, wie das Leben im Wasser, das
Eingraben in den Boden, das Herumspringen auf
der Erde zu ganz verschiedenen Tierformen fiihrt,
ja wie sogar fliegende Arten sich ausbilden konnen.
Wichtig ist besonders die Erndhrungsweise. Das
Ergreifen und Benagen der Nahrung beeinflubt die
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Ausbildung der Extremititen und vor allen Dingen
das GebiB, dem Goethe einen wichtigen Platz in
der Gesamtorganisation des Tieres zuspricht. So
wird noch einmal der ganze Goethesche Ideen-
kreis an diesem einen Beispiel anschaulich ent-
wickelt.

In den Jahren von 1819—1823 wurden in ver-
schiedenen Gegenden Deutschlands eine Reihe von
fossilen Knochen gefunden, die auch Goethes Inter-
esse aufs lebhafteste in Anspruch nahmen. Er kor-
respondiert dariiber mit Dr. Jdger in Stuttgart, Som-
mering, d’Alton u. a., erhdlt Abgiisse und Knochen
zugeschickt und sendet diese weiter an seine Freunde.
Bei Stuttgart werden Zihne vom Mammut und Nas-
horn und Knochen eines Stieres entdeckt. Spiter
finden sich mehrere vollstindige Skelette des fossilen
Stieres in Mitteldeutschland. Goethe 148t eines der-
selben in den Jenaer Sammlungen aufstellen. In den
morphologischen Heften wird der Urstier eingehend
gewiirdigt, und bei dieser Gelegenheit macht Goethe
die folgende Bemerkung: ,Auf allen Fall 14Bt sich
der alte Stier als eine weit verbreitete untergegangene
Stamm-Race betrachten, wovon der gemeine und der
indische Stier als Abkommlinge gelten diirften.“ Es
ist dies eine der wenigen Bemerkungen Goethes,
in welcher descendenztheoretische Anschauungen ge-
duBert werden. — Man hat in Goethe vielfach einen
Vorldufer Darwins sehen wollen. Besonders hat
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Hidckel diese Ansicht zu begriinden versucht. Daran
ist jedenfalls richtig, daB Goethe als einer der Mit-
begriinder der vergleichenden Anatomie die Grund-
lagen schuf, auf denen Darwin weiter gearbeitet hat.
Dagegen finden sich in Goethes morphologischen
Hauptwerken aus den 80er und 90er Jahren des
18. Jahrhunderts, deren Inhalt im vorstehenden aus-
flihrlich dargelegt wurde, keine Anschauungen, welche
als darwinistisch im engeren Sinne bezeichnet wer-
den konnen. Goethe betrachtete damals als Aus-
gangspunkt der wissenschaftlichen Forschung den
Typus, dessen verschiedene Abwandlungen in der
Natur verwirklicht sind. Erst in den spiteren Jahren,
nach 1820, tauchen gelegentlich Andeutungen einer
Descendenzlehre auf. Goethe, der die zeitgendssische
Literatur genau verfolgte, kannte die Schriften von
Geoffroy St. Hilaire u. a.; ob er Lamarck gelesen
hat, ist mir nicht bekannt; aber sein naher Verkehr
mit d’Alton, Carus u. a. muBte ihn iiber alle wissen-
schaftlichen Zeitstromungen auf dem Laufenden er-
halten. Trotzdem ist die genannte Stelle fast die
einzige wirklich unzweideutige, und wir diirfen dar-
aus schlieBen, daB der ganze Vorstellungskreis der
Descendenzlehre keineswegs fiir Goethe im Mittel-
punkt des Interesses gestanden hat. Nur in diesem
einen konkreten Fall, wo ihm die Vergangenheit
durch eine ihrer typischen prahistorischen Arten
entgegentrat, kniipfte er an das Tatsdchliche an und
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betrachtete jetzt lebende Formen als Abkdmmlinge
fossiler Tiere. In dem Aufsatz: ,Die Faultiere und
die Dickh&dutigen“ versuchte er dann, wahrscheinlich
im AnschluB an Kant, zu schildern, wie aus einem
groBen walfischartigen Meertier, das aufs Land
iibersiedelt, durch allmdhliche Umbildung ein Faul-
tier entstehen konne. Aber hier bezeichnet er seine
Darstellung selbst schon als poetisch, ,da iiberhaupt
Prose wohl nicht hinreichen méchte“. Und in der
klassischen Walpurgisnacht 146t er den Homunkulus,
der gerne entstehen mochte, im Meere anfangen:

,Da regst du dich nach ewgen Normen
_Durch tausend, abertausend Formen,
,Und bis zum Menschen hast du Zeit.*

Zu einem durchgreifenden wissenschaftlichen Prin-
cip, von welchem aus der Formenbau des ganzen
Tierreiches zu begreifen wire, hat er aber den Des-
cendenzgedanken nicht gemacht. Man kann deshalb
Goethe als Vorldufer Darwins ansehen oder nicht.
Die Wissenschaft selbst entwickelt sich kontinuier-
lich und jeder Spitere steht auf den Schultern seiner
Vordermidnner, jeder Friihere ist als Vorldufer der
Nachfolgenden zu betrachten. Goethes Anschauungs-
weise von der tierischen Formenwelt war eine in
sich abgeschlossene und abgerundete. Darwinistische
Gedanken sind in ihr erst in spiteren Jahren, und

auch dann nur als sekundire Elemente aufge-
treten.
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In seinem letzten Lebensjahrzehnt hat sich Goethe
iiberhaupt fiir die Frage interessiert, wie neue
Tierarten entstehen konnten, und er notierte sich
beispielsweise 1824 die Mitteilung des Dr. Sturm,
daB Rassen, welche durch Kreuzung entstanden
sind, konstant bestehen ktnnen. Das scheint ihm
ein Faktum von groBter Wichtigkeit. Er bemerkt
aber sogleich dazu: ,Freilich muB die Umwandlung
eine Gridnze haben, und nur die Vollkommenheit
des Geschopfs kann sie bestimmen.“

Auch die plotzliche Entstehung neuer Formen
bei der Aussaat von Gewichsen, die heute unter
dem Namen Mutation durch die Forschungen von
de Vries eine so groBe Bedeutung gewonnen
haben, scheint Goethe beachtet zu haben, doch
ist die betreffende Stelle nicht eindeutig genug,
um hierin ganz sicher zu gehen: ,Dagegen ent-
wickeln sich aus den Samen immer abweichende,
die Verhdltnisse ihrer Theile zu einander verdndert
bestimmende Pflanzen, wovon uns treue sorgfiltige
Beobachter schon manches mitgeteilt und gewiB
nach und nach mehr zu Kenntnis bringen werden®,

Goethes letzter Aufsatz ,Principes de Philo-
sophie Zoologique“, den er kurz vor seinem Tode
abschloB, behandelt, wie schon erwdhnt wurde, den
Streit zwischen Cuvier und Geoffroy St. Hilaire.
Dieses bedeutende wissenschaftliche Ereignis inter-
essierte den alten Forscher aufs lebhafteste. Er be-
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richtet seinen Lesern zundchst historisch die Ent-
wicklung der Kontroverse und gibt im Anschlub
daran, um seine Parteinahme fiir Geoffroy St. Hilaire
zu begriinden und um zu zeigen, dab gleichsam
seine eigenen Ideen hier kimpfend auftreten, noch-
mals einen gedringten Uberblick iiber seine ver-
gleichend anatomischen Untersuchungen. Er selbst
hilt den Streit fiir unschlichtbar, weil hier zwei ganz
verschiedene, seiner Meinung nach unvereinbare
Anschauungsweisen miteinander kdmpfen. Er weist
darauf hin, wie er selbst 50 Jahre frither gegen
Linnés Lehrmeinung aufgetreten ist. Cuvier sowohl
wie Linné sehen die Aufgabe der Naturforschung
darin, die Einzelerscheinungen der Natur zu be-
schreiben und nach Méoglichkeit zu unterscheiden,
wihrend Goethe und Geoffroy St. Hilaire das Haupt-
augenmerk darauf richten, die Analogien und Ver-
wandtschaften zwischen den einzelnen Formen
aufzufinden. Sowohl die trennenden wie die zu-
sammenfassenden Naturforscher sind im Interesse
der Wissenschaft notwendig, aber ihre Methoden

sind zu verschieden, als daB ein Streit sich ver-
hindern lieBe.

Bis hierher haben wir die Gesamtheit von Goethes
morphologischen Anschauungen im Zusammenhang
dargestellt. Die meisten seiner Arbeiten fiigen sich
zwanglos diesem groBen Ganzen ein. Es ist aber
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natiirlich, daB dabei eine Reihe von Einzelheiten
welche nicht in unmittelbarer Beriihrung zu diesen
wichtigsten Grundvorstellungen stehen, unberiick-
sichtigt gelassen wurden. Wir miissen daher Nach-
lese halten und noch einzelnes nachtragen.

Goethe hat in allem, womit er sich beschiftigte,
gesucht, sich zu einer anschaulichen Vorstellung
durchzuringen. Auch seine zoologischen Ideen waren
immer auf Anschaulichkeit gerichtet. Da war es
denn auch sein Bestreben, das von ihm Erkannte
sich und andern in anschaulicher Form vor Augen
zu stellen. Er selbst fertigte sich eine grobBe Wand-
tafel an, um sich Humboldts Ideen zu einer Geo-
graphie der Pflanzen klar zu machen, und lieB sie
1813 im Druck erscheinen. Ein dhnliches ,Gemailde
der organischen Natur“ von Wilbrand und Ritgen
wurde von ihm aufs freundlichste recensiert. Bekannt
ist, welchen groBen Wert er auf Deutlichkeit natur-
wissenschaftlicher Abbildungen legte. Besonders mit
d’Alton wurde hieriiber eifrig korrespondiert und ein
Aufsatz von diesem in die morphologischen Hefte
aufgenommen. Seine Fiirsorge fiir Ausgestaltung
naturwissenschaftlicher Sammlungen und Museen in
Jena wurde schon eingehend gewiirdigt. Interessant
ist sein Vorschlag, besondere Museen fiir ver-
gleichende Anatomie zu griinden; diese sollten so
angeordnet sein, daB man auf einen Blick die Form-
wandlung irgend eines beliebigen Organs oder
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Knochens durch die Tierreihe hindurch anschaulich
vor Augen hat. In einem Schrank sollten z. B. die
Halswirbel simtlicher Tiere von den groBten bis zu
den kleinsten, von den einfachsten bis zu den dif-
ferenciertesten vereinigt werden, in einem andern
beispielsweise die Vorderarmknochen von den be-
weglichsten und zierlichsten bis zu den plumpsten
und kriftigsten Stiitzorganen. Wie weit sein Inter-
esse fiir diese Dinge im einzelnen ging, zeigt sein
Bestreben, die Technik, anatomische Prédparate in
Wachs nachzubilden, nach Deutschland zu ver-
pflanzen. Er hatte auf der italienischen Reise in
Florenz die schéne Sammlung der dortigen Moulagen
(Wachsnachbildungen in natiirlichen Farben) gesehen,
die ihm einen tiefen Eindruck machte. In Wilhelm
Meisters Wanderjahren kam er spater hierauf zuriick.
Es schien ihm notwendig, bei der zunehmenden
Schwierigkeit, Leichen fiir den anatomischen Unter-
richt zu bekommen, an den Universitidten anatomische
Moulagensammlungen anzulegen. Unter seiner Mit-
wirkung wurde ein junger Arzt, Franz Heinrich
Martens, der solche Prdparate anfertigen konnte,
nach Jena berufen und die von dessen Hand her-
riilhrenden Moulagen menschlicher MiBbildungen,
samtlich Kunstwerke, zieren noch heute die dortige
Sammlung. Noch kurz vor seinem Tode kommt
Goethe in einem Schreiben an Geheimrat Beuth in
Berlin auf die Angelegenheit zuriick und regt an,



158 Sechste Vorlesung.

daB in Berlin aus Staatsmitteln ein Moulagenmuseum
gegriindet werde und daB zur Erlernung der Technik
ein Anatom, ein Plastiker und ein GipsgieBer nach
Florenz gesendet werden sollen. Goethes Anregung
hat damals keine praktischen Folgen gehabt, aber
heute bilden die Moulagen eine wichtige Ergdnzung
medizinischer Sammlungen, wenn es sich darum
handelt, seltene Krankheitsfille, die zu Unterrichts-
zwecken nicht jederzeit verfiigbar sind, zu ver-
ewigen.

Studien iiber Regeneration bei Tieren wurden zu
Goethes Zeiten besonders von Blumenbach angestellt.
Unter Regeneration versteht man das Vermdgen der
Tiere, verlorene Korperteile neu zu bilden, wie z. B.
die Eidechse den Schwanz. DaB Goethe auch fiir
diesen Zweig biologischer Forschung sich interes-
sierte, geht aus seiner Bemerkung hervor, daB ein
Tier, das zur Regeneration eines abgeltsten Teiles
geschickt sein soll, ein unvollkommenes Tier sein
miisse. Tats#chlich ist bei den htheren Wirbeltieren
die Regeneration eine beschrdnkte.

Kurz vor der italienischen Reise hat Goethe das
Leben der kleinsten Lebewesen, besonders in Heu-
infusen, studiert. Wirft man trockenes Heu in
Wasser und l4Bt es einige Tage stehen, so ent-
wickelt sich aus Keimen, welche an dem Heu an-
getrocknet sind, eine reiche Fauna, besonders von
einzelligen Protozoen und Infusorien. Goethe hat
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diese, wie aus seinen Protokollen hervorgeht, unter
dem Mikroskop beobachtet und es sind sauber aus-
gefiihrte Zeichnungen erhalten, auf denen man ohne
Schwierigkeit Paramécien und Vorticellen erkennen
kann. Bei den Vorticellen hat er auch die Flimmer-
bewegung beobachtet und die Richtung des Wimper-
strudels untersucht.

Mit der Anatomie der Muscheln, Schnecken und
Wiirmer hat er sich durch eigene Prdparation ver-
traut gemacht, die innere Anatomie des Frosches
genau untersucht und Midnnchen und Weibchen mit-
einander verglichen. Sehr umfassend sind schlieB-
lich seine Studien iiber Anatomie, Physiologie
und Umwandlung der Insekten gewesen, welche
hauptsdchlich in die Jahre 1796—98 fallen. Das
Problem, das ihn hier interessierte, war die succes-
sive Metamorphose, die Umwandlung ein- und des-
selben Individuums wéihrend seines Lebens. Das
war die einzige Form der Metamorphose, welche er
bisher nicht eingehend studiert hatte. Es ist auch
bei der experimentellen Durcharbeitung des Gebietes
geblieben. Notizen und Versuchsprotokolle sind zahl-
reich erhalten, eine zusammenfassende Arbeit hat
Goethe aber nicht geschrieben. Er studierte zu-
ndchst die Anatomie der Raupen und Puppen z. T.
. nach Injektionspriparaten, beobachtete dann die
Entwicklung verschiedener Arten, des Ligusterspin-
ners, der Wolfsmilchraupe, der Hummel, und ver-
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folgte in einzelnen Fillen die Metamorphose vom
Ei bis zum Schmetterling. Der EinfluB von Hitze
und Kélte auf diese Vorgdnge wurde untersucht. Er
beobachtete die Bewegungen der Raupe, sah die
mehrfache H&utung dieser Tiere, stellte fest, was
sie fressen und was sie ausscheiden, experimentierte
iiber ihr Verhalten bei Belichtung und Verdunkelung,
machte genaue Notizen {iber das Einspinnen und
die Verpuppung und studierte das Ausschliipfen der
Schmetterlinge. Besonders interessierte ihn die Er-
scheinung, daB die ausgeschliipften Schmetterlinge
ganz kleine und weiche Fliigel haben, die erst im
Verlauf von etwa einer halben Stunde sich ent-
falten und hart werden. Goethe fiihrte dies auf
Einstromen von Siften aus dem Innern des Tieres
in die GefidBe der Fliigel zurlick und sah seine
Ansicht bestitigt, als er dem Schmetterling nach
dem Ausschliipfen den Kopf abschnitt und die
Fliigelentfaltung nun ausblieb; nach Erdffnung des
Tieres konnte eben keine Fliissigkeit mehr in die
Fliigel hineingepreBt werden. Die innere Ana-
tomie der Schmetterlinge wurde genau untersucht,
ihre Fortpflanzung beobachtet. Seinem Streben
nach Veranschaulichung, seinem ,Museumstriebe”
ist es zuzuschreiben, daB er zehn verschiedene
Stadien von der Puppe bis zum Schmetterling
konservierte und zwischen Glasplatten aufhob. Be-
obachtet wurde ferner die Entwicklung von Schlupf-



Osteologische und vergleichend anatomische Arbeiteull. 161

wespeneiern im Innern von Raupen und Puppen.
Wichtig sind weiter in dieser Versuchsreihe eine
Anzahl von physiologischen Beobachtungen. Da
die Raupe wihrend des Verpuppens keine Nahrung
nimmt, so fragt es sich, wovon sie lebt. Genaue
Wigungen der Tiere ergaben einen fortschreiten-
den Gewichtsverlust; das Tier zehrt also von sei-
nem Korpermaterial. Goethe registriert ferner die
Beobachtung, daB der Saft einer Raupe an der
Luft schwarz wird und untersucht das Verhalten
dieses Saftes gegen Wasser, Sduren und Laugen.
Wir wissen heute, daBf die Erscheinung auf der
Anwesenheit eines oxydierenden Fermentes im Safte
beruht, dem man in jiingster Zeit wieder griBeres
Interesse entgegengebracht hat. Die Reaktion der
Raupen auf Berithrung an verschiedenen Stellen
ihres Korpers wird untersucht. Die Bewegung der
Fliigelmuskeln wird auch nach dem Tode noch
fortdauernd gefunden. Auch die Titigkeit des iiber-
lebenden Herzens beobachtet Goethe und macht
dariiber folgende Notiz: ,Langes durchsichtiges Ge-
fab bei der Hummel, das den ganzen Riicken hinunter-
geht (Ist das sogenannte Herz der Inseckten) und
sehr lebhaft pulsiert; es geht unten durch ein durch-
sichtiges hdutiges Gewebe durch, das sehr mit Luft-
gefdBen durchwebt ist. Es pulsierte 3 bis 4 Stunden,
so lange bis alle Feuchtigkeit vertrocknet war; wenn
man es anhauchte, pulsierte es viel schneller. Es
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ist der Versuch zu machen, wie lange es schligt,
wenn man es feucht erhdlt und ob es etwa in der
Kilte gleich erstarrt. In einer aufgeschnittenen
Puppe in anderthalb sekunden pulsierte es einmal.

Auch sonst enthalten diese Aufzeichnungen zur
Insektenkunde noch viele feine Beobachtungen.
Uberhaupt gewihren gerade diese Protokolle einen
interessanten Einblick in Goethes Art zu arbeiten.
Man sieht, mit welcher Sorgfalt das ganze Tat-
sachenmaterial schematisch geordnet wird und wie
auberordentlich genau seine Einzelbeobachtungen
gewesen sind.

Damit schlieBen wir die Darstellung von Goethes
morphologischen Arbeiten. Wir haben gesehen,
wie er sich durch eigenes Studium einen Uber-
blick iiber die unendliche Fiille der pflanzlichen
und tierischen Formen verschafft hat und wie er
jahrelang sich bemiihte, die zahlreichen Einzeltat-
sachen zu einem Gesamtbilde zu verschmelzen.
20 Jahre Arbeit ist dazu notig gewesen. SchlieB-
lich aber bildete sich bei Goethe eine umfassende
Anschauung von der Gesamtheit der Organismen
heraus, die in ihrer GroBartigkeit ihresgleichen sucht
und die uns zeigt, daB der Naturforscher dem Dichter
in keinen Stiicken nachgab.

Jetzt erst verstehen wir die Verbitterung, die
Goethe erfaBte, als seine Ideen anfangs gar nicht
durchdringen wollten und auf den passiven Wider-






Siebente Vorlesung.
Die Farbenlehre I. — Physiologische Optik.

Meine Herren! ,Die Geschichte der Wissenschaft
nimmt immer auf dem Punkte wo man steht ein
gar vornehmes Ansehen; man schitzt wohl seine
Vorgédnger und dankt ihnen gewissermaBen fiir das
Verdienst das sie sich um uns erworben; aber es
ist doch immer, als wenn wir mit einem gewissen
Achselzucken die Gridnzen bedauerten worin sie oft
unniitz, ja riickschreitend sich abgequilt; niemand
sieht sie leicht als Mértyrer an die ein unwieder-
bringlicher Trieb in gefdhrliche, kaum zu {iberwin-
dende Lagen gefiihrt, und doch ist oft, ja gewdhn-
lich, mehr Ernst in den Altvdtern die unser Dasein
gegriindet, als unter den genieBenden, meistenteils
vergeudenden Nachkommen.“ Dieses Goethesche
Wort wollen wir als Motto iiber unsere Besprechung
der Farbenlehre setzen, denn was Schiller von
Wallenstein sagte, gilt fiir kein Buch mehr als fiir
dieses:

,Von der Parteien Gunst und HaB verwirrt,
Schwankt sein Charakterbild in der Geschichte.”
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Gleich nach seinem Erscheinen von den Phy-
sikern vollstindig abgelehnt und aufs heftigste ver-
urteilt, von einigen der bedeutendsten zeitgendssi-
schen Physiologen, wie Purkinje und Johannes
Miiller, auBerordentlich geschdtzt, wurde es in der
Mitte des Jahrhunderts fast vergessen und selbst
Helmholtz wird seiner Bedeutung keineswegs ge-
recht. Erst in den letzten Jahrzehnten erweckt es
wieder das Interesse der Gelehrten. Wihrend die
Physiker auf ihrem ablehnenden Standpunkt ver-
harren miissen, finden die Physiologen hier zahl-
reiche Tatsachen und Anschauungen niedergelegt,
welche in der letzten Zeit zu den Grundlagen der
physiologischen Optik geworden sind.

Die Wiirdigung des Inhalts der Farbenlehre ist
daher eine schwierige Aufgabe, und wir wollen den
Gang der Darstellung, den wir bei den friiheren
wissenschaftlichen Werken Goethes gewihlt haben,
hier verlassen. Ich will lhnen nicht zuerst den
Inhalt von Goethes Schriften mitteilen und danach
entwickeln, welches die allgemeinen leitenden Ge-
danken und die gewichtigen, wissenschaftlichen
Resultate sind, sondern ich mochte Ihnen zunichst
in dieser Vorlesung eine kurze sinnes-physio-
logische Einleitung geben, damit Sie in den
Stand gesetzt werden, aus eigener Kenntnis die
Probleme, um deren Lésung Goethe sich bemiihte,
zu begreifen. Denn die Farbenlehre griindet sich
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nicht nur auf physikalische Tatsachen, sie gehort
vielmehr zu einem wesentlichen Teil der Sinnes-
physiologie an. Durch unser Auge empfangen wir
erst optische Eindriicke, Licht und Farbe. Zu Be-
ginn muB nun gleich bemerkt werden, daB alie die
Tatsachen und Erwdgungen, die ich Ihnen jetzt
vortragen werde, zu Goethes Zeiten noch so gut
wie unbekannt waren. Waihrend wir heute mit ver-
hdltnisméBiger Leichtigkeit die Probleme beurteilen
konnen, legten Goethe und seine simtlichen Vor-
ganger und Zeitgenossen sich derartige sinnesphysio-
logische Fragen iiberhaupt noch nicht vor. Wir
haben es jetzt leicht, in Goethes Werk das Gold
von den Schlacken zu sondern. Der damaligen Zeit
war dies keineswegs geldufig.

Goethes Farbenlehre enthdlt zun&dchst einmal eine
genaue und ganz mustergiiltige Darstellung
der Tatsachen. Die verschiedenen Arten der
Farbenerscheinungen -und die Methoden, sie her-
vorzurufen, werden mit unerreichter klassischer An-
schaulichkeit geschildert, mit einer Treue, daB jeder
mit Leichtigkeit alle Versuche selber anstellen kann.
Erst auf Grund dieser Goetheschen Schilderung der
Erscheinungen und in bewuBter Anlehnung an Kants
Kritik der reinen Vernunft hat zunichst Schopen-
hauer die Farbenlehre fiir die Physiologie in An-
spruch genommen, und danach Johannes Miiller die
wissenschaftliche physiologische Optik begriindet;
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von deren Fortentwicklung durch Helmholtz und
Hering werden wir noch spiter zu sprechen haben.
Wir diirfen es also Goethe nicht zum Vorwurf
machen, daB er die Kenntnis, die sich erst spdter
auf Grund seiner eigenen Farbenlehre entwickeln
konnte, selbst noch nicht besessen hat.

Licht- und Farbenempfindung werden uns ver-
mittelt durch ein Sinnesorgan, das Auge. Wir
legen uns zunichst die Frage vor, worin denn im
allgemeinen die Bedeutung unserer Sinnesorgane
liegt? Die Antwort lautet: daB von der Art und
von der Funktion unserer Sinnesorgane ganz eigent-
lich die Beschaffenheit unserer AuBenwelt, unseres
Milieus abhéngig ist. Ein Beispiel wird die Richtig-
keit dieses scheinbaren Paradoxons schneller ver-
deutlichen als alle Auseinandersetzungen. Denken
Sie sich einen tiefstehenden Wurm, der auf dem
Grunde des Meeres lebt und der nur eine einzige
Art von Sinnesorganen besitzt, die tastempfinden-
den Apparate seiner Haut. Die AuBenwelt eines
solchen Tieres wird sich nur aus denjenigen Teilen
des Meeresgrundes zusammensetzen, welche mit
seiner Hautoberfldche in direkte Beriihrung geraten.
Zu allen anderen Korpern hat der Wurm ({iber-
haupt keine Beziehungen, sie existieren also nicht
fiir ihn. Er ist nur imstande, den Kreis seiner
AuBenwelt zu erweitern, wenn er mit seinem Korper
Ortsbewegungen ausfithrt und so immer neue Teile
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des Meeresgrundes mit seiner Haut in direkte Be-
rithrung bringt. Ein beschridnkteres Milieu 148t sich
wohl kaum vorstellen als in diesem Fall. — Wir
betrachten jetzt einen anderen Wurm, der etwas
hoher steht und der auBer den Tastorganen noch
ein zweites Sinnesorgan haben moge, ein Auge am
Vorderende des Kopfes. Ohne weiteres wird [hnen
klar, wie durch den Gewinn dieses Organs sich
das Milieu des Tieres mit einem Schlage ausdehnen
muB. Es kann jetzt von einer ganzen Reihe von
Gegenstinden beeinfluft werden, welche weit von
ihm entfernt liegen, sofern nur von ihnen Licht
zum Auge gelangen kann. So wird durch das Auf-
treten neuer Sinnesorgane der Kreis der Korper,
welche auf ein gegebenes Tier einwirken kOnnen,
um ein Betrichtliches erweitert. Nun machen wir
gleich einen groBen Sprung und gehen iiber zu uns
selber. Wir haben optische Sinnesorgane in unseren
Augen, akustische in unseren Ohren, chemische fiir
die Ferne in unserer Nase, fiir die Ndhe in den
Geschmacksapparaten, die Sinnesorgane in unserer
Haut vermitteln uns Druck-, Schmerz- und Tem-
peraturempfindungen. Aus den Elementen, welche
uns diese Sinnesorgane liefern, setzt sich unsere
so auBerordentlich reichhaltige und komplizierte
AuBenwelt zusammen, Sie bestimmen das Milieu,
in dem wir leben. Sie stellen aber keineswegs das
Maximum dessen dar, was iiberhaupt erreichbar
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wire. Wiirde unser Auge fiir Lichtwellen von
groBerer Linge als die des duBersten Rot empfind-
lich sein, so wiirden wir den warmenden Kachelofen
Licht in einer Farbe ausstrahlen sehen, die wir uns
natiirlich nicht vorstellen konnen. BesdBen wir eine
ganz neue Gruppe von Sinnesorganen, welche direkt
fiir elektrische Verdnderungen unserer Umgebung
empfindlich widren, so wiirden wir beim Vorbei-
fahren eines elektrischen Trambahnwagens eine
ganze Fiille von Erscheinungen in den Drdhten und
der umgebenden Luft wahrnehmen, die uns jetzt
vollig entgehen; bei jedem telephonischen Gespréch,
bei jedem Druck auf die elektrische Klingel wiirde
eine ganze Reihe von Empfindungen in uns aus-
gelost werden. Wie sehr wir von unseren Sinnes-
organen abhdngig sind, sehen wir daraus, daB es
uns vollig unmoglich ist, uns vorzustellen, wie die
Welt einem der sogenannten Farbenblinden, welche
meist Rot und Griin nicht unterscheiden kénnen, er-
scheint, und umgekehrt haben solche Farbenblinden
keine Moglichkeit, sich die AuBenwelt eines normal-
sichtigen Menschen zu vergegenwirtigen. So sehen
wir, daB die Sinnesorgane Tyrannen sind, welche
uns einzwéngen in einen ganz bestimmten Kreis von
Vorstellungen von der AuBenwelt, aus dem wir nicht
herausk®nnen.

Welches sind nun die Gesetze, nach denen diese
Sinnesorgane arbeiten? Die leitende Regel, welche
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fiir alle Sinnestitigkeit gilt, ist von Johannes Miiller
in dem Gesetz von der spezifischen Sinnes-
energie aufgestellt worden. Dieses besagt, daB
unsere Sinnesempfindungen allein abhingig sind
von der Art des Sinnesnervenapparates, welcher in
Erregung gerdt. Es mag dies zuerst selbstverstind-
lich klingen, ist es aber keineswegs, wie Sie sofort
sehen werden, wenn wir die Kehrseite dieses Satzes
betrachten. Die Sinnesempfindung ist ndmlich nicht
abhédngig von der Art des duBeren Reizes, der unser
Sinnesorgan trifft. Auch hier ein Beispiel statt vieler
Worte. Der Arzt kommt gelegentlich in die Lage,
an ungliicklichen Patienten, um sie vor schwererem
Ungliick zu bewahren, ein Auge herausnehmen zu
miissen. Das Auge ist durch den Sehnerv mit dem
Gehirn verbunden, und dieser muf bei der Opera-
tion durchtrennt werden. In fritheren Zeiten, wo die
Narkose noch unbekannt war, hat man nun fest-
gestellt, daB in dem Moment, wo die Schere des
Chirurgen den Sehnerv des Patienten durchtrennt,
dieser nicht eine Schmerzempfindung, sondern eine
Lichterscheinung hat. Diese Tatsache illustriert das
Gesagte, denn trotzdem der Sehnerv keineswegs
optisch durch das Licht gereizt worden ist, sondern
mechanisch durch den Scherenschlag, hat der Patient
eine optische Empfindung, und diese optische
Empfindung beruht gesetzmiBig darauf, daf der
Sehnerv erregt worden ist, ist aber unabhdngig
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davon, durch welche Art von Reiz die Erregung
des optischen Nerven bewirkt wurde. Wenn wir
einen galvanischen Strom quer durch unseren
Kopf in der Augengegend schicken, so haben wir
beim Offnen und beim SchluB desselben ebenfalls
eine Lichtempfindung. Wenn wir unseren Augapfel
driicken, resultiert daraus in gleicher Weise eine
Lichtempfindung. Unsere Sinnesorgane sagen uns
also gar nichts aus {iber die Art des Reizes, der
von auBen auf wunseren Sinnesapparat einwirkt,
sondern sie vermitteln uns nur die Kunde davon,
daB ftiberhaupt das betreffende Sinnesorgan erregt
worden ist. Wie kommt es nun, daB wir trotz
dieser Unzuverldssigkeit doch so wenigen Sinnes-
tduschungen unterliegen, daB wir trotzdem so richtige
Nachrichten von der AuBenwelt erhalten; d.h. daB,
wenn wir auf Grund unserer Sinneswahrnehmungen
handeln, wir so selten mit den Gegenstinden der
AuBenwelt in Konflikt geraten? Die Lésung dieser
schwierigen Aufgabe wird ermoglicht wiederum
durch die Anordnung unserer Sinneswerkzeuge. So
liegt z. B. unser inneres Ohr, in welchem sich die
Endigungen des Hoérnerven befinden, tief eingebettet
im Innern des Kopfes, eingeschlossen in den kom-
paktesten elfenbeinharten Knochen des Felsenbeins,
in dem sich kleine Hohlrdume befinden, die mit
Fliissigkeit erfiillt sind; in dieser Fliissigkeit liegen
die Endapparate des inneren Ohres aufs sorgfiltigste



172 Siebente Vorlesung.

geschiitzt vor allen Einfliissen der AuBenwelt, welche
etwa den HoOrnerven erregen kdnnen. Nur einzig
und allein die Schallwellen der Luft vermogen sich
in diese Tiefe den Weg zu bahnen. Durch den
Gehorgang setzen sie das Trommelfell und dahinter
die Gehorkndchelchen in Schwingungen, welche sich
auf die Fliissigkeit des inneren Ohres {ibertragen
und so den Hornerven erregen kénnen. Die Sinnes-
organe sind also so angeordnet, daB alle anderen,
wie man sagt, nicht addquaten Reize nach Mog-
lichkeit fern gehalten werden und nur die addquaten
Reize, z. B. die Schallwellen zum Ohr, die Licht-
wellen zum Auge hingelangen kdnnen. Und noch
etwas weiteres: der Hornerv selber, welcher die
Verbindung des inneren Ohres mit dem Gehirn
vermittelt, ist fiir die Schallschwingungen der Luft
vOllig unempfindlich. Nur seine Endigungen im
inneren Ohr werden durch Schallwellen erregt. Es
besitzen also die Sinnesorgane die wichtige Auf-
gabe, Vorgidnge der AuBenwelt, welche an sich aufs
Nervensystem nicht wirken, aufzunehmen und in
Nervenerregungen umzuseizen. Dasselbe gilt fiirs
Auge. Der Augapfel ist eingebettet in die Augen-
hohle, wohlbeschiitzt durch die Lider und die
kndchernen Augenbrauenbogen. Er besteht aus einer
derben fibrosen Kapsel, die mit einer durchsichtigen
Gallerte gefiillt ist, und nur auf dem Grund dieser
Kapsel breitet sich der nervdse Endapparat aus, die



Die Farbenlehre I. — Physiologische Optik. 173

Netzhaut, welche fiir Licht empfindlich ist, wdhrend
der Sehnerv selber durch Lichtschwingungen nicht
erregt werden kann. Wir besitzen in Ausnahme-
fillen die Moglichkeit, Druck oder Elektrizitdt auf
unser Auge einwirken zu lassen, aber im allgemeinen
ist die Netzhaut vor diesen Eingriffen geschiitzt und
nur die Lichtstrahlen gelangen durch die brechenden
Medien des Auges zu ihr. So kommt es, daB wir
gewohnlich keinen TrugschluB machen, wenn wir
unseren Gesichts- und Gehtrwahrnehmungen trauen,
denn nur in Ausnahmefillen werden diese durch
andere duBere Ursachen hervorgerufen als durch
Licht- bzw. Schallschwingungen.

Aus dem Material, welches so die Sinnesorgane
dem Geiste liefern, setzt dieser seine Vorstellung
von der AuBenwelt zusammen. Wir treten z. B.
aus dem Hause in den Garten und nehmen mit
unserem Auge eine blaue Fldche wahr, in deren
Mitte sich etwas Griines befindet, unterhalb dessen
wir etwas Braunes sehen. Das Ohr hort gleich-
zeitig ein leises Rauschen, und wenn wir uns nach
dem Orte hinbewegen, von dem diese Empfindungen
auszugehen scheinen und mit der Hand das ge-
sehene braune Gebilde beriihren, so bekommen wir
das Gefiihl des Harten, Rauhen; gleichzeitig riechen
wir einen angenehmen Duft, oder, wenn unsere
Hand ein rundes Gebilde, welches wir sehen, nimmt
und zum Munde fiihrt, so bekommen wir einen
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siiBen Geschmack. Aus diesen rein objektiv ge-
schilderten, ganz heterogenen Sinnesempfindungen,
welche uns unsere verschiedenen Sinnesorgane
liefern, baut der Verstand zwangsméBig und unbe-
wuBt einen Gegenstand auf. In diesem Fall einen
griinen Baum, der vor dem blauen Himmel steht
und Bliite oder Frucht trdgt. Was nun das Merk-
wiirdigste von allem ist, dieser Gegenstand, der in
unserem Innern durch das Zusammentreffen so ganz
verschiedener Sinneseindriicke gebildet wird, wird,
ohne daB wir uns dessen bewufit werden, zwangs-
mébig nach auBen verlegt und erscheint uns als
ein auBerhalb unseres Korpers befindlicher Baum.

Jetzt sind wir so weit gelangt, daB wir uns die
Frage vorlegen konnen, was denn geschieht, wenn
jemand einen Gegenstand, sagen wir eine brennende
Kerze, sieht. Die Prozesse, die hierbei mitspielen,
konnen wir wie folgt beschreiben: In der brennen-
den Kerze findet eine Oxydation des Stearins oder
Paraffins zu Kohlensdure und Wasser statt, und
dieser ProzeB geht bei so hoher Temperatur vor
sich, daB dadurch einzelne Kohlenteilchen in der
Flamme zum ,Glithen kommen, d. h. sie werden
nach der Annahme der Physiker in so lebhafte
Schwingungen versetzt, daB sie diese Bewegung
ihrer Umgebung und speziell dem hypothetischen
Ather mitteilen. Von den glithenden Kohlenteilchen
der Flamme pflanzen sich also Bewegungsvorgdnge
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mit groBer Geschwindigkeit nach allen Seiten durch
den Ather fort. Ein Teil von ihnen trifft auf das
Auge des Beobachters und dringt durch dessen
Pupille ins Innere bis zur Netzhaut. Unter dem
EinfluB dieser Atherschwingungen entstehen nun in
der Netzhaut auf noch nicht ndher aufgekldrte Weise
nervose Erregungen und diese werden dhnlich wie
durch einen telegraphischen Draht auf dem Wege
des Sehnerven zum Gehirn unserer Versuchsperson
fortgeleitet. Hier treten darauf eine Reihe von kom-
plizierten nervosen Erregungsvorgidngen auf, {iber
deren feineres Ineinandergreifen wir nur unvoll-
kommen unterrichtet sind. Und nun kommt das
Wunder! Gleichzeitig mit den nervsen Erregungen
im Gehirn, welche vom Sehnerven aus veranlaBt
worden sind, hat die Person eine Empfindung, und
zwar eine Lichtempfindung. Uber den Zusammen-
hang der nervisen Erregungen mit den Empfin-
dungen besitzen wir keine Kenntnis, es ist dies
ein unldsbares Rétsel. Aber die Lichtempfindung
tritt gesetzmdBig im AnschluB an die optische Er-
regung auf und wird zwangsmiBig nach auBen ver-
legt und lokalisiert. Die Versuchsperson sieht die
Kerze an ihrem Orte im Raum. Jetzt wollen wir
eine einfache Frage der Nomenklatur stellen; wir
wollen fragen, wie man die einzelnen Teile dieses
ganzen eben geschilderten Vorgangs benennt. Die
brennende Kerze nennen wir Licht, den Schwin-
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gungsvorgang des Athers, der von der Kerze aus
nach allen Seiten sich verbreitet, nennen die Physiker
wieder Licht, und die Empfindung, welche im
Geiste unserer Versuchsperson dadurch hervor-
gerufen wird, nennen die Physiologen und Psycho-
logen ebenfalls Licht (eine Lichtempfindung). Ja es
ist sogar der Erregungsvorgang in der Netzhaut von
Helmholtz und anderen als Lichtempfindung be-
zeichnet worden; wir wollen von dieser Benennung
hier absehen. Wenn wir statt der weiBbrennenden
Kerze ein rotleuchtendes bengalisches Ziindholz zu
unserem Versuche nehmen, so schreiben wir der
roten Flamme eine Farbe zu. Die Lichtstrahlen,
die von ihr ausgehen, nennen die Physiker wiederum
farbiges Licht oder Farbe, und die Empfindung,
die der Beobachter dadurch bekommt, ist wieder
Farbe. So sehen Sie, daB bei diesem kompli-
zierten Vorgang, den wir eben in seine Kompo-
nenten aufgeldst haben, eine heillose Verwirrung
der Nomenklatur besteht, und dab jeder mit dem
Worte Licht oder Farbe eigentlich etwas ganz
anderes bezeichnet. Daher ist es so schwer ge-
wesen, und auch heute noch so schwierig, sich {iber
die Natur der Farbe und des Lichts zu verstindigen.
Hier liegt der Hauptgrund, weshalb auch Goethe in
seiner Farbenlehre heterogene Dinge miteinander
vereinigen wollte. Denn wir miissen daran denken,
daB, wie oben betont wurde, die Aufkldrung des
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ganzen Sehprozesses erst in die nachgoethesche
Zeit fillt. Goethe hat allerdings einen sehr wich-
tigen Schritt vorwéarts getan dadurch, daB er alle
Farbenerscheinungen in drei groBe Gruppen son-
derte, in die physiologischen, in die physischen
und die chemischen Farben. Die physiologischen
Farben sind nach Goethe diejenigen, welche durch
die Zustinde und Tétigkeit unseres Auges bedingt
sind. Die physischen sind die, welche nach unserer
heutigen Nomenklatur durch Beeinflussung der Licht-
strahlen und Atherschwingungen entstehen, also die
prismatischen Farben, die Farben bei der Brechung
und Beugung des Lichtes, die Farbenerscheinung
bei der Doppelbrechung durch Kalkspat u. a. m.
Die chemischen Farben endlich sind die Kbérper-
farben, die Farben der Steine, Winde, Kleidung,
Papiere usf.!). Diese Goethesche Einteilung lehnt
sich also eng an das Schema an, das wir oben
vom SehprozeB gegeben haben. Hierbei wiirde der
Kerze die chemische, den Atherwellen die physische
und den Erregungen in der Netzhaut und im Gehirn
die physiologische Farbe entsprechen. Goethe hat
aber dadurch einen fundamentalen Irrtum begangen,

') Heute wiirden wir den Gegensatz zwischen den physio-
logischen und den andern Farben so definieren, daB in dem
einen Fall eine Farbenempfindung ohne HuBeren Reiz ent-

steht, in dem andern Fall durch duBeren Reiz hervorgerufen
wird.
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daB er versucht hat, diejenige Methode auch auf
die sinnesphysiologischen Probleme zu iibertragen,
welche sich ihm bei seinen morphologischen Studien
so glinzend bewidhrt hatte, die Methode der kon-
tinuierlichen Reihe. Er hat versucht die physio-
logischen, physischen und chemischen Farben so
zu schildern, daB er, ausgehend von den physio-
logischen, die physischen und die chemischen all-
mahlich schrittweise entwickeln wollte. Er hat wohl
gesehen, daB in dem Gegensatz zwischen Objekt
und Subjekt ein groBes, schwieriges Problem ver-
borgen liegt: ,Hier ist es, wo sich der Praktiker
in der Erfahrung, der Denker in der Speculation
abmiidet und einen Kampf zu bestehen aufgefordert
ist, der durch keinen Frieden und keine Ent-
scheidung geschlossen werden kann.“ Aber
er hat ebenso wie alle seine Zeitgenossen, auBer Kant,
versucht, den prinzipiellen Unterschied zwischen der
physiologischen und der objektiven Seite des Seh-
prozesses auBer acht zu lassen bzw. zu iiberbriicken,
und daher schreibt sich der Irrtum in Goethes
Farbenlehre. In diesem Irrtum aber ist Goethe das
Kind seiner Zeit; und sein fundamentales Verdienst
ist, daB er als einer der ersten auf die physio-
logischen Gesichtserscheinungen im Zusammenhang
aufmerksam geworden ist und sie in ihrer Gesamt-
heit in klassischer und mustergiiltiger Weise dar-
gestellt hat. Der Teil der Farbenlehre, welcher die
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physiologischen Farben schildert, ist daher bis auf
den heutigen Tag als bahnbrechend und wissen-
schaftlich grundlegend anzusehen. lhm werden wir
in unserer Besprechung die erste und wesentliche
Stellung einrfumen. Doch auch die anderen Teile
von Goethes optischem Werk entbehren der Be-
deutung nicht, weil sie eine vollstindige Zusammen-
fassung und genaue tatsdchliche Schilderung der
Phinomene und Experimente darbieten, so daB
selbst ein so genauer Kenner wie Helmholtz an-
gibt, daB {iber die tatsdchliche Richtigkeit irgend
eines von Goethe geschilderten objektiven Vor-
ganges und Experimentes niemals ein Zweifel habe
obwalten konnen.

Jetzt haben wir die Grundlage gewonnen, von
der aus das Goethesche Werk zu beurteilen sein
wird. Eine genauere Kenntnis der Farbenlehre wird
uns vor allem mit dem &uBerst exakten Vorgehen
des Naturforschers bekannt machen.

Goethe selbst hat uns am SchluB seiner Ge-
schichte der Farbenlehre iiberliefert, wie er zu seinen
optischen Studien gekommen ist. Schon als Student
in Leipzig sah er in Winklers physikalischen Vor-
lesungen die optischen Versuche, welche in groBer
Zahl im AnschluB an Newtons Lehre angestellt
wurden, und er behielt sie von daher bis in sein

Alter wohl im Gedichtnis. Er berichtet aber, daB
12*
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er selbst nicht von der physikalischen Seite zur
Farbenlehre gekommen sei, sondern von der kiinstle-
rischen. In den Jahren vor der italienischen Reise
versuchte er vielfach sich als Maler und als Zeichner
zu betdtigen und gewann erst in Italien die Erkennt-
nis, daB ihm das eigentliche Talent hierzu mangele.
Daher bemiihte er sich auch vor allem um die
technische Seite der Malerei, um ihre Regeln. In
[talien studierte er von diesem Gesichtspunkte aus
die Gesetze der Farbengebung an den Meisterwerken
der Malerei und suchte sich vielfach auch bei
Kiinstlern Rat zu erholen. Diese aber konnten ihm
gewohnlich nur ganz allgemeine Anhaltspunkte geben,
sie unterschieden kalte und warme Farben und
wubten, daB einzelne Farben sich gegenseitig in
ihrer Leuchtkraft heben. Bestimmte Gesetze er-
fuhr aber Goethe von ihnen nicht. Angelika Kauff-
mann, mit der er in Rom nah verkehrte, wurde nun
von ihm zu verschiedenen koloristischen Versuchen
veranlaBt. Sie malte ein Bild zunidchst grau in grau,
das erst zum SchluB mit Farbe lasiert wurde; sie
entwarf eine Landschaft, in der alle blauen Tone
fehlten, und dergleichen mehr. Neben diesen male-
rischen Studien hielt Goethe auch in der freien
Natur seine Augen offen und beobachtete eifrigst
die atmosphirischen Farbenerscheinungen: griine
Schatten bei purpurnem Sonnenuntergang, die blaue
Fiarbung entfernter Berge, die Farben naher Schat-
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ten und manches andere. So wurden ihm die
Farbenphdnomene in Natur und Kunst vertraut.
Nach der Riickkehr auf deutschen Boden ftrat die
optische Beschaftigung zunichst zuriick. Als aber
Hofrat Biittner von Gottingen nach Jena iibersiedelte
und einen reichhaltigen optischen Apparat mit-
brachte, lieh er einiges davon aus und beabsichtigte
damit zu experimentieren. Es blieb aber bei dieser
Absicht und Biittners Prismen blieben unberiihrt
liegen, bis ihr Eigentiimer ungeduldig wurde und
sie immer energischer zuriickverlangte. SchlieBlich
wurde sogar ein Bote nach Weimar geschickt, um
sie zu holen. So gedrdngt, wollte sie Goethe ge-
rade aushindigen, als er noch rasch einen Blick
durch ein Prisma warf. Dieser Moment ist fiir
Goethes ganze spdteren optischen Studien entschei-
dend. Ihm war von der Studienzeit her im Ge-
ddchtnis geblieben, daB durch ein Prisma weiBes
Licht in farbiges zerlegt werde, und als er durch
Biittners Prisma die weiBe Wand seines Zimmers
betrachtete, erwartete er filschlich die ganze Wand
in Regenbogenfarben schillern zu sehen. Das war nun
natiirlich nicht der Fall. Die Wand erschien weib,
nur ihre Rénder und die Stibe des Fensterkreuzes
zeigten die prismatischen Farben. Goethe stutzt, und
es fdllt ihm ein, die Newtonsche Theorie des Lichts
miisse falsch sein. Er behilt die Prismen zuriick und
beginnt nun 1790 aufs eifrigste zu experimentieren,
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Mehr und mehr befestigt sich in ihm die Uberzeu-
gung von der Unrichtigkeit der Newtonschen Lehre,
aber alle Bemiihungen, diese Uberzeugung auch
andern Leuten zu vermitteln, scheitern, besonders
die Physiker verhalten sich Goethes immer dringen-
der werdenden Demonstrationen gegeniiber vbllig
ablehnend. Doch immer tiefer versenkt er sich in
seine Uberzeugung. Er 14Bt sich schlieBlich Newtons
Werke kommen und macht seine Versuche in allen
Einzelheiten aufs sorgfiltigste nach. Diese Experi-
mente scheinen ihm nun absichtlich kompliziert zu
sein, um den wahren Sachverhalt zu verdecken, und
er geht jetzt daran, selbst die einfachen grundlegen-
den Versuche anzustellen und zu schildern. Von
den physikalischen Forschungen gelangt Goethe
dann wieder zuriick zu den physiologischen. Er
studiert die Phdnomene der farbigen Schatten, er
vertieft sich schlieBlich von Jahr zu Jahr immer mehr
in die Farbenlehre, bis schlieBlich nach mehr als
zwanzigjdhriger Tatigkeit das gesamte Werk abge-
schlossen wird und 1810 erscheint.

Wie rasch aber Goethe besonders am Anfang
arbeitete, ist daraus zu ersehen, daB er schon im
Jahre 1791 das erste Stiick seiner Beitrdge zur Optik
erscheinen lieB, mit Abbildungen, die in Spielkarten-
format in einer Kartenfabrik gedruckt waren. Diese
wurden ,mit schlechtem Dank und hohlen Redens-
arten der Schule beiseite geschoben. Das zweite
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Stiick der Beitrdge erschien 1792; in demselben
Jahre schrieb er den ersten Aufsatz iiber die farbigen
Schatten, der das dritte Stiick seiner Beitrdge bil-
den sollte und das hochste Interesse des Physikers
und Satyrikers Lichtenberg in Gottingen erregte.
Im Jahre 1793 wurde im Lager von Marienborn
ein kleiner Aufsatz, ,einige allgemeine chroma-
tische Sitze“, geschrieben. In demselben Jahre
verfaBte er htchst wahrscheinlich noch den ,Ver-
such die Elemente der Farbenlehre zu entdecken®,
den Aufsatz ,iiber Newtons Hypothese der diver-
sen Refrangibilitit“ und ,{iber Farbenerscheinungen
bei der Refraktion“. Das endgiiltige Hauptwerk:
o,Zur Farbenlehre“ erschien in zwei Bdnden mit
einem Tafelheft. Der erste Band enthilt: ,Ent-
wurf einer Farbenlehre. Des Ersten Bandes Erster,
didaktischer Teil“ und , Enthiillung der Theorie
Newtons. Des Ersten Bandes Zweiter, polemischer
Teil“. Der zweite Band besteht fast ganz aus den
n,Materialien zur Geschichte der Farbenlehre. Des
Zweiten Bandes Erster, historischer Teil“. Ein be-
absichtigter zweiter supplementarer Teil ist nie er-
schienen. ,Statt des versprochenen supplementaren
Teils“ 148t Goethe einen Aufsatz von Seebeck
»Wirkung farbiger Beleuchtung® abdrucken. Seine
spdteren optischen Aufsdtze sind in den Heften
»Zur Naturwissenschaft“ erschienen. So weit die
bibliographischen Notizen. Lassen Sie uns jetzt zur
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Sache, zum Inhalt von Goethes Farbenlehre iiber-
gehen.

Goethe geht in der Einleitung davon aus, daB wir
durch unser Sinnesorgan iiber das eigentliche Wesen
des Lichtes nichts Direktes wahrnehmen ktnnen, son-
dern nur seine Wirkung erfahren. Die wichtigsten
Wirkungen sind die Farben. ,Die Farben sind Thaten
des Lichts, Thaten und Leiden.“ Fiir die Erkenntnis
unserer sichtbaren Welt sind nun die Farben von
wesentlicher Bedeutung. ,Die ganze Natur offenbart
sich durch die Farbe dem Sinn des Auges.“ Er
spricht von der Welt des Auges, die durch Gestalt und
Farbe erschopft wird, und frigt: , Gehoren die Farben
nicht ganz eigentlich dem Gesicht an?“ Die Emp-
findungen Schwarz, WeiB und die Farben sind nach
unserer heutigen Bezeichnungsweise die Qualitdten,
d. h. die verschiedenen Empfindungsarten des Auges.
Unser Auge vermittelt uns nur solche Qualititen.
Diese Erkenntnis spricht Goethe schon mit aller
Deutlichkeit aus, wenn er sagt: ,Hell, dunkel und
Farben zusammen machen allein dasjenige aus, was
den Gegenstand vom Gegenstand, die Teile des
Gegenstands voneinander fiirs Auge unterscheidet,
und so erbauen wir aus diesen dreien die sicht-
bare Welt.“ Wie entsteht nun ein Auge? Goethe
beantwortet diese Frage von demselben Standpunkte,
von dem aus er die tierische Formbildung iberhaupt



Die Farbenlehre I. — Physiologische Optik., 185

betrachtet. Das Auge soll durchs Licht fiirs Licht
gebildet sein; aus gleichgiiltigen tierischen Hilfs-
organen soll unter dem EinfluB des Lichts ein so
zweckmiBiges Sinnesorgan entstanden sein. Wir er-
innern uns, daB Goethe dieselbe Vorstellungsart ent-
wickelte, als er die, Fische durchs Wasser fiirs
Wasser, die Vogel durch die Luft fiir die Luft ge-
bildet sein lieB. Es wird dann in der Einleitung
weiter darauf hingewiesen, daB die alten ionischen
Philosophen lehrten, es konne nur Gleiches von
Gleichem erkannt werden, und welche daher dem
Auge auch Licht zuschrieben. , Wdar nicht das Auge
sonnenhaft, wie konnten wir das Licht erblicken?*
Er meint nun von seinem Standpunkte aus dies
etwa so ausdriicken zu konnen: ,Im Auge wohnt
ein ruhendes Licht, das bei der mindesten Ver-
anlassung von innen oder von auBen erregt wird.“
Dieses ruhende Licht bezeichnen wir heute als Licht-
empfindung, die durch innere oder duBere Ursachen
hervorgerufen werden kann. Goethe ist hier also
der Erkenntnis, daB Licht und Farbe nur unsere
Empfindungen sind, ganz auBerordentlich nahe ge-
kommen, hat aber trotzdem diese Konsequenz nicht
gezogen und spricht kurz darauf von der Farbe als
einem Naturphinomen fiir den Sinn des Auges.
Der erste Abschnitt von Goethes Farbenlehre
behandelt die physiologischen Farben. Es ist
schon eine groBe wissenschaftliche Tat, diesen Ab-
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schnitt an die Spitze zu stellen und als das Funda-
ment der ganzen Lehre zu bezeichnen. Diese Farben-
erscheinungen, welche man frither nur fiir zufillig,
tduschend oder krankhaft gehalten hatte, beruhen
nach Goethe auf der Tatigkeit des gesunden Auges,
iiber dessen Eigenschaften wir durch sie Sicheres er-
fahren. Sehr scharf wendet sich Goethe gegen die An-
schauung, daB es sich hier um Gesichtstduschungen
handle. ,Gesichtstduschungen sind Gesichtswahr-
heiten“, und ,es ist eine Gottesldsterung zu sagen,
daB es einen optischen Betrug gibt“. Gerade aus
den Fillen, in denen unser Auge uns Empfindungen
vermittelt, die den Vorgdngen in der AuBenwelt ent-
sprechen, kbnnen wir nichts tiber die normale Tétigkeit
dieses Organs erfahren; die physiologischen Farben-
erscheinungen lehren uns dagegen die Eigenschaften
des Auges kennen. Goethe hat hier in aller Kiirze,
aber doch eingehend genug ein Lehrbuch der physio-
logischen Optik geschrieben. Hier liegen auch nach
ihm die Ursachen der chromatischen Harmonie
begriindet. Da er in seinen Studien von der Unter-
suchung des malerischen Kolorits ausgegangen war, so
mubte ihn die Frage, worauf denn die Farbenharmonie
beruhe, lebhaft interessieren. Seine Studien haben ihn
zu der Erkenntnis gefiihrt, daB sie durch die physio-
logischen Eigenschaften unseres Auges bedingt sei.

Der erste Abschnitt ,Licht und Finsternis zum
Auge“ setzt das Verhalten des Auges zur Belich-
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tung und Verdunkelung auseinander. Die Netzhaut
befindet sich nach Goethe bei Belichtung und Ver-
dunkelung in zwei verschiedenen, und zwar ent-
gegengesetzten Zustinden. Trotzdem bezeichnet er
das Schwarz nicht als eine eigentliche Empfindung,
wie es heute geschieht, sondern als einen Mangel
an Empfindung. Die Erregbarkeit des Auges zeigt
nun im Dunkeln und im Hellen sehr starke Ver-
dnderungen. Diese Zustdnde, die wir als Adaption
bezeichnen, sind Ihnen allen aus Erfahrung bekannt.
Wenn wir in ein dunkles Zimmer treten, so sehen wir
zundchst gar nichts; erst nach einiger Zeit gew 6 hnt
sich unser Auge an die geringe hier hertschende
Helligkeit, und wir beginnen allmihlich die Gegen-
stinde immer besser zu unterscheiden. Goethe
hat die zur Dunkeladaption erforderliche Zeit zu ein
bis acht Minuten bestimmt. Umgekehrt werden wir,
wenn wir aus dem Dunklen ins Helle treten, ge-
blendet und kdnnen erst nach einiger Zeit die Gegen-
stinde wieder gut unterscheiden. Im Dunkeln wird
die Empfindlichkeit unseres Auges gesteigert, im
Hellen herabgesetzt. Darauf beruht es nach Goethe,
daB wir am Tage die Sterne nicht sehen, obwohl
sie am Himmel stehen und dieselbe Lichtmenge wie
des Nachts zu uns herunter schicken. Wir sehen
auch faulendes Holz im hellen Tageslicht aus diesem
Grunde nicht leuchten, nicht aber weil die Erschei-
nung nur des Nachts tatsdchlich eintritt.
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Der nidchste Abschnitt ,Schwarze und weiBe
Bilder zum Auge“ handelt zunidchst von den Irra-
diationserscheinungen. Sie sehen auf der oberen
Hilfte von Fig. 6, daB eine weiBe Scheibe auf
schwarzem Grunde groBer aussieht als eine schwarze
Scheibe von gleichem Umfang auf weiBem Grunde.
So scheint auch die leuchtende Mondsichel einem
groBeren Kreis anzugehoren als die dunkle Mond-
scheibe, die man an klaren Néchten gleichzeitig sieht.
Schwarze Kleider machen schlank, weiBe dick. Ein
Lineal, das man quer vor eine leuchtende Kerze
hdlt, scheint an der Stelle, wo es die Flamme
schneidet, durch diese eingekerbt zu sein. Ich m6chte
hier nicht die heutige Theorie der Irradiationserschei-
nung auseinandersetzen, welche etwas kompliziert
ist, sondern nur die interessante Deutung erwdhnen,
die Goethe diesen Phdnomenen wenn auch mit aller
Vorsicht und nur hypothetisch gibt. Er stellt sich
vor, daB im Dunkeln die Netzhaut in sich zusammen-
gezogen ist und sich bei Belichtung flichenhaft
ausbreitet. Dasselbe tritt ein, wenn die Netzhaut
gleichzeitig das Bild schwarzer und weiBer Gegen-
stinde empfingt. Dann bleibt sie an den Stellen,
die nicht vom Licht getroffen werden, zusammen-
gezogen und breitet sich an den belichteten aus.
So beruht also nach Goethe die VergroBerung des
weiben Bildes auf einer objektiven GroBenzunahme
und Ausdehnung der belichteten Netzhautstelle. Be-
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wegungserscheinungen der Netzhaut haben sich in
dieser Form nicht nachweisen lassen. Die Hypo-
these muB daher aufgegeben werden. Sie ist aber
deshalb von groBtem Interesse, weil Goethe hier
schon iiberhaupt Bewegungserscheinungen der Netz-
haut durch Belichtung angenommen hat. Solche
Phinomene sind in der Folgezeit verschiedentlich be-
kannt geworden, und wir wissen jetzt, daB durch Be-
lichtung Verldngerungen und Verkiirzungen der Stidb-
chen und Zapfen in der Netzhaut eintreten konnen,
und daB ganz gesetzmiBige Wanderungen schwarzen
Pigments zu beobachten sind.

Es werden sodann die positiven Nachbilder
geschildert. Fixieren wir mit wohl ausgeruhtem
Auge kurze Zeit das Fensterkreuz und schlieBen
sodann die Lider, so bleibt das Bild noch einige
Zeit lang bestehen. Die Erscheinung ist allbe-
kannt, daB, wenn man zufillig in die strahlende
Sonne gesehen hat und darauf geblendet das Auge
schlieBt, das leuchtende Sonnenbild noch eine Zeit
im Auge bleiben kann. Auch hier hat Goethe die
zeitliche Dauer der Nachbilder bestimmt. Er findet
sie abhdngig von der Intensitidt der Beleuchtung und
vor allem von der Empfindlichkeit, vom Adaptions-

zustande des Auges. Bei Augenkranken konnen sie
eine Viertelstunde und linger dauern.

Genau das Umgekehrte tritt auf, wenn man nach
Fixierung z. B. des Fensterkreuzes nicht ins Dunkle,
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sondern ins Helle, auf eine graue oder weiBe Wand
siecht. Dann erblickt man das umgekehrte, nega-
tive Nachbild, nach Goethes Ausdrucksweise ,das
geforderte Bild“. Wenn Sie z B. eine weiBe
Scheibe auf schwarzem Grunde (Fig. 6) ldngere Zeit
fixieren und danach auf eine weiBe Fliche blicken,
so sehen Sie einen dunklen Kreis auf hellem Grunde.
Goethe gibt gleich die richtige Erklirung. Starren
wir ldngere Zeit auf eine schwarze und weiBe
Fliche, so bleiben die Teile der Netzhaut, auf die
das schwarze Bild féllt, ausgeruht (dunkeladaptiert),
wdhrend die Teile, auf die das weiBe Bild fillt, er-
miidet, in ihrer Empfindlichkeit herabgesetzt (hell-
adaptiert) werden. Fillt nun nachher das Bild einer
gleichmiBig grauen Fldche ins Auge, so trifft dies
verschiedene Teile der Netzhaut in verschiedenem
Erregungszustande. Die Teile, auf die vorher das
dunkle Bild gefallen war, sind erregbarer und sehen
daher das graue Papier an den entsprechenden
Stellen heller. Sehr zahlreich sind die Fille, in
denen sich dies Phdnomen beobachten ldBt. Z. B.
sehen wir um dunkel gekleidete Personen auf hellem
Grunde eine Gloriole,.einen Heiligenschein, der be-
sonders deutlich wird, wenn z. B. Menschen im Ge-
birge sich gegen den grauen Himmel abheben. Es
ist ,das geforderte Bild“, das bei kleinen Augen-
bewegungen {iber die Konturen der dunkeln Personen
heriibergreift. Diese Erscheinung bezeichnet man als
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Successivkontrast. Im Gegensatz hierzu unter-
scheidet man einen Simultankontrast, zu dessen
~ Schilderung Goethe in dem nichsten Abschnitt
,Graue Flichen und Bilder“ iibergeht. Sie sehen
auf der unteren Hilfte von Fig. 6 zwei graue Recht-
ecke. Das auf weifem Grunde erscheint dunkler,
das auf schwarzem Grunde heller. In Wirklichkeit
sind sie aber genau gleich hell. Goethe deutet
dieses Phdnomen physiologisch, es beruht nach ihm
auf einer LebensduBerung der Netzhaut. Wenn irgend
welche Teile der Retina durch Licht getroffen wer-
den, so dndert sich nicht nur ihre eigene Empfind-
lichkeit, sondern auch die der umliegenden Netz-
hautpartien. Diejenigen Stellen der Retina, auf
welche die beiden gleichgrauen Bilder fallen, haben
eine verschiedene Empfindlichkeit, weil die um-
liegenden Netzhautteile das eine Mal von weiBem
Licht, das andere Mal von keinem Licht getroffen
werden. Einige andere hierher gehorige Beispiele
fiihrt Goethe des weiteren noch an. In der Deutung
des Simultankontrastes nimmt er einen ganz modernen
Standpunkt ein. Noch Helmholtz hatte den Simultan-
kontrast auf psychologische Ursachen bezogen; es
sollte ihm eine Urteilstduschung zugrunde liegen.
Die neuere Forschung hat aber immer mehr Fille
bekannt gemacht, in denen solche Urteilstiuschungen
ausgeschlossen sind, und bekennt sich daher mehr
und mehr zu dem Goetheschen Standpunkt. Wir
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haben im Simultankontrast ein physiologisches Phi-
nomen zu sehen, eine , Induktion“ von einem Teil
der Netzhaut auf einen anderen, wodurch dessen
Erregbarkeit gedndert wird.

Goethe geht nun zu den Farbenerscheinungen
iiber und bespricht zundchst solche Fille, in denen
Farbenempfindungen nach Belichtung mit weiBem
Licht auftreten; das beste Beispiel liefert das farbige
Abklingen der Blendungsbilder, wie wir es von der
Sonne oder im Dunkelzimmer von stark belichtetem
weiBen Papier empfangen. Sehen wir danach ins
Dunkle, so wird das urspriingliche gelbe Sonnen-
bild allmidhlich farbig. Fiir Goethes Augen war die
Reihenfolge so, daB zuerst das Bild purpur, dann
blau, dann grau gefdrbt wurde. Er bestimmte die
zeitliche Dauer der verschiedenen Farbenerschei-
nungen und fand sie sehr wechselnd, meinte aber,
daB sich vielleicht ein konstantes Verhiltnis zwischen
der Dauer der einzelnen Phasen finden lasse. Hieran
hat dann spiter Purkinje in seinen ,Beitrdgen zur
Kenntnis des Sehens in subjektiver Hinsicht“ an-
gekniipft. Ganz anders wurden nun die Farben, wenn
Goethe das Blendungsbild nicht auf dunklem, son-
dern auf hellem Grund abklingen lieB. Sah er auf
ein weiBes Blatt Papier, so erschien ihm das Nach-
bild der Sonne nicht gelb, sondern blau, die ndchste
Phase war nicht purpur, sondern griin, die dritte
gelb statt blau. SchlieBlich ging das Bild ebenfalls



Die Farbenlehre 1. — Physiologische Optik. 193

in grau iiber. Sehr schdn ldBt sich dieses gegen-
sitzliche Verhalten erkennen, wenn man das Nach-
bild auf ein Blatt Papier fallen 14B8t, das zur Hilfte
schwarz, zur Hilfte weif gefdrbt ist; dann sieht man
gleichzeitig in der einen Hilfte die Folge gelb,
purpur, blau, wihrend in der andern Hilfte blau,
griin, gelb erscheint. So kdnnen Farbenempfindungen
in einem Auge entstehen, in welches vorher nur
weiBes Licht gefallen war. Diese Farben sind ver-
schieden, je nachdem die Netzhaut in Ruhe bleibt
oder gleichzeitig durch weiBes Licht gereizt wird.
In letzterem Falle erscheint die Komplementér-
farbe, nach Goethes Ausdruck die ,geforderte“
Farbe. Ein schtnes Beispiel, welches gleichzeitig
lehrt, wie Goethe in der Natur seine Augen offen
hielt und zu beobachten pflegte, findet sich in der
Farbenlehre. ,Ich befand mich gegen Abend in
einer Eisenschmiede, als eben die glithende Masse
unter den Hammer gebracht wurde. Ich hatte scharf
darauf gesehen, wendete mich um und blickte zu-
fdllig in einen offenstehenden Kohlenschoppen. Ein
ungeheures purpurfarbnes Bild schwebte nun vor
meinen Augen, und als ich den Blick von der dunklen
Offnung weg, nach dem hellen Bretterverschlag wen-
dete, so erschien mir das Phidnomen halb griin, halb
purpurfarben, je nachdem es einen dunklern oder
hellern Grund hinter sich hatte.“ Ebenso wird von
Goethe das Purpursehen der Schneeblinden, welche

Magnus, Goethe als Naturforscher. 13
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lingere Zeit ohne Schutzbrillen {iber Gletscher ge-
wandert sind, als solche Blendungsfarbe gedeutet.

Nach dieser Vorbereitung ertrtert Goethe die
Erscheinungen, welche bei Betrachtung farbiger
Bilder auftreten, und schildert zundchst die nega-
tiven farbigen Nachbilder. Wenn man auf einer
weiBen Papiertafel ein rotes Papierstiickchen (z. B.
eine Zehnpfennigmarke) befestigt und dieses ldngere
Zeit fixiert, so sieht man nachher, wenn das Auge
auf einen gleichmdBig weiBen Grund gerichtet wird,
ein grilnes Nachbild. War das Papier vorher griin
(eine Fiinfpfennigmarke), so ist das Nachbild rot,
nach orange ist es blau, nach gelb violett, und um-
gekehrt. Dieses Auftreten der geforderten Farbe
nennen wir Successivkontrast, und Goethe gibt auch
hierflir die noch heute giiltige physiologische Deu-
tung. Es erscheint uns bei diesem Versuch ,die
zur Opposition aufgeforderte und durch den Gegen-
satz eine Totalitit hervorbringende Lebendigkeit
der Netzhaut“. Der Sinn dieses nicht leicht zu ver-
stehenden Satzes ist, daB es sich bei dem Phdnomen
um eine LebensduBerung, um eine Reaktion der
Netzhaut handelt, welche unter dem EinfluB des
Reizlichtes ihre Erregbarkeit so dndert, daB sie fiir
die Gegenfarbe erregbarer (zur Opposition aufgefor-
dert) wird. Da nun, wie wir gleich sehen werden,
Reizlicht und Gegenfarbe sich ergdnzen und auf-
heben, so wird durch diesen Gegensatz eine Totali-
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tit hervorgebracht. Goethe hat an einer andern
Stelle sich folgendermaBen ausgedriickt: ,Wenn das
Auge die Farbe erblickt, so wird es gleich in Thatig-
keit gesetzt, und es ist seiner Natur gemdB, auf der
Stelle eine andere, so unbewuBt als notwendig,
hervorzubringen, welche mit der gegebenen die
Totalitdit des ganzen Farbenkreises enthdlt. Eine
einzelne Farbe erregt in dem Auge, durch eine
spezifische Empfindung, das Streben nach Allge-
meinheit.“ DaB es sich bei

diesen negativen Nachbildern

N,
um tatsédchliche farbige Er- f
regungen in der Netzhauthan- [
delt (Successivinduktion), da-

fiir gibt Goethe einen schénen

Beweis. Erzeigt an einer spi-

teren Stelle der Farbenlehre, B

dab man die’ Farbe des negativen Nachbildes mit
der Farbe irgend eines objektiven Papierstiickes
mischen konne, und daB dabei die gesetzmidBige
Mischfarbe auftritt. Auf Grund dieser Tatsachen
hat nun Goethe einen Farbenkreis konstruiert, aus
dem sich die geschilderten Erscheinungen sofort
ableiten lassen.

In diesem Kreis (Fig. 7) stehen sich die Farben
gerade gegeniiber, welche sich gegenseitig fordern.
Er enthdlt nach Goethes Ansicht, der in dem Griin
keine einheitliche, sondern eine Mischfarbe sah, drei

13*
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einfache Farben: blau, gelb und purpur (rot), und
drei Mischfarben: griin, orange und violett. Es
stehen sich immer eine einfache und eine Misch-
farbe gegeniiber. Da die geforderte Mischfarbe
(orange, violett, griin) immer aus den zwei andern
Farben zusammengesetzt ist, als das einfache Reiz-
licht (blau, gelb, purpur), so sehen wir, wie nach
Goethe das Reizlicht und die geforderten Farben
zusammen immer eine Totalitdt liefern miissen, in-
dem sie immer aus den drei Grundfarben zusammen-
gesetzt sind. Das ist die physiologische Dreifarben-
theorie, wie sie Goethe gegeben hat. Sie hat mit
der Young-Helmholtzschen Dreifarbentheorie gar
nichts zu tun, zeigt vielmehr eine ndhere Verwandt-
schaft mit der Heringschen Theorie der Gegenfarben,
weil sie ebenfalls von den Empfindungen ausgeht.

Der Farbenkreis, wie er sich in neuern physio-
logisch-optischen Lehrbiichern findet, hat ein anderes
Aussehen. Hier stehen sich griin und rot, blau und
gelb gegeniiber. Wir diirffen daraus aber nicht
schlieBen, daB Goethes Farbenkreis etwa fehlerhaft
konstruiert sei. Es ist nur ein anderes Konstruktions-
prinzip verwendet worden. Hering z. B. konstruiert
seinen Farbenkreis so, daB immer zwei gegeniiber-
stehende Farben bei der Mischung grau oder weiB
ergeben, wihrend Goethe die physiologischen Kon-
trastfarben einander gegeniiberstellt. Das ist aus
Griinden, deren Erorterung hier zu weit fiihren
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wiirde, nicht ganz dasselbe. Goethes Farbenkreis
beruht auf auBerordentlich genauen Beobachtungen.
So gelangt er zu dem SchluB, da die Farben-
empfindungen unseres Auges einen in sich abge-
schlossenen Ring bilden, der aus drei Grundfarben
und den dazwischenliegenden Ubergingen besteht.
Dadurch scheidet sich das Farbensystem unseres
Auges scharf vom objektiven Farbensystem, wie es
im Spektrum vorhanden ist. Dieses bildet eine ein-
fache lineare Reihe vom Rot iiber Gelb, Griin, Blau
zum Violett; das Auge erst schlieBt diese Reihe zum
Kreis dadurch, daB es eine Farbenempfindung be-
sitzt, fiir welche im Spektrum das entsprechende
Reizlicht nicht vertreten ist, und welche erst bei
Mischung des duBersten spektralen Rots und Violetts
auftritt, den Purpur. Dieser Goethesche Purpur stellt
nach seiner Ansicht das reinste Rot dar, welches
keine Spur von Blau oder Gelb beigemischt enthilt.
Von dem modernen Heringschen Farbensystem unter-
scheidet das Goethesche sich dadurch, daB Griin als
eine Mischfarbe betrachtet wird. Goethe war hier
durch die Erfahrung irregeleitet, daB man bei der
Malerei Griin aus Gelb und Blau mischen kann. Das
liegt aber nur an der Unreinheit der verwendeten
Pigmente. Reines spektrales Blau und Gelb ge-
mischt geben grau oder weiB. Aus diesem Irrtum
ist aber Goethe kein Vorwurf zu machen, denn die
Erkenntnis der Mischungsverhiltnisse von Blau und
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Gelb ist erst fiinfzig Jahre nach Goethe durch die
Untersuchungen von Helmholtz erméglicht worden.
Es ist interessant, daB bei Goethe ebenso wie bei
dem Physiker Brewster die GewiBheit, Griin sei eine
Mischfarbe, so weit ging, daB sie im Griin den
gelben und den blauen Anteil zu erkennen glaubten,
wdhrend es doch tatsdchlich unmoglich ist, sich ein
gelbliches Blau oder blduliches Gelb vorzustellen?).
Abgesehen von diesem einen Punkte entspricht
Goethes Dreifarbentheorie, soweit es das Wissen der
Zeit erlaubte, in den wesentlichen Ziigen der spdteren
Vierfarbentheorie Herings.

Sehr anschaulich sind wieder die Beispiele, die
Goethe fiir den Successivkontrast anfiihrt. ,Als ich
gegen Abend in ein Wirtshaus eintrat und ein wohl-
gewachsenes M4dchen mit blendendweiBem Gesicht,
schwarzen Haaren und einem scharlachroten Mieder
zu mir ins Zimmer trat, blickte ich sie, die in
einiger Entfernung vor mir stand, in der Halbddm-
merung scharf an. Indem sie sich nun darauf hin-
wegbewegte, sah ich auf der mir entgegenstehenden
weiBen Wand ein schwarzes Gesicht, mit einem

1) Goethe hat allerdings beachtet, daB Griin uns nicht
so deutlich als Mischfarbe erscheint, wie z. B. Orange oder
Violett. So sagt er: ,Die Mischung Griin hat etwas Spezi-
fisches fiir das Auge* und bemerkt, daB ,das Auge und das
Gemiit auf diesem Gemischten wie auf einem Ein-
fachen® ruhe. Den SchluB, daB Griin eine einheitliche
Grundempfindung sei, hat er aber nicht gezogen.
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hellen Schein umgeben, und die {ibrige Bekleidung
der vollig deutlichen Figur erschien von einem
schonen Meergriin.“ Dieses Erlebnis muB einen
tiefen Eindruck auf ihn gemacht haben, denn unter
den optischen Papieren im Goethehaus befindet sich
noch heute das Bild eines Maddchens in den Kon-
trastfarben (s. unten S. 240, Fig. 9, Nr. 6). Hat man
dieses lingere Zeit fixiert, so sieht man nachher auf
weiBem Grunde ein deutliches Frauenbild.

Das nichste hierher gehdrige Phdnomen hat
Goethe ldngere Zeit beschidftigt und wird auch
in seiner Korrespondenz mehrfach erwdhnt. , Man
erzdhlt, daB gewisse Blumen im Sommer bei Abend-
zeit gleichsam blitzen, phosphorescieren oder ein
augenblickliches Licht ausstromen. Einige Beobach-
ter geben diese Erfahrungen genauer an. ... Am
19. Jun. 1799, als ich zu spdter Abendzeit, bei
der in eine klare Nacht iibergehenden Ddmmerung,
mit einem Freunde im Garten auf- und abging, be-
merkten wir sehr deutlich an den Blumen des
orientalischen Mohns, die vor allen andern eine sehr
mdchtig rote Farbe haben, etwas Flammen#hnliches,
das sich in ihrer Ndhe zeigte. Wir stellten uns vor
die Stauden hin, sahen aufmerksam darauf, konnten
aber nichts weiter bemerken, bis uns endlich, bei
abermaligem Hin- und Wiedergehen, gelang, indem
wir seitwdrts darauf blickten, die Erscheinung so
oft zu wiederholen, als uns beliebte. Es zeigte sich,
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daB es ein physiologisches Farbenphinomen, und
der scheinbare Blitz eigentlich das Scheinbild der
Blume in der geforderten blaugriinen Farbe sei.. ..
Die Ddmmerung ist Ursache, daB das Auge vbllig
ausgeruht und empfénglich ist, und die Farbe des
Mohns ist méchtig genug, bei einer Sommer-
ddmmerung der ldngsten Tage, noch vollkommen zu
wirken und ein gefordertes Bild hervorzurufen....
Will man indessen sich auf die Erfahrung in der
Natur vorbereiten, so gewdhne man sich, indem
man durch den Garten geht, die farbigen Blumen
scharf anzusehen und sogleich auf den Sandweg
hinzublicken; man wird diesen alsdann mit Flecken
der entgegengesetzten Farbe bestreut sehen. Diese
Erfahrung gliickt bei bedecktem Himmel, aber auch
selbst beim hellsten Sonnenschein, der, indem er
die Farbe der Blume erh&ht, sie fihig macht die
geforderte Farbe midchtig genug hervorzubringen,
daB sie selbst bei einem blendenden Lichte noch
bemerkt werden kann. So bringen die Pédonien
schon grilne, die Calendeln lebhaft blaue Spectra’)
hervor.“

Eine farbige Belichtung, welche eine Stelle der
Netzhaut trifft, dndert aber nicht nur die , chroma-
tische Stimmung® an dieser selben Stelle, sondern
vermag auch auf die umliegenden Netzhautbezirke

1) Spectra = Nachbilder.
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eine #dhnliche Wirkung auszuiiben. Wir kommen
damit zur Besprechung der Fille, welche heute als
farbiger Simultankontrast bezeichnet werden. Goethe
hat sie in besonders eingehender Weise studiert
und ihnen die physiologische Deutung gegeben.
Wird an einer gelben Wand ein Stiickchen weiBles
Papier befestigt, so bekommt dieses, aus der Ent-
fernung gesehen, einen violetten Schein. Legt man
gebliimten Musselin auf ein lebhaft griin gefdrbtes
Papier, so scheint die Unterlage durch die durch-
sichtigen Stellen des Musselins griinlich hindurch,
die undurchsichtigen weiBen Blumen erscheinen in
der geforderten Komplementirfarbe rotlich. Sieht
man durch die Zwischenrdume des herabgelassenen
griinen Fensterladens aus dem Zimmer auf ein gegen-
tiberliegendes graues Haus, so sehen dessen Winde
ebenfalls rotlich aus. Am Meeresstrand sieht man
die griinen Wellen lebhafte purpurne Schatten werfen.

»Siehst auf und ab lichtgriine schwanke Wellen,
Mit Purpursaum, zu schonster Wohnung schwellen®
(Faust),

Alle diese Fille haben das Gemeinsame, daB eine
Netzhautstelle farbig erregt wird und dadurch andere
Netzhautstellen disponiert werden, die Komplemen-
tarfarben erscheinen zu lassen. Diesen Vorgang
physiologisch gedeutet zu haben ist Goethes Ver-
dienst. ,Mahlt sich auf einem Theile der Netzhaut ein
farbiges Bild, so findet sich der {ibrige Theil so-
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gleich in einer Disposition, die bemerkten correspon-
direnden Farben hervorzubringen.“ Diese physio-
logische Deutung Goethes, die sich eng an seine
Auffassung des farblosen Simultankontrastes an-
schlieBt, ist keineswegs die einzig mogliche. Helm-
holtz hat auch den farbigen Simultankontrast auf
psychische Ursachen zuriickzufithren und als Urteils-
tduschungen zu deuten versucht. Neuerdings ist
man aber mehr und mehr wieder zu der Goetheschen
Ansicht gekommen. Man sieht im Simultankontrast
den Ausdruck fiir eine ,farbige Induktion®, die ein
Netzhautbezirk auf den andern auszuiiben imstande
ist, in dem Sinne, daB bei Belichtung eines Netz-
hautteiles die chromatische Stimmung der Umgebung
gegen die geforderte Farbe hin verschoben wird.
Dafiir, daB es sich tatsdchlich beim Simultankontrast
um farbige Erregungen der Netzhaut handelt, hat
Goethe einen sehr schtnen experimentellen Beweis
angegeben. Fixiert man ldngere Zeit ein orange
Viereck auf weiBem Grund, so bekommt man nach-
her, wenn der Blick auf eine gleichmidBig weiBe
Fliche fillt, ein lebhaft blau-griines Nachbild; ist
dieses kriftig genug, so sieht man die Umgebung
dieses Nachbildes nicht weiB, sondern deutlich orange.
Hier tritt also in der Umgebung des farbig gereizten
Netzhautbezirks an Stellen, welche wiahrend des
ganzen Versuchs nur von weifem Lichte getroffen
worden sind, eine Farbenerscheinung auf. Dieser
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Simultankontrast gegen ein farbiges Nachbild ist
vielleicht der Versuch Goethes, der am schlagend-
sten die physiologische Natur dieser Phdnomene
beweist. Aber damit nicht genug. Goethe zeigt
an einer andern Stelle der Farbenlehre weiter, daB
man die Farben, welche durch Simultankontrast er-
scheinen, mit objektiv dargebotenen Reizlichtern
mischen kann, wenn man auf eine farbige Fldche
blickt. Goethes Beispiel bezieht sich allerdings
auf den nicht ganz reinen Fall der Mischung von
subjektivem Blau und objektivem Gelb zu Griin,
aber er gibt ausdriicklich an, daB auch alle iibri-
gen Mischungen in typischer Weise zu erzielen
sind. So wird die farbige Erregung nicht gereiz-
ter Netzhautpartien durch Induktion von ihm nicht
nur behauptet, sondern auch bewiesen. Die den
Malern bekannte Tatsache, daf nebeneinanderge-
stellte Komplementédrfarben sich auf Bildern gegen-
seitig ,heben®, d. h. in ihrer Leuchtkraft verstirken,
wird von Goethe mit Recht ebenfalls auf Simultan-
kontrast bezogen.

Die groBten Triumphe feierte diese neue FEr-
kenntnis, als sie zur Aufkldrung einer Erscheinung
verwendet wurde, welche schon frither vielfach be-
kannt, aber falsch gedeutet war. Goethe hat die
farbigenSchatten auf den Simultankontrast zuriick-
gefiihrt. Schon friith hatte er dieselben in der Natur
mit aufmerksamem Auge beobachtet, auf seinen Reisen
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im Harz, in der Schweiz und Italien drdngten sie sich ihm
immer von neuem auf, und schon im Jahre 1792 ver-
offentlichte er einen kleinen Aufsatz ,Uber die farbigen
Schatten“, in dem die Bedingungen ihres Auftretens
auf das Sorgfiltigste experimentell dargelegt werden.
Die richtige Deutung findet sich jedoch in diesem
Aufsatze noch nicht. Sie wird erst 18 Jahre spiter
in dem Hauptwerk gegeben. Die Erscheinung selbst

ist allbekannt. Stellt
ﬁ;ﬂ}fﬁt ﬁf:‘?n{f;fgf man gegen Abend,
h - wenn das Tageslicht
geddmpft ins Zimmer
dringt, eine brennende
Kerze so auf, dab ein
weiBes Blatt Papier,
das auf dem Tische
liegt, vom Tageslicht
und Kerzenlicht gleichzeitig getroffen wird, und 1aBt
nun von einem senkrecht gestellten Bleistift oder Lineal
zwei Schatten auf das Papier fallen (s. Fig. 8), der
eine vom Kerzenlicht geworfen und vom Tageslicht
erhellt, der andere umgekehrt vom Tageslicht ge-
worfen und vom Kerzenlicht erhellt, so sieht man
den einen Schatten gelb, den andern in lebhaftem
Blau erscheinen. Dieses Blau ist oft so kriftig, dab
die fritheren Beobachter die Farbe fiir objektiv hielten
und viele sie als Reflex vom blauen Himmel her
erklirten. Um was es sich tatsichlich dabei han-

Fig. 8.
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delt, wird klar, wenn man sich iiberlegt, welches
Licht die einzelnen Partien des weiien Papiers bei
diesem Versuche bekommen. Der weife Grund A
(siehe Figur 8) erhdlt weiBes Licht vom Fenster und
gelbes Licht von der Kerze, der eine Schatten B er-
hélt nur gelbes Kerzenlicht, der andere C nur weifies
Tageslicht; dieser letztere erscheint blau, und zwar,
wie Goethe gezeigt hat, deshalb, weil die Um-
gebung A dieses Schattens, welche uns bei ober-
flichlicher Betrachtung einfach weiB erscheint, in
Wirklichkeit durch das Gemisch von Tages- und
Kerzenlicht gelblich erleuchtet ist. Die blaue Farbe
des Schattens erscheint durch Simultankontrast gegen
den gelblichen Grund. DaB dieses die richtige
Deutung ist, dafiir gibt Goethe eine ganze Reihe
von verschiedenen Versuchen an. Erzeugt man sich
die Schatten zundchst mit zwei ganz gleichen Kerzen,
so sehen beide schwarz aus; fdrbt man aber das
Licht der einen Kerze mit farbigen Glédsern, so er-
scheinen beide Schatten farbig, der eine in der
Farbe des Glases, der zweite in der ,geforderten“
Kontrastfarbe. Ein besonders elementares Beispiel
dafiir, daB die Farbe des Schattens unabhingig ist
von der Farbe des zweiten Lichts, findet sich in
Goethes erster Abhandlung. Hier wird das gleich-
méBig graue Licht, das von einer weiBen Hauswand
reflextiert wird, beniitzt, um einmal gegeniiber dem
Kerzenlicht, das andere Mal gegeniiber dem Sonnen-
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licht zu wirken. Trotzdem der zweite Schatten in
beiden Fillen von dem gleichen Licht erhellt wird,
sieht er das eine Mal gelb, das andere Mal blau aus.
Besonders schon erscheinen die farbigen Schatten,
wenn Kerzenlicht und Mondlicht gegeneinander
wirken. Zahllos ist ihr Auftreten in der Natur. Nach-
stehende schdne Schilderung zeigt, wie Goethe hier
zu beobachten verstand. ,Auf einer Harzreise im
Winter stieg ich gegen Abend vom Brocken her-
unter, die weiten Flichen auf- und abwirts waren
beschneit, die Heide von Schnee bedeckt, alle zer-
streut stehenden Bdume und vorragenden Klippen,
auch alle Baum- und Felsenmassen vdllig bereift,
die Sonne senkte sich eben gegen die Oderteiche
hinunter. — Waren den Tag {iber, bei dem gelblichen
Ton des Schnees, schon leise violette Schatten be-
merklich gewesen, so muBte man sie nun fiir hoch-
blau ansprechen, als ein gesteigertes Gelb von den
beleuchteten Teilen widerschien.— Als aber die Sonne
sich endlich ihrem Niedergang ndherte, und ihr durch
die stidrkeren Diinste htchst gemiBigter Strahl die
ganze mich umgebende Welt mit der schOnsten
Purpurfarbe iiberzog, da verwandelte sich die Schatten-
farbe in ein Griin, das nach seiner Klarheit einem
Meergriin, nach seiner Schonheit einem Schmaragd-
griin verglichen werden konnte. Die Erscheinung
ward immer lebhafter, man glaubte sich in einer
Feenwelt zu befinden, denn alles hatte sich in die
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zwei lebhaften und so schon iibereinstimmenden
Farben gekleidet, bis endlich mit dem Sonnen-
untergang die Prachterscheinung sich in eine graue
D#mmerung, und nach und nach in eine mond-
und sternhelle Nacht verlor.“ — Auch die farbigen
Schatten in der Taucherglocke, welche von Newton
fiir objektiv angesehen waren, erkldrt Goethe als
physiologisch bedingt. Bei Sonnenschein sehen die
Taucher den Meeresgrund purpurfarbig, die Schat-
ten im lebhaftesten Griin. Alle Schilderung der
farbigen Schatten vermag aber nicht das Vergniigen
zu ersetzen, welches die Nachahmung der von
Goethe angegebenen Versuche gewdhrt. Man wird
erstaunt sein iiber die Schonheit der auftretenden
Farben,

Gelegentliche Bemerkungen, welche Goethe an
anderer Stelle der Farbenlehre macht, zeigen, daB er
auch iiber die Brechungsverhdltnisse des Auges nach-
gedacht hat. Er erwihnt, daB eine Offnung im Fenster-
laden der Dunkelkammer ihm beim Geradeaussehen
mit farblosen Réndern erscheine, daB er dagegen
bei starkem Neigen des Kopfes nach vorn oder
hinten gelbe und blaue Rinder wahrnehme. Er be-
zieht das darauf, daB die Kristallinse im Auge in
ihren mittleren Partien ein guter achromatischer
optischer Apparat sei, daB dagegen ihre seitlichen
Teile nicht geniigend chromatisch korrigiert wiren,
so daB beim Durchtritt der Lichtstrahlen durch die
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Seitenteile ebensolche farbigen Rinder entstehen wie
bei schlechten Ferngldsern. Goethe bemerkt also
die ungeniigende chromatische Korrektion unserer
Linse unter bestimmten Bedingungen, die spiter von
Helmholtz auch fiir ihre mittleren Teile exakt nach-
gewiesen worden ist.

DaB Goethe die Erscheinung der Doppelbilder
auch wohl vertraut war, und daB er iiber das Zu-
standekommen der Tiefenwahrnehmung nachgedacht
hat, ergibt sich aus gelegentlichen Bemerkungen.

Nach einem kurzen Kapitel {iber subjektive und
objektive Hofe, wie sie um Kerzenflammen, um
Sonne und Mond erscheinen, folgt dann im didak-
tischen Teil der Farbenlehre der kurze, aber inhalt-
reiche Abschnitt: ,Pathologische Farben“, Auch
gegeniiber den Krankheitszustinden des Auges ver-
tritt Goethe denselben Standpunkt, den wir schon
frither anldBlich der MiBbildungen von Tier und
Pflanzen kennen gelernt haben. Er sieht im Ab-
normen ebenfalls LebensduBerungen, deren normale
Grundlage erforscht werden kann. ,Die krankhaften
Phinomene deuten ebenfalls auf organische und
physische Gesetze.“ Die interessanteste Beobachtung
dieses Abschnitts bezieht sich auf die sogenannte
Farbenblindheit. Im Jahre 1794 hat der englische
Chemiker Dalton diesen Zustand, an dem er selber
litt und der nach ihm ,Daltonismus“ genannt wurde,
zuerst wissenschaftlich geschildert. Seine Mitteilung
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erschien 1798 im Druck und in demselben Jahre hat
Goethe unabhingig von Dalton ebenfalls an zwei
Fillen genaue Untersuchungen angestellt. Beson-
ders bot sich ein junger Gildemeister, der eben in
Jena studierte, freundlich zu allen Hin- und Wieder-
versuchen, und Goethe lieferte eine so klare Be-
schreibung dessen, was sich an den Versuchs-
personen feststellen lieB, daB wir heute die Art.der
Farbenblindheit noch nachtrdglich diagnosticieren
konnen. Er beschrdnkte sich aber keineswegs wie
Dalton auf einfache Schilderung der Symptome,
sondern gab als der erste eine theoretische Deu-
tung. Nach seiner Meinung beruht ,das wunder-
bare Schwanken, daB gewisse Menschen die Farben
verwechseln“, darauf, daB sie einige Farben sehen,
andere nicht sehen, daB sie also fiir bestimmte
Farben blind sind. Die von Goethe untersuchten
Fdlle gehdren dem hdufigsten Typus der Farben-
blinden an, welche nach Hering als rot-griinblind
bezeichnet werden. Goethe aber deutet diese Fille
als Blaublindheit. Interessanterweise riihrt diese letz-
tere Ansicht von Schiller her, und es ist lehrreich,
sich den Grund klar zu machen, aus dem die beiden
Dichter zu ihrem Irrtum kamen. Sie stellten fest, daB
Griin nicht gesehen wurde; da aber Griin nach
Goethes Meinung eine gemischte Empfindung aus
Blau und Gelb ist, und da Gelb von den unter-

suchten Personen sehr gut unterschieden werden
Magnus, Goethe als Naturforscher. ; 14
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konnte, wurde per exclusionem geschlossen, daB
die blaue Empfindung fehlen miisse. Wenn es sich
also tatsdchlich auch nicht um Blau-, sondern um
Rotgriinblindheit gehandelt hat, so ist wichtig ge-
nug, daB Goethe als der erste in dem Fehlen einer
Gruppe von Farbenempfindungen die Ursache dieses
Zustands gesehen hat. Um zu veranschaulichen,
wie solchen Personen die Welt erscheint, bildete er
in den Tafeln zur Farbenlehre eine Landschaft ab,
auf der alles Blau fehlt, der Himmel rosa und die
Bdume rot und gelb aussehen.

Erwdhnt wird in dem Abschnitt iiber patholo-
gische Farben noch die Lichterscheinung, welche
bei galvanischer Durchstrdmung des Kopfes ein-
tritt, das Funkensehen, welches bei einem Schlag
aufs Auge erfolgt, die Lichtempfindung, die durch
seitlichen Druck auf den Augapfel hervorgerufen
wird, u. a. m.  Eine sehr gute Beschreibung gibt
Goethe von den sogenannten ,mouches volantes,
den fliegenden Miicken, welche durch das Ge-
sichtsfeld huschen, wenn man ldngere Zeit mit
gesenktem Kopf, z. B. am Mikroskop, gearbeitet
hat, und die hauptsichlich auf kleinen Triibungen
beruhen, welche im Glaskdrper des Auges auf-
gewirbelt werden. Erwidhnt wird ferner, daB in
krankhaften Zustinden des Auges die Nachbilder
oft abnorm lang andauern, Blendungsbilder manch-
mal tagelang von Patienten gesehen werden. Noch
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vieles Interessante ist in diesem Abschnitt ent-
halten.

Frdgt man nun, worin die Bedeutung dieses ersten
Teiles der Farbenlehre liegt, der zweifellos als der
wichtigste und wissenschaftlich bahnbrechendste des
ganzen Goetheschen Werkes bezeichnet werden mus,
so 4Bt sich zusammenfassend etwa folgendes sagen.
Ein Teil der Tatsachen, die hier geschildert werden,
war schon frither bekannt, so die Irradiationserschei-
nungen, die farbigen Nachbilder und die farbigen
Schatten. Aber sie waren teilweise nicht als sub-
jektiv angesprochen worden, teilweise hatte man sie
flir nebensdchliche oder pathologische Phdnomene
gehalten. Goethe war der erste, welcher alle diese
Dinge unter dem gemeinsamen Gesichtspunkte zu-
sammenfabte, daB sie ein Kennzeichen fiir die normale
Tatigkeit unseres Auges sind, und er hat auf diese
Weise die erste Darstellung von der Physiologie des
Licht- und Farbensinns gegeben, eine Darstellung,
welche den heutigen Leser noch durchaus modern
anmutet. Nimmt man irgend eines der jiingsten
Lehrbiicher der physiologischen Optik zur Hand,
z. B. die neu erschienene Darstellung Herings, und
liest nachher Goethes Farbenlehre, so ist man er-
staunt, in diesem Werke in den Grundziigen die
heutigen Anschauungen bereits niedergelegt zu finden.
Goethes wichtigste Entdeckungen sind, daB er die
Kontrastfarben auf die physiologische Titigkeit der

14*
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Netzhaut bezog; sowohl der Successivkontrast wie
der Simultankontrast sind so von ihm in modernster
Weise gedeutet worden; die Lehre von den farbigen
Schatten hat von ihm die feste physiologische Basis
erhalten; fiir die Erscheinung der Farbenblindheit
hat er zuerst eine physiologische Theorie gegeben;
auch die Anordnung des Farbensystems in einen
Farbenkreisnach physiologischen Gesichtspunkten
ist Goethes originelles Werk, das von ihm auf die Er-
scheinung der Kontrastfarben gegriindet wurde. So
sehen wir in diesem Abschnitt von den physiologi-
schen Farbenwichtige wissenschaftliche Entdeckungen
und Anschauungen in groBer Zahl niedergelegt.
Goethe 148t hierauf die Darstellung der physischen
und chemischen Farben folgen. Wir wollen diesen
Gang hier aber unterbrechen und gleich das letzte
Kapitel des didaktischen Teils besprechen, das von
der ,sinnlich-sittlichen Wirkung der Farben“ handelt.
In diesem Abschnitt hat Goethe seine Farben-
dsthetik niedergelegt. Wie Sie wissen, gingen ja
die optischen Untersuchungen von Fragen des male-
rischen Kolorits aus, und hier am SchluB kehrt Goethe
zu diesem Ausgangspunkt zuriick. Auch hierin be-
wihrt er sich als durchaus originell. Er nimmt
namlich die von ihm ermittelten physiologisch-opti-
schen Gesetze zur Grundlage fiir die &dsthetische
Betrachtung der Farbenzusammenstellungen. ,Das
Grundgesetz der Farbenharmonie ist physiologisch.”
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So sehen wir Goethe auf Wegen, die spédter Helm-
holtz in seinem Vortrag: ,Optisches {iber Malerei“
betrat. Dadurch, daB er die Lehre von der Farben-
harmonie so auf physiologische Basis stellte, ist er
ebenfalls ein Bahnbrecher geworden, dessen Aus-
fithrungen von vielen der zeitgendssischen Maler
freudig aufgenommen worden sind.

Goethe geht aus von seinem Farbensystem, von
dem Farbenkreis (s. 0. S. 195, Fig. 7), dessen Konstruk-
tion ja auf den Kontrastempfindungen des Auges be-
ruht. Hier stehen sich Rot (Purpur) und Griin, Orange
und Blau, Gelb und Violett gegeniiber. Diese drei
Paare von Kontrastfarben (,geforderten Farben)
bilden nun nach Goethe diejenigen Farbenzusammen-
stellungen, welche harmonisch wirken. Die harmo-
nische Ergdnzung jeder Farbe ist ihre Kontrastfarbe.
Bei Betrachtung des Farbenkreises ergibt sich dann
weiter, daB noch eine Reihe von andern Farben-
zusammenstellungen moéglich ist. Zundchst kann man
zwei Farben nebeneinander stellen, welche im Farben-
kreis nur durch eine zwischenliegende Farbe getrennt
sind. Solche Zusammenstellung nennt Goethe charak-
teristisch. Es sind z. B. Blau und Gelb, Gelb und
Purpur, Purpur und Blau, Orange und Violett. Dann
kann man aber auch Farbenpaare bilden aus Pig-
menten, welche im Farbenkreis direkt benachbart
sind. Das sind charakterlose Zusammenstellungen:
Gelb — Orange, Orange — Purpur, Purpur — Violett,
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Violett — Blau, Blau — Griin, Griin — Gelb. Durch
diese Einteilung schafft Goethe in der unendlichen
Mannigfaltigkeit der moglichen Zusammenstellungen
zundchst einmal durch die Aufstellung weniger charak-
teristischer Gruppen Ordnung. In Wirklichkeit wer-
den alle Moglichkeiten durch die angefiihrten Bei-
spiele nicht erschopft; es gibt erstens viel mehr
Farbenniiancen als die sechs des Goetheschen Kreises,
und diese Farben konnen in allen Abstufungen der
Sittigung und Reinheit erscheinen; aber immer wer-
den sie sich bei der Zusammenstellung mehr oder
weniger in eine der drei Goetheschen Gruppen
einfiigen lassen. — Es wird dann weiter noch die
Definition des Bunten gegeben. Bunt wirken alle
Zusammenstellungen, in denen die Pigmente in ihrer
htchsten Energie und Leuchtkraft erscheinen, die
aber nicht in harmonischem Gleichgewicht sind.
Darauf analysiert Goethe die verschiedenen Kom-
ponenten, aus denen sich das Kolorit eines Ge-
méldes zusammensetzt. Zundchst erscheinen in einem
Bilde die Unterschiede zwischen Hell und Dunkel.
Alle Uberginge vom hochsten Licht durch das
Halblicht zu dem tiefsten Schatten sind moglich,
und diese letzteren kdnnen wieder durch zahlreiche
Reflexe aufgehellt werden. Um sich den Anteil
dieser ,Schwarz-wei-Komponente“ an der Bild-
wirkung klar zu machen, hatte Goethe, wie erwdhnt,
Angelika Kaufmann veranlaBt, ein Olbild grau in
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grau auszufiihren und dann erst nachtraglich mit
Lasurfarben zu iiberziehen. Auf dieses ,Helldunkel*
superponieren sich nun die Farbenwirkungen. Zu-
nichst hat jeder Gegenstand im Gemdélde seine ihm
eigentiimliche Korperfarbe, die Lokalfarbe: der Baum
sein Griin, der Stamm sein Braun, das Dach sein
Rot. Auf einem guten Olbilde werden aber diese
urspriinglichen Korperfarben durch die mannigfal-
tigsten Umstidnde modifiziert. Vor allem kommt die
lokale Beleuchtung hinzu. Wird diese durch das
Sonnen- oder Tageslicht gegeben und ftrifft sie
Gegenstdnde des Vordergrundes, so werden die
Korperfarben dadurch ins Gelbliche oder Rdétliche
hinlibergezogen. Demgegeniiber unterliegen die ent-
fernten Gegenstinde des Hintergrundes der Ein-
wirkung der Luftperspektive. Sie erscheinen da-
durch, aus Griinden, welche im Abschnitt iiber die
physischen Farben auseinandergesetzt werden, bldu-
licher, als der Korperfarbe entspricht. Zu diesen
Abwandlungen der Korperfarben gesellen sich dann
weiter solche, die durch physiologische Vorginge
bedingt sind. Der aufmerksame Naturbeobachter
sieht in einer Landschaft, besonders in den Schatten,
vielfach die ,geforderten“ Farben. Vor einer griinen
Wiese erscheinen die braunen Baumstimme im rot-
lichen Ton, die Schatten einer Schneelandschaft sind
blau, usw. Auch dieses hat der Maler wiederzugeben,
wenn er auch, wie Goethe bemerkt, von Unkundigen
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sich den Vorwurf der Unnatiirlichkeit zuzieht. Man
glaubt hier einen Beurteiler der modernsten Malerei
reden zu horen. Aber auch die Farben des Bildes
selbst, so wie sie der Maler nebeneinandersetzt, be-
einflussen sich gegenseitig. Schon die Farbe des
Rahmens vermag die Stimmung eines Gemildes
vollkommen zu &dndern. So gehen in das farbige
Kolorit die verschiedenartigsten Elemente ein. Die
Korperfarbe wird durch Beleuchtung und Luft-
perspektive und durch Simultankontrast sehr wesent-
lich gedndert. Alle diese oft widerstreitenden Ele-
mente, alle diese verschiedenen Farbungen mub nun
der Maler zu einer einheitlichen Gesamtwirkung zu-
sammenfassen. Hier lassen sich allgemeine Regeln
nur schwer aufstellen. Die Farbenzusammenstellung
muB vielmehr nach rein kiinstlerischen Gesichts-
punkten geschehen. Trotzdem greift Goethe einige
charakteristische Arten des Kolorits heraus. Madch-
tig wirken nach seiner Ansicht Bilder, auf denen
die aktiven Farben gelb, orange, purpur iiberwiegen,
dagegen wenig violett und blau und fast gar kein
griin enthalten ist. Sanft wirken Gemilde, in denen
die passiven Farben blau, violett und purpur vor-
herrschen, dagegen wenig griin und kein gelb vor-
handen ist. Einen gldnzenden Eindruck machen
dagegen solche Kunstwerke, welche die Gesamtheit
des Farbenkreises in sich enthalten. Die hochste
Aufgabe des Kiinstlers liegt darin, auf seinen Bil-
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dern die Gesamtheit der Farben in harmoni-
scher Weise zueinander in Einklang zu bringen, d. h.
in einer Weise, wie sie durch die physiologischen
Eigenschaften des Auges gefordert wird.

Verwerflich aber ist es, die Farben dadurch zu-
sammen zu stimmen, daB das ganze Bild mit einem
gleichmidBigen Ton iiberzogen wird. Besonders
energisch spricht sich Goethe iiber die Mode der
Maler aus, ihre Bilder mit dem gelbbraunen Ton
zu iiberziehen, wie ihn die nachgedunkelten Werke
der alten Meister zeigen; gerade wie viele moderne
Maler macht auch Goethe energisch gegen die
,braune Sauce“ Front. Eine derartige Malweise stort
ihm die Totalitit.

Das ist in Kiirze der Inhalt von Goethes Farben-
dsthetik. Thr Wert liegt darin, dab sie auf die physio-
logischen Eigenschaften unseres Auges gegriindet
wird. So hat sich Goethe durch wissenschaft-
liche Studien einen Einblick in das Zustande-
kommen malerischer Wirkungen errungen. Der Un-
befangene sieht, daB sein kiinstlerischer Geschmack
und sein Urteil in vielen Fillen sich mit den Be-
strebungen der modernen Malerei decken. Goethe
stand auch f{iber diese Dinge in brieflichem Ge-
dankenaustausch mit einem Maler, dem die neuere
Kunstgeschichte einen der ersten Vorkimpferposten
fir die Begriindung der neueren Malerei angewiesen
hat, mit Philipp Otto Runge. Dieser Kiinstler, dessen
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Bilder heute durch die Schwere des Kolorits einen
so merkwiirdigen Eindruck machen, war ein groBer
Farbentheoretiker. Auch er hatte ein Farbensystem
ausgebaut, das er auf eine Kugel auftrug, und Regeln
iiber harmonische und unharmonische Farbenzusam-
menstellungen entwickelt. Ein Brief Runges findet
sich am SchluB der Farbenlehre abgedruckt, und
umgekehrt nimmt der Maler in seinem 1810 er-
schienenen Werk ,Farbenkugel oder Konstruktion
des Verhéltnisses aller Mischungen der Farben zu-
einander, und ihrer vollstindigen Affinitdt, mit an-
gehdngtem Versuch einer Ableitung der Harmonie
in den Zusammenstellungen der Farben“ auf Goethes
Anschauungen dauernd Bezug.

So sehen wir die Fiden von Goethes optischen
Studien sich hiniiberschlingen zu den Anfingen der
neuen farbenfreudigen Malerei des 19. Jahrhunderts.




Achte Vorlesung.
Die Farbenlehre II. — Physikalische Optik.

Meine Herren! Wenn wir jetzt an die Bespre-
chung des Abschnittes von den physiologischen
Farben, der Goethes grundlegende Leistungen auf
optischem Gebiete birgt, die des Kapitels iiber die
physischen Farben anschlieBen, in dem seine
optischen Irrtiimer enthalten sind, so wollen wir
ein Selbstbekenntnis von ihm an die Spitze stellen.
»,Meine Absicht bei meinen optischen Bemiihungen
ist: alle Erfahrungen in diesem Fache zu sammeln,
alle Versuche selbst anzustellen und sie durch ihre
groBte Mannigfaltigkeit durchzufithren, wodurch sie
denn auch leichter nachzumachen und nicht aus
dem Gesichtskreis so vieler Menschen hinausgeriickt
sind. Sodann die Sitze, in welchen sich die Er-
fahrungen von der hoheren Gattung aussprechen
lassen, aufzustellen und abzuwarten, inwiefern sich
auch diese unter ein hoheres Prinzip rangieren.“
Den ersten Teil dieser selbstgestellten Aufgabe hat
Goethe, darin sind alle Beurteiler einig, auf das
Gldnzendste gelost. Seine Schilderung der Experi-
mente ist mustergiiltig. Es ist kein Zweifel, dab
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die Versuchsergebnisse, soweit er sie tatsichlich
schildert, vollkommen richtig sind. Ein so genauer
Kenner der Farbenerscheinungen wie Johannes Miiller
sagt in seinem grundlegenden Werke ,zur verglei-
chenden Physiologie des Gesichtssinnes“: ,Insbe-
sonders scheue ich mich nicht zu bekennen, daB
ich der Goethe’schen Farbenlehre iiberall dort ver-
traue, wo sie einfach die Phdnomene darlegt und
in keine Erkldrungen sich einldBt, wo es auf die
Beurteilung der Hauptkontroverse ankommt.“ In
demselben Sinne hat sich mehrfach Helmholtz aus-
gesprochen. Die von Goethe geschilderten Tat-
sachen und Experimente bestehen also zu Recht.
Im Goethehaus sind noch heute die optischen In-
strumente, mit denen die Versuche angestellt wurden,
vollstindig erhalten. Goethe hat unter Aufwendung
groBer Kosten ,nach und nach einen Apparat zu-
sammengebracht, wie er wohl noch nicht beisammen
gewesen ist“. Auf Fig. 9 ist einiges davon abge-
bildet. Bei einem Aufenthalt in Weimar konnte ich
durch die Liebenswiirdigkeit von Herrn Geh. Hofrat
Ruland dieses Instrumentarium ans Licht ziehen und
eine groBe Reihe von Goethes Experimenten mit
seinen eigenen Apparaten wiederholen. Es waren
eigentiimlich weihevolle Stunden, in denen das
Handwerkszeug des grofien Meisters aus der Tiefe
der Schrinke hervorgeholt wurde und nun alle
die vielfiltigen Farbenerscheinungen wieder ent-
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stehen lieB, die in der Farbenlehre geschildert sind.
Goethe hat durchweg mit den einfachsten Mitteln
gearbeitet, aber diese waren so ausgewdhlt, dab
die Farben in wundervoller Klarheit und Schon-
heit unter den geschilderten Versuchsbedingungen
sich hervorrufen lieBen. So sind auch heute noch
dieselben Phinomene, die Goethe gesehen hat, mit
denselben Mitteln und an demselben Orte wieder
in voller Deutlichkeit zu reproduzieren.

Anders steht es mit dem zweiten Teil der Auf-
gabe, die sich Goethe stellte. Die theoretische Ver-
wertung seiner Experimente fiihrte ihn zu einer An-
sicht {iber die Entstehung der Farben, mit welcher
er schon bei seinen Zeitgenossen mit wenig Aus-
nahmen keine Anerkennung fand und die heute
vollig verlassen ist. Sie fiihrte ihn weiter zu einer
Polemik gegen Newtons Farbentheorie, deren Ge-
dankengang wir weiter unten zu wiirdigen haben.
Will man aber in diesem Punkte vollig gerecht
urteilen, so darf man nicht vergessen, daB zu Goethes
Zeiten die physikalische Theorie des Lichtes und
der Farben keineswegs so gekldrt war wie heute.
Damals kidmpften die alte Newtonsche Emissions-
theorie, welche annahm, daB das Licht aus kleinsten
korperlichen Teilen bestehe, die von der Licht-
quelle geradlinig fortgeschleudert werden, und die
Huyghens’sche Undulationstheorie miteinander, welche
im Licht die Wellenbewegung eines hypothetischen
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Lichtdthers sieht. Gerade in jenen Zeiten wurden
nun eine Reihe optischer Phinomene entdeckt,
welche sich den herrschenden Theorien nicht ohne
weiteres einfiigen wollen (die Achromasie, die Er-
scheinungen des polarisierten Lichtes u.a.). Zu ihrer
Erkldrung muBten die Vertreter beider Theorien ihre
Ansichten wechseln. Es herrschte ein lebhaftes Hin
und Wider der Meinungen, und Goethe gewann
daraus die Uberzeugung von der Wertlosigkeit jeder
Theorie {iberhaupt. So bildete er sich seine selbst-
stindige Ansicht, der man jedenfalls zubilligen mub,
daB sie erstens anschaulich und zweitens in sich
konsequent war.

Die physischen Farben sind nach Goethe solche,
zu deren Hervorbringung das farblose Licht mit
materiellen, selbst ungefdrbten Medien in Beziehung
treten muB. Wenn also Licht durch ein farbloses
Glasprisma hindurchfillt und danach die Farben-
erscheinung des Spektrums gibt, so ist das phy-
sische Farbe im Goetheschen Sinne. Diese schlieBen
sich.nun ,unmittelbar an die physiologischen an und
scheinen nur um einen geringen Grad mehr Realitdt
zu haben“. In diesem Satz ist, wie Sie sich er-
innern, Goethes Grundirrtum enthalten; er war sich
nicht klar dariiber, daB zwischen der Sinnesempfin-
dung und dem diese Empfindung ausltsenden Reiz
eine uniiberbriickbare Kluft besteht, daB es sich um
zwei vollig unvergleichbare Dinge handelt.
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Die physischen Farben sind entweder objektiv
oder subjektiv darstellbar; wenn Licht durch ein
Prisma fillt und auf der gegeniiberliegenden Wand
ein farbiges Spektrum erscheint, so sind die Farben
objektiv dargestellt; sieht dagegen der Experimen-
tator durch das Prisma hindurch nach einer Offnung
im Fensterladen, so erscheint diese von farbigen
Rindern umsdumt; das ist die subjektive Darstel-
lungsweise. Diese subjektiven Versuche hat Goethe
unter anderem deshalb in den Vordergrund gestellt,
weil sie es nach seiner Meinung sind, die sich
unmittelbar an die physiologischen anschlieBen; der
Unterschied ist nur, daB das zu Studierende in
diesem Falle nicht die Eigenschaften des Auges,
sondern die Eigenschaften des &duBeren Mediums,
des Prismas, sind.

Das erste Kapitel dieses Abschnittes handelt von
den dioptrischen Farben, welche entstehen, wenn
Licht durch durchsichtige Korper hindurchtritt. Als
Ausgang benutzt Goethe die Farbenerscheinungen,
welche durch triibe Mittel hervorgerufen werden.
Die Lehre von den triiben Mitteln ist fiir Goethe die
Grundlage seiner ganzen physikalischen Farbenlehre.

GieBt man in ein Glas Wasser etwas Seifen-
spiritus oder trilbt man es mit einem anderen an
sich farblosen Zusatz, so erscheint die Fliissigkeit
im durchfallenden Licht gelb; betrachtet man da-
gegen das getriibte Wasser vor einem dunkeln
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Hintergrund, also im auffallenden Licht, so sieht
es blau aus. Bei zunehmender Triibung des Wassers
erscheint es im durchfallenden Licht gelbrot und
schlieBlich rot, im auffallenden Lichte immer weiB-
licher. Wenn die Triibung dagegen nur sehr zart
ist, so entsteht bei auffallendem Licht ein schdnes
Violett. Dieses Phidnomen ist nach Goethe so un-
mittelbar anschaulich, dab es jedem Menschen ohne
weitere Erkldrung demonstriert werden kann. Es ist
eine absolut einfache Erscheinung, und Goethe sieht
in ihr das ,Urphdnomen“ der Farbenlehre. ,Da
wir alle Farben nur durch Mittel und an Mitteln
sehen, so ist die Lehre vom Triiben, als dem aller-
zartesten und reinsten Materiellen, derjenige Begriff,
woraus die ganze Chromatik sich entwickelt.”
Goethe stellt die Farben der trilbben Medien des-
halb in den Vordergrund, weil sie so auBerordent-
lich einfach erscheinen. ,Man soll keine abge-
leiteten Phinomene an die erste Stelle setzen.“ Er
macht gerade Newton zum Vorwurf, daB die Experi-
mente, aus denen er seine Farbenlehre entwickelt,
schon so abgeleitet und kompliziert sind, dab
man ihre Bedingungen nicht ohne weiteres iiber-
schauen kann. Das ist bei den Farben der triiben
Mittel dagegen ohne Schwierigkeit moglich. Diese
waren, wie gesagt, fiir Goethe das ,Urphdnomen®,
d. h. eine Erscheinung, die an sich schon so an-
schaulich ist, daB sie keiner weiteren Erkldrung
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bedarf. Goethe hat niemals versucht, die Frage zu
beantworten, warum denn die triiben Medien im
durchfallenden Licht gelb und im auffallenden blau
erscheinen. Er gibt {iberhaupt keine Theorie des
Lichtes, aus der er diese Farbenerscheinung ableiten
konnte, sondern das ,Urphdnomen“ wird als ge-
geben vorausgesetzt, und Goethes physikalische
Farbenlehre besteht darin, daB er alle Phinomene
aus diesem einen zu entwickeln versucht, dab er
alle Farbenerscheinungen auf triibe Medien zuriick-
filhrt. An einer Stelle seiner Notizen findet sich
die Bemerkung ,Von dem Werte des Was. Die
Fragen Wie? Warum? Wozu? abgelehnt.“ So leitet
Goethe seine physikalische Optik ohne jede Theorie
aus einem einfachen, ohne weiteres anschaulichen
Phdnomen ab.

An zahlreichen Beispielen wird nun die Lehre
von den ftriiben Mitteln illustriert. Besonders er-
giebig sind hier die atmosphirischen Farbenerschei-
nungen. Wenn die Sonne durch Dunst hindurch-
scheint, wird sie gelblich bis gelbrot, wenn sie am
dunstigen Horizont untergeht, steigert sich diese
Farbe zum leuchtendsten Purpur. Morgen- und
Abendrot werden auf denselben Vorgang zuriick-
gefiihrt. Die blaue Farbe des Himmels bezieht
Goethe ebenfalls in diese Erscheinungen mit ein;
die Luft wirkt als ein triibes Mittel vor dem dunkeln

Hintergrund des Weltenraumes. Er ist sehr erfreut,
Magnus, Goethe als Naturforscher. 15
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als er findet, daB diese noch heute giiltige Erkldrung
schon von Lionardo da Vinci gegeben worden ist,
widhrend zu Goethes Zeiten vielfach andere kom-
pliziertere Meinungen aufgestellt waren. Auch die
Luftperspektive, die blaue Farbe entfernter Berge,
gehOrt hierher. Diese letzteren wirken als dunkler
Hintergrund, vor dem die Luft als triibes Mittel
blau erscheint.

,Wenn der Blick an heitern Tagen
Sich zur Himmelsbldue lenkt,
Beim Siroc der Sonnenwagen
Purpurrot sich niedersenkt,

Da gebt der Natur die Ehre

Froh, an Aug’ und Herz gesund
Und erkennt der Farbenlehre
Allgemeinen, ew’gen Grund.“

Sehr schon lassen sich die Farbenerscheinungen
tritber Mittel an dem sogenannten Opalglas beob-
achten. Goethe hat sich fiir dessen Fabrikation
aufs lebhafteste interessiert, selbst alte Vorschriften
aus mittelalterlichen Biichern (Kunckels Glasmacher-
kunst) hervorgesucht und durch verschiedene Glas-
hiitten derartige Gldser anfertigen lassen. Noch
heute finden sich im Goethehaus zahlreiche Scher-
ben von Opalglas, die in der Durchsicht gelb bis
gelbrot, in der Aufsicht blauweiB, blau oder violett
aussehen. Ein humoristisches Beispiel erzidhlt Goethe
von einem Maler, dem das Olbild eines schwarz-
gekleideten Mannes zum Reinigen iibergeben war.
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Er wusch es zunichst mit einem nassen Schwamm
ab und sah zu seinem Erstaunen, dab das schwarze
Gewand darauf im schonsten Hellblau erstrahite.
Goethe, dem dies mitgeteilt wurde, gab die richtige
Deutung; die oberflichliche Firnisschicht hatte sich
bei der Behandlung mit Wasser getriibt und erschien
nun auf dem schwarzen Hintergrunde der Olfarbe
hellblau. Am folgenden Morgen, als das Wasser
verdunstet war, war auch die blaue Farbe ver-
schwunden.  Aufgiisse von nephritischem Holz
(Sandelholz), von Quassia und von der Rinde der
RoBkastanie zeigen ebenfalls in der Durchsicht eine
gelbe, in der Aufsicht eine blaue Fdrbung. Goethe
bezog auch dieses auf das Phdnomen der triiben
Medien; es wurde aber spédter von Herschel, Brewster
und Stokes nachgewiesen, daB es sich hier um die
zu Goethes Zeit noch unbekannten Fluoreszenz-
erscheinungen handelt.

An die Lehre von den triiben Mitteln reiht Goethe
als wichtigsten Abschnitt des Kapitels von den
physischen Farben die Lehre von der Refraktion,
von den Farbenerscheinungen bei der Lichtbrechung.
Wir wollen hier nicht dem ganzen weitverzweigten
Darstellungsgang Goethes folgen, sondern gleich
zum wichtigsten Abschnitt, den prismatischen Far-
ben, {ibergehen. Da ist nun einer der Haupt-
punkte, der immer wieder betont wird, der, daB

es unstatthaft sei, bei der Schilderung solcher
15*
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prismatischer Versuche von Lichtstrahlen und
deren Brechung zu reden. Das seien nur Abstrak-
tionen des Mathematikers. Was man tatsichlich be-
obachtet, wenn Licht durch eine enge Offnung
des Fensterladens in die dunkle Kammer fillt, ist
ein Bild der Sonne bzw. andrer auBen befindlicher
Gegenstidnde, das nach &dhnlichen Gesetzen entsteht
wie das Bild auf der Mattscheibe einer photogra-
phischen Kamera. Dieses Bild der Sonne ist, wie
Goethe richtig bemerkt, begrenzt, und die Grund-
bedingung fiir die Farbenerscheinung bei der Re-
fraktion sieht Goethe darin, daB solche Bilder bei
der Brechung verriickt werden und daB nur des-
halb an ihren Grenzen die Farbenerscheinungen
auftreten kénnen. Von diesem Gedanken ausgehend,
hat Goethe auch die subjektiven prismatischen Ver-
suche an die Spitze gestellt. Er hatte sich eine
Reihe von schwarzen, weilen und farbigen Bildern
auf geeigneten Tafeln aufgeklebt und betrachtete
diese durch das Prisma. Dann erschienen sie an
einem andern Orte, und gleichzeitig mit dieser Ver-
riickung traten farbige Sdume an ihren Réndern auf.
Fiir die Darstellung der objektiven Versuche, bei
denen ein Lichtstrahl in der dunklen Kammer auf
ein Prisma fiel, hat Goethe es nun stets vermieden,
enge Offnungen im Fensterladen zu benutzen. Er
glaubte, daB hierdurch das Licht in seiner Unmittel-
barkeit gestdrt wiirde, wenn es durch enge Locher



Die Farbenlehre II. — Physikalische Optik. 229

sich hindurchzw#ngen miifte. Auf der Anwendung
breiter Lichtbiindel beruht ein groBer Teil von
Goethes Versuchsresultaten. Es wird dann ferner
die prismatische Farbenerscheinung auf die Lehre
von den triiben Mitteln zuriickgefiihrt. Das gelingt
auf folgende Weise. Goethe nimmt an, dab, wenn
auf der weiBen Wand durch das Prisma das Bild
der Sonne oder der Offnung im Fensterladen ent-
worfen wird, dieses Bild eigentlich aus zweien be-
stinde: aus einem Hauptbild und einem Nebenbild,
geradeso wie ein schlechter Spiegel die Gegen-
stinde zweifach zuriickwirft, ein Bild von der Hinter-
fliche und eines von der Vorderfliche des Glases,
von welchen das eine schattenhaft iiber dem andern
zu schweben scheint. Es sollte auch bei der pris-
matischen Brechung ein Haupt- und ein Nebenbild
entstehen und das Nebenbild vor dem Hauptbilde
schweben. Wir haben gesehen, daf Goethe bei
der prismatischen Brechung ein Bild verriickt wer-
den 14Bt. Dabei soll das Nebenbild immer weiter
verriickt werden als das Hauptbild, es soll dem
Hauptbild gleichsam immer voraneilen. Die ganzen
Farbenerscheinungen lassen sich nun dadurch ab-
leiten, daB Goethe das Nebenbild als ein triibes
Mittel betrachtet, durch welches hindurch man das
Hauptbild sieht. Umstehende Zeichnung (Fig. 10),
in welcher das Hauptbild durch die ungebrochene,
das Nebenbild durch die punktierte Linie angedeutet
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wird, moge das Folgende verdeutlichen. Oben
sehen wir die scharfe Begrenzung des Hauptbildes,
das wir uns weiB auf dunklem Grunde denken
wollen. Davor schwebt der dunkle Teil des Neben-
bildes. Dieser wirkt wie ein triibes Mittel, das
vor hellem Hintergrunde gelb erscheint. Nach dem
Rande zu wird die Triibung stirker angenommen,
und deshalb geht der gelbe Rand allmihlich in
Rot iiber. Unten sehen wir da-
gegen das Nebenbild iiber den
dunklen Teil des Hauptbildes
heriibergreifen. Das triibe Neben-
bild vor dem dunklen Grunde
erscheint daher blau, und nach
dem Rande zu, wo das Neben-
bild sich verfliichtigt und die
Triibung feiner wird, entsteht
Violett. So ist es Goethe gelungen, auf Grund seiner
Hilfsannahme vom Haupt- und vom Nebenbild zu-
ndchst einmal das Auftreten von Gelb und Blau bei
der prismatischen Brechung zu erkldren und daraus
durch ,Steigerung“ Rot und Violett abzuleiten. Je
weiter sich nun das Prisma von der Wand entfernt,
oder je stirker der brechende Winkel des Prismas
wird, um so mehr ld6t Goethe das Nebenbild dem
Hauptbild bei der Brechung voraneilen. Dadurch
miissen sich die farbigen Rénder verbreitern, und
schlieBlich wird es so weit kommen, daB sich

Fig. 10.
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Gelb und Blau in der Mitte treffen. Es entsteht
dann durch Vermischung dieser beiden Farben das
Griin. Goethe 14Bt also die griine Farbe auch hier
keine einfache sein, sondern erkldrt sie durch
Mischung. Wir haben schon gehért, daB das falsch
ist, daB durch Mischung von spektralem Blau und
Gelb nur Grau oder WeiB entsteht, und daB die
Mischung Griin, welche die Maler aus blauen und
gelben Pigmenten erhalten, nur darauf beruht, daB
diese Farbstoffe nicht im physikalischen Sinne reine
Farben bilden. Goethe l4Bt also das Griin nicht
nur eine gemischte Empfindung sein, sondern auch
das objektive spektrale Griin durch Mischung ent-
stehen, wdhrend wir heute wissen, daB das Griin
des Spektrums eine unzerlegbare einfache Farbe ist.
Zu diesem Irrtum konnte Goethe aber deshalb
kommen, weil die Mischungsverhiltnisse des Griin
damals noch nicht physikalisch erklidrt waren. Erst
spdter hat, wie schon oben erwdhnt wurde, Helm-
holtz diese verwickelten Beziehungen vollkommen
aufgedeckt. — Anders verlaufen die prismatischen
Erscheinungen, wenn ein schwarzes Bild auf weiBem
Grunde verriickt wird. Dann entstehen ebenfalls
gelbe und blaue Rinder, die gegen das Schwarz
hin in Rot bzw. Violett iibergehen. Nimmt die
Brechung zu, so treffen sich Rot und Violett in der
Mitte des schwarzen Streifens und bilden durch
Vermischung den Purpur. Diese Feststellung Goethes
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trifft das Richtige. Purpur ist tatsichlich eine Farbe,
die als einfache im Spektrum nicht vorkommt, son-
dern erst durch Mischung von Rot und Violett ent-
steht. So ist Irrtum und Wahrheit in Goethes System
zu einem in sich abgeschlossenen und in sich konse-
quenten Ganzen verflochten. Aus dem bisher Ge-
sagten ergibt sich, daB nach Goethes Auffassung
die Farben nur dann auftreten, wenn das prisma-
tische Bild entweder ins Auge oder auf eine weiBle
Wand féllt. Sonst sind die Bedingungen zu ihrer
Entstehung nicht gegeben. Er weist daher mit
groBter Entschiedenheit immer wieder darauf hin,
daB nach seiner Darstellung die prismatischen Farben-
erscheinungen keineswegs fertige sind, sondern
immer nur als werdende beobachtet werden ktnnen;
es sei deshalb vollstindig falsch, wenn Newton
behauptet, daB die Farben im weiBen Licht enthalten
seien, im weiBen Licht drin steckten, vielmehr sei
das weibBe Licht etwas durchaus Einheitliches; die
Farben entstehen immer nur an den Rdndern von
Bildern, welche durch Refraktion verriickt werden.

In dem ersten Hauptteil von Goethes optischem
Werk, dem didaktischen Teil, werden die Phdno-
mene und Experimente nur einfach der Reihe nach
geschildert und in der Weise angeordnet, dab sich
die theoretische Ansicht dadurch gewissermaBen von
selbst ergibt. Die Auseinandersetzung mit der
Newtonschen Farbenlehre ist davon vollstindig los-
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gelost. Sie findet sich in dem zweiten, polemischen
Teil. Hier nimmt Goethe das optische Hauptwerk
Newtons Abschnitt fiir Abschnitt und Satz fiir Satz
durch und weist bis ins einzelnste jeden Punkt
nach, in dem Newton seiner Meinung nach etwas
Falsches behauptet hat. Er geht hier streng ins
Gericht, wird stellenweise sogar sehr grob, wirft
seinem Gegner Advokatenkniffe, captitse Methode
und bewuBten Schwindel vor. Nur in dem Schlub-
abschnitt entschuldigt er dieses Verfahren mit der
polemischen Natur der Schrift und verspricht im
historischen Teil Newtons Personlichkeit besser ge-
recht zu werden. Die Haupteinwinde, welche Goethe
gegen Newton richtet, sind in Kiirze folgende:
Zundchst der schon erwdhnte, daB bei den Ver-
suchen in der dunklen Kammer Newton immer von
Strahlen redet, wihrend doch tatsichlich Bilder
entworfen und durch Brechung verdndert wiirden.
Weiter tadelt Goethe, daB Newton an die Spitze
seiner Farbenlehre einen verwickelten und abgelei-
teten Versuch gesetzt habe, dessen Bedingungen
absichtlich kompliziert worden seien, daB also die
ganze Darstellung von einem beschrinkten Einzel-
falle ausgehe, nicht von einem allgemein giiltigen
Naturphdnomen. Von diesem Standpunkt aus wird
nun die ganze Reihe der Newtonschen Versuche
durchkritisiert, und Goethe geht so weit, daB er
selbst die kurz vorher entdeckten Fraunhoferschen
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Linien des Sonnenspektrums nicht anerkennen will,
da sie nur auftreten, wenn man das Licht durch
einen engen Spalt fallen 14Bt.

sFreunde, flieht die dunkle Kammer,
»W0 man Euch das Licht verzwickt
»und im kiimmerlichsten Jammer
»oich verschrobnen Bildern biickt.
»Abergldubische Verehrer

,0ab’s die Jahre her genug

»Iin den Koépfen Eurer Lehrer

,LaBt Gespenst und Wahn und Trug.*

Sehr wichtig ist der folgende Punkt, weil er sich
auf experimentelle Beobachtungen stiitzt. Newton
hatte angegeben, daB, wenn man aus dem Sonnen-
spektrum eine einzelne Farbe isoliert und diese
durch ein zweites Prisma einer zweiten Brechung
unterwirft, dann die Farbe unverdndert bleibe und
daB keine neuen farbigen Sdume erscheinen. Goethe
bestreitet das aufs entschiedenste. Er findet die
Angabe allerdings beim Rot zutreffend, nicht aber
beim Blau und beim Violett. Dieses abweichende
Ergebnis ist zur Charakteristik der beiden streitenden
Parteien sehr wichtig. Newton hat seine richtige
Behauptung aufgestellt, weil er bei seinen Versuchen
das Wesentliche sah und die unwesentlichen
schwachen Farbenrinder vernachldssigte. Goethe
dagegen hat durchaus richtig beobachtet. Bei der
Newtonschen Versuchsanordnung gelingt es tatsdch-
lich nicht, ganz reines spektrales Licht zu bekommen;
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es treten bei der zweiten Brechung immer, wenn
auch schwache Farbensiume auf. Das, was Newton
behauptet hatte und was Goethe nicht experimentell
bestitigen konnte, ist erst Helmholtz gelungen,
welcher durch mehrfache Brechung und die Ver-
wendung enger Spalten wirklich einfaches Licht
aus dem Spektrum isolierte. Newton hat also den
richtigen SchluB aus seinen unvollkommenen Ver-
suchen gezogen, Goethes gegenteilige Behauptung
beruht aber auf genauer und feiner Beobachtung.
— Ein weiterer Punkt, bei dem es sich um ab-
weichende tatsdchliche Befunde handelt, bezieht
sich auf die verschiedene Brechbarkeit verschieden-
farbigen Lichtes. Newton hatte gefunden, daB
das violette Licht stirker gebrochen wird als das
rote, und zu diesem Zwecke verschiedene Ver-
suche angegeben. Goethe hat diese nachgepriift
(die optische Bank, die er dazu benutzte, ist im
Goethehaus vorhanden, s. Fig. 9, Nr. 2) und konnte
Newtons Angabe nicht bestitigen. Dieses merk-
wiirdige Ergebnis beruht wahrscheinlich darauf, daB
Goethe mit farbigen Papieren gearbeitet hat, welche
keine im physikalischen Sinne reine Farben besaBen.
Zur Beurteilung dieses Befundes ist aber zu be-
merken, daB ein so geschickter physikalischer Ex-
perimentator wie Goethes Freund und Mitarbeiter
Seebeck ebenfalls nicht imstande gewesen ist,
Newtons Angabe zu bestitigen. Seebeck arbeitete
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mit farbigen Gldsern, welche vermutlich ebenfalls
keine reinen Lichter gaben. Ein weiteres Argument
Goethes gegen Newton bezieht sich auf die
Achromasie und die Moglichkeit, die dioptrischen
Ferngldser zu verbessern. Newton hatte die Farben-
zerstreuung bei der Brechung durch Linsen unter-
sucht und daraufhin behauptet, die Fernrohre wiren
nicht zu verbessern, weil bei jeder Lichtbrechung
eine Farbenzerstreuung eintrete. Es ist Ihnen be-
kannt, daB man durch schlechte Fernrohre oder
Operngldser alle Gegenstdnde mit farbigen Riéndern
umsdumt sieht. Nun hatte aber in der Mitte des
18. Jahrhunderts Dollond die achromatischen Linsen-
kombinationen aus Crown- und Flintglas entdeckt, bei
denen durch Vereinigung zweier Gldser mit verschie-
denem Farbenzerstreuungsvermdgen das Zustande-
kommen dieser farbigen Rédnder verhindert war?).
Dadurch war bewiesen, daB nicht, wie Newton an-
genommen hatte, die Farbenzerstreuung von der
Refraktion direkt abhéngig sei, sondern dab, je nach
den chemischen Eigenschaften der Glédser, verschie-
dene Farbenzerstreuung bei gleicher Refraktion auf-
treten konne. Die damals kdmpfenden optischen
Theorien muBten sich diesen neuen Vorstellungen
anpassen. Goethe aber zog daraus, daB diese
Theorien auf Grund einer neuen Tatsache ad hoc

1) Den von Goethe benutzten achromatischen Prismen-
satz sieht man auf Fig. 9 Nr. 1.
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modifiziert wurden, den SchluB, daB sie iiber-
haupt falsch wiren. Seiner Meinung nach wider-
legten die achromatischen Fernrohre die Newtonsche
Theorie vollstindig. — Einer der wichtigsten Punkte,
in denen Goethe von Newton abwich, war nun
schlieBlich folgender: Newton hatte die Farben aus
dem weiBen Lichte gesondert; es ergab sich also
fiir ihn die Aufgabe, das weiBe Licht aus den Farben
wieder zusammenzusetzen, und tatsdchlich gibt New-
ton an, daB durch Mischung der spektralen Lichter
WeiB entstinde. Dieser Angabe widerspricht Goethe
entschieden. Seiner Meinung nach haben alle Farben
etwas Schattiges, oxwepov, und wenn man mehrere
Farben miteinander mischt, nimmt dieses Schattige
zu; das Resultat kann also niemals WeiB, sondern
nur Grau sein, und ,hundert graue Pferde machen
nicht einen einzigen Schimmel® Tatsdchlich kann
man aus reinen spektralen Farben von geniigender
Intensitdit WeiB mischen, wie schon Schopenhauer
gegen Goethe geltend machte. Aber trotzdem liegt
dem Goetheschen Einwand eine richtige Beobachtung
zugrunde. Wenn man mehrere Farben so mischt,
daB das Gemisch farblos wird, so ist die Helligkeit
tatsdchlich geringer als die Helligkeit der urspriing-
lichen Komponenten zusammengenommen. Hering
hat diesen Versuch mit zum Ausgangspunkt seiner
Theorie der Gegenfarben gemacht. Wenn man also
farbige Pulver oder die Farben pigmentierten Papiers
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durch geeignete Mittel (Farbenkreisel usw.) mischt,
so fritt tatsachlich Grau auf, und nur bei Benutzung
sehr lichtstarker prismatischer Farben wird WeiB
erhalten.

So sehen wir, daB alle Einwidnde Goethes gegen
die Newtonsche Lehre auf unmittelbarer richtiger
Beobachtung beruhen und daB sie konsequent zum
System von Goethes Farbenlehre passen. Er hat
seine Polemik gegen Newton noch in der Geschichte
der Farbenlehre fortgesetzt. Hier entwickelt er, wie
diese seiner Meinung nach falsche Theorie entstehen
konnte. Heute hat Newtons Ansicht in allen wesent-
lichen Punkten den unzweifelhaften Sieg errungen.
Goethes Farbenlehre ist in diesem Streite vollig
unterlegen; es ist aber interessant, zu verfolgen, wie
ihr Urheber auf Grund moglichst anschaulicher Ver-
suche und Phdnomene unter Ausschaltung jeder
Theorie iiber das Wesen des Lichtes imstande war,
aus dem einfachen Urphdnomen der triilben Mittel
die Gesamtheit der physikalischen Farbenerschei-
nungen sich klar zu machen.

An die dioptrischen Farben schlieBt Goethe die
katoptrischen an, welche durch Spiegelung an einer
farblosen Flidche entstehen. Denen folgen die par-
optischen, welche auftreten, wenn das Licht an
einem Rande erscheint (Beugungserscheinungen),
und weiter folgen die epoptischen Farben. Diese
entstehen nach Goethe an glatten Fldchen; die
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Hauchbilder, die Farben der Seifenblasen, die New-
tonschen Ringe gehoren hierher. Goethe hat wenig-
stens andeutungsweise versucht, auch diese Farben
aus der Lehre von den trilbben Mitteln herzuleiten.
Damit schlieBt die Abteilung von den physischen
Farben. Goethe hat aber spidter noch ein weiteres
Kapitel bearbeitet, das an dieser Stelle eingefiigt
werden sollte, die Lehre von den ,entoptischen
Farben“. Im Jahre 1809 hatte Malus endeckt, daB
das Licht durch Spiegelung verdnderte Eigenschaften
bekommt, was wir heute als die Erscheinung des
polarisierten Lichtes bezeichnen. Seebeck hatte
dann 1812 das Verhalten von Glas in derartigem
Lichte untersucht und 1813 das Auftreten von sehr
merkwiirdigen Figuren, schwarzen Kreuzen auf
weifem Grunde und weiBen Kreuzen auf schwarzem
Grunde, bei verschiedenen Gldsern gefunden. Diese
Figuren bezeichnete man damals als ,entoptische“-
Er untersuchte nun die Bedingungen dieser Er-
scheinung und fand, daB nur schnell gekiihltes Glas
sie zeigt. Er erhielt 1816 die Hilfte eines Preises
vom Institut de France, die andere erhielt der Phy-
siker Brewster. Goethe hatte von Anfang an leb-
haftestes Interesse fiir diese Seebeckschen Unter-
~ suchungen und er iibernahm es, das Auftreten der
Farbenerscheinungen hierbei durchzuexperimen-
tieren. Im Jahre 1813 schrieb er schon einen Brief
fiber die Doppelbilder des Kalkspats, 1817 die Ele-
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mente der entoptischen Farben und 1820 den zu-
sammenhidngenden Aufsatz , Entoptische Farben*
der in den didaktischen Teil der Farbenlehre ein-
geschoben werden sollte. Dieser Aufsatz enthilt
nun eine geradezu musterhafte Schilderung der
Phidnomene, die Goethe von den allereinfachsten
schrittweise bis zu den kompliziertesten entwickelt.
Er experimentiert auch hier wieder mit den ein-
fachsten Mitteln, wenigen Spiegeln und Glaswiirfeln,
und man kann sich eigentlich kein schtneres Ex-
perimentierbuch fiir Knaben denken als diese klare
Schilderung der entoptischen Versuche. Im Goethe-
haus finden sich noch zahllose Proben rasch ge-
kiihlten Glases, Glaswiirfel, Glasplatten, Kalkspat-
kristalle, Glimmerscheiben, Bernsteinkntpfe und alle
die einzelnen Stiicke, die in Goethes Aufsatz er-
widhnt werden. Der Polarisationsapparat, mit dem
Goethe zumeist arbeitete, war der denkbar einfachste
(Fig. 9, Nr. 3): zwei schwarz hinterlegte Glasspiegel
an einem einfachen Holzgestell so befestigt, daB
zwischen ihnen Glasplatten, Wiirfel (Nr. 4) usw. an-
gebracht werden konnten. Einen sehr vollkommenen
Apparat des Mechanikers Niggl in Miinchen (Fig. 9,
Nr. 5), den ihm Professor Schweigger 1818 zu seinem
Geburtstage geschickt hatte, benutzte er nur ungern,
weil ihm die Bedingungen hier schwieriger iiber-
sehbar zu sein schienen als bei seinem einfachen
Instrument. Goethe glaubte in diesen entoptischen



Fig. 9.

Einige von Goethes optischen Apparaten. 1. Achromatischer Prismensatz
(Farbenlehre, didakt. Teil § 298). — 2. Optische Bank aus Holz. — 3. Einfacher
Polarisationsapparat zum Studium der entoptischen Farben mit zwei schwarzen
Spiegeln (Entoptische Farben, Kap. XVII). — 4. Zwischen den Spiegeln entop
tischer Wiirfel aus iibereinander gelegten Glasplatten in Metallrahmen (Entop
tische Farben, Kap. XVI). 5. Nigglscher Polarisationsapparat, Geschenk
Prof. Schweiggers an Goethe (Entoptische Farben, Kap. XXVI). — 6. Negatives
Bild eines Miidchens zu Nachbildversuchen (Grund rot, Kopftuch gelb, Backen
flecken griin) vgl. Farbenlehre, didakt. Teil § 52 u. 53,
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Farben das ,Tiipfelchen auf dem i“ seiner Farben-
lehre gefunden zu haben und machte sich weidlich
iiber die Bemiihungen der Physiker lustig, ihre
optischen Theorien mit diesen ganz neuen Phédno-
menen in Einklang zu bringen.

,Moget ihr das Licht zerstiickeln,
,Farb’ um Farbe draus entwickeln,
,0der andere Schwadnke fiihren,
,Kiigelchen polarisiren,

,DaB der Horer ganz erschrocken
,Fiihlet Sinn und Sinne stocken.
,Nein! es soll euch nicht gelingen,
,S0llt uns nicht beiseite bringen,
,Kriftig wie wir's angefangen,

, Wollen wir zum Ziel gelangen.”

Die Folge hat allerdings Goethe unrecht gegeben.
An der Hand der entoptischen Phdnomene und der
Polarisationserscheinungen ist die Undulationstheorie
des Lichtes ausgebaut worden zu der Vollendung,
mit der sie heute die Gesamtheit der optischen
Erscheinungen umfaBt. Die Richtigkeit von Goethes
tatsidchlichen Beobachtungen aber bleibt auch auf
diesem Gebiete unbeschrdnkt bestehen. Er zog
es auch hier wieder vor, die dunkle Kammer zu
flichen und mobglichst unter freiem Himmel zu
arbeiten. Dieses Mal wurde ihm dadurch eine
wichtige Erfahrung ermdglicht. Er fand ndmlich, daB
die entoptischen Figuren sich ganz verschieden ver-

hielten, je nachdem er seine Spiegel nach verschie-
Magnus, Goethe als Naturforscher. 16
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denen Teilen des Himmels richtete, und es gelang
ihm, die GesetzmiBigkeit dieses Verhaltens nachzu-
weisen und von der jeweiligen Stellung der Sonne
abzuleiten. Nach Goethes Meinung war damit der
atmosphdrische Ursprung der entoptischen Phino-
mene nachgewiesen. Nach unserer heutigen Aus-
drucksweise hat er gefunden, daB das Licht, das
von verschiedenen Teilen des Himmels reflektiert
wird, teilweise und in gesetzméBiger Weise polari-
siert ist. Hierauf fithrt er nun die allen Malern be-
kannte Tatsache zuriick, daB in den Ateliers die
Beleuchtung zu den verschiedenen Tageszeiten ver-
schieden gut ist. Er geht mit seinem entoptischen
Apparat in die Malerateliers und stellt fest, daB die
entoptischen Eigenschaften des Lichtes mit dieser
Beleuchtung gleichméBig wechseln und macht darauf-
hin den Vorschlag, ein gutes Maleratelier miisse
zwei Fenster haben, eines nach Norden, eines nach
Westen, damit zu verschiedenen Tageszeiten Licht
aus verschiedenen Himmelsgegenden einfallen ktnne,
Vorschlige zu Beobachtungen auf Reisen und zu
Demonstrationen in der Vorlesung schlieBen diesen
Aufsatz, in dem die mustergiiltige Darstellung und
die klare Schilderung der Experimente bewunderungs-
wert sind. Auch hier bildet Goethe aus den Phédno-
menen eine kontinuierliche Reihe, die von den ein-
fachsten bis zu den kompliziertesten fortschreitet,
und versucht, alles auf die Lehre von den trilben
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Mitteln zuriickzufiihren. Hierher geho6rt auch das
schone Gedicht an Julie v. Egloffstein:

Entoptische Farben.

,LaB Dir von den Spiegeleien
.Unster Physiker erzidhlen,

,Die am Phianomen sich freuen,
»Mehr sich mit Gedanken quilen.

,Spiegel hiiben, Spiegel driiben,
»Doppelstellung, auserlesen;
,Und dazwischen ruht im Triiben
»Als Kristall das Erdewesen?).

.Dieses zeigt, wenn jene blicken,
,Allerschonste Farbenspiele,
oDdmmerlicht, das beide schicken,
,Offenbart sich dem Gefiihle.

»Schwarz wie Kreuze wirst du sehen,
oPfauenaugen kann man finden,
»1ag und Abendlicht vergehen,

»Bis zusammen beide schwinden.

»Jnd der Name wird ein Zeichen,
» 1ief ist der Kristall durchdrungen:
»Aug’ im Auge sieht dergleichen
~wundersame Spiegelungen.

»Lab den Makrokosmus gelten,
noeine spenstischen Gestalten!
»Da die lieben kleinen Welten
» Wirklich Herrlichstes enthalten.“

Goethe beabsichtigte urspriinglich am SchiuB der
Farbenlehre noch einen supplementaren Teil folgen
zu lassen, in dem besonders ein Aufsatz iiber Ver-

') Vergleiche hierzu den Apparat Fig. 9 Nr. 3 und 4.
16%
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suche sich finden sollte, bei denen Prismen und
Linsen miteinander vereinigt werden. Goethe ver-
weist oftmals auf diese Arbeit, hat sie aber niemals
verbffentlicht. Ferner sollte im supplementaren Teil
der zu den optischen Versuchen notige Apparat ein-
gehend geschildert werden und auch ein Aufsatz
iiber den Regenbogen folgen. Statt dessen bringt
Goethe am SchluB seiner Farbenlehre ,statt des
versprochenen supplementaren Teils“ nur einige
Aufsédtze Seebecks iiber die Wirkung farbiger Be-
leuchtung. Der erste derselben kniipft an eine dltere
Entdeckung Goethes an. Dieser hatte schon im
Jahre 1792 Untersuchungen {iber das Verhalten des
bononischen Leuchtsteins (Schwefelbaryum), eines
phosphoreszierenden Minerals, das nach vorheriger
Belichtung im Dunkeln weiter leuchtet, angestellt
und gefunden, daB nur die blauen und violetten,
nicht dagegen die gelben und roten Strahlen des
Sonnenspektrums die Phosphoreszenz hervorzurufen
imstande sind. Diese Entdeckung ist also nicht,
wie in einer neuern Arbeit zn lesen steht, 1849
von Becquerel, sondern 57 Jahre frither von Goethe
gemacht worden. Seebecks Artikel befaBit sich mit
der Wirkung des Lichtes auf Leuchtsteine, auf
Schwirzung des Chlorsilbers und auf das Wachs-
tum der Pflanzen.

Es bleibt uns nun noch iibrig, ganz kurz auf
den dritten Hauptteil von Goethes Farbensystem
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einzugehen, auf die Lehre von den chemischen
Farben, den Korperfarben. Auch hier versucht
Goethe das Prinzip der triiben Medien zur Erkldrung
heranzuziehen. Ein Korper, der gar kein Licht
zuriickwirft, erscheint schwarz; ein Korper, dessen
Oberfliche ,die vollendete Triibe“ besitzt, erscheint
weib; die Farben entstehen dadurch, daB nach
Goethes Ansicht die Oberflachenschicht gefédrbter
Korper durchsichtig ist und wie ein triibes Mittel
wirkt. Das Licht dringt also eine kleine Strecke in
den Korper ein und wird erst dann reflektiert. Wenn
die Oberflichenschicht eines weiBen Korpers leicht
getriibt ist, so ergibt sich ein triibes Mittel vor
weifem Hintergrunde, und die Farbe des Korpers
wird gelb; nimmt die Triibung zu, so steigert sich
das Gelb zu Orange und Rot. Triibt sich dagegen
die Oberflichenschicht eines schwarzen Korpers, so
erblicken wir ein ftrilbes Medium vor dunklem
Hintergrunde, und der Korper erscheint blau; ist
die Triilbung eine besonders zarte, so entsteht
Violett. Durch Mischung der gelben und der blauen
Farbe ergeben sich dann griine, durch Mischung
der roten und der violetten Farbe purpurgefirbte
Korper. So gelingt es Goethe in der Tat durch
konsequente Anwendung der Lehre vom Triiben

eine anschauliche Hypothese iiber das Auftreten der
Korperfarbe zu gewinnen.

Goethe sucht in diesem Abschnitt noch eine
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zweite Aufgabe zu lésen, nimlich die Frage zu be-
antworten, wie die Farbe chemischer K6rper von
ihrer chemischen Zusammensetzung abhdngt. Das
Problem selbst ist ein altes; schon Paracelsus hatte
die Farbe der Korper auf ihren mehr oder minder
groBen Gehalt an Schwefel zuriickgefiihrt. Es be-
schaftigt aber die Chemiker noch bis auf den
heutigen Tag, und erst die Anfinge zu einer Losung
sind getan. Nur auf dem Gebiete der Teerfarb-
stoffe ist es bisher gelungen, zu bestimmten Ge-
setzmdBigkeiten zu gelangen. Entsprechend der
damaligen Entwicklung der Chemie ist nun auch
Goethes Ableitung der Farben von der chemischen
Zusammensetzung noch durchaus unvollkommen.
Er sucht allerdings die Farben der ,Metallkalke®,
d. h. der Oxyde, von dem Grade ihrer ,Oxydation
und Desoxydation“ abzuleiten. Ziemlich vollstindig
hat er die Farben der Pflanzenextrakte und ihren
Farbenwechsel in saurer und alkalischer LOsung,
die sogenannten Indikatoren, untersucht, woriiber
besonders seine Versuchsprotokolle Aufschluf geben.
Ist ihm die Losung der chemischen Aufgabe auch
keineswegs gelungen, so ist es doch wichtig zu
sehen, daB Goethe sich mit diesem Problem iiber-
haupt genauer beschiftigt hat. Es finden sich in
diesem Abschnitt ferner Ausfiihrungen iiber Firberei
und iiber die Methoden, Korper zu entfdrben (Bleich-
kunst), wobei Goethe in interessanter Weise das
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Zustandekommen der Bleichung erdrtert und Ex-
perimente zur Erkldrung vorschldgt. Dann wird
noch das Vorkommen der Farben in der Natur bei
Pflanzen, Wiirmern, Insekten, Fischen, Vigeln und
Sdugetieren geschildert. Diese wenigen Bemerkungen
mogen geniigen, um iiber den Inhalt des an Tat-
sachen reichen Kapitels von den chemischen Farben
zu orientieren.

Es folgen nun noch Auseinandersetzungen iiber
allgemeine Eigenschaften der Farben, und Goethe
versucht dann weiter das Gebiet der Farbenlehre
gegen die Grenzgebiete Philosophie, Mathematik,
Physiologie, Naturgeschichte, allgemeine Physik und
Tonlehre abzugrenzen. Dabei kommt manches zur
Sprache, was im Vorhergehenden schon beriick-
sichtigt wurde, manches, auf das wir in allge-
meinem Zusammenhange noch zu sprechen kommen
werden.

Das ist der Inhalt des didaktischen Teils, der
das gesamte zu Goethes Zeiten vorhandene Tat-
sachenmaterial nach einheitlichen Gesichtspunkten
geordnet und zusammengefaBt enthilt. Von dem
polemischen Teil, der hierauf folgt, war schon
weiter oben die Rede, und wir miissen dem-
nach nur noch des letzten Teiles gedenken, der
»Materialien zur Geschichte der Farbenlehre“. Ma-
terialien deshalb, weil Goethe urspriinglich beab-
sichtigte, den gesamten historischen Stoff, den er
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durch emsige Studien, besonders 1801 auf der Got-
tinger Bibliothek, gesammelt hatte, zu einer einheit-
lichen Darstellung zu verschmelzen. Als er aber
in den Jahren 1807—1810 endlich mit seinen opti-
schen Studien zum Abschluf kommen wollte, unter-
blieb diese letzte Uberarbeitung und er faBte alles,
was er zu sagen hatte, in einer Reihe von Einzel-
darstellungen zusammen, aus denen sich jetzt dieses
Werk zusammensetzt. Trotz oder vielleicht gerade
wegen dieser lockeren Form der Darstellung besitzt
der historische Teil einen ganz besonderen Zauber
und ist von jeher als eines von Goethes Meister-
werken angesehen worden. Er unternimmt es
ndmlich, die Geschichte der Farbenlehre von den
dltesten Uranfidngen bis auf seine Zeit als ein Sym-
bol fiir die Geschichte aller Wissenschaften {iber-
haupt darzustellen. Diese Aufgabe gelingt ihm auf
folgende Weise. Er 1dBt die Erkenntnis vom Wesen
der Farben, deren historische Entwicklung er gibt,
vor unsern Augen entstehen auf dem groBen und
allgemeinen Hintergrunde einer Geschichte der ge-
samten Naturwissenschaften. Aber auch hiermit
nicht genug zeichnet er wieder die Naturwissen-
schaften auf dem breiteren Hintergrunde einer Ent-
wicklungsgeschichte des menschlichen Geistes. Zu
diesem Zwecke unterbricht Goethe oftmals die Dar-
stellungen von den Leistungen einzelner Natur-
forscher durch allgemeinere Betrachtungen fiber
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Naturwissenschaft, iiber Philosophie, Malerei und
vieles andere. Besonders setzt er den jeweiligen
Stand der Farbenlehre immer in Bezug zu den Fort-
schritten der Technik auf der einen und zu denen
der Philosophie auf der andern Seite. So gelingt
es ihm bei der historischen Entwicklung einer
Einzeldisziplin die allgemeinsten Gesichtspunkte
darzulegen, und deshalb ist die Lektiire dieses
Spezialwerkes ein so besonderer GenuB. Uberall
findet man eingestreute Perlen, Betrachtungen von
hochstem allgemeinen Werte.

Die Geschichte der Farbenlehre zerfillt in zwei
Teile. Der erste geht vom Altertum bis zum Ende
des 17. Jahrhunderts, der zweite von Newton bis
auf Goethes Zeit. Der erste Teil ist es besonders,
der die allgemeinen Betrachtungen enthdlt. Zuerst
wird die geistige Eigentiimlichkeit des Altertums
geschildert und dabei Theophrasts Buch von den
Farben in Ubersetzung eingeschaltet. Auch eine
hypothetische Geschichte des Kolorits bei den Alten
aus der Feder Heinrich Meyers ist mit aufgenommen.
SchlieBlich wird das Wesen des Altertums zusammen-
gefaBt und die drei groBen Stimme der Uberliefe-
rung, die von hier aus in das Mittelalter hiniiber-
reichen, die Bibel, Plato und Aristoteles, in wunder-
baren Siétzen -charakterisiert. Die Friihzeit des
Mittelalters lieB die Naturforschung brach liegen.
Goethe fiillt diese ,Liicke“ wieder durch Betrach-
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tungen allgemeinen Inhaltes und stellt an den Be-
ginn der neuen Entwicklung die Perstnlichkeit jenes
englischen Monches Roger Bacon, der die Natur-
wissenschaft auf mathematische Grundlage zu setzen
unternahm. Dann wird die Entwicklung der Natur-
forschung im Mittelalter geschildert und an die
Grenze gegen die neue Zeit der andere Bacon von
Verulam gesetzt, der im Gegensatz zu aller Scholastik
die Naturforschung ganz allein auf den Boden ein-
fachster Empirie beschrinkt sehen wollte. Daran
schlieBt sich dann die Darstellung des 17. Jahr-
hunderts, beginnend mit Galilei und Keppler, in
welchem die Farbenlehre die wichtigsten Fortschritte
zu verzeichnen hat. Den SchluB bildet eine ,,Ge-
schichte des Colorits seit Wiederherstellung der
Kunst® von Heinrich Meyer, in welcher die Ent-
wicklung der Malerei nach der von Goethe auf-
gestellten Farbendsthetik geschildert wird.

Der zweite Teil beschiftigt sich mit der Ent-
stehung und der Fortentwicklung von Newtons Lehre.
Zunichst wird die Griindung der Royal Society
und damit das Milieu geschildert, in dem Newton
seine Entdeckungen vortrug, dann gibt Goethe eine
wiirdige Charakteristik von der Personlichkeit seines
groBen Gegners, den er im polemischen Teil so heftig
angegriffen hatte, und beschreibt dann in allen Einzel-
heiten das Bekanntwerden, den Siegeszug und die
ersten Kidmpfe der Newtonschen Theorie. Dabei
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verzeichnet er natiirlich besonders genau alle Ein-
wendungen, die schon von der friihesten Zeit an
gegen diese Lehre gemacht wurden, und stellt auch
deshalb die Entdeckung der achromatischen Fern-
rohre durch Dollond in den Mittelpunkt seiner Dar-
stellung, da hierdurch die Ansicht Newtons,™ daB
Farbenzerstreuung und -brechung dasselbe sei, wider-
legt wird. Goethe nahm, wie wir wissen, an, dabB
durch Dollonds Befund die Newtonsche Optik iiber-
haupt gestiirzt sei, und er setzt nun auseinander,
wie die Zunftgelehrten diese vermeintliche Irrlehre
immer nur weiter wiederholten und befestigten,
wihrend ihre Gegner nicht beachtet und totge-
schwiegen wurden. Das Ende des historischen
Teiles bildet die ,Confession des Verfassers®, in
der Goethe die Entstehung seiner eigenen optischen
Studien erzihlt.

Wiihrend er im didaktischen Teil die Phdnomene
und Experimente einfach so schildert, wie er sie
selbst angestellt hat, ist im historischen Teil die
Entdeckungsgeschichte jeder einzelnen Tatsache der
Farbenlehre verzeichnet. Goethe wird hier also
allen seinen Vorgdngern gerecht. Um so klarer aber
siecht man, wie selbstindig er bei der wissenschaft-
lichen Durcharbeitung des gesamten Materials vor-
gegangen ist.

Am SchluB der Betrachtung von Goethes opti-
schem Gesamtwerk miissen wir uns noch einmal



252 Achte Vorlesung.

die Frage vorlegen, wie es denn moglich gewesen
ist, daB er in so uniiberbriickbaren Gegensatz zu
Newton kommen konnte. Wir haben die einzelnen
Argumente, die er gegen ihn vorbringt, der Reihe
nach gewiirdigt. Der wahre Grund aber fiir seine
Stellungnahme liegt tiefer. Goethe hat nicht umsonst
die physiologischen Farben an die Spitze seiner Lehre
gestellt. Er ging bei der Betrachtung des ganzen
Farbenwesens durchaus von subjektiven Gesichts-
punkten aus. Da es fiir ihn ohne weiteres evi-
dent war, daB WeiB eine einheitliche Emp-
findung ist, so hielt er es auch fiir absurd,
daB das objektive weiBe Licht aus farbigen
Lichtstrahlen gemischt sein sollte. Ich bitte
Sie, sich ins Gedéchtnis zuriickzurufen, was wir in
unserer sinnesphysiologischen Betrachtung ausein-
andergesetzt haben: die scharfe Scheidung, welche
zwischen den Empfindungen auf der einen und den
diese Empfindungen auslésenden objektiven Vor-
gingen der AuBenwelt auf der andern Seite besteht.
Goethe war sich, wie wir wissen, iiber diesen Gegen-
satz noch nicht im Klaren und schloB deshalb als
naiver Sinnesmensch von der Einheitlichkeit der
WeiBempfindung auf die Einheitlichkeit des weiBen
Lichtes, wihrend der Physiker Newton sich um die
Empfindungen iiberhaupt nicht gekiimmert und nur
die Vorgdnge der AuBenwelt studiert hatte. So kam
Goethe zu seiner Stellungnahme in der Farbenlehre
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dadurch, daB er von einer ganz neuen Seite das
Problem anpackte, und daB er, durch seine Erfolge
auf physiologischem Gebiete verleitet, die physika-
lischen Fragen von demselben Standpunkte aus
l6sen wollte.

Es bleibt nur noch kurz zu schildern, wie sich
die Farbenlehre nach Goethe und im Anschluf an
ihn weiter entwickelt hat. Von Seiten der Physiker
wurde er, wie wir wissen, gleich von Anfang an
aufs heftigste bekdmpft. Wirklich riickhaltlose An-
hdnger hatte er wohl {iberhaupt nur zwei. Der eine
war der Staatsrat Schultz, ein merkwiirdiger Mann,
der schon im Jahre 1806 sich mit der Fabrikation
von Flintglas beschiftigte, 1812 einen Aufsatz ,iiber
die farbigen Ridnder und die verkleinerten Bilder
nach Goethe“ schrieb, 1814 seinen Briefwechsel mit
Goethe begann, der bis zu dessen Tode fortgefiihrt
wurde, und 1816 eine Arbeit ,iiber physiologe Ge-
sichts- und Farbenerscheinungen“ in Schweiggers
Journal erscheinen lieB. Derselbe Mann war es aber
auch, der 1820 die Karlsbader Beschliisse an der
Berliner Universitdt durchfiihrte und ein Hauptver-
folger der deutschen Burschenschaften gewesen ist.
Spéter fiel er in Ungnade. Er hat sich auch noch
mit geographischen Fragen beschiftigt und war einer
der ersten, der die alten romischen Kastelle auf
deutschem Boden studierte. AuBer Schultz kann
eigentlich  nur noch der junge Berliner Dozent
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v. Henning, ein Schiiler Hegels, als treuer Anhinger
gerechnet werden. Er las vom Jahre 1822 ab iiber
Goethes Farbenlehre und zeigte die dazu gehorigen
Experimente seinen Horern.

Wir haben gesehen, daB Goethe von der physio-
logischen Seite her die Farbenlehre in Angriff ge-
nommen, aber die scharfe Scheidung zwischen Sinnes-
empfindungen und duBeren Reizen nicht gemacht hatte.
Wiihrend er selbst iiber diese Frage noch im Finstern
irrte, war im Norden Deutschlands schon das Licht
aufgegangen, das dieses Dunkel erhellen sollte. Kant
hat in seiner Kritik der reinen Vernunft fiir immer die
Gesichtspunkte festgelegt, nach denen wir unser Ver-
hiltnis zur AuBenwelt zu beurteilen haben. Goethe
hatte Kants Schriften gelesen und war durch Schiller
nachdriicklichst auf ihren Inhalt hingewiesen worden.
Aber er war von Jugend auf in spinozistischen Bahnen
zu denken gewohnt und hat die Kantsche Vorstellungs-
art nicht mehr so in sich aufgenommen, daB er sie
fiir die wissenschaftlichen Grundfragen anwendete.
Dagegen beruhen die Fortschritte, welche die Sinnes-
physiologie noch zu Goethes Zeiten iiber ihn hinaus
machte, auf einer folgerichtigen Anwendung der
Kantschen Lehre. Den ersten Schritt auf dieser Bahn
tat Arthur Schopenhauer. Goethe lernte den jungen
Philosophen 1813 im Hause von dessen Mutter in
Weimar kennen und gewann solches Interesse an
ihm, daB er ihm seine optischen Versuche und Appa-
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rate demonstrierte. Diese Unterweisung fiel auf frucht-
baren Boden. Schopenhauer setzte die Beschiftigung
mit der Farbenlehre fort und sandte schon 1815 das
Manuskript seines Aufsatzes ,iiber das Sehen und
die Farben“ an Goethe. Dieser las die Arbeit, war
aber keineswegs mit ihr einverstanden, und es be-
durfte mehrerer brieflicher Mahnungen, bis Schopen-
hauer nach Monaten seine Schrift zuriickerhielt,
welche 1816 im Druck erschien. In diesem Aufsatz
zeigt Schopenhauer zundchst, daB man im Gegensatz
zu Goethes Angabe durch Vermischung spektraler
Lichter tatsdchlich weiBes Licht erhalten kann, eine
Abweichung, die Goethe seinem Schiiler nie ver-
ziehen hat. Weiter aber ist Schopenhauer der erste,
der als bewuBter Schiiler Kants die scharfe Schei-
dung zwischen Sinnesempfindung und Sinnesreizen
macht. Er teilt nicht mehr die Farben wie Goethe
in physiologische, physische und chemische, sondern
erklart ohne weiteres alle Farben als unsere Emp-
findungen, hervorgerufen durch Affektion unseres
Auges. Solche Farbenempfindungen k6nnen ohne
duBere Reize entstehen (physiologische) oder durch
Vorgdnge in der AuBenwelt, durch Lichtstrahlen
erzeugt sein (physische und chemische Farben). Da-
durch war das physiologische Gebiet scharf von
dem physischen gesondert.

Den nichsten groBen Fortschritt der Sinnesphysio-
logie hat Goethe ebenfalls noch erlebt. 1826 ver-
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Offentlichte Johannes Miiller in Bonn sein Buch ,zur
vergleichenden Physiologie des Gesichtsinnes des
Menschen und der Tiere“, in welchem das Ge-
setz von der spezifischen Sinnesenergie aufgestellt
wurde. Johannes Miiller zeigte, daB die Art unserer
Sinnesempfindungen {iberhaupt nicht abhingt von
der Art der duBeren Reize, sondern nur von der
Art des Sinnesorgans oder Sinnesnerven, der er-
regt wird. Auch hierbei handelt es sich um eine
Anwendung Kantscher Ideen auf physiologische
Probleme.

Diese beiden groBen Fortschritte kniipfen nun
unmittelbar an Goethes Optik an; Schopenhauer war,
wie gesagt, Goethes direkter Schiiler, Johannes Miiller
bekennt selbst, daB ,ohne mehrjdhrige Studien der
Goetheschen Farbenlehre in Verbindung mit der An-
schauung der Phinomene selbst seine Untersuchungen
wohl nicht entstanden wiren“. Es ist aber notwendig,
festzustellen, daB Goethe selbst die grofe Bedeutung
dieser beiden Arbeiten nicht erkannt hat. Fiir ihn
war das System seiner Farbenlehre so abgeschlossen,
daB er nicht mehr imstande war, umzudenken. Da-
bei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB er zur Zeit
der Schopenhauerschen Arbeit 66, des Johannes
Miillerschen Buches schon 77 Jahre alt war, und
daB es eine bekannte Tatsache ist, daB es in natur-
wissenschaftlichen Fragen den meisten Forschern
schwer fillt, von einem gewissen Alter an neue
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Ideen aufzunehmen. Auf Schopenhauer beziehen sich
die Verse:
Triige gern noch linger des Lehrers Biirden,
Wenn Schiiler nur nicht gleich Lehrer wiirden.”
Und ferner:
Dein Gutgedachtes, in fremden Adern,
Wird sogleich mit dir selber hadern.”

Dem Philosophen selber schrieb er: ,Komm’ ich
aber an das, wo Sie von mir differiren, so fiihle
ich nur allzu sehr, daB ich jenen Gegenstinden der-
gestalt entfremdet bin und daB es mir schwer ja
unmoglich fillt, einen Widerspruch in mich aufzu-
nehmen, denselben zu losen, oder mich ihm zu be-
quemen. Ich darf daher an diese strittigen Punkte
nicht riihren*; und in seinem Dankschreiben an Jo-
hannes Miiller fiir Ubersendung seines Buches sagt
er: ,Freilich ist die Region, in der wir uns umtun,
so weit und breit, daB von einem gemeinsamen
Wege die Rede nicht sein kann; und gerade die,
welche vom Zentrum nach der Peripherie gehen,
ktnnen, obgleich nach einem Ziele strebend, un-
moglich parallelen Schritt halten. — Dagegen hat
Goethe an dem Werke eines andern Physiologen,
das sich ebenfalls an seine Farbenlehre anschloB,
an Purkinjes ,Beitrdgen zur Kenntnis des Sehens in
subjektiver Hinsicht“ eine uneingeschrinkte Freude
gehabt. Das erste Heft wird von ihm mit groBtem
Lobe recensiert, das zweite ist ihm gewidmet. Hier

Magnus, Goethe als Naturforscher. 17
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entwickelt Purkinje auf Grund sehr zahlreicher und
subtiler Versuche, die zum Teil Goethes Experimente
direkt weiterfiihren, die Lehre von den subjektiven
Licht- und Farbenerscheinungen. Die Phinomene
werden klar und einfach geschildert und Goethe
erkannte diese Darstellungsart riickhaltlos an. So
sehen wir die drei groBten Sinnesphysiologen der
Zeit unmittelbar an Goethes Werk ankniipfen. Die
physiologische Optik des 19. Jahrhunderts geht in
ihren Wurzeln direkt auf seine Farbenlehre zu-
riick. In der Mitte des Jahrhunderts hat dann
Helmholtz in seinem klassischen Handbuch der
physiologischen Optik das gesamte Wissen der Zeit,
das von ihm selbst in Vielem erweitert war, zu-
sammenfassend dargestellt. Erst Helmholtz war es,
der viele der Punkte, in denen Goethe von Newton
abwich, klar gestellt hat; er kldrte die Mischungs-
gesetze von Blau und Gelb auf, er erzielte zuerst
wirklich reine spektrale Lichter, die durch weitere
Brechung nicht verdndert werden konnen. Durch
Helmholtz sind also Goethes Irrtiimer auf physika-
lisch-optischem Gebiete als endgiiltig widerlegt an-
zusehen. Dagegen lebt der alte Gegensatz zwischen
der Goetheschen und der Newtonschen Betrachtungs-
weise bis auf den heutigen Tag auf dem Gebiete der
physiologischen Optik unvermittelt fort. Ebenso
wie Goethe die Farbenlehre von der Seite der Emp-
findung und Newton von der Seite der objektiven Reize
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aus anfaBte, so wird auch jetzt noch die physio-
logische Optik durch die Schiiler von Hering und
die von Helmholtz-v. Kries in verschiedener Weise
bearbeitet. Hering geht ebenso wie Goethe von der
Betrachtung unserer Empfindungen aus, die er als
Schwarz-WeiB-, Rot-Griin-, Blau-Gelbempfindung
beschreibt. v. Kries dagegen lehrt, daB man {iber
die Farbenempfindung irgend einer Versuchsperson
gar nichts wissenschaftlich Sicheres aussagen kann,
daB diese uns vielmehr nur angeben kann, wann
ihr zwei Farben véllig gleich erscheinen. Mit Hilfe
solcher ,Farbengleichungen* untersucht v. Kries den
Farbensinn normalsichtiger Menschen und findet,
daB alle iiberhaupt mdoglichen Farbenempfindungen
sich durch Mischung von drei einfachen spektralen
Lichtern hervorrufen lassen. Es fiihrt also die Ana-
lyse der Empfindungen auf die Annahme von
vier Grundfarben (auBer Schwarz und WeiB), die
Analyse der objektiven Reize dagegen auf die
Tatsache, daB durch Kombination dreier Reizarten
alle verschiedenen Farbenempfindungen ausgeldst
werden konnen. Diese beiden Ergebnisse stehen
sich vollig unvermittelt gegeniiber. Warum durch
drei Reizarten vier verschiedene Farbenempfin-
dungen hervorgerufen werden, ist bis heute vollig
dunkel. Der Gegensatz zwischen den beiden Be-
trachtungsarten Goethes und Newtons besteht un-

iberbriickt weiter.
17*
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Wir sehen aus dieser Darstellung, daB Goethes
Farbenlehre in ihrem physiologischen Teile ein
grundlegendes Werk ist, daB die physiologische
Optik in unmittelbarem AnschluB an sie sich fort-
entwickelt hat, und daB die Goethesche Lehre und
Anschauungsweise von der einen der heute herrschen-
den physiologisch-optischen Schulen im wesentlichen
auch jetzt noch vertreten wird. So hat Goethe recht
behalten, wenn er von seiner Farbenlehre sagte:
,Mir aber knnen sie nichts zerstdren, denn ich habe
nicht gebaut; aber gesdet habe ich und so weit in
die Welt hinaus, daB sie die Saat nicht verderben
ktnnen, und wenn sie noch so viel Unkraut unter
den Weizen sden.”




Neunte Vorlesung.
Mineralogie, Geologie, Meteorologie.

Meine Herren! ,Ich fiirchte den Vorwurf nicht,
daB es ein Geist des Widerspruchs sein miisse, der
mich von Betrachtung und Schilderung des mensch-
lichen Herzens, des jiingsten, mannigfaltigsten, beweg-
lichsten, verdnderlichsten, erschiitterlichsten Theiles
der Schopfung zu der Beobachtung des dltesten,
festesten, tiefsten, unerschiitterlichsten Sohnes der
Natur gefiihrt hat.“ So schreibt Goethe im ]ahre
1784 bei seinen Studien iiber den Granit und wir
finden den Dichter mehr als 50 Jahre hindurch mit
dem eifrigsten Studium der Erdrinde, ihres Aufbaus
und ihrer Entstehung beschiftigt. Es wiirde den
Rahmen dieser Vortrdge iiberschreiten, wenn wir
ihm auch auf diesem Gebiete in alle Einzelheiten
der fachwissenschaftlichen Forschung folgen wollten.
Es soll hier nur ein allgemeiner Uberblick iiber
seine Untersuchungen und seine Ansichten gegeben
werden.') Wie wir schon wissen, ist Goethe aus

') Eine eingehendere Darstellung und Wiirdigung dieses
Zweiges von Goethes Titigkeit findet sich in der diesjdhrigen
Jenaer Prorektoratsrede des dortigen Mineralogen G. Linck:
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praktischen Griinden zur Beschiftigung mit der
Mineralogie veranlaBt worden. Es handelte sich
seit 1776 um die Wiederbelebung des seit langem
daniederliegenden Ilmenauer Bergbaues, die Goethe
als leitender Minister 1777 in die Hand nahm. Er
fand aber in Thiiringen bereits den Boden fiir geo-
logische Studien geebnet, denn durch die Nhe der
Freiberger Bergakademie und besonders durch das
Wirken des berithmtesten Geologen seiner Zeit,
Werners, war das Interesse ein reges geworden,
Der Ilmenauer Bergbau war ein Flotzbergbau, und
es erwuchs dadurch die Aufgabe, bei der berg-
mdnnischen Gewinnung der Erze immer ganz be-
stimmte Schichten und Flétze wieder zu erkennen.
Dabei wurde Goethe auf die groBe RegelmiBigkeit,
mit der die Schichten der Erdrinde gerade in Thii-
ringen angeordnet sind, aufmerksam gemacht, und
es wurde das fiir ihn eine wichtige Stiitze der
Wernerschen Lehre, der als ein Neptunist die Ent-
stehung der Erdrinde auf das Wirken des Wassers
zuriickfiihrte.

Schon in dieser ersten Zeit hatte Goethe Ge-
legenheit, auch in anderm Sinne sich praktisch zu
betdtigen. Auf seine Veranlassung wurde 1779 vom

Goethes Verhiltnis zur Mineralogie und Geognosie (Jena 1906,
Gustav Fischer). Auf diese Schrift sei hier besonders hin-
gewiesen. Sie liegt auch der nachstehenden Darstellung teil-

weise zugrunde,
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Herzog das Walchsche Naturalienkabinet mit einer
groBen Sammlung von Mineralien erworben und
unter der Leitung von Lenz, der nachmals der erste
Professor der Mineralogie in Jena wurde, im dor-
tigen Schlosse aufgestellt. Sie wurde nach Werners
System geordnet und gab den Grundstock fiir das
spidter so beriihmte mineralogische Museum. Um
aber auch fiir das Bergwesen einen geeigneten
Fachmann zu gewinnen, veranlaBte Goethe, daB
der Herzog den spiter berithmten ]. C. W. Voigt
auf die Bergakademie zum Studium schickte und
arbeitete 1780 fiir diesen eine genaue Instruktion
zu einer geologischen Reise durch das Herzog-
tum aus.

Goethes geologische Anschauungen, die in Thii-
ringen wurzelten, erweiterten sich auf zahlreichen
Reisen um ein Betrdchtliches. Schon auf der ersten
und zweiten Harzreise hatte er geologische Beobach-
tungen gemacht und die Bergwerke von Goslar und
Klausthal besucht. Die dritte Reise, die er im
August und September 1784 mit dem Zeichner
Kraus unternahm, war ganz mit diesen Studien ausge-
fiillt. Das geognostische Tagebuch aus diesen Wochen
ist erhalten und gibt Zeugnis von dem Ernst, mit
dem die Untersuchungen angestellt wurden, und im
Goethehaus befinden sich noch heute die schdnen
Zeichnungen, welche Kraus von den merkwiirdig-
sten und bedeutendsten Granitformationen der Harz-
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klippen angefertigt hat, denn dem Studium des
Granits war diese Reise hauptsichlich gewidmet.
Die zahlreichen Aufenthalte in den bohmischen Badern
gaben Goethe Gelegenheit, auch hier geologische
und mineralogische Erfahrungen zu sammeln. Er
lernte allméhlich diesen Teil Bohmens griindlich
kennen, beobachtete die Entstehung der heiBen
Mineralquellen, befestigte seine neptunistischen An-
schauungen und sah die Ausbreitung und den Ein-
fluB der groBen Kohlenlager. In der Schweiz und
Tirol studierte er Form, Ausbreitung und friihere
Wirkungen der Gletscher. In Italien lernte er bei
der Besteigung des Atna und Vesuv, beim Besuch
der phlegrdischen Felder Bau und Wirksamkeit der
Vulkane beurteilen und selbst wihrend der Cam-
pagne in Frankreich trieb er mineralogische For-
schungen. So war das Anschauungsmaterial be-
schaffen, das Goethe seinen Erdstudien zugrunde
legen konnte. Es ist das wichtig, weil sich durch
die Betrachtung dieser Landschaften die durch
Werner begriindeten neptunistischen Anschauungen
mehr und mehr in ihm befestigen mufiten. Goethe
weist darauf hin, daB er vermutlich nicht ein solcher
Anhinger dieser Lehren geworden wdire, wenn er
seine ersten Studien z. B. in der wvulkanischen
Auvergne hitte anstellen kdnnen.

Von diesen Reisen brachte er groBe Samm-
lungen mit nach Hause, die er ordnete und auf-



Mineralogie, Geologie, Meteorologie. 265

stellte. Durch Voigt war er in die mineralogische
Nomenclatur und Systematik eingefiihrt worden und
so entstand jene groBe, mehr als 18000 Nummern
umfassende Kollektion, die durch ihre Reichhaltig-
keit und die Schonheit der Einzelstiicke noch heute
die Bewunderung der Besucher des Goethehauses
erregt. Der grobBte Teil setzt sich aus Fundstiicken
von Thiiringen, dem Harz und Bohmen zusammen,
aber auch die andern Teile Deutschlands, Italien
und viele andere Linder sind vertreten. AuBerdem
werden Verzeichnisse angelegt z. B. von sdmtlichen
in Thiiringen aufgefundenen Fossilien.

Von besonderer Bedeutung wurde die Sammlung
des Steinschneiders Joseph Miiller in Karlsbad.
Derselbe hatte zunidchst fiir sein Gewerbe viele
Mineralien bei Karlsbad gesammelt, seine Kollektion
immer mehr erweitert und legte sie 1806 Goethe
vor. Dieser ordnete die Mineralieﬁ, indem er, vom
Granit ausgehend, eine kontinuierliche Reihe der
verschiedenen Vorkommnisse aufstellte, und fertigte
einen genauen wissenschaftlichen Katalog an. Er
veranlaBte nun Miiller, diese Mineralien in griéBerer
Anzahl zu sammeln und in gleichartiger Anordnung
in den Handel zu bringen. Schon 1806 zeigte
Goethe im Intelligenzblatt der Jenaischen Literatur-
zeitung die Kollektion an wund verdffentlichte
1808 den Katalog in v. Leonhards mineralogischem
Taschenbuch. Auf diese Weise wurde eine mine-
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ralogische Mustersammlung allen Gelehrten in
gleichmdBiger Weise zuginglich gemacht und der
Bonner Mineraloge Noeggerath bezeichnete sie fiir
Unterrichtszwecke geradezu als die beste. Goethe
gab dann an ihrer Hand eine genaue mineralogische
Beschreibung der Karlsbader Gegend und lieB 1821
eine ebensolche der Umgebung von Marienbad
folgen, der eine entsprechende Sammlung zugrunde
lag. Er hat auch spiter der Karlsbader Sammlung
sein Interesse bewahrt und noch 1832 eine Folge von
verschiedenen Sprudelsintern, die Miillers Nachfolger
Knoll in den Handel brachte, ebenfalls angezeigt.

Als Sammler und Forscher stand Goethe in
regem Verkehr mit vielen Fachgenossen, Minera-
logische Korrespondenz wurde gepflogen mit den
Freunden Merck und v. Knebel, mit v. Trebra, v. Leon-
hard, Aug. v. Herder, Cramer, dem Grafen Stern-
berg, Griiner und besonders mit Lenz. Ein leb-
hafter Tauschverkehr mit diesen Fachgenossen und
mit den fernsten und fremdesten entwickelte sich.
Vielfach vermittelte auch Goethe den Mineralien-
austausch, erweiterte so seine und die Jenaische
Sammlung und als der Erwerb des bedeutenden
Cramerschen Kabinettes fiir Jena aus Mangel an
Mitteln unterbleiben muBte, sorgte er dafiir, daB

es nach Heidelberg kam.
In den Jahren 1796—98 wurde durch Lenz die

mineralogische Gesellschaft in Jena gestiftet, die
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Goethe zu ihrem ersten Ehrenmitglied ernannte.
Lenz entfaltete eine auBerordentlich groBe Riihrigkeit,
neue Mitglieder fiir die Sozietdt zu gewinnen und
durch deren Vermittlung die Jenaische Sammlung zu
vergrbBern. Dadurch wurde diese zu einer der
bedeutendsten ihrer Zeit und die auswdrtigen Ge-
lehrten stromten herbei, um ihre Schétze zu bewundern.

In der damaligen Zeit gewann die Mineralogie
zwei wichtige Hilfswissenschaften in der analy-
tischen Chemie und Kristallographie. Auf die Ini-
tiative des groBen nordischen Chemikers Berzelius
hatte man begonnen, die Gesteine auf ihren Gehalt
und ihre chemische Zusammensetzung zu analy-
sieren. Goethe selbst hat solche Analysen nicht
ausgefiihrt, wohl aber die Fortschritte der neuen
Wissenschaft mit groBem Interesse verfolgt. Zuerst
durch Géottling, spidter durch Dobereiner lieB er
sich iiber die Entwicklung der neueren Chemie auf
dem Laufenden halten. Fiir sein reges Interesse
legt die groBe Sammlung chemischer Hand- und
Lehrbiicher Zeugnis ab, welche in seiner Biicherei
zu finden ist. Weniger hat er sich mit Kristallo-
graphie beschiftigt, deren Kenntnis ihm vor allem
durch Soret vermittelt wurde. Doch stellte er auch
gelegentlich Beobachtungen iiber das Entstehen, das
Wachstum und die GrtBe der Kristalle an.

Wenn Goethes mineralogische und geologische
Forschungen auch keinen Markstein in der Ge-
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schichte dieser Wissenschaften bilden, so hat er
doch ,den Besten seiner Zeit genug getan“. Seine
Beobachtungen wurden wenigstens in den spiteren
Jahren von den Fachgenossen hochlich geschitzt.
Er war Mitarbeiter von v. Leonhards mineralogi-
schem Taschenbuch, seine fachwissenschaftlichen
Schriften wurden von Noeggerath in der Jenaischen
Literaturzeitung einer hochst anerkennenden Kritik
unterzogen; er wurde 1822 wegen seiner Forschungen
in Nordbdhmen zum Ehrenmitglied der unter dem
Présidium des Grafen K. Sternberg gegriindeten
Gesellschaft des vaterlandischen Museums in Bohmen
ernannt und die Wernerische naturforschende Ge-
sellschaft in Edinburgh wdihite ihn ebenfalls zum
Ehrenmitglied.

So weit der duBere Gang von Goethes Studien;
lassen Sie uns jetzt den Inhalt kennen lernen.

Goethe hat eine Reihe von sorgféltigen Be-
schreibungen der verschiedensten Mineralien und
Gesteine geliefert, zundchst des Granits und seiner
verschiedenen Abarten. Die Schilderung der Feld-
spatzwillinge des Karlsbader Granits wird von Linck
geradezu als mustergiiltig bezeichnet. Sein Verdienst
ist auch die Entdeckung eines zweiten griinlich
verwitternden Feldspats in diesem Granit. Ein-
gehende Studien widmete er dem Vorkommen des
Zinns, das er besonders bei Zinnwalde und Alten-
burg untersuchte. Er schildert genau das granit-
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dhnliche Gestein , Greissen, in dem das Zinn ent-
halten ist, und untersucht die Ubergdnge vom Granit
zu den zinnhaltigen Gesteinen. Die verschiedenen
Porphyrarten werden genau untersucht und die
Konglomeratsteine und Breccien damit, wenn auch
irrtiimlicherweise, verglichen. Auch das Vorkommen
der bohmischen Granaten ist von Goethe studiert
worden.

Der Granit war fiir ihn ebenso wie fiir seine
Zeitgenossen das eigentliche Urgestein, die Unter-
lage aller geologischen Bildung. Ihm hat er jenen
herrlichen hymnusartigen poetischen Aufsatz (1784)
gewidmet, dem das Zitat am Anfang dieses Vortrags
entnommen ist und dessen Lektiire keiner versdumen
sollte. Im Granit sieht er die tiefste Schale unsrer
Erdrinde, und vom Granit aus untersucht er die
ersten Differenzierungen der Gesteinsarten. Im Harz
wie bei Marienbad und in den iibrigen Gebirgen
findet er im Granit das eigentliche Knochengeriist
der Gebirgsbildung. Er ist fiir ihn das letzte An-
schauliche, zu dem die Forschung vordringen kann.
das geologische ,Urphdnomen®“. ,Mein Geist hat
keine Fliigel, um sich in die Uranfinge empor-
zuschwingen. Ich stehe auf dem Granit fest und
frage ihn, ob er uns einigen AnlaB geben wolle, zu
denken, wie die Masse, woraus er entstanden, be-
schaffen gewesen.“ Nach Goethes Vorstellung hat
sich aus dem urspriinglichen feuerfliissigen Zustand
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der Erde zundchst ein Kern herauskristallisiert, {iber
dessen innere Beschaffenheit wir nichts wissen,
dessen &duBere Schale aber der Granit ist. Schon
bei der ersten Kristallisation und nicht erst bei der
spdteren Abkiihlung sind in diesem die noch heute
vorhandenen Risse und Spalten aufgetreten. Uber
diesem Kern befand sich eine Hiille von Wasser
als groBer Ozean, aus dem sich nun zunichst Gneis
und Glimmer (-schiefer) niedergeschlagen und den
Granit bedeckt haben. Daran schloB sich eine Ab-
lagerung von Tonschiefer und den {ibrigen Ge-
steinsarten, die Goethe als Ubergangsgebirge be-
zeichnet. Aus den Wassern fand dann eine weitere
Sedimentierung statt, deren Ergebnis die Flotzgebirge
sind (Sandstein, Kalk, Gips, Kohle usw.). Zu diesen
gesellt sich als jiingste Formation das unter dem
EinfluB der flieBenden Gewdisser gebildete auf- und
angeschwemmte Land.

Um sich die Formbildung bei der ersten Kristalli-
sation des Granits zu veranschaulichen, zieht Goethe
die noch heute vor sich gehenden Gestaltungen der
groBen Schnee- und Gletschermassen heran. Die
Bildung der Granitklippen im Harze wird direkt mit
der Bildung der Eistiirme und Seracs in den
Gletscherabbriichen verglichen. Die schon bei der
ersten Bildung auftretenden Risse und Spalten
sollten eine gewisse Tendenz haben, in bestimmten
Richtungen (nord-siidlich) zu verlaufen. Dazwischen
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sollten sekundidre Spalten entstanden sein (ost-
westlich), aber nicht rechtwinklig, sondern schrig
zu jenen ersten Spalten. So sollten die urspriing-
lichen Formen der Granitmassen rhombisch aus-
gebildet gewesen sein. Fiir diese Spaltenbildung
filhrt Goethe als noch heute zu beobachtende Bei-
spiele die Risse an, die sich in erweichtem Lehm
beim Trocknen oder in zu stark gegliihten Ziegelsteinen
bilden. Den Grund fiir das Auftreten dieser Spalten
gleichzeitig mit der ersten Kristallisation sieht er
darin, daB jede Solideszenz wie auch die des Eises
mit einer Erschiitterung verbunden sei, und diese
letztere dient ihm dazu, manche heute gewaltsam
scheinenden Formen zu erkldren. Die Entstehung
der Kliifte und im Zusammenhang damit der Ur-
sprung der Ginge, z. B. der erzhaltigen Ginge und
Adern im Gestein war fiir Goethe ein Problem,
iiber dessen LOsung er vielfach nachdachte. Im
ganzen neigte er dabei zu der Ansicht, daB die-
selben gleichzeitig mit den umgebenden Gesteinen
bei deren erster Gestaltung und Solideszenz ent-
standen seien. Er hielt tiberhaupt manches, wie er
an v. Leonhard schreibt, fiir simultan entstanden, was
andere auf verschiedene Bildungsepochen zuriick-
fiihren wollten. Er versuchte geradezu, vom Granit,
dessen verschiedene Bestandteile so eng miteinander
verbunden sind, daB man keine Kontinens und kein
Kontentum unterscheiden kann, alle Uberginge bis
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zu den porphyrartigen Bildungen aufzufinden, bei
denen die Teile einer Gesteinsart gleichsam in eine
andere eingeschmolzen erscheinen, und schloB hieran
die Konglomerate und Breccien, bei denen Ge-
steinstriimmer in eine gemeinsame Bindemasse ein-
gelagert sind. Auch diese letzteren sollten nach Goethe
simultan entstandene Gesteine darstellen, eine An-
sicht, die heute als widerlegt angesehen werden kann.

Die Phdnomene der Ablagerung und Sedimen-
tierung studierte Goethe an den gleichmédBig ge-
lagerten Schichten Thiiringens und an dem geolo-
gischen Aufbau Béhmens, das er als einen uralten
Binnensee ansah. Als noch heute fortdauerndes
Beispiel solchen Absetzens von Gesteinen betrachtete
er die Bildung des Sprudelsteins und Sinters aus
den Karlsbader Quellen. Fiir die Beurteilung des
Alters der verschiedenen abgesetzten Schichten und
Flotze benutzte er die in ihnen eingeschlossenen
Versteinerungen. Er ist hochstwahrscheinlich der
erste gewesen, der die Bedeutung der Versteinerungen
zu diesem Zweck erkannt hat, denn schon 1782
schreibt er an Merck: ,Es wird bald die Zeit
kommen, wo man Versteinerungen nicht mehr durch-
einanderwerfen, sondern verhiltnismidBig zu den
Epochen der Welt rangieren wird.“ Er selbst hat
dieses Kriterium gelegentlich verwendet und z. B.
einen Schiefer als spite Formation angesprochen,
weil sich Larven von Wasserinsekten in ihm fanden.
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Die urspriinglich gebildeten Schichten und Ge-
birgsformen werden nun fortwdhrend umgebildet
und umgestaltet durch die langsam wirkenden Ein-
flisse des Wassers und der Atmosphdre. Vor
allem studiert Goethe den EinfluB der Verwitterung
auf die einzelnen Mineralien im kleinen und auf
die Gebirgsform im groBen und schreibt diesem
Faktor die allerwichtigste Bedeutung zu. Er schil-
dert, wie man die groteskesten Bildungen aus
Granit, wie sie z. B. an der Luisenburg bei Alexan-
dersbad vorkommen, auch ohne die Mitwirkung
vulkanischer Krifte begreifen kénne, wenn man an-
nimmt, daB einzelne Teile des urspriinglichen Granit-
massivs verwittert und die widerstandsfdhigeren
Blocke dann iibereinandergestiirzt seien. Er zeigt,
daB unter dem EinfluB der Ausdiinstung der Marien-
bader Quellen die umliegenden Gesteine zu Gebilden
verwittern, welche vulkanischen Mineralien ganz
dhnlich sehen.

Besonderes Interesse widmete er dem Auftreten
der Findlinge und erratischen Blocke in den Alpen
und der norddeutschen Tiefebene. Er fiihrt dieses
auf verschiedene Ursachen zuriick. Die Granitblécke
des Rhonetales sind seiner Meinung nach in friiheren
Zeiten durch Gletscher dahin transportiert worden.
Viele Blocke in Norddeutschland betrachtet er aber
als Reste einer alten Urgebirgsreihe, die der Ver-

witterung entgangen seien, und fithrt als deren
Magnus, Goethe als Naturforscher. 18
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wichtigstes Beispiel den Heiligendamm an. AuBer-
dem aber 4Bt er eine Reihe dieser Findlinge auf
Eisschollen und Eisbergen von Skandinavien her
iibers Meer angeschwemmt sein und schlieBt sich
damit einer Hypothese Voigts an, besonders als
tatsdchlich das Anschwemmen skandinavischer Ge-
steinsarten auf Eisschollen an der Ostseekiiste durch
Preen beobachtet wurde. Im AnschluB an diese
Betrachtung entwickelt nun Goethe die Vorstellung
einer Eiszeit, und es scheint, daB er tatsdchlich der
erste gewesen ist, der eine solche Epoche ange-
nommen hat. ,Ich habe eine Vermutung, daB eine
Epoche groBer Kilte wenigstens {iber ganz Europa
gegangen sei. Damals habe sich das Meer noch
bis auf 1000 FuB Hothe iiber den Kontinent erstreckt,
der Genfer See sei mit dem Ozean in Zusammenhang
gewesen, und die Gletscher seien von den Alpen
bis zum Genfer See heruntergegangen. Auch in
Wilhelm Meisters Wanderjahren kehrt diese An-
schauung wieder. Uberhaupt hat Goethe bei seinen
geologischen Studien eine Reihe von Vorstellungen
entwickelt, welche erst spiter zu allgemeiner An-
erkennung gelangt sind. AuBer seiner Ansicht iiber
die historische Bedeutung der Versteinerungen und
seiner Annahme einer Eiszeit war es besonders die
Uberzeugung, daB die bei der Erd- und Gebirgs-
bildung wirksamen Krafte dieselben seien, wie wir
sie jeden Tag, nur modifiziert, gewahr werden.
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Daher auch sein Bestreben, fiir die geologischen
Prozesse in unserer heutigen Umgebung anschau-
liche Beispiele, wie z. B. die Gestaltung des Gletscher-
eises, zu finden. ,,Was mich betrifft, so traue ich
der Natur zu, daB sie noch am heutigen Tage Edel-
steine uns unbekannter Art bilden konne.“ Ja, er
dehnt diese Vorstellung sogar auf das Gestein aus,
das fiir ihn die Grundlage bildet, auf den Granit:
,Es ist sehr mdglich, daB Granit mehrmals vor-
kommt.“ Da fiir die Erdgestaltung seiner Ansicht
nach die noch heute spielenden Krifte geniigen
und die Umbildung der Erdoberfliche in unsern
Tagen nur eine sehr langsame ist, so mubBbte schon
Goethe zu der jetzt allgemein angenommenen Uber-
zeugung kommen, daf die Perioden der Erdbildung
von ganz auBerordentlich langer Dauer gewesen
seien, und er legt diese seine Uberzeugung im
2. Teile des Faust dem Thales in den Mund:
,Nie war Natur und ihr lebendiges FlieBen
Auf Tag und Nacht und Stunden angewiesen;

Sie bildet regelnd jegliche Gestalt,
Und selbst im GroBen ist es nicht Gewalt.“

So sehen wir, wie Goethe durch seine geologischen
Studien zu ganz modernen Anschauungen fiber die
Erdbildung gefiihrt wird.

Die Zeit, in welche seine Beschiftigung mit der
Geologie fiel, wurde beherrscht durch den Streit
zwischen Neptunisten und Vulkanisten, zwischen

18*
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denjenigen, welche dem Wasser, und denjenigen,
welche den vulkanischen Kridften den Hauptanteil
an der Gestaltung unserer Erde zuschrieben. Der
alte Gegensatz ist heute ldngst ausgeglichen. Man
hat dem Wasser und dem Feuer beiden ihren ge-
bithrenden Anteil an dem geologischen Geschehen
zugewiesen. In der damaligen Zeit aber tobte der
Streit mit der gréBten Heftigkeit. Goethe hat sich
im groBen und ganzen von den Ubertreibungen der
beiden Lehren fern zu halten gewuBt. Dem ganzen
Gange seiner Ausbildung nach neigte er mehr zu
den neptunistischen Anschauungen Werners und
klagte in den ,Zahmen Xenien“:

.Kaum wendet der edle Werner den Riicken,
Zerstort man das Poseidaonische Reich;
Wenn alle sich vor Hephéstos biicken,

Ich kann es nicht sogleich:

Ich weiB nur in der Folge zu schitzen,
Schon hab’ ich manches Credo verpaBt.

Mir sind sie alle gleich verhaBt

Neue Goétter und Gitzen.®

Die groBartigste Darstellung dieses wissenschaft-
lichen Streites aber hat er im 2. Teil des Faust
gegeben. In der klassischen Walpurgisnacht ldBt er
Thales als Neptunist und Anaxagoras als Vulkanist
iiber Gebirge und Meere wandern und stellt ihre
Ansichten in scharfen Gegensatz. Auch hier 4Bt er
ahnen, daB er selbst auf Seite des Thales steht und
verspottet die Lehren der ungestiimen Vulkanisten,
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die sich nicht scheuen wiirden, selbst Steine vom
Monde herabfallen zu lassen. Trotzdem wird auch
im Faust eine endgliltige Entscheidung iiber den
Streit nicht gegeben, vielmehr die Bergentstehung
nach vulkanistischer Ansicht durch Seismos (Erd-

beben) anschaulich vorgefiihrt:

,Das hab’ ich ganz allein vermittelt,

Man wird mir's endlich zugestehn:

Und hitt’ ich nicht geschiittelt und geriittelt,
Wie wire diese Welt so schtn?“

Demgegeniiber aber bleibt Thales auf seinem
neptunistischen Standpunkt, den er in den herrlichen

Versen ausspricht:

JAlles ist aus dem Wasser entsprungen!!

Alles wird durch das Wasser erhalten!

Ocean, gonn’ uns Dein ewiges Walten.

Wenn Du nicht Wolken sendetest,

Nicht reiche Biche spendetest,

Hin und her nicht Fliisse wendetest,

Die Strome nicht vollendetest,

Was wiren Gebirge, was Ebnen und Welt?

Du bist's, der das frischeste Leben erhilt.”

Goethes eigene Stellung zu der Wirksamkeit und

Bedeutung vulkanischer Krifte ist im Laufe seiner
Forschungen eine wechselnde gewesen. Er hat sich
ihrer Bedeutung wohl niemals verschlieBen k&énnen,
schreckte aber vor den Ubertreibungen der damali-
gen Schule zuriick. Er versuchte vieles, was als
Produkt vulkanischer Eruptionen auftrat, im AnschluB
an Werner auf unterirdische Erdbridnde zuriickzu-

fiihren, als deren Triger man besonders die groBen
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Steinkohlenlager betrachtete. Vor allem glaubte er
solche Vorkommnisse in Bohmen zu finden. Das
Brennen der Gesteine sollte durch die eingelagerten
vegetabilischen Reste erleichtert werden. So fand
er z. B. bei GriinlaB einen Brandschiefer, der an
der Flamme entziindet werden konnte. Von diesem
Gesichtspunkte aus studierte er den EinfluB des
Brennens und Glithens auf eine ganz betrichtliche
Anzahl von Gesteinsarten, und es ist uns noch ein
Verzeichnis von 38 verschiedenen Mineralien er-
halten, die er 1820 in Zwetzen dem Feuer des
Topferofens aussetzen lieB, um die Wirkung des
Glithens zu ermitteln. Solche Versuche hat er noch
mehrfach angestellt, und sie waren fiir die Beurtei-
lung des in der Natur Vorkommenden fiir ihn von
groBer Bedeutung. So fand er ,uralte neuentdeckte
Naturfeuer- und Glutspuren 1824 bei Pograd in
Bohmen und studierte bei Karlsbad den EinfluB
solcher Erdbrinde auf schieferigen Ton und Quarz,
wodurch sich schlieBlich Erdschlacken bilden. Sol-
chen Prozessen schrieb er einen sehr groBen EinfluB
zu, verschloB sich aber doch nicht der Erkenntnis,
daB auch vulkanische Krifte angenommen werden
miiBten. So hat er selbst 1808 den Kammerbiihl
bei Eger, dessen vulkanische Gesteinsarten er sam-
melte und genau beschrieb, als einen alten sub-
marinen Vulkan angesprochen und 1822 den Vor-
schlag gemacht, zur Befestigung dieser Meinung von
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der Seite her einen Stollen in den Berg einzutreiben,
um seinen Aufbau studieren zu konnen, ein Projekt,
das nach seinem Tode vom Grafen Sternberg tatsdch-
lich ausgefiihrt worden ist. 1824 aber glaubte er doch
wieder auch pseudovulkanische Prozesse hier zu er-
kennen und lieB den Basalt des Kammerberges durch
Brand eines dariiberliegenden Gemenges von Ton-
schiefer und Steinkohle nachtriglich verdndert sein.

Seiner Meinung nach sind die Vulkane nicht
gemeinsamen Ursprungs aus einem feuerfliissigen
Kern der Erde, sondern entstehen rein lokal, wenn
Wasser an Stellen in die Tiefe dringt, wo unter-
irdische Bridnde stattfinden. Daher liegen die Vul-
kane auch meist in der Ndhe des Meeres; bei den
feuerspeienden Bergen der héchsten Anden Siid-
amerikas wird das Wasser vom schmelzenden Schnee
geliefert. Eines der Probleme, das Goethe und seine
Zeitgenossen beschiftigte, war die Entstehung des
Basalts, der fiir eine sehr junge Formation gehalten
wurde und einen Hauptstreitpunkt zwischen Neptu-
nisten und Vulkanisten bildete. Auch Goethe hat iiber
diese Streitfrage geforscht und geschrieben und Ver-
gleichsvorschldge fiir die widerstrebenden Meinungen

gemacht, ohne zu einem endgiiltigen Ergebnis zu ge-
langen. Daher sein StoBseufzer:

,Amerika, du hast es besser
Als unser Continent, das alte,

Hast keine verfallenen Schlésser
Und keine Basalte.“
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In einem Punkte war aber Goethes Stellungs-
nahme gegen die Vulkanisten eine durchaus ent-
schiedene und klare. Er lehnte grundsitzlich die
Annahme ab, daB unsere Erdoberfliche nach ihrer
ersten Gestaltung noch nachtriglich durch Heben
und Senken, durch Faltungen, durch Risse und Ver-
werfungen umgestaltet worden sei. Die damaligen
Vulkanisten lieBen diese Vorginge, fiir welche man
heute Zeitrdume von langer Dauer annimmt, kata-
strophenédhnlich ganz plotzlich eintreten und ganze
Gebirge auf einmal sich zu ihrer vollen Hohe er-
heben. Dagegen hat Goethe immer wieder aufs
energischste Front gemacht. ,Die Sache mag sein
wie sie will, so muB geschrieben stehen, daB ich
diese vermaledeite Polterkammer der Weltschtpfung
verfluche.“ Wir haben schon gehort, daB Goethe die
Gebirge in ihren Hauptformen schon bei der ersten
Entstehung des Granits in allen wesentlichen Ziigen
ausgebildet sein lieB und keine spitere Gebirgsbil-
dung mehr annahm. In diesem Sinne spricht Faust:

»,0ebirgesmasse bleibt mir edel — stumm,

Ich frage nicht woher und nicht warum?

Als die Natur sich in sich selbst gegriindet,

Da hat sie rein den Erdball abgeriindet,

Der Gipfel sich, der Schluchten sich erfreut

Und Fels an Fels und Berg an Berg gereiht;

Die Hiigel dann bequem hinabgebildet,

Mit sanftem Zug sie in das Thal gemildet,

Da griint’s und wéchst’s, und um sich zu erfreuen
Bedarf sie nicht der tollen Strudeleien.®
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Die Ansicht seiner Gegner aber persifliert die
Erzihlung Mephistos, wie die Teufel im Innern der
Erde eingeschlossen husten und pusten und durch
die so produzierten Gase die Erdoberfliche um-
gestalten. Der Hauptgrund fiir Goethe, diese nach-
triglichen Forminderungen der Erdoberfliche zu
verwerfen, war die in Mitteldeutschland schon im
Anfang seines geologischen Studiums gemachte Er-
fahrung, daB die Schichten und Flotze mit groBter
RegelmiBigkeit angeordnet sind. Was er hier vor
Augen sah, iibertrug er auch auf andere Gebiete.
An Stellen, wo die geologischen Schichten nicht
horizontal, sondern mehr oder weniger geneigt ge-
stellt sind, glaubte er sogar hypothetisch annehmen
zu diirfen, daB auch solche Ablagerungen urspriing-
lich seien. Ein Hauptbeweisstiick fiir Hohenver-
dnderung der Erde in historischen Zeiten war der
Serapistempel in Pozzuoli, dessen noch aufrechte
Sdulen in der Mitte des Schaftes von Bohrmuscheln
angefressen sind, jetzt aber wieder in freier Luft
stehen. v. Hoff sah hierin, in Ubereinstimmung mit
der heute allgemein angenommenen Meinung, den
Beweis, daB das Meer im Mittelalter diesen Kiisten-
strich fiberflutet und dieser sich spiter wieder ge-
hoben habe. Goethe aber setzt an der Hand von
Zeichnungen auseinander, daB bei der Verschiittung
des Tempels sich htchstwahrscheinlich in der Mitte
eine Vertiefung und ein See gebildet habe, in dem
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die Bohrmuscheln leben konnten, ohne daf man
solche nachtrdgliche Hebungen annehmen miisse,

Ebenso wie die Vulkane, so lieB Goethe auch
die heiBen Quellen rein lokalen Ursprungs sein
und leitete sie von dem Oberflichenwasser ab, das
in die Tiefe dringt. Er war {iberzeugt, daB die
Karlsbader Thermen aufhtren wiirden zu sprudeln,
wenn man die Tepel aus ihrem Bette ableiten wiirde.
Das Oberflichenwasser, in die Tiefe dringend, sollte
seiner Ansicht nach das feste Gestein durch die
Benetzung wie eine galvanische Siule in Taitigkeit
und Hitze bringen und so die Entstehung der
Thermen veranlassen. Diese Meinung behielt er
auch spiter noch bei, gegeniiber der allgemein an-
genommenen Ansicht, daB die Quellen ,aus dem
siedenden Abgrund unserer Erdkruste hervordringen®
Auch praktisch hat sich Goethe einmal mit Balneo-
logie beschiftigt und 1812 ein eingehendes Gut-
achten dariiber verfaBt, ob die Schwefelquellen
bei Berka durch die Anlage eines Badeortes nutz-
bar gemacht werden sollten. Diese durch ihre
Griindlichkeit mustergiiltige Schrift, die auf einer
Analyse Dobereiners fuBt, enthdlt genaue Angaben
iiber die voraussichtliche Ergiebigkeit der Quellen,
iiber Anlagen zur Erwdrmung des Wassers, zu
Dampf- und Schlammbédern, iiber den Versand des
Wassers und fiiber die praktische Einrichtung des
Badeortes.
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Es werden wohl wenige Geologen, wenn sie eine
ihrer schon und deutlich kolorierten Karten zur
Hand nehmen, sich dessen bewufit sein, daB diese
Farbengebung auf Goethe zuriickgeht. Als Kafer-
steins geognostisch-geologische Karte von Deutsch-
land 1821 erschien, wurde die Kolorierung, die in
den wesentlichsten Ziigen noch die heute maB-
gebende ist, nach Goethes Vorschligen ausgefiihrt,
der dabei von zwei Gesichtspunktén ausging: ein-
mal die einzelnen geologischen Schichten so zu
farben, daB sie sich moglichst voneinander unter-
scheiden, und zweitens, die Fidrbung der gesamten
Karte harmonisch zu gestalten. So spielen Goethes
Studien zur Farbenlehre hiniiber bis in die prak-
tische Geologie der neuen Zeit.

Dieser kurze Uberblick iiber Goethes minera-
logische und geologische Taitigkeit 146t erkennen,
dab er auch hier griindlich geforscht und sein
Wissen in die Tiefe und die Breite ausgedehnt hat.
Im Gegensatz zu den optischen Studien, in denen
er stets mit der gréBten Entschiedenheit und dem
ausgesprochendsten Selbstgefiihl auftritt, ist er in
seinen geologischen Schriften viel zuriickhaltender
und bescheidener. Er war sich wohl bewuBt, daB
das ihm zugidngliche Tatsachenmaterial nur eine
unzureichende Grundlage abgab, die Entstehung des
Erdballs zu erkldren, und deshalb hat er auf geo-
logischem Gebiete die Notwendigkeit, Hypothesen



284 Neunte Vorlesung.

zu Hilfe zu nehmen, stets anerkannt. Charakteristisch
aber fiir seine Forschungsweise ist, daB er auch hier
immer das Tatsdchliche und das Hypothetische sorg-
fdltig auseinander hilt, die Tatsachen moglichst genau
sammelt, sichtet und registriert, in den Hypothesen
sich selbst aber eine Meinungsdnderung vorbehilt.

An die Besprechung der mineralogischen Arbeiten
schlieBen wir die von Goethes meteorologischen
Untersuchungen an. Ebenso wie er die Phdnomene
auf und unter der Erde zu ergriinden suchte, so
entgingen die zahlreichen Erscheinungen in dem
Luftmeer seiner Beobachtung nicht. Dazu wurde
er schon durch Erfahrungen am eigenen Korper
veranlaBt, denn es ist bekannt, daB er gegen Witte-
rungsumschlidge sehr empfindlich war und unter
dem triiben Klima Weimars litt. Es ist dies einer
der Griinde fiir seine dauernde Sehnsucht nach
den siidlichen Liiften Italiens. So wurde er schon
friih zu Beobachtungen iiber die Witterung ver-
anlaBt und lernte regelmiBig auf die Anderungen
des Barometerstandes achten. Bereits auf der ersten
Schweizerreise und auf der italienischen Reise
machte er Notizen iiber Wind und Wolkenformen.
Es blieben aber alle diese Beobachtungen nur ver-
einzelt, weil es ihm zunichst nicht mdoglich war,
in die schier unendliche Fiille der wechselnden Er-
scheinungen, wie sie besonders die Wolkenbildung
zeigte, irgend welche RegelmiBigkeit zu bringen.
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Da wurde die Terminologie der Wolkenform, welche
Luke Howard 1803 verdffentlichte und die 1815 zu
Goethes Kenntnis kam, fiir ihn der Ausgangspunkt
zu neuen Untersuchungen. Er ergriff diese Ein-
teilung ,mit Freuden, weil sie ihm einen Faden
darreichte, den er bisher vermiBit hatte“. Jetzt konnte
er seine Beobachtungen iiber Wolkenform und Be-
wolkung in ein festes Schema bringen und so
wissenschaftlicher Bearbeitung zuganglich machen.
Er gewohnt sich, ,die Bezlige der atmosphérischen
und irdischen Erscheinungen mit Barometer und
Thermometer in Einklang zu setzen“. Die Howard-
schen Wolkenbezeichnungen Stratus, Cumulus, Cirrus
und Nimbus, von Goethe noch durch die der Wolken-
wand Paries vermehrt, werden auch heute noch
in der Meteorologie verwendet. Goethe schreibt
schon 1817 einen Aufsatz ,Wolkengestaltungen nach
Howard“ und macht bei seinen Reisen in die b&h-
mischen Bidder 1820—23 genaue tagebuchartige Auf-
zeichnungen {iber Wolken und Wetter. Durch die
einfache Howardsche Nomenklatur war ihm plotz-
lich die Maoglichkeit geworden, sich in den Wirr-
salen der atmosphdrischen Erscheinungen zurecht

zu finden, daher auch seine groBe Verehrung fiir
den englischen Forscher:

,Dich im Unendlichen zu finden,

MuBt unterscheiden und dann verbinden;
Drum danket mein befliigelt Lied

Dem Manne, der Wolken unterschied.“
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Zu Howards Ehre und zur Erlduterung seiner
Lehre schreibt er das schone Gedicht ,Howards
Ehrengedidchtnis“ und 14Bt sich von ihm eine Auto-
biographie schicken, der Howard 1822 sein Werk
»Das Klima von London“ folgen lieB.

Schon 1822 sind Goethes Beobachtungen und
Uberlegungen so weit gediehen, daB er einen Auf-
satz ,Uber die Ursachen der Barometerschwan-
kungen“ schreibt und 1825 den ,Versuch einer
Witterungslehre“ verfaBt. Er geht dabei von der
Tatsache aus, daB das Barometer an verschiedenen
Orten im Laufe eines Monats vollig gleichartige
Schwankungen ausfithrt. Vom Meer bis zur Hdhe
von 2000 FuB, von Boston bis Karlsruhe, von
London bis Wien hatten z. B. im Dezember 1822,
wie eine graphische Aufzeichnung des Jenenser
meteorologischen Beobachters Schron zeigte, die
Kurven der Barometerschwankungen vollig parallelen
Verlauf. Daraus folgerte Goethe, dab die Ursache
der Barometerschwankungen nicht in irgend welchen
lokalen Verdnderungen gesucht werden diirfte, und
er macht weiter energisch Front gegen die damals
verbreitete Lehre, daB der Mond oder die Planeten
die Barometerschwankungen nach Art einer Ebbe
und Flut der Atmosphire verursachen konnten. So
kam er dazu, die periodischen Anderungen des Luft-
drucks, wie sie das Barometer anzeigt, auf eine
periodische Verinderung der Schwerkraft zuriick-
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zufiihren. Die Erde sollte ihren Dunstkreis zeit-
weise mehr und zeitweise weniger anziehen. Diese
Hypothese, welche er schon 1816 in der italienischen
Reise angedeutet hatte, versuchte er des weiteren
auszufiihren und zu begriinden, war sich allerdings
vollig dariiber klar, daB es eben nur eine Hypothese
war. ,0b ich gleich mir nicht einbilde, daf hier-
mit alles gefunden und abgetan sei, so bin ich
doch iiberzeugt: wenn man auf diesem Wege die
Forschungen fortsetzt und die sich hervortuenden
ndheren Bedingungen und Bestimmungen genau be-
achtet, so wird man auf etwas kommen, was ich
selbst weder denke noch denken kann, was aber
sowohl die Auflosung dieses Problems als mehrerer
verwandter mit sich fiihren wird.“ Goethe hat mit
dieser Prophezeiung recht behalten. Seine Hypo-
these hat sich als unrichtig erwiesen, weil das
Beobachtungsmaterial, auf dem er fufite, noch zu
klein war. Ausgedehnte Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB die Barometerschwankungen auf der ganzen
Erde durchaus nicht immer gleichsinnig verlaufen.
Aber die von Goethe angestrebte und veranlaBte
Reihe fortgesetzter meteorologischer Beobachtungen
hat tatsdchlich im Laufe der Zeit zur Aufklirung
der schwierigen Witterungsprobleme gefiihrt.
Goethe beobachtet weiterhin den Zusammen-
hang zwischen Barometerstand und Wolkenbildung,
macht auf den EinfluB der Gebirge auf die Wolken-
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bildung aufmerksam, ertrtert den Zusammenhang
der Windrichtungen mit dem Barometerstand und
findet, daB zwischen den Schwankungen des Thermo-
meters und des Barometers keine direkte Ab-
hdngigkeit bestehen kénne. Er sammelt zahlreiche
Einzelbeobachtungen {iber seltenere atmospirische
Erscheinungen, Nordlicht, Nebensonnen usw. und
sieht die Atmosphédre als in mehrere aufeinander
folgende Schichten gegliedert an, in denen gleich-
zeitig verschiedene Witterungsphdnomene -eintreten
kdnnen.

So gewinnt Goethe eine genaue Kenntnis der
Vorginge, die sich im Luftmeer abspielen, und sucht,
wenn auch ohne groBen tatsdchlichen Erfolg, in die
GesetzmiBigkeit dieser Phidnomene einzudringen.
Sehr viel groBere Bedeutung als seine theoretischen
Studien zur Meteorologie besitzen seine praktischen
Anregungen. Ihm ist vor allem die Griindung zahl-
reicher meteorologischer Stationen, zundchst im
Herzogtum Weimar, dann auch im weiteren Deutsch-
land zuzuschreiben. Er selbst arbeitet mit Hilfe der
Jenenser Meteorologen 1817 eine ganz genaue In-
struktion fiir die Beobachter auf den verschiedenen
Stationen aus, welche durch ZweckmaiBigkeit und
Ubersichtlichkeit noch heute Bewunderung verdient,
und sorgt dafiir, daB das Material wissenschaftlich
verarbeitet wird. Er dringt darauf, daB das Netz der
meteorologischen Stationen bis auf die hochsten
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Berge ausgedehnt wird, verschafft sich Beobachtungen
vom groBen St. Bernhardt, regt an, daB auch auf der
Hohe des Meeres solche Untersuchungen angestellt
werden. Die Griindung der meteorologischen Station
auf der Schneekoppe ist ebenfalls auf seine Anregung
zuriickzufithren. So legte er den Grund fiir das dichte
Netz von Beobachtungsstationen, die heute alle zivi-
lisierten Ldnder iiberziehen, und wenn uns heute der
Telegraph von diesen Stationen relativ zuverldssige
Wetterprognosen {ibermittelt und wenn wir heute
iiber die Ursache der Winde, iiber die Gesetze der
Barometerschwankungen besser unterrichtet sind als
vor hundert Jahren, so haben dazu nicht zum kleinsten
Teil die praktischen Anregungen beigetragen, die
Goethe zur Beforderung meteorologischer Unter-
suchungen gegeben hat.

Magnus, Goethe als Naturforscher. 19



Zehnte Vorlesung.

Goethe als Naturforscher.

Meine Herren! Wir haben in den vorhergehen-
den Vorlesungen den Inhalt und die Bedeutung von
Goethes wissenschaftlichen Studien auf den ver-
schiedensten Gebieten kennen gelernt, und es eriibrigt
noch zum SchluB zusammenfassend zu erdrtern,
welches seine naturwissenschaftliche Arbeitsweise
im allgemeinen gewesen ist, wie er iiber die Mog-
lichkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnis gedacht
hat, welche Bedeutung seine Forschungen fiir die
Beurteilung seiner PersOnlichkeit besitzen und wie
Dichter und Naturforscher sich bei ihm stidndig
durchdringen. Die Losung dieser Aufgabe wird da-
durch erleichtert, daB wir auBerordentlich zahlreiche
Zeugnisse in Goethes Werken besitzen, aus denen
hervorgeht, wie er selbst iiber diese Fragen gedacht
hat. Wir sind ja kaum iiber das Leben und Denken
eines andern Menschen so eingehend unterrichtet,
weil wohl niemand alles, was er dachte und was
ihn beschiftigte, so klar formuliert und aufgezeichnet

hat wie er.
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Nach Besprechung von Goethes botanischen und
zoologischen Werken haben wir schon kurz fiber
seine Forschungsmethode in diesen Wissenszweigen
gesprochen, und Sie werden sich erinnern, daB er
stets in der Weise vorging, daB er aus den Einzel-
erscheinungen, wie die Natur sie ihm darbot, sich
eine kontinuierliche Reihe herstellte, welche vom
einfachsten zum kompliziertesten fortschritt. Die An-
wendung dieses Verfahrens beruht auf dem Prinzip
der Stetigkeit, das Goethe auf allen Gebieten der
Naturwissenschaft anwendbar findet. Die Natur macht
keine Spriinge, iiberall finden sich Uberginge, und so
ist eine Ordnung der Naturphdnomene moglich. Ist
die kontinuierliche Reihe gebildet, dann kann man
ihre einzelnen Glieder miteinander vergleichen und
auf diese Weise das allen Formen Gemeinsame, das
Gesetzliche feststellen. So gelangte Goethe in der
Botanik zur Urpflanze, in der vergleichenden Ana-
tomie zum Typus.

Das prinzipiell gleiche Verfahren verwendet er
bei dem Studium der anorganischen Naturerschei-
nungen; aber hier wird die Beobachtung der Phino-
mene unterstiitzt und ergdnzt durch willkiirlich vom
Forscher angestellte Versuche. Wieder und wieder
betont nun Goethe, daB ein Phinomen allein, ein
Versuch fiir sich nichts beweisen kann. ,Es ist das
Glied einer groBen Kette, das erst im Zusammen-

hange gilt. Wer eine Perlenschnur verdecken und
19*
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nur die schonste einzeln vorzeigen wollte, verlan-
gend, wir sollten ihm glauben, die iibrigen seien
alle so, schwerlich wiirde sich jemand auf den
Handel einlassen.“ Auch hier also muf aus den Be-
obachtungen die kontinuierliche Reihe gebildet wer-
den. ,Ein Versuch erhidlt doch nur seinen Wert
durch Vereinigung und Verbindung mit andern.“ Bei
dieser Ordnung der Versuche kommt aber natiirlich
ein willkiirliches Element in die Wissenschaft hinein.
Die Verkniipfung der Phdnomene in der richtigen
Weise vorzunehmen, ist eine schwierige Aufgabe
des Naturforschers. Besonders ist aber davor zu
warnen, eine zu kleine Anzahl von Beobachtungen
den wissenschaftlichen Schliissen zugrunde zu legen.
Es entstehen dann Theorien, die zu eng begrenzt
sind und nach einiger Zeit ein ernstes Hindernis fiir
den Fortschritt werden. Man muB also stets bei der
Untersuchung eines Phidnomens alle Nachbarerschei-
nungen mit erforschen und jeden Versuch ins End-
lose vermannigfaltigen, wie das Goethe selbst in
der Farbenlehre getan hat. Die so gewonnene Er-
fahrung ist dann hoherer Art und die Sitze, die
sich daraus ergeben, lassen sich zu hoherer Er-
kenntnis verkniipfen. Goethe geht also stets von
moglichst vermannigfaltigten Versuchen zur Erfah-
rung iiber. Dagegen ist seiner Meinung nach nichts
gefahrlicher, als den umgekehrten Weg einzuschlagen
und irgend einen vorher aufgestellten wissenschaft-
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lichen Satz unmittelbar durch Versuche beweisen zu
wollen. Dadurch, daB ein Versuch mit einer vor-
gefaften Hypothese stimmt, wird keineswegs be-
wiesen, daB dieselbe auch richtig sei.

Man muB also zuerst die Konsequenz und Kon-
stanz der Phdnomene in moglichst vielen Féllen
beobachten, dann kann man diese Ergebnisse vor-
ldufig zu einem empirischen Gesetz zusammenfassen.
Dieses muB dann aber in der Erfahrung an einer
ganzen Reihe von andern Versuchen gepriift, even-
tuell berichtigt und erweitert werden. Nur so ist
die groBtmogliche Anndherung des menschlichen
Geistes an die Gegenstinde zu erreichen. ,Kein
Phdnomen erkldrt sich an und aus sich selbst; nur
viele zusammen iiberschaut, methodisch geordnet,
geben zuletzt etwas, was fiir Theorie gelten kénnte.”

Die schwierigste Frage aber ist die, welches
Phdnomen an den Anfang der kontinuierlichen Reihe
gestellt werden soll. Goethe bezeichnet diejenigen
einfachsten Fille, welche eine Erscheinung in mog-
lichst klarer Weise zeigen und von denen sich alle
iibrigen Phdnomene ableiten lassen, als Urphdno-
men. ,Wer nicht gewahr werden kann, daB ein
Fall oft Tausende wert ist, und sie alle in sich
schlieBt, wer das nicht zu fassen und zu ehren
imstande ist, was wir Urph4nomen genannt haben,
der wird weder sich noch andern jemals etwas zur
Freude und zum Nutzen fordern konnen.* Fiir die
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Farbenlehre war ihm ein solches Urphdnomen die
Farbenerscheinung der triiben Mittel, und der physi-
kalische Teil seiner Optik stellt den konsequenten
Versuch dar, alle Farben von diesem einen Ur-
phdnomen abzuleiten. Nichts in der Erscheinung
liegt tiber den Urphdnomenen, ,sie dagegen sind
vollig geeignet, daB man stufenweise .... von ihnen
herab bis zum gemeinsten Falle der téglichen Er-
fahrung niedersteigen kann“. Fiir Goethe ist die
Aufgabe der Naturforschung mit der Auffindung der
Urphdnomene im wesentlichen erschopft. Er macht
nicht den Versuch, diese selbst wieder erklidren zu
wollen. Den Grund hierfiir gibt er selber an. Man
soll nicht ,hinter ihnen und iiber ihnen noch etwas
Weiteres aufsuchen, da wir doch hier die Grenze
des Schauens eingestehen sollten“. Es sind also
die Urphdnomene das letzte unmittelbar Anschau-
liche, zu dem wir gelangen konnen, und die Natur-
forschung soll sich streng in den Grenzen des An-
schaulichen halten. Wir sehen hier wieder, wie sehr
Goethe ein Mann des Auges gewesen ist und wie
fiir ihn Anschaulichkeit die erste Voraussetzung jeder
Naturkenntnis war. Er sucht die Phidnomene ,bis
zu ihren Quellen zu verfolgen, bis dorthin, wo sie
bloB erscheinen und sind, und wo sich nichts
weiter an ihnen erklidren 146t“. ,Man suche nur nichts
hinter den Phinomenen, sie selbst sind die Lehre.“
Goethe sieht also die Aufgabe der Naturforschung
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nur darin, eine moglichst vollstindige und einfache
Beschreibung der Naturvorgdnge zu geben, und
beriihrt sich in dieser Forderung aufs engste mit
einem der hervorragendsten theoretischen Physiker
des verflossenen Jahrhunderts, mit Alfred Kirchhoff.
Dieser stellte als Aufgabe der Mechanik hin, die
Naturvorgiinge vollstindig und auf die einfachste
Weise zu beschreiben. Der Unterschied liegt nur
darin, daB der theoretische Physiker zur Beschrei-
bung das Unanschaulichste, die mathematische For-
mel, benutzt, wihrend fiir Goethe die unmittelbare
Anschaulichkeit notwendige Voraussetzung jeder
Naturerkenntnis gewesen ist. Er frigt also bei seinen
Forschungen nicht nach den Ursachen der Phidno-
mene, sondern er will nur ihre Bedingungen unter-
suchen, nur feststellen, welche Vorgidnge in der
Natur notwendigerweise zum Zustandekommen einer
bestimmten Erscheinung erforderlich sind. Sehr gut
1dBt sich Goethes Ansicht aus einer Stelle der Farben-
lehre erkennen, die sich gegen Newton richtet. ,Die
Phdnomene lassen sich sehr genau beobachten, die
Versuche lassen sich reinlich anstellen, man kann
Erfahrungen und Versuche in einer gewissen Ord-
nung auffiihren, man kann eine Erscheinung aus der
andern ableiten, man kann einen gewissen Kreis
des Wissens darstellen, man kann seine Anschauungen
zur GewiBheit und Vollstindigkeit erheben, und das,
ddchte ich, widre schon genug. Folgerungen hin-
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gegen zieht jeder fiir sich daraus, beweisen |4Bt
sich nichts dadurch, besonders keine Ibilititen und
Keiten. Alles, was Meinungen {iber die Dinge sind,
gehort dem Individuum an, und wir wissen nur zu
sehr, daB die Uberzeugung nicht von der Einsicht,
sondern von dem Willen abhdngt, dab niemand
etwas begreift, als was ihm gemdB ist und was
er deswegen zugeben mag. Im Wissen wie im
Handeln entscheidet das Vorurteil alles, ..... es ist
ein freudiger Trieb unseres lebendigen Wesens nach
dem Wahren wie nach dem Falschen, nach allem,
was wir mit uns im Einklang fiihlen.“ Hier wird
scharf zwischen der eigentlichen Beobachtung, die
uns Sicherheit gibt, und allen daraus gezogenen
theoretischen Folgerungen, welche immer nur sub-
jektive Bedeutung besitzen, unterschieden, denn:
,beim Ubergang von der Erfahrung zum Urteil ge-
rat der Forscher in die groBte Gefahr des Irrtums.“
Aus diesem Grunde ist die naturwissenschaftliche
Weltanschauung jedes einzelnen Forschers etwas,
woriiber sich gar nicht streiten 1dBt, da sie von
dessen Personlichkeit abhingt. ,Was bleibt dem
Naturforschenden, ja einem jeden Betrachtenden
endlich {ibrig, als die Erscheinungen der AuBenwelt
mit sich in Harmonie zu setzen. Und werden wir
nicht alle jeden Tag iiberzeugt, daB dasjenige, was
dem einen Menschen gemdB und angenehm ist, dem
andern widerwirtig und unlustig erscheine.“ Dieses
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subjektive Moment muB aber jeder einzelne nach
Maoglichkeit auszuschalten suchen, indem er bei der
Naturforschung véllig im Rahmen des Anschau-
lichen bleibt.

Goethe steht also der Natur durchaus als ein
Fragender gegeniiber. Seine ,Anfragen an die Natur®
sind die Versuche. Der Versuch wird als Vermittler
zwischen Objekt und Subjekt, zwischen Naturforscher
und AuBenwelt betrachtet. ,Diese Vorstellungsart®
schreibt er in den Annalen, ,wurde nun auf die
ganze Physik angewendet; das Subjekt in ge-
nauer Erwidgung seiner auffassenden und
erkennenden Organe, das Objekt als ein allen-
falls erkennbares gegeniiber, die Erscheinung durch
Versuche wiederholt und vermannigfaltigt in der
Mitte, wodurch eine ganz eigene Art von Forschung
bereitet wurde.”

Wenn Goethe so alles Theoretisieren verwirft,
so ist die Beantwortung der Frage, woran wir denn
eigentlich ein Urphdnomen als solches erkennen
sollen, eine schwierige. Fiir ihn ist es die Aufgabe
des Genies, welches auf den ersten Blick wahr-
nimmt, dab hier die Wurzel der Erscheinungen vor-
liegt. ,Alles kommt in der Wissenschaft auf das
an, was man ein Apercu nennt, auf ein Gewahr-
werden dessen, was eigentlich den Erscheinungen
zum Grunde liegt, und ein solches Gewahrwerden
ist ins Unendliche fruchtbar“ Wer nicht an der
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richtigen Stelle zu erstaunen imstande ist, dem fehit
das Zeug zum Naturforscher. ,Alles, was wir Er-
finden, Entdecken im htheren Sinne nennen, ist die
bedeutende Ausiibung, Betdtigung eines originellen
Wahrheitsgefiihles, das, im Stillen l4ngst ausgebildet,
unversehens mit Blitzesschnelle zu einer frucht-
baren Erkenntnis fithrt. Es ist eine aus dem Innern
am AuBern sich entwickelnde Offenbarung, die
den Menschen seine Gottidhnlichkeit vorahnen 14Bt.*

Ist das Urphdnomen gefunden, so lassen sich alle
andern Phdnomene von ihm aus zur kontinuierlichen
Reihe ordnen. Man soll sich aber hiiten, die Er-
scheinungen nach Kausalitdtsgesetzen verkniipfen zu
wollen, denn das ist schonwillkiirliches Theoretisieren.
Immer und immer wieder wird vor dem voreiligen
Aufstellen von Theorien gewarnt. ,Theorien sind
gewohnlich Ubereilungen eines ungeduldigen Ver-
standes, der an die Stelle des Phdnomens Bilder,
Begriffe, ja oft nur Worte einschiebt.“ ,Das bloBe
Anblicken einer Sache kann uns nicht frdern. Jedes
Ansehen geht iiber in ein Betrachten, jedes Betrachten
in ein Sinnen, jedes Sinnen in ein Verkniipfen, und
so kann man sagen, daB wir schon bei jedem auf-
merksamen Blick in die Welt theoretisieren. Dieses
aber mit BewuBtsein, mit Selbstkenntnis, mit Frei-
heit und, um uns eines gewagten Wortes zu bedienen,
mit Ironie zu tun und vorzunehmen, eine solche
Gewandtheit ist ndtig, wenn die Abstraktion, vor der
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wir uns fiirchten, unschddlich und das Erfahrungs-
resultat, das wir hoffen, recht lebendig und niitzlich
werden soll“

Goethe ist sich natiirlich vollstdndig dariiber im
Klaren, daB man, um i{iberhaupt Versuche anstellen
zu konnen, Hypothesen braucht. Er will sie aber
nur als Arbeitshypothesen gelten lassen, als bequeme
Bilder, um sich die Vorstellung des Ganzen zu er-
leichtern. Die Aufstellung der Hypothesen bildet gar
nicht den naturwissenschaftlichen Teil der Forschung,
sondern den philosophischen. Die Physik hort beim
Urphdnomen auf, der Philosoph fingt bei ihm an.
Haben die Hypothesen aber ihre Aufgabe erfiillt, zu
Versuchen von groBer Anschaulichkeit und Klarheit
gefiihrt zu haben, so soll man sie verlassen. ,,Hypo-
thesen sind Geriiste, die man vor dem Gebiude
auffiinrt, und die man abtrigt, wenn das GebZude
fertig ist. Sie sind dem Arbeiter unentbehrlich, nur
muB er das Geriist nicht fiir das Geb#4ude ansehen.”
So wird es verstindlich, wenn Goethe in der Farben-
lehre alle Hypothesen iiber die Natur des Lichtes
vermeidet, in der Geologie aber hypothetische An-
nahmen fiir unvermeidlich hilt.

Goethe hat einmal die verschiedenen Arten der
Naturbetrachtung in iibersichtlicher Weise eingeteilt.
Die tiefste Stufe sind die Nutzenden, die Nutzen-
Suchenden, die das, was die Natur bietet, fiir ihre
praktischen Zwecke verwenden; die zweite Stufe
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bilden die WiBbegierigen, die nur das wissen-
schaftlich verarbeiten, was sie vorfinden; zu der
dritten Stufe, den Anschauenden, rechnet sich
Goethe selbst: sie suchen die Imagination nach
Mbglichkeit zu vermeiden und fiihren alles auf An-
schaulichkeit zuriick; die vierte Gruppe, die Um-
fassenden, schlagen den umgekehrten Weg ein,
sie gehen von Ideen aus und suchen deren Ver-
wirklichung in der Natur. Hier geht der Verstand,
nach Kants Darlegung, ,von der Anschauung eines
Ganzen als eines solchen, zum Besonderen, das
ist, von dem Ganzen zu den Teilen. Auch diesen
letzteren Weg sucht Goethe vielfach zu beschreiten,
wenn er vom Typischen (z. B. in Botanik und ver-
gleichender Anatomie) zum Einzelfalle vordringt und
sich so ,,durch das Anschauen einer immer schaffen-
den Natur zur geistigen Teilnahme an ihren Pro-
duktionen wiirdig macht.“

Bei der umfassenden Betrachtung aller Gebiete
der Naturwissenschaft, wie sie Goethe widhrend
seines langen arbeitsreichen Lebens vorgenommen
hat, war es natiirlich, daB er schlieBlich zu einigen
wenigen ganz durchgreifenden Verallgemeinerungen
gelangen muBte, auf die sich alle Naturvorgdnge
zuriickfiihren lassen. Wohl alle groBen Naturforscher
stellen derartige allgemeinste Prinzipien auf. Fiir
Goethe waren die zwei groBen Triebrdder der Natur
der Begriff von Polaritdt und von Steigerung.
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Wenn wir uns kurz klar machen wollen, was er
darunter verstanden hat, so gehen wir von dem
zweiten Begriff, dem Prinzip der Steigerung, aus.
Goethe ordnete, wie wir wissen, alle Naturphdno-
mene, die ihm bei seiner Forschung entgegentraten,
in eine kontinuierliche Reihe, die vom einfachsten
bis zum kompliziertesten aufstieg und deren einzelne
Glieder durch flieBende Uberginge verbunden waren.
So verfuhr er in der Botanik und vergleichenden
Anatomie, so auch in der Farbenlehre. Auf diese
Weise ergab sich fiir ihn ein Bild des Naturganzen,
das sich in aufsteigender Linie entwickelte, wobei
wir uns erinnern miissen, daB diese Entwicklung
nicht im Darwinschen Sinne zu nehmen ist, sondern
vielmehr so verstanden werden muB, daB sich die
Natur als eine solche kontinuierlich aufsteigende
Reihe darstellen 14B8t. Diese Reihe ist fiir Goethe
der Ausdruck der Steigerung. Aus den einfachsten
Phidnomenen werden durch Steigerung die kompli-
zierteren und zusammengesetzten abgeleitet. Sie
kniipft an die Urphdnomene an und fiihrt so schlieB-
lich zu den verwickelten Erscheinungen der tig-
lichen Erfahrung.

Das Prinzip der Steigerung hat Goethe schon
relativ frith bei seinen botanischen und vergleichend
anatomischen Studien im Ausgang der achziger Jahre
gewonnen. Spiter erst hat sich dazu der Begriff
der Polaritdt gesellt, den er durch die Beschaftigung
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mit der Physik gewann und im AnschluB an diese
Studien in allgemeinster Weise angewendet hat.
Der Begriff der Polaritit kniipft sich an die
Lehre vom Magnetismus an. In ein und demselben
Eisenstiick finden sich vereinigt und doch getrennt
die beiden Pole als Gegensatz, die sich anzuziehen
streben. Dieses Phdnomen dient nun Goethe zur
Veranschaulichung eines allgemeinen Naturprinzips:
s,Der Magnet ist ein Urphdnomen, das man nur
aussprechen darf, um es erkldrt zu haben: dadurch
wird es denn auch ein Symbol fiir alles iibrige,
wofiir wir keine Worte noch Namen zu suchen
brauchen.“ Zunidchst findet sich das gleiche in
der Elektrizititslehre. Die positive und negative
Elektrizitat, ihr Anziehen und AbstoBen ,zusammen
deutet auf eine Scheidung, auf ein Entzweien, das
wie beim Magnet sein Entgegengesetztes, seine
Totalitdt, sein Ganzes wieder sucht.® In der Chemie
findet Goethe die polaren Gegensitze in der Oxy-
dation und Desoxydation, in der Optik ist es der
Gegensatz von Licht und Finsternis, deren Ver-
einigung die Farben erzeugt. Bei letzteren findet
er die Polaritit in dem Gegensatz von Gelb und
Blau, dem triiben Medium vor hellem und vor
dunklem Grund; aus beiden leitet er wie wir wissen
durch Steigerung Rot und Violett ab, und durch
Verkniipfung entstehen Griin und Purpur. So er-
gibt sich durch Vereinigung der polaren Gegensitze
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schlieBlich die Totalitit des ganzen Farbenkreises.
Ahnliche Betrachtungen werden nun fiir alle Natur-
gebiete angestellt. ,Treue Beobachter der Natur,
wenn sie auch sonst noch so verschieden denken,
werden doch darin {ibereinkommen, dab alles, was
erscheinen, was uns als Phdnomen begegnen solle,
miisse entweder eine urspriingliche Entzweiung, die
einer Vereinigung fahig ist, oder eine urspriingliche
Einheit, die zur Entzweiung gelangen konne, an-
deuten und sich auf eine solche Weise darstellen.
Das Geeinte zu entzweien, das Entzweite zu einigen
ist das Leben der Natur; dies ist die ewige
Systole undDiastole, die ewige Synkrisis und
Diakrisis, das Ein- und Ausatmen der Welt,
in der wir leben, weben und sind.“ Wir besitzen von
seiner Hand eine kurze Aufzeichnung, wie weit er
den Begriff der Polaritit auf Korperliches und be-
sonders auf Geistiges ausdehnen wollte. Er ver-
zeichnet hier die Antithesen: ,Wir und die Gegen-
stinde, Licht und Finsternis, Leib und Seele, zwei
Seelen, Geist und Materie, Gott und die Welt, Ge-
danke und Ausdehnung, [deales und Reales, Sinn-
lichkeit und Vernunft, Phantasie und Verstand, Sein
und Sehnsucht, — zwei Korperhilften, Rechts und
Links, Atemholen, Physische Erfahrung: Magnet.”
So leitet sich von dem einfachen Phiinomen des

Magneten fiir Goethe jeder Zwiespalt ab, den er
in der Natur findet;
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p»Magnets Geheimnis, erklire mir das!
Kein groBres Geheimnis als Liebe und HaB“,

Das sind die beiden letzten Verallgemeinerungen,
zu denen Goethe bei seiner Naturbetrachtung ge-
langt ist, einfachste Sitze, die er ‘auf allen Natur-
gebieten bestdtigt fand. Aber auch hier handelt es
sich bei ihm nicht um Abstraktes. Dadurch, daB
er den Begriff der Polaritit vom Magnet als einem
Urphdnomen ableitet, gewinnt er auch fiir diese all-
gemeinen Gesichtspunkte eine Anschaulichkeit.
Das durchgehende Streben Goethes, alle Natur-
forschung ganz rein auf Anschaulichkeit zu griin-
den, bestimmt auch sein Verhdltnis zu zwei Nach-
bargebieten der Naturwissenschaft, zur Mathematik
und zur Philosophie. Die mathematische Betrach-
tungsweise besonders der Physik, welche die Natur-
vorgdnge mit Hilfe einfacher Formeln darstellen will,
um zu rechnerischen Ergebnissen zu gelangen, sucht
sich nach Moglichkeit von jeder Anschaulichkeit zu
entfernen. Sie schldgt also gerade den umgekehrten
Weg ein wie Goethe. Daher dessen oft scharfe
Stellungnahme gegen die mathematische Behand-
lung der Physik. Er sieht in der Mathematik nur
ein Verfahren, um mit komplizierten Mitteln ein-
fache Zwecke zu erreichen. Dabei verfiihrt sie nach
seiner Meinung zur Unredlichkeit, weil sie eine
scheinbare Sicherheit der Ergebnisse vortduscht.
In den mathematischen Resultaten steckt ndmlich



Goethe als Naturforscher. 305

schlieBlich nicht mehr drin als schon in den ersten
Propositionen, von denen die Rechnung ausging.
Das Resultat kann also auch nicht mehr lehren als
die urspriinglichen Propositionen. Die Fehlerquelle
liegt in diesen letzteren. Die Naturvorgdnge sind
oft so kompliziert, daB sie sich durch eine einfache
mathematische Formel nicht vollstindig darstellen
lassen, und besonders Newtons Optik ist fiir Goethe
ein trauriges Beispiel, wie durch mathematische Be-
handlung die Naturwissenschaft verwirrt worden ist.
Die Entwicklung der Physik im 19. Jahrhundert hat
Goethe unrecht gegeben. Der Anwendung mathe-
matischer Berechnungen verdanken wir die wich-
tigen Fortschritte der Erkenntnis und der Tethnik,
die unser ganzes duBeres Leben umgestaltet haben.
Dagegen gilt in vielen Zweigen der Physiologie auch
heute noch Goethes Lehre. Die Lebensvorgidnge sind
tatsdchlich meist so verwickelt, daB sie sich vielfach
noch nicht in mathematischen Formeln haben darstel-
len lassen. Hier ist die Unsicherheit bei der Aufstel-
lung der ersten Propositionen noch so groB, daB auch
die Resultate vielfach noch wenig Vertrauen finden.

Es ist Goethe von den zeitgendssischen Phy-
sikern oft zum Vorwurf gemacht worden, daB seine
Farbenlehre der mathematischen Behandlung ent-
behre, und es wurde ihm von Freunden nahegelegt,
sie noch nachtriglich durchfithren zu lassen. Er

aber drgerte sich nur, daB die Mathematiker diinkel-
Magnus, Goethe als Naturforscher. 20
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haft alles fiir nichtig und unexakt erkliren, was sich
nicht dem Kalkiil unterwerfen 148t. Fiir ihn war
nicht die Rechnung, sondern die Anschaulichkeit
hochstes Ziel der Naturforschung, und deshalb war
es seiner Meinung nach ,die groBe Aufgabe, die
mathematisch - philosophischen Theorien aus den
Teilen der Physik zu verbannen, in welchen sie
Erkenntnis, anstatt sie zu férdern, nur verhindern,
und in welchen die mathematische Behandlung durch
die Einseitigkeit der Entwicklung der neueren wissen-
schaftlichen Bildung eine so verkehrte Anwendung
gefunden hat“ ,Als getrennt muB sich darstellen:
Physik von Mathematik. Jene muB in einer ent-
schiedenen Unabhidngigkeit bestehen und mit allen
liebenden, verehrenden, frommen Krdften in die
Natur und das heilige Leben derselben einzudringen
suchen, ganz unbekiimmert, was die Mathematik von
ihrer Seite leistet und tut. Diese muB sich dagegen
unabhingig von allem AuBeren erkliren, ihren eigenen
groBen Geistesgang gehen und sich selber reiner
ausbilden als es geschehen kann, wenn sie, wie
bisher, sich mit dem Vorhandenen abgibt und diesem
etwas abzugewinnen oder anzupassen trachtet. Vor
der reinen Mathematik hatte Goethe stets die htchste
Achtung und war daher auch ein warmer Verehrer
eines der groBten Mathematikers seiner Zeit, La-
granges. Nur gegen die Anwendung der Mathe-
matik auf physikalische Probleme glaubte er an-
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kimpfen zu miissen. ,Die Farbenlehre besonders hat
sehr viel gelitten und ihre Fortschritte sind duberst
gehindert worden.“ ,Die Mathematiker sind Fran-
zosen: redet man zu ihnen, so iibersetzen sie es
in ihre Sprache und dann ist es alsbald etwas ganz
anderes.“ Poetischen Ausdruck hat Goethe diesem
Standpunkt in dem launigen Gedichte: ,Katzen-
pastete® verliechen, von dem hier nur die beiden
ersten Strophen Platz finden mogen:

,Bewihrt den Forscher der Natur
Ein frei und ruhig Schauen,
.50 folge MeBkunst seiner Spur,
,Mit Vorsicht und Vertrauen.

,Zwar mag bei einem Menschenkind
L9ich beides auch vereinen,

,Doch daB es zwei Gewerbe sind,
,Das ldBt sich nicht verneinen.®

Auch Goethes Stellung zur Philosophie 148t sich
daraus am leichtesten verstehen, daB fiir ihn stets
die Anschaulichkeit das letzte und htchste Ziel ge-
wesen ist. ,,Fiir Philosophie im eigentlichsten Sinne
hatte ich kein Organ.“ Als junger Mensch hatte er
wesentlich die philosophischen Lehren Giordano
Brunos und Spinozas in sich aufgenommen, welche
die Alleinheit der Natur lehren und einen Pantheis-
mus, eine Allbeseelung der Natur predigen. Diese
Auffassung war Goethes Wesen am gemiBesten;
daher hat er das Selbst und die AuBenwelt auch
bei der Naturbetrachtung nie scharf gesondert und

20*
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mit Naivitit geglaubt, er ,sehe seine Meinungen
vor Augen“ Er war so von der Realitit seiner
Wahrnehmungen iiberzeugt, daB ihn erst Schiller
in dem ersten Gesprich iiber die Pflanzenmeta-
morphose aus seinem unkritischen Schlummer er-
wecken muBte. Er hatte Kants ,Kritik der reinen
Vernunft“ und ,Kritik der Urteilskraft“ schon 1788
und 1790 studiert, wurde aber erst durch Schiller
nachdriicklicher auf sie hingewiesen. Er machte
sich nun sorgfiltige Ausziige, beschiftigte sich in
seinen Gedanken vielfach mit diesen Fragen und
es gingen ihm dabei die neuen Probleme, wie iiber-
haupt unsere Erfahrung und Erkenntnis von der
AuBenwelt zustande kommt, allerdings auf. Er stand
aber, als er mit Kants Lehre bekannt wurde, schon
in den vierziger Jahren. Die Grundlinien seiner
Denkweise waren also bereits unverriicklich fest-
gelegt. So hat er wohl die Fragen der Erkenntnis-
kritik in seinem Geiste aufgeworfen und diskntiert,
sie aber nicht mehr zur Grundlage seines Denkens
gemacht. Die Farbenlehre ist ein Zeugnis datiir,
daB er auch nach dem Studium Kants zwischen
seinen Sinnesempfindungen und den diese Empfin-
dung ausldsenden Reizen nicht scharf unterschied,
sondern flieBende Uberginge zwischen beiden auf-
stellen wollte. Erst durch Schopenhauer ist, wie
wir wissen, die Kantische Lehre fiir die Farben-
lehre nutzbar gemacht worden. Wir finden viel-



Goethe als Naturforscher. 309

fache Erorterungen zur Erkenntnistheorie bei Goethe.
,Bei Betrachtung der Natur im GroBen wie im
Kleinen habe ich unausgesetzt die Frage gestellt:
Ist es der Gegenstand oder bist Du es, der sich
hier ausspricht?“ ,Die Erscheinung ist vom
Beobachter nicht losgeldst, vielmehr in die In-
dividualitdt desselben verschlungen und verwickelt.“
,Wir konnen eine organische Natur nicht lange als
Einheit betrachten, wir konnen uns selbst nicht
lange als Einheit denken, so finden wir uns zu
zwei Ansichten gendtigt, und wir betrachten uns
einmal als ein Wesen, das in die Sinne féllt, ein
andermal als ein anderes, das nur durch den inne-
ren Sinn erkannt oder durch seine Wirkung be-
merkt werden kann. — Die Zoonomie zerfillt daher
in zwei nicht leicht voneinander zu trennende Teile,
ndmlich in die koérperliche und in die geistige.
Beide kdnnen zwar nicht voneinander getrennt wer-
den, aber der Bearbeiter dieses Faches kann von
der einen oder der andern Seite ausgehen und so
einer oder der andern das Ubergewicht verschaffen.*
Diese Kantischen Probleme sind aber fiir ihn stets
nur Probleme geblieben. Bei seinem Streben nach
unmittelbarster Anschaulichkeit setzte er doch immer
wieder seine Sinnesempfindung als unmittelbare
Wirklichkeit voraus.

Ebensowenig hat ihn bis in sein spitestes Alter
sein pantheistischer Glaube verlassen. ,Wir kbnnen
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bei Betrachtung des Weltgebdudes in seiner wei-
testen Ausdehnung, in seiner letzten Teilbarkeit, uns
der Vorstellung nicht erwehren, daB dem Ganzen
eine Idee zum Grunde liege, wonach Gott in der
Natur, die Natur in Gott, von Ewigkeit zu Ewigkeit
schaffen und wirken moge.“ Dieser Allbeseelung
der gesamten Natur entnahm Goethe die Aufforde-
rung, in der Natur nach den Ideen zu suchen, die
all dem Naturgeschehen zugrunde liegen, nach denen
die Natur bei Ausbildung anorganischen und orga-
nischen Wesens zu Werke geht. Die Wirksamkeit
dieser Ideen setzt der Naturforscher Goethe voraus;
die Harmonie des Naturganzen ist ihr Ausdruck.

~Was wir ein Gott, der nur von auBen stiebBe,
»im Kreis das All am Finger laufen lieBe.

Llhm ziemt's, die Welt im Innern zu bewegen,
,Natur in Sich, Sich in Natur zu hegen,

,50 daB, was in Ihm lebt und webt und ist,
,Nie Seine Kraft, nie Seinen Geist vermiBt.“

Auf diese Weise glaubt Goethe durch die Natur-
forschung in das Innerste der Natur einzudringen.
Fiir ihn ist der Spruch Albrecht von Hallers ein
Greuel, des Physiologen, der an der Kompliziert-
heit der Lebenserscheinungen verzweifelnd ausge-
rufen hatte:

_Ins Innere der Natur dringt kein erschaffener Geist,
,Gliickselig, wem sie nur die &ubere Schale weist.“

Diese Resignation wird von Goethe aufs schirfste
zurlickgewiesen.
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,Ins Innere der Natur® —

O du Philister! —

_Dringt kein erschaffner Geist.*
Mich und Geschwister

Méogt ihr an solches Wort

Nur nicht erinnern:

Wir denken: Ort fiir Ort

Sind wir im Innern.

,Gliickselig! wem sie nur

Die duBre Schale weist.”

Das hor’ ich sechzig Jahre wiederholen,
Ich fluche drauf, aber verstohlen;
Sage mir tausend tausendmale:

Alles giebt sie reichlich und gern;
Natur hat weder Kern

Noch Schale,

Alles ist sie mit einemmale;

Dich priife du nur allermeist,

Ob du Kern oder Schale seist.”

Da Goethe auf der einen Seite sich die Natur
forschend anschaulich zu machen strebte, auf der
andern aber in der Natur wirkende (gottliche) Ideen
annahm, so muBte sich ihm die Frage erheben, mit
der sich jeder Naturforscher einmal auseinander-
setzen muB, ob denn die Natur {iberhaupt begreif-
lich sei, ob wir annehmen diirfen, durch Natur-
forschung in das Wesen der AuBenwelt vollstindig
eindringen zu konnen. Schon Kant hatte diese
Frage aufgeworfen und dahin beantwortet, daB die
Wissenschaft, deren Aufgabe es sei, die Natur zu
begreifen, die Begreiflichkeit der Natur voraussetzen
miisse. Ebenso lehrt auch Goethe, ,der Mensch
mub bei dem Glauben verharren, daB das Unbe-
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greifliche begreiflich sei; er wiirde sonst nicht for-
schen. Trotzdem hat er ein Unbegreifliches in
der Natur zugegeben. Die Ideen, nach denen Goti-
Natur alle Dinge gestaltet, sind fiir die Natur-
forschung zu erkennen unmoglich. Wenn man
aber auch ein solches Unbegreifliches voraussetzt,
so soll doch der Mensch seinem Forschen keine
Schranken setzen und so weit in der Erkenntnis zu
gelangen streben, als ihm méglich ist. In seinem
Aufsatz ,jiiber Noses mineralogische Arbeiten“ er-
ortert er diese wichtigste Frage: ,in wiefern wir ein
Unerforschtes fiir unerforschlich erklidren diirfen, und
wieweit es dem Menschen vorwirts zu gehen er-
laubt sei, ehe er Ursache habe, vor dem Unbegreif-
lichen zuriickzutreten oder davor stille zu stehen.
Unsere Meinung ist: daB es dem Menschen gar
wohl gezieme, ein Unerforschliches anzunehmen,
daB er dagegen aber seinem Forschen keine Gren-
zen zu setzen habe; denn wenn auch die Natur
gegen den Menschen im Vorteil steht und ihm
manches zu verheimlichen scheint, so steht er wie-
der gegen sie im Vorteil, daB er, wenn auch nicht
durch sie durch, doch fiber sie hinaus denken kann.
Wir sind aber schon weit genug gegen sie vorge-
drungen, wenn wir zu den Urphidnomenen gelangen,
welche wir in ihrer unerforschlichen Herrlichkeit
von Angesicht zu Angesicht anschaun und uns
sodann wieder riickwirts in die Welt der Erschei-
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nungen wenden, wo das in seiner Einfalt Unbe-
greifliche sich in tausend und aber tausend mannig-
faltigen Erscheinungen bei aller Verdnderlichkeit
unverindert offenbart.“ — Hier wird Goethes Stand-
punkt aufs klarste ausgesprochen. Die Naturfor-
schung kann nur so weit dringen, als die Moglichkeit
der Anschauung reicht, d. h. bis zu den Urphdno-
menen. Uber diese hinaus geht Goethes Naturfor-
schung niemals. Das zu tun ist vielmehr die Aufgabe
der Philosophie. Wie weit diese zur Erkldrung der
Urphidnomene und zur Erkenntnis der der Natur
zugrunde liegenden Ideen beitragen konne, bleibt
ungewiB. Der menschliche Geist muB aber in das
dunkle Land, soweit es ihm moglich ist, vorzudringen
suchen ,und wenn es gleich scheint, dab die mensch-
liche Natur weder die unendliche Mannigfaltigkeit der
Organisation fassen, noch das Gesetz, wonach sie
wirkt, deutlich begreifen kann, so ist’s doch schon, alle
Krifte aufzubieten, um von beiden Seiten sowohl durch
Erfahrung als durch Nachdenken dieses Bild zu er-
weitern. Es liegt also in Goethes Auffassung vom
Begreiflichen und Unbegreiflichen ein Stiick Resigna-
tion, aber zur Beruhigung dient ihm die Erkenntnis,
daB nur das Erforschliche praktischen Wert hat.
Deshalb kann er das Unerforschliche ruhig verehren.

Die Stellung eines Jiingers, der die grofe Mutter
Natur verehrt, hat Goethe sein ganzes Leben lang
beibehalten. Fiir ihn war die Beschiftigung mit
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der Natur eine Art Gottesdienst. Der Verkehr mit
ihr ist deshalb so gliickbringend, weil sie keine
menschlichen Schwichen besitzt: ,Warum ich zuletzt
am Liebsten mit der Natur verkehre, ist, weil sie
immer recht hat und der Irrtum bloB auf meiner
Seite sein kann. Verhandle ich hingegen mit Men-
schen, so irren sie, dann ich, auch sie wieder, und so
fort, da kommt nichts aufs Reine; weiB ich mich aber
in die Natur zu schicken, so ist alles gethan.“ —
,Die Natur bekiimmert sich nicht um irgend einen
Irrtum; sie selbst kann nicht anders als ewig recht
handeln, unbekiimmert was daraus erfolgen mdoge.“

Haben wir bisher Goethes Verhdltnis zur Natur
erbrtert, so bleibt uns nur noch als letzte Auf-
gabe, uns klar zu machen, welch Aufschliisse
iiber Goethes Perstnlichkeit wir aus der Kennt-
nis seines Naturforschens erhalten. Man kann die
Menschen im allgemeinen in zwei groBe Gruppen
sondern, in solche, die auf Grund von optischen
Vorstellungen zu denken gewohnt sind, und solche,
welche mit Hilfe akustischer Eindriicke und Erinne-
rungsbilder ihre geistige Tatigkeit ausiiben. Zur
ersteren Gruppe gehoren viele der Naturforscher
und Techniker, zur letzteren die Geisteswissen-
schaftler, Philosophen und Philologen. Bei vielen
Menschen ist eine oder die andere Denkweise an-
geboren. Sie kann aber auch durch Erziehung ab-
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geidndert werden, wie denn tatsdchlich viele Knaben
das humanistische Gymnasium als anschauend be-
treten und als anhdrend verlassen. Diese Ausein-
andersetzung ist deshalb hier von Wichtigkeit, weil
Goethe vielleicht das typischte Beispiel fiir diejenige
Menschenklasse ist, die auf Grund von Gesichts-
vorstellungen denkt. Goethe ist ein reines opti-
sches Genie, daher hat er auch die Farbenlehre
vollendet und die Tonlehre im ersten Entwurf liegen
lassen. ,Gegen das Auge betrachtet ist das Ohr
ein stummer Sinn.“ Goethe war wirklich ,,zum Sehen
geboren, zum Schauen bestellt“ und konnte, als er
als Greis den SchluBakt des Faust dichtete, wohl

mit Fug und Recht sagen:

»lhr gliicklichen Augen,
Was je ihr gesehn,

Es sei, wie es wolle,

Es war doch so schon!®

Er selbst ist {iber diese seine Geistesart be-
sonders durch die treffende Bemerkung des Arztes
Heinroth aufgekldrt worden, der ihm gegenstind-
liches Denkvermdgen zuschrieb, und hat im
AnschluB daran in seinem Aufsatz: ,Bedeutendes
Fordernis durch ein geistreiches Wort“ AnlaB ge-
nommen, sich iiber seine Denkweise auszusprechen.
Er weist hierbei darauf hin, daB sein Dichten
und sein Naturforschen beide auf dieser selben
Grundlage ruhen, daB er so zu dichten pflege,
daB er die Stoffe oft jahrelang mit sich herumtrage
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und von Zeit zu Zeit in plastischer Form vor seinem
geistigen Auge reproduziere. Diese fortwihrende
Erneuerung durch die Einbildungskraft fiihrt dann
schlieBlich zur endgiiltigen Gestaltung, und so schreibt
er oft Dichtungen, die Jahrzehnte in ihm gereift sind,
schlieBlich in wenigen Tagen nieder. Auch die
Neigung zu Gelegenheitsgedichten hdngt mit diesem
gegenstindlichen Denken zusammen. Wie sehr Goethe
bei seiner Naturforschung sein gegenstindliches
Denken betidtigte, braucht hier nur angedeutet zu
werden. Alles Vorhergehende ist die beste Illustra-
tion dafiir. In Farbenlehre und Physik strebte er
ebenso nach Anschaulichkeit, wie er bei Betrachtung
des Schopsenschddels am Lido mit einem Blick
den Aufbau des Schiddels aus Wirbelkorpern erkannte,
und wie er seine Idee des Pflanzenbaues so tatsdch-
lich vor Augen zu sehen glaubte, daB ihm Schillers
Einwurf, sie sei nur eine Idee, als eine Beleidigung
erschien. So sehen wir, daB das Auge tatsdchlich
Goethes Hauptsinn ist, daB die optischen Eindriicke
dauernd sein Denken bestimmen und in seinen Vor-
stellungskreis eingehen. Wenn man so auf Grund
seiner Sinneseindriicke Dichter, Kiinstler und Natur-
forscher ist, so ist allerdings diese Fahigkeit zur
Sinnlichkeit notwendige Voraussetzung. ,Dichter
und Kiinstler miissen geboren sein.“ Goethe selbst
schildert uns an mehreren Stellen seiner Werke, wie
es ihm ein Leichtes gewesen ist, Bilder, Menschen
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und Handlungen sich jederzeit so vorzustellen, daB
er sie mit Augen zu sehen glaubte.

Mit der Fihigkeit des gegenstdndlichen Denkens
verkniipft sich bei Goethe naturgemdB ein zweites,
die schopferische Phantasie. Wir brauchen hier
nicht niher auszufithren, daB Goethe diese Grund-
lage jeder dichterischen Titigkeit in hochstem Mafe
besessen hat. Wir wollen nur das in der Einleitung
Gesagte uns in das Geddchtnis zuriickrufen, dab
auch jeder Naturforscher, der zu umfassenden Vor-
stellungen gelangen will, nach Helmholtz’ Zeugnis
etwas von der Phantasie des Dichters notig habe.
Diese schopferische Einbildungskraft duBert sich in
allen Zweigen von Goethes Naturforschung, in der
Pflanzenmetamorphose, in der Konstruktion des
tierischen Typus ebensowohl wie in der Farben-
lehre und den geologischen Theorien. Kein Gerin-
gerer als Johannes Miiller hat noch zu Goethes
Lebzeiten auf diese gemeinsame psychologische
Grundlage von Goethes Dichtung wund Natur-
forschung hingewiesen. Er schreibt in seinem Auf-
satz ,liber die phantastischen Gesichtserscheinungen“:
yHier zeigt sich denn, wo das Phantasieleben des
Kiinstlers und des vergleichenden Naturforschers in
gemeinsamem Gebiet sich beriihren und auch aus-
einandergehen. In beiden bewegt sich das plastische
Phantasieleben nur innerhalb der Sphire des Begriffs.
Der Naturforscher spricht das Gesetz der Formen-
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bildung und Verwandlung aus, er sieht es nur in
dem Wirklichen und Natiirlichen verwirklicht. Die
Phantasie des Kiinstlers ist auch nur in diesem
Gesetze tdtig, aber sie verldBt seine Verwirklichung
im Wirklichen und Natiirlichen, und erhebt sich, in
denselben Gesetzen sich bewegend und fortschrei-
tend, ohne den Begriff zu verlassen, iiber das Wirk-
liche zur idealen Form, die Selbstzweck und nicht
mehr ein Ausdruck innerer Funktionen und als
solcher immerhin durch diese beschrdnkt ist. Wun-
dern wir uns darum nicht, wenn einer und derselbe
das GroBte in beiden Richtungen erreicht hat. Nur
durch eine nach der erkannten Idee des lebendigen
Wechsels wirkende plastische Imagination entdeckte
Goethe die Metamorphose der Pflanzen, eben darauf
beruhen seine Fortschritte in der vergleichenden Ana-
tomie und seine hochst geistige, ja kiinstlerische
Auffassung dieser Wissenschaft.”

Wir haben in der sinnesphysiologischen Ein-
leitung zur Farbenlehre auseinandergesetzt, daB von
der Art und Funktion der Sinnesorgane das ab-
hdngt, was wir als Milieu eines Lebewesens be-
zeichnen. Wenn Sie nun versuchen, sich einmal
zu vergegenwirtigen, in welch umfassender Weise
Goethe seine Sinnesorgane und vor allem sein Auge
zum Studium seiner AuBenwelt benutzt hat, so wird
lhnen ohne weiteres klar werden, wie unendlich
reichhaltig das Milieu dieses Mannes gewesen sein
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muB. Alle Zweige des groBen Baumes der Natur
hat er selbst in eigener Arbeit kennen gelernt; die
Tier- und Pflanzenwelt, die Oberfliche unserer Erde
und die Atmosphire, der gestirnte Himmel, die physi-
kalischen Vorginge in unserer Umgebung, das Wir-
ken des Lichts und der Farbe waren ihm vertraut
und so bekannt, daB er sie jeden Augenblick vor
seinem geistigen Auge reproduzieren konnte. Daher
auch die Fiille anschaulicher Bilder aus der Natur,
die dem Dichter zur Verfiigung stehen: ,Ich habe
niemals die Natur poetischer Zwecke wegen be-
trachtet. Aber weil mein fritheres Landschaftszeich-
nen und dann mein spiteres Naturforschen mich zu
einem bestindigen genauen Ansehen der natiirlichen
Gegenstdnde trieb, so habe ich die Natur bis in
ihre kleinsten Details nach und nach auswendig
gelernt, dergestalt daB, wenn ich als Poet etwas
brauche, es mir zu Gebote steht und ich nicht leicht
gegen die Wahrheit fehle. Es ist nicht meine Auf-
gabe, in eine Analyse von Goethes Dichtungen ein-
zutreten, und alle die zahlreichen naturwissenschaft-
lichen Dinge, die hier anklingen, herauszuschilen.
Aber ich bin fiberzeugt, daB jeder von Ihnen, wenn
er jetzt eines jener Meisterwerke wieder in die
Hand nimmt, mit um so grtBerer Freude auch auf
diese Grundlage von Goethes Dichten achten und
mit um so gréBerem Genusse die vielen aus der
Natur genommenen Gleichnisse, Bilder und Schil-



320 Zehnte Vorlesung.

derungen auf sich wirken lassen wird, die dem
Dichter in so {iberwaltigender Fiille zur Verfiigung
standen.

,Uber allen Gipfeln

Ist Ruh,

In allen Wipfeln

Spiirest du

Kaum einen Hauch;

Die Voglein schweigen im Walde.“ . . .

Hier wird nur geschildert und dieses einfachste
Naturgemailde gilt als unmittelbares Symbol der ge-
heimsten Stimmung des Dichterherzens. So ist es
in hunderten und aber hunderten von Goethes
Schipfungen.

,Die naturwissenschaftlichen Arbeiten haben mich
gendtigt, meinen Geist zu priiffen und zu iiben.
Wenn auch fiir die Wissenschaft gar kein Vorteil
daraus entspridnge, so wiirde der Vorteil, den ich
daraus ziehe, mir immer unschidtzbar sein.“ Den
EinfluB der Naturwissenschaft auf Goethes Geist
haben wir kurz angedeutet. DaB aber auch fiir die
Wissenschaft bedeutender Vorteil durch Goethes
Forschung erwachsen ist, das hoffe ich Ihnen in
diesen Vorlesungen zur Geniige gezeigt zu haben.
Goethe war ein Geist, der aus jedem Felsen, an
den er anschlug, lebendiges Wasser hervorsprudeln
lassen konnte.

Meine Herren! Wir sind am SchluB. Indem ich

diese Vortrige beende, lassen Sie mich noch auf
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einen Grundzug Goetheschen Wesens hinweisen,
das ist die vdllige Reinheit seines naturwissen-
schaftlichen Strebens, das nur von dem Drange
nach Erkenntnis geleitet wurde. Es ist eine alte,
aber immer wieder vergessene Erfahrung, daBl die
wichtigsten auch praktisch brauchbarsten Ergebnisse
durch rein theoretische zundchst nicht auf praktische
Ziele gerichtete Forschung erreicht werden. , Man
wird sich durch die Erfahrung iiberzeugen, wie es
bisher der Fortschritt der Wissenschaft bewiesen
hat, daB der reellste und ausgebreitetste Nutzen fiir
die Menschen nur das Resultat groBer und un-
eigenniitziger Bemiihungen sei, welche weder tag-
I6hnerméaBig ihren Lohn am Ende der Woche fordern
diirfen, aber auch dagegen ein niitzliches Resultat
fiir die Menschheit weder am Ende eines Jahres noch
Jahrzehnts noch Jahrhunderts vorzulegen brauchen.
Fiir Goethe war das hochste Gliick, bei seiner
Naturforschung sich mit der Natur eins zu wissen,
in der Natur aufzugehen und erst aus dem groben
Naturganzen seine Personlichkeit wieder heraus-
zugewinnen.
»nd so lang du das nicht hast,
Dieses: Stirb und werde!

Bist du nur ein triiber Gast
Auf der dunklen Erde.“

Lassen Sie uns zum SchluB noch jene gewal-

tigen Verse, in denen der Dichter das Aufgehen in
Magnus, Goethe als Naturforscher, 21
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der Natur predigt, in denen er zugleich das um-
fassendste Bild eines vorwirtsstrebenden, in stetem
Wechsel befindlichen Naturganzen entwirft, anhoren.

Eins und Alles.

Im Grédnzenlosen sich zu finden

Wird gern der Einzelne verschwinden,
Da lost sich aller UberdruB;

Statt heiBem Wiinschen, wildem Wollen,
Statt ldst'gem Fordern, strengem Sollen,
Sich aufzugeben ist GenuB.

Weltseele komm uns zu durchdringen!
Dann mit dem Weltgeist selbst zu ringen,
Wird unsrer Krifte Hochberuf.
Teilnehmend fiihren gute Geister,

Gelinde leitend, héchste Meister,

Zu dem, der alles schafft und schuf.

Und umzuschaffen das Geschaffne,
Damit sich’s nicht zum Starren waffne,
Wirkt ewiges, lebendiges Tun.

Und was nicht war, nun will es werden,
Zu reinen Sonnen, farbigen Erden,

In keinem Falle darf es ruhn.

Es soll sich regen, schaffend handeln,
Erst sich gestalten, dann verwandeln;
Nur scheinbar steht's Momente still.
Das Ewige regt sich fort in allen!
Denn alles muB in Nichts zerfallen,
Wenn es im Sein beharren will.
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