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		Anstelle eines Vorwortes DISKUSSIONSVOTUM von Rudolf Steiner am 8. August 1921

		
#G320-1964-SE009  I. na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs  Wär­m­e­kurs
#TI
An­s­tel­le ei­nes Vor­wor­tes
DIS­KUS­SI­ONS­VO­TUM
von Ru­dolf Stei­ner am 8. Au­gust 1921
#TX
Fräu­lein Dr. Ra­bel hat am Schluß ih­rer ja sehr be­mer­kens­wer­ten Aus-füh­run­gen ge­sagt, daß ich ein­mal be­merkt ha­be, daß ei­gent­lich die­se neue­ren Ver­su­che zur Be­stä­ti­gung der Goe­the­schen Far­ben­leh­re die­nen kön­nen. Fräu­lein Dr. Ra­bel war da­mals so gü­tig, mir ei­ne ih­rer Ab-hand­lun­gen zu ge­ben, die ge­ra­de in die­ser Li­nie lie­gen, und ich sag­te, daß die Tat­sa­chen, die auf die­se Art durch die mo­der­ne Phy­sik her­aus­­kom­men, in der Tat in der Li­nie lie­gen, die all­mäh­lich zu ei­ner Be­stä­ti­gung der Goe­the­schen Far­ben­leh­re füh­ren müs­sen.
Nun ist heu­te wir­k­lich kei­ne Mög­lich­keit vor­han­den, in das gan­ze Pro und Kon­t­ra der Goe­the­schen Far­ben­leh­re und, sa­gen wir, der An­ti-Goe­the­schen Far­ben­leh­re ein­zu­t­re­ten. Die Sa­che liegt ja so, daß zu­nächst noch die phy­si­ka­li­schen Vor­stel­lun­gen, die heu­te gang und gä­be sind, aus sol­chen theo­re­ti­schen Vor­aus­set­zun­gen her­aus ge­macht wer­den, daß in der Tat das rich­tig ist, was ich ein­mal von ei­nem Phy­si­ker hör­te, mit dem ich ein Ge­spräch über die Goe­the­sche Far­ben­leh­re hat­te. Er sag­te ein­fach, wie ich aus­drück­lich ve­ri­fi­zie­ren muß, er sag­te ganz ehr­lich: Ein Phy­si­ker von heu­te - und er be­zeich­ne­te sich als ei­nen sol­chen mit Recht - kann sich über­haupt bei der Goe­the­schen Far­ben­leh­re nichts vor­s­tel­len! - Und das ist et­was, was ei­gent­lich durch­aus rich­tig ist.
Wir müs­sen eben nicht ver­ges­sen, daß ge­wis­se Din­ge da vor­lie­gen, die erst noch über­wun­den wer­den müs­sen, wenn von Sei­ten der Phy­sik die Goe­the­sche Far­ben­leh­re ernst und nur ernst ge­nom­men wer­den soll. Nicht wahr, der Phy­si­ker ist zu­nächst heu­te da­zu ge­­lei­tet, das­je­ni­ge, was er Licht nennt, mög­lichst so zu un­ter­su­chen, daß inn­er­halb des Un­ter­su­chungs­fel­des das von ihm als sub­jek­tiv Be­zeich­ne­te kei­ne Rol­le mehr spielt, daß ge­wis­ser­ma­ßen das Er­leb­nis, das bei den Licht-Er­schei­nun­gen da ist, ganz und gar höchs­tens da­zu
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di­ent, ei­nen auf­merk­sa­mer zu ma­chen in der Be­o­b­ach­tung, daß da oder dort et­was vor­geht. Aber was der Phy­si­ker ein­be­zie­hen will in sei­ne In­ter­pre­ta­tio­nen der Lich­t­er­schei­nun­gen, die er dann auch auf Far­be­n­er­schei­nun­gen aus­dehnt, das soll ei­ne En­ti­tät sein voll­stän­dig un­ab­hän­gig von dem sub­jek­ti­ven Er­leb­nis.
Goe­the geht ja von ganz an­de­ren Vor­aus­set­zun­gen in be­zug auf sein Den­ken über­haupt aus. Da­her hal­te ich es auch heu­te noch in emem ge­wis­sen Sin­ne für rich­tig, was ich 1893 in ei­nem Vor­trag über Goe­thes Na­tur­an­schau­ung in Frank­furt am Main sag­te: Über die Äu­ße­run­gen Goe­thes auf dem Ge­bie­te der Mor­pho­lo­gie, da läßt sich re­den, und dar­über ha­be ich auch da­zu­mal ei­nen Vor­trag ge­hal­ten, weil in ei­ner ge­wis­sen Be­zie­hung schon heu­te sich be­geg­nen die Vor­­­stel­lun­gen, die Goe­the über die Meta­mot­pho­se hat­te und im Zu­­­sam­men­hang mit der Meta­mor­pho­se über die Ur­sprün­ge der Ar­ten, mit den­je­ni­gen, die, al­ler­dings in ganz an­de­rer Wei­se, von der Dar­win­Hae­ckel-An­schau­ung her­kom­men. Da ist al­so, in ge­wis­sem Sin­ne we­nigs­tens, schon ein Feld vor­han­den, wo die An­schau­un­gen in­­ein­an­der­g­rei­fen. Aber mit Be­zug auf die Goe­the­sche Far­ben­leh­re, die kei­ne Op­tik üb­ri­gens sein will, ist das durch­aus noch nicht der Fall. Da­her ist zwar ge­wiß mög­lich, sa­gen wir, auf an­thro­po­so­phi­­schem Bo­den über die Goe­the­sche Far­ben­leh­re zu re­den, da ist durch­­aus ein Re­den mög­lich, aber ei­ne Dis­kus­si­on mit dem, was heu­te ein Phy­si­ker über die Far­ben zu sa­gen hat, was er aus sei­nen phy­si­ka­­li­schen Un­ter­grün­den her­aus ab­lei­tet, wird heu­te durch­aus noch et­was Un­frucht­ba­res bil­den. Da­zu ist not­wen­dig, daß eben ge­wis­se Grund-vor­stel­lun­gen, die Goe­the im­p­li­zi­te ge­habt hat und von de­nen er aus­­­ge­gan­gen ist in sei­ner Far­ben­leh­re, noch ex­p­li­ziert wer­den, daß man die wir­k­lich zu­grun­de le­gen kann.
Da­her hal­te ich auch al­les das­je­ni­ge, was ich in mei­nen Büchern über die Goe­the­sche Far­ben­leh­re ge­sagt ha­be, für et­was, was vor­­­läu­fig ein­mal in die Welt hin­ein­ge­wor­fen ist und was ei­gent­lich durch­aus nicht den An­spruch dar­auf er­hebt, in ei­ne frucht­ba­re - ich mei­ne frucht­ba­re - Dis­kus­si­on mit den ja nicht ent­ge­gen­ge­setz­ten, son­dern von ganz an­de­ren Sei­ten her­kom­men­den Vor­stel­lun­gen der Phy­sik zu tre­ten. Nun, in der Tat aber, des­sen kön­nen Sie ganz si­cher
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sein, und da­zu wur­de ja von dem Vor­red­ner schon sehr viel bei­­ge­bracht, wür­de Goe­the in all den­je­ni­gen Er­schei­nun­gen, die Fräu­lein Dr. Ra­bel heu­te in dan­kens­wer­ter Wei­se vor­ge­bracht hat, ei­ne Be­­stä­ti­gung sei­ner Grund­an­schau­un­gen er­ken­nen. Und das ist das­je­ni­ge, was ich eben durch­aus ver­t­re­ten möch­te.
Es trifft schon von der ei­nen Sei­te aus den Tat­be­stand, aber es trifft ihn nicht voll­stän­dig, wenn man bei Goe­the da­von spricht, daß die ei­ne Sei­te des Spek­trums, al­so das­je­ni­ge, was hier lang­wel­li­ge Strah­len ge­nannt wor­den sind als im Ge­gen­satz zu den kurz­wel­li­gen Strah­len, daß das in dem Ver­hält­nis ei­ner Po­la­ri­tät steht. Po­la­ri­tät ist ein sehr ab­strak­tes Ver­hält­nis, das man eben auf ver­schie­de­ne Ge­gen­sät­ze an­wen­den kann, so auch auf die­sen. Nur hier ist das durch­aus nicht das­je­ni­ge, auf was es ei­gent­lich bei Goe­the an­kommt... (Nach­schrift lü­cken­haft). Wenn man aber noch so sehr glaubt, durch ir­gend­ei­ne Ver­such­s­an­ord­nung ei­nen Feh­ler­aus­schluß zu er­rei­chen da­durch, daß man das Strah­len­bün­del im­mer sch­mä­ler und sch­mä­ler nimmt, so daß man zu­letzt die gan­ze Di­cke des Strah­len­bün­dels - was üb­ri­gens gar nicht mein Aus­druck ist, den ich aber recht­mä­ß­ig ge­brau­chen darf - auf­hebt und dann von ei­nem «Strahl» spricht, so ist sch­ließ­lich kein Un­ter­schied in Wir­k­lich­keit, ob man ein brei­tes Bün­del nimmt oder ein sch­ma­les, es macht das prin­zi­pi­ell kei­nen Un­ter­schied. Aber Goe­the hat ei­nen prin­zi­pi­el­len Un­ter­schied an­ge­ge­ben - und dar­auf kommt es an -, als er durch den klei­nen Spalt nun selbst Ver­su­che an­ge­s­tellt hat.
Im Pris­ma kann man nicht das­je­ni­ge aus­sch­lie­ßen, was die mo­der­ne Phy­sik aus­sch­lie­ßen möch­te, denn man kann na­tür­lich nicht ei­nen so­ge­nann­ten «Strahl von Null-Di­cke » ir­gend­wie ins Ex­pe­ri­men­tier­­feld schie­ben. Aber man kann das ma­chen, daß­m­an die schar­fe Gren­ze ins Au­ge faßt zwi­schen dem dun­k­len Ge­biet und dem hel­len. Da hat man in der Tat die schar­fe Gren­ze! Wenn man von die­ser schar­fen Gren­ze re­det, dann hat man in ei­ner ge­wis­sen Wei­se ge­ra­de aus dem Goe­the­schen Ver­such her­aus das, was die neue­re Phy­sik möch­te. Goe­the hat mit der Gren­ze ge­ar­bei­tet und nicht mit dem Strah­len-bün­del, das ist es, wor­auf es an­kommt. Die­se For­de­rung, die man idea­li­ter mit Recht er­hebt, die wird prin­zi­pi­ell ei­gent­lich ge­ra­de da­durch
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er­füllt, daß Goe­the mit der Gren­ze ar­bei­tet, nicht al­so mit ei­nem Strahl oder Strah­len­bün­del. Und von dem, was sich als Phä­no­­men dann an der Gren­ze er­gibt, geht Goe­the aus und ver­sucht, von da sei­ne Ver­such­s­an­ord­nun­gen zu ma­chen, die ja al­ler­dings heu­te, wenn sie im Goe­the­schen Sin­ne aus­ge­führt wer­den soll­ten, ganz an­ders, als Goe­the sie aus­ge­führt hat, wer­den müß­ten.
Ich hof­fe, daß wir ge­ra­de in die­ser Be­zie­hung prin­zi­pi­el­le Ver­su­che in un­se­rem phy­si­ka­li­schen For­schungs­in­sti­tut in Stutt­gart an­s­tel­len wer­den und daß da­durch auch das­je­ni­ge, was Dr. Sch­mie­del «Ver­­­sch­leie­rung» ge­nannt hat, in ge­wis­sem Sin­ne aus­ge­schal­tet wird, und daß man lern­te, in ex­ak­ter Wei­se wir­k­lich mit den Gren­zen zu ar­bei­ten und dann in der La­ge ist, das Spek­trum erst als ei­ne Er­schei­nung auf­­zu­fas­sen, in der die Gren­zer­schei­nun­gen als die Urphä­no­me­ne ver­­ar­bei­tet wer­den. Das wür­de der Gang sein, um den es sich han­delt.
Nun aber be­kommt man, wenn man so mit der Gren­ze ar­bei­tet, eben das­je­ni­ge, was Dr. Sch­mie­del das po­la­re Ver­hält­nis nann­te zwi­schen dem ei­nen und dem an­dern Tei­le des so­ge­nann­ten Spek­trums.
Al­so: «Po­la­ri­tät»ist im Goe­the­schen Sin­ne hier ein viel zu ab­strakt an­ge­wen­de­ter Aus­druck! Man kann ihn ja von al­len mög­li­chen Na­tur­er­schei­nun­gen als Aus­druck ge­brau­chen. Goe­the kommt nun - und da kann ich na­tür­lich heu­te abend we­gen der Kür­ze der Zeit nicht auf die Ein­zel­hei­ten ein­ge­hen -, in­dem er im­mer Ver­su­che ver­an­stal­te­te, zu dem grund­sätz­li­chen Ge­gen­satz, den er an­nimmt zwi­schen der ro­ten Na­tur und der blau­en Na­tur, wo­bei durch­aus auch zu be­ach­ten ist, daß Goe­the nicht spricht von ro­tem und blau­em Lich­te, da kann man wi­der­sp­re­chen im Goe­the­schen Sin­ne, son­dern von der ro­ten und blau­en Na­tur. Das Licht ist sch­lech­ter­dings un­dif­fe­ren­zier­bar, und das, was als Dif­fe­ren­zie­run­gen auf­tritt, sind Er­schei­nun­gen am Licht. Mit Recht ist als ein Er­geb­nis der neue­ren Phy­sik her­vor­zu­he­ben, daß Goe­the dem, was er die En­ti­tät des Lich­tes nennt, ent­ge­gen­setzt die En­ti­tät der Fins­ter­nis nicht als das Nichts, son­dern als ei­ne wir­k­­li­che En­ti­tät. Und nun kann ich das­je­ni­ge, was bei Goe­the ei­ne ziem­­lich kom­p­li­zier­te Vor­stel­lung ist, ei­gent­lich in kur­zen Wor­ten nur et­wa so an­deu­ten, daß ich fol­gen­des sa­ge: So­wohl im ro­ten Teil der Far­b­ab­schat­tun­gen wie im blau­en Teil hat man es nun nicht mit
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ei­ner Mi­schung, son­dern mit ei­nem dy­na­mi­schen In­ein­an­der­wir­ken von Licht und Fins­ter­nis zu tun, aber so, daß im ro­ten Teil die­ses Zu­sam­men­wir­ken so ist, daß ge­wis­ser­ma­ßen das Rot sich er­gibt als die Ak­ti­vi­tät des Lich­tes in der Fins­ter­nis. Man hat es al­so mit dem Zu­sam­men­wir­ken von Licht und Fins­ter­nis zu tun. Hat man es mit dem Ro­ten zu tun, al­so sa­gen wir mit ei­nem ro­ten Fel­de, dann hat man es mit dem ak­ti­ven Licht in der Fins­ter­nis zu tun, hat man es mit der blau­en Sei­te zu tun, dann hat man es mit der Ak­ti­vi­tät der Fins­ter­nis in der Hel­lig­keit zu tun. Al­so das ist der ge­naue Aus­druck für die Po­la­ri­tät.
Das ist na­tür­lich ei­ne Vor­stel­lung, von der ich gern zu­ge­be, daß der mo­der­ne Phy­si­ker nicht viel da­mit ver­bin­den kann. Aber für Goe­the ist das Rot die Ak­ti­vi­tät des Lich­tes in der Fins­ter­nis, das Blau die Ak­ti­vi­tät der Fins­ter­nis im Hel­len, al­so im Lich­te. Das kann man ei­ne Po­la­ri­tät nen­nen, das ist ei­ne Po­la­ri­tät. Und das führt Goe­the nun durch für die phy­sikall­sche oder phy­si­sche Far­be, al­so ei­gent­lich die spek­tra­le Far­be, und auch für die che­mi­sche Far­be, und er ist sich wohl be­wußt, wie er übe­rall auf Un­si­cher­hei­ten tappt, weil er na­tür­­lich nicht die­ses all­ge­mei­ne Prin­zip im ein­zel­nen durch­füh­ren kann. Aber neh­men wir nun die­ses, was ich nur eben ganz flüch­tig an­­ge­deu­tet ha­be, so ha­ben wir übe­rall, wo Far­ben auf­t­re­ten, wo al­so Far­ben er­schei­nen, übe­rall da ha­ben wir ein Quall­ta­ti­ves. Und da ste­hen wir an dem Punk­te, wo ein­mal die Ent­schei­dung fal­len wird in die­ser Be­zie­hung.
Se­hen Sie, es ist ja heu­te noch so, daß man, möch­te man sa­gen, er­lebt ei­ne Fül­le von Er­schei­nun­gen. Auch heu­te sind Ih­nen ei­ne gan­ze Fül­le von Er­schei­nun­gen vor­ge­führt wor­den in dan­kens­wer­ter Wei­se, die ei­gent­lich er­for­der­ten, daß man gan­ze Se­ri­en von Vor­trä­gen dar­über hal­ten wür­de, um nun zu zei­gen, wie sie ei­gent­lich sich hin­ein­s­tel­len in die Goe­the­sche Far­ben­leh­re und in das Ge­samt­ge­biet der Na­tur­wis­sen­schaft. Aber wir er­le­ben heu­te Er­schei­nun­gen, die -in ganz an­de­rer Wei­se als et­wa die theo­re­ti­schen Er­wä­gun­gen der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie und so wei­ter über die Ge­schwin­dig­keits­vor­s­tel­­lun­gen beim Lich­te es ge­ben - Rek­ti­fi­zie­run­gen her­vor­brin­gen müs­­sen. Wir er­le­ben eben, was ge­ra­de von Fräu­lein Dr. Ra­bel sel­ber
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her­vor­ge­ho­ben wor­den ist, daß sich der Phy­si­ker ge­drängt fühlt, al­ler­dings in ei­ner sehr mo­di­fi­zier­ten Ge­stalt, wie­der­um zu der Emis­si­ons­the­o­rie des New­ton zu­rück­zu­kom­men. Ein sehr gro­ßer Un­ter­schied ist al­ler­dings zwi­schen der New­ton­schen The­o­rie, die aus ver­hält­nis­mä­ß­ig ein­fa­chen Phä­no­me­nen her­aus­ge­zo­gen wor­den ist, und der heu­ti­gen Zeit. Denn ich glau­be, die heu­ti­ge Auf­fas­sung be­ruht haupt­säch­lich dar­auf, daß man sich nach den ge­wöhn­li­chen wel­len­theo­re­ti­schen Vor­stel­lun­gen kein Bild da­von ma­chen kann, wie zum Bei­spiel fol­gen­des mög­lich ist: Wenn man ul­tra­vio­let­tes Licht auf ein Me­tall fal­len läßt, so be­kommt man Elek­tro­nen zu­rück-ge­wor­fen, und die­se Elek­tro­nen kann man un­ter­su­chen. Sie zei­gen dann ei­ne be­stimm­te Stär­ke. Die­se Stär­ke ist nicht ab­hän­gig von der Ent­fer­nung der Qu­el­le des ul­tra­vio­let­ten Lich­tes von dem Me­tall. Sie kön­nen die Qu­el­le weit weg le­gen und be­kom­men den­noch die­­sel­be Volt­stär­ke. Nun müß­te na­tür­lich, wenn, wie es vor­aus­ge­setzt wird, die Licht­stär­ke ver­b­leibt, die In­ten­si­tät ab­neh­men mit dem pro­gres­si­ven Gra­de der Ent­fer­nung. Das ist aber nicht der Fall für die Elek­tro­nen, die Ih­nen vom Me­tall zu­rück­ge­wor­fen wer­den. Man sieht, daß ih­re Stär­ke gar nicht ab­nimmt mit dem Gra­de der En­t­­­fer­nung, son­dern le­dig­lich von der Far­be ab­hängt. Wenn Sie die Far­be in der Nähe ha­ben, so ist es das­sel­be wie in der grö­ße­ren En­t­­­fer­nung. Da wird man al­so zu­nächst dar­auf ge­führt, daß man über­haupt über das­je­ni­ge, was da Licht ge­nannt wird, an­ders den­ken muß. Man hilft sich heu­te da­mit, daß man die Quan­ten­the­o­rie zu­­­grun­de legt, die sagt, daß sich nicht ir­gend et­was Kon­ti­nu­ier­li­ches aus­b­rei­te, wie et­wa die Schwe­re aus­ge­b­rei­tet ge­dacht wird, son­dern es brei­te sich das Licht ato­mis­tisch aus. Wenn es sich ato­mis­tisch aus­­b­rei­tet, so hat man das be­tref­fen­de Quan­tum an ir­gend­ei­ner Stel­le und es wirkt dann. Es han­delt sich da nicht dar­um ... das Quan­tum kann eben nur an ei­ner Stel­le sein. Wenn es über­haupt da ist, dann wirkt es aus­lö­send auf die Elek­tro­nen­wir­kun­gen.
Al­so, die­se Din­ge ha­ben wie­der­um zu der Emis­si­ons­the­o­rie zu­rück­­ge­führt. Wäh­rend New­ton sich vor­s­tellt, daß ir­gend­wie Sub­stan­zen, En­ti­tä­ten in pon­dera­b­ler Wei­se sich aus­deh­nen, die aber so sind, daß man sa­gen müß­te, daß die In­ten­si­tät ab­nimmt mit dem Quad­rat der
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Ent­fer­nung, so ist es jetzt so, daß man die­se er­setzt durch die Aus­­b­rei­tung von elek­tro­mag­ne­ti­schen Fel­dern, die dann aber wir­k­lich durch den Raum ge­hen, und zwar im Sin­ne der Quan­ten­the­o­rie. Man hat es al­so ei­gent­lich zu tun mit der Emis­si­on von elek­tro­mag­ne­­ti­schen Fel­dern, wäh­rend man es bei der Un­du­la­ti­ons­the­o­rie, die durch­aus gang und gä­be war in der Zeit, als zum Bei­spiel ich sel­ber jung war, es eben zu tun hat­te mit ei­nem blo­ßen Fort­sch­rei­ten der Be­we­gung, so daß al­so ei­gent­lich nichts im Rau­me aus­strahlt, son­dern nur die Be­we­gung wei­ter­ge­führt wird. Die­se Vor­stel­lun­gen über das ob­jek­tiv Vor­han­de­ne sind ei­gent­lich ge­ra­de - we­nigs­tens ich se­he es so an - heu­te in be­stän­di­gem Flus­se, und die Ex­pe­ri­men­te, die da vor­­­lie­gen, die wei­ser übe­rall auf das­je­ni­ge hin, was Fräu­lein Dr. Ra­bel mit Recht her­vor­ge­ho­ben hat, daß man ja mit der blo­ßer An­nah­me von Wel­len­län­gen nicht aus­kommt, daß das so ei­ne Art von Wi­der­­spruch in sich ent­hält. Das ist aber ge­ra­de das, um was es sich han­delt. Im Grun­de ge­nom­men liegt ei­gent­lich doch nur das vor, daß man sich durch lan­ge Zei­ten durch­aus ge­wöhnt hat, mit den Wel­len­län­gen und so wei­ter als ein­zi­gem zu rech­nen. Die Vor­stel­lung war ja au­ßer­or­dent­lich ein­fach. Man rech­ne­te über­haupt nur ob­jek­tiv mit Wel­len von ge­wis­sen Wel­len­län­gen und Schwin­gun­gen von ge­wis­sen Ge­­schwin­dig­kei­ten, be­zeich­ne­te das­je­ni­ge, was im Spek­trum vom Vio­lett bis zum Rot liegt, so, daß man sag­te, es macht das eben ei­nen Ein­­druck auf die Netz­haut des Au­ges. Jen­seits des Ro­ter hat man die an­de­ren Schwin­gun­gen, die kei­nen Ein­druck ma­chen, aber sie un­ter­­schei­den sich nicht qua­li­ta­tiv da­von, eben­so jen­seits des Vio­let­ten. Ein­zel­ne ha­ben sich auf­ge­lehnt, ein­zel­ne ha­ben es in in­ter­es­san­ter Wei­se zu­rück­ge­wie­sen, so in den acht­zi­ger, in den sieb­zi­ger Jah­ren des vo­ri­gen Jahr­hun­derts Eu­gen Dre­her, der sehr vie­le Ex­pe­ri­men­te ge­macht hat, um zu be­wei­sen, daß Licht, Wär­me und che­mi­sche En­ti­tät drei durch­aus ra­di­kal von­ein­an­der ver­schie­de­ne En­ti­tä­ten sind. Auch ließ sich das bis zu ei­nem ge­wis­sen Gra­de durch­aus be­­le­gen. Und ge­ra­de der heu­ti­ge Stand der Sa­che be­weist eben, daß der gan­ze Kom­plex der Fra­gen im Grun­de ge­nom­men im Fluß ist. So­bald man eben auf das­je­ni­ge kom­men wird, was, ab­ge­se­hen vom Su­b­­jek­ti­ven, un­ter dem Kom­plex «Lich­t­er­schei­nun­gen» zu­sam­men­ge­faßt
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ei­gent­lich vor­liegt ... (Lü­cke) ... Das We­sent­li­che ist bei Goe­the, daß er das­je­ni­ge hin­ein­ge­bracht hat, was sich heu­te der Phy­sik auf­drängt. Ge­wiß, er hat es hin­ein­ge­bracht nach dem man­gel­haf­ten Stan­de der Phy­sik am En­de des 18. Jahr­hun­derts. Aber er hat es hin­ein­ge­bracht.
Wenn man sich heu­te die Sa­che an­sieht, so sagt man sich: Ganz ge­wiß, das ist al­les un­ge­heu­er in­ter­es­sant. Und ich muß ge­ste­hen, in­ter­es­san­ter war die gan­ze Be­hand­lung der Un­du­la­ti­ons­the­o­rie, als ich jung war, denn die Un­du­la­ti­ons­the­o­rie war bis zum Ex­zeß aus­­­ge­bil­det, und da war wir­k­lich al­les bis ins ein­zelns­te hin­ein recht ge­nau be­rech­net. Aber heu­te wer­den die jun­gen Leu­te gar nicht mehr mit die­ser aus­ge­fal­le­nen Un­du­la­ti­ons­the­o­rie ge­plagt. Denn es nimmt sich doch et­was an­ders aus, ob man aus der theo­re­ti­schen Me­cha­nik her­aus mit ir­gend­ei­ner Äthe­r­hy­po­the­se die Un­du­la­ti­on be­rech­net, oder ob man von der Wir­kungs­wei­se elek­tro­mag­ne­ti­scher Fel­der aus­­­geht. Da nimmt sich schon al­les et­was un­be­stimm­ter aus. Man hat heu­te nicht so das Be­dürf­nis, al­les die­ses Ex­akt­li­ni­ge zu be­rech­nen inn­er­halb der Lich­t­er­schei­nun­gen, wie das noch vor vier­zig, fün­fun­d­d­rei­ßig Jah­ren ge­sche­hen ist. Es ist au­ßer­or­dent­lich in­ter­es­sant na­tür­­lich, auf all die Fi­nes­sen zu kom­men, aber sie sind ein Rech­nungs­­­re­sul­tat, und der gan­ze maß­ge­ben­de Be­weis ei­gent­lich für die­ses Rech­nungs­re­sul­tat wird ja im In­ter­fe­renz­ver­such ge­se­hen. Heu­te steht der In­ter­fe­renz­ver­such so da, daß er ei­ner neu­en Er­klär­ung be­darf. Das gibt die Phy­sik von heu­te zu. Und da hat wir­k­lich die Quan­ten­the­o­rie nicht viel er­langt. Die Sa­che liegt eben so: Es ist heu­te noch nicht sehr weit ge­die­hen, aber man sieht im­mer mehr und mehr, wie man ge­wis­se gut brauch­ba­re Zah­len, Hi­lis­zah­len, in den Schwin­gungs­zah­len oder Wel­len­län­gen hat, das sind al­les gu­te Rech­­nungs­mün­zen, aber nie­mand wird heu­te ei­gent­lich sa­gen kön­nen, daß dem ir­gend et­was Rea­les zu­grun­de liegt. Ich möch­te sa­gen, wenn man die Schwin­gungs­zahl für die so­ge­nann­ten ro­ten Strah­len und die blau­en an­gibt, so hat man ein ge­wis­ses Ver­hält­nis, das zwi­schen Rot und Blau be­steht, so aus­ge­drückt, wie sich die ei­ne Zahl zu der an­de­ren ver­hält. Man kann schon heu­te sa­gen: Viel wich­ti­ger sind die Ver­hält­nis­se der ein­zel­nen Zah­len zu­ein­an­der als der ab­so­lu­te Wert
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der ein­zel­nen Schwin­gungs­zah­len. Und das führt von dem Quan­ti­ta­­ti­ven ins Qua­li­ta­ti­ve hin­über. Man ist heu­te doch auf dem We­ge, sich zu sa­gen: Mit den Wel­len­län­gen al­lein geht es nicht, man braucht et­was an­de­res.
Aber die­ses an­de­re wird im­mer ähn­li­cher und ähn­li­cher dem, was Goe­the auf sei­nen We­gen such­te. Das ist heu­te noch nicht so strik­te zu be­mer­ken, aber für den, der die Din­ge ge­nau kennt, eben durch­aus zu be­mer­ken, wie die Phy­sik nach und nach da­hin führt, und, wie ge­sagt, die Er­schei­nun­gen, die heu­te an­ge­führt wor­den sind, die wür­de Goe­the durch­aus so auf­fas­sen, daß er sie als ei­ne Be­stä­ti­gung sei­ner An­schau­ung fin­den wür­de.
Auf ein­zel­nes ein­zu­ge­hen ist na­tür­lich schwie­rig, weil da­zu heu­te nicht die Grund­la­gen ge­schaf­fen wor­den sind. Ich will nur prin­zi­pi­ell zum Bei­spiel auf die Pflan­zen­fra­ge ein­ge­hen. Auf sol­che Din­ge möch­te ich mich nicht ger­ne ein­las­sen, wie, ob man ei­nen Aus­druck wie «ab­­sor­biert» ge­brau­chen darf oder nicht. Wenn man ihn nimmt als ei­ne blo­ße Be­zeich­nung des­sen, was vor­liegt, so ha­be ich nichts da­ge­gen, aber wenn man sich die Sa­che dann so ein­fach macht, nicht wahr, daß, wenn ir­gend­wo Hel­les auf­fallt und ir­gend­ei­ne Glas­schei­be in den Weg ge­s­tellt wird und man hin­ter der Glas­schei­be ein ro­tes Feld hat, man dann sagt: da sind al­le an­de­ren Far­ben ver­schluckt von dem Glas, nur das Ro­te ist durch­ge­las­sen wor­den, - so setzt man eben an die Stel­le ei­nes kon­sta­tier­ten Phä­no­me­nes ei­ne Er­klär­ung, die aber ganz und gar im Blau­en liegt, für die ei­gent­lich nichts Rea­les vor­liegt. Man kann durch­aus beim Phä­no­men blei­ben. Das ist gut. Aber neh­men Sie das­je­ni­ge, was vi­el­leicht so­gar noch so un­voll­kom­men bei Goe­the aus­ge­spro­chen ist: Ak­ti­vi­tät des Lich­tes, der Hel­lig­keit im Fins­te­ren liegt dem Ro­ten zu­grun­de; Ak­ti­vi­tät der Fins­ter­nis im Hel­len, im Lich­te, das liegt dem Blau zu­grun­de. Was den Nu­an­cen zu­grun­de liegt, als Ab­schat­tung, dem Grün oder Or­an­ge, dar­auf kommt es jetzt nicht an, dar­auf kann man sich nicht ein­las­sen. Ich kann nur das Grund-phä­no­men an­ge­ben. Und da ha­ben Sie dann al­ler­dings das, was ich jetzt nur, ich möch­te sa­gen, ap­pro­xi­ma­tiv an­deu­te­te, dann hat man es zu tun mit dem Fins­te­ren als ei­nem Rea­len, dann muß man doch sich klar sein dar­über - es gibt ja na­tür­lich sehr vie­les zum Be­leg des­sen,
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was ich sa­gen wer­de, aber auch aus ei­ner ganz ober­fläch­li­chen Be­­trach­tung der Sa­che kann man sich klar dar­über wer­den -, daß die­se Fins­ter­nis in ei­ner ge­wis­sen Wei­se sich ent­ge­gen­setzt dem Hel­len. Das gibt na­tür­lich die sub­jek­ti­ve Emp­fin­dung, aber auch ob­jek­ti­ve Tat­sa­chen. - Da muß man na­tür­lich ei­ne Po­la­ri­tät an­neh­men, wenn man nur nicht im Ab­strak­ten blei­ben will, son­dern auf das Kon­k­re­te da­bei ein­geht. Wenn Sie an die­ses Po­la­ri­sche des Hel­len und Dun­k­len nun den­ken, dann kom­men Sie all­mäh­lich zu der Vor­stel­lung, die Ih­nen ei­ne ge­wis­se Un­mög­lich­keit vor Au­gen führt, in der­sel­ben Wei­se von Aus­b­rei­tung ei­ner En­ti­tät zu sp­re­chen beim Dun­k­len wie beim Hel­len. Dar­über ent­schei­den die Ex­pe­ri­men­te, die bis heu­te ge­macht wor­den sind, gar nichts! Denn se­hen Sie, wenn Sie sich den­ken - na­tür­lich ist es mehr, aber das be­ruht dann auf über­sin­n­­li­chen Be­o­b­ach­tun­gen oder halb über­sinn­li­chen Be­o­b­ach­tun­gen, aber neh­men Sie es zu­nächst nur als ei­ne Mög­lich­keit, als ei­ne Hy­po­the­se ein­mal hin -, die Hel­lig­keit wür­de sche­ma­tisch da­durch be­zeich­net, daß ei­ne Aus­b­rei­tung statt­fin­det. Sie kön­nen dann die Dun­kel­heit nicht da­durch be­zeich­nen, daß ein Aus­b­rei­ten statt­fin­det, son­dern müs­sen die Dun­kel­heit so be­zeich­nen, daß ge­wis­ser­ma­ßen von dem Un­en­dii­chen her so et­was wie ein Sau­gen statt­fin­det. Sie wür­den al­so von ei­nem Raum, den Sie mit schwar­zen Wän­den aus­ge­k­lei­det ha­ben, nicht sa­gen dür­fen: Es fin­det da ein Aus­b­rei­ten statt, ei­ne Emis­si­on oder der­g­lei­chen, son­dern es fin­det ein Sau­gen statt, Saug­wir­kun­gen, die na­tür­lich ei­nen Er­re­ger des Sau­gens ha­ben müs­sen, denn man braucht na­tür­lich ein Zen­trum. Aber die Mög­lich­keit von Sau­g­wir­kun­gen ist zu­nächst das, was, um die­se Tri­via­li­tät zu sa­gen, im schwar­zen Raum vor­han­den ist, im Ge­gen­satz zu dem durch­hell­ten, wo man es mit Aus­b­rei­tungs­wirk­sam­kei­ten zu tun hat.
Wenn Sie das fest­hal­ten, dann wird die Farb­vor­stel­lung im­mer kon­k­re­ter wer­den, und Sie wer­den in dem Blau et­was ha­ben vom Sau­gen­den - es ist ei­gent­lich nur ap­pro­xi­ma­tiv ge­spro­chen - und wer­den bei dem Ro­ten et­was ha­ben vom Sich-Aus­b­rei­ten­den, im Grü­nen ge­wis­ser­ma­ßen die Neu­tra­li­sie­rung. Und nun den­ken Sie -da müs­sen wir ja in ei­ne tie­fe­re Schich­te des Vor­s­te­li­ens -, wenn Sie das­je­ni­ge, was da als Saug­wir­kung vor­han­den ist, in sei­nem Ver­hält­nis
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zum Pflan­zen­we­sen be­trach­ten, so ha­ben Sie die hin­ter dem Far­bi­gen lie­gen­de Saug­wir­kung, die im Ge­gen­satz zu ge­wis­sen in­ne­­ren Kräf­ten der Pflan­ze ist. Die ha­ben Sie in der gan­zen Kon­fi­gu­ra­ti­on, in der gan­zen Or­ga­ni­sa­ti­on der Pflan­ze mit­wir­kend drin­nen.
Wir müs­sen al­so ge­wis­ser­ma­ßen hin­ter die Far­be­n­er­schei­nun­gen ge­hen. Wir fin­den in den Far­be­n­er­schei­nun­gen nur den symp­to­ma­­ti­schen Aus­druck für das­je­ni­ge, was ja tie­fer hin­ter den Farb­wir­kun­gen liegt. Wir kom­men al­so auf ei­ne Po­la­ri­tät, wenn wir die­se nicht bloß als ei­ne ab­strak­te Po­la­ri­tät an­se­hen, son­dern ein­ge­hen auf die­se ganz be­son­de­re Art der Po­la­ri­tät, so daß wir, wenn wir es sub­jek­tiv ma­chen und zum Bei­spiel das Blau se­hen, wir das Au­ge im Grun­de ge­nom­men ei­ner Saug­wir­kung ex­po­nie­ren, im Rot ei­ner Druck­wir­kung in ei­nem ge­wis­sen Sin­ne, was aber nun nicht me­cha­nisch, son­dern in­ten­siv zu den­ken ist.
Wenn wir das dann ha­ben, dann be­kom­men wir auch Vor­stel­lun­gen, die na­tür­lich viel kom­p­li­zier­te­re sind als die­se, daß ich sa­ge: Ich stel­le ei­ne Glas­schei­be in den Weg ei­nes er­hell­ten Bün­dels und be­­kom­me hin­ten ein ro­tes Feld. Al­les an­de­re ist ver­schluckt wor­den au­ßer dem Rot. Wir wer­den dann ge­führt zu ei­ner ganz an­de­ren Art, ei­ner ganz an­de­ren For­mu­lie­rung des Pro­b­lems. Die For­de­rung ent­steht, aus dem Phä­no­men, das mir vor­liegt, nun die Na­tur des in den Weg ge­s­tell­ten Ma­te­ri­el­len zu un­ter­su­chen. Wenn wir da an­­fan­gen, wer­den wir zu ei­ner ganz an­de­ren Me­tho­de, sa­gen wir, der Po­la­ri­sa­ti­on­s­er­schei­nun­gen ge­führt. Man kommt da auf ei­nem ge­­wis­sen Um­weg zu ei­ner sehr strik­ten Auf­fas­sung, was auch Fräu­lein Dr. Ra­bel ge­sagt hat. (Zu Fräu­lein Dr. Ra­bel ge­wandt): Sie ha­ben ei­nen eng­li­schen Phy­si­ker ge­nannt. Es ist aber von ei­ner gan­zen Rei­he von Phy­si­kern auch auf die Sa­che schon auf­merk­sam ge­macht wor­den, daß man es ei­gent­lich zu tun hat bei die­sen Er­schei­nun­gen nicht mit et­was, was ei­nen hin­weist auf die En­ti­tät des Lich­tes, son­dern ei­gen­t­­lich der Ma­te­rie, die da dem Licht ent­ge­gen­ge­s­tellt wird, na­tür­lich auch ganz be­son­ders der or­ga­ni­schen Ma­te­rie, al­so, sa­gen wir, der Pflan­zen.
Das ist das­je­ni­ge, wor­auf man im­mer mehr und mehr wird ge­führt wer­den, daß man ab­kom­men wird da­von, sa­gen wir, Po­la­ri­sa­ti­ons­fi­gu­ren
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ge­ra­de­zu ins Licht hin­ein­zu­kon­stru­ie­ren. Das ist doch et­was, was ganz wun­der­bar ge­gan­gen ist bei der al­ten, rein me­cha­ni­schen Wel­len­the­o­rie, was aber bei der heu­ti­gen La­ge nicht mehr in der­­sel­ben Wei­se Gel­tung ha­ben wird. Der Phy­si­ker wird da­hin ge­führt, nun nicht bloß den Ver­lauf der Po­la­ri­sa­ti­ons­fi­gu­ren zu se­hen, so daß er sie ins Licht hin­ein­kon­stru­iert, son­dern er schaut ei­ne Wech­sel­wir­kung des Lich­tes mit der Ma­te­rie, so daß al­so ge­wis­ser­ma­ßen die Kon­sti­tu­ti­on der Ma­te­rie ver­ra­ten wird durch das, was da auf­tritt, auch an an­de­ren Er­schei­nun­gen, die ins­be­son­de­re so auf­t­re­ten, daß man sie als Emis­si­on elek­tro­mag­ne­ti­scher Wel­len an­sieht. Viel in­ter­es­san­ter ist heu­te, die Sa­chen so zu be­trach­ten, daß man nach­sieht, wie man all­mäh­lich her­aus­kom­me aus ei­ner An­schau­ungs­wei­se, die ei­gen­t­­lich wir­k­lich nur dar­auf be­ruht, daß man sich so sehr ge­wöhnt hat an die­se me­cha­ni­sche An­schau­ungs­wei­se mit dem Äther, der ja von ei­ni­gen als fes­ter Äther kon­stru­iert wird, von an­de­ren als Flüs­sig­keit.
... (Lü­cke) ... Man hat sich ge­wöhnt an be­stimm­te Vor­stel­lun­gen, und kommt nicht los da­von, wahr­haf­tig... Bleibt man bei der Wel­len-the­o­rie ste­hen, so muß man an­neh­men, daß man noch et­was un­ter­­le­gen muß... Und da muß auf­merk­sam ge­macht wer­den: Goe­the war auf dem We­ge, die­se Un­ter­la­gen zu un­ter­su­chen. Ihn hat die gan­ze Un­du­la­ti­ons­the­o­rie, die er ja noch Zeit sei­nes Le­bens ge­kannt hat, nicht ei­gent­lich in­ter­es­siert, son­dern ihn hat in­ter­es­siert, was ich in ganz un­ge­nü­gen­der Wei­se an­ge­deu­tet ha­be, in­dem ich die Po­la­ri­tät auf das Kon­k­re­te zu­rück­ge­führt ha­be.
Man kommt tie­fer hin­ein in das­je­ni­ge, was Goe­the woll­te, ge­ra­de in­dem man sei­ne «Far­ben­leh­re» ganz von Ka­pi­tel zu Ka­pi­tel nimmt, auch bis in die sinn­lich-sitt­li­chen Wir­kun­gen der Far­ben her­auf, wo ge­wis­ser­ma­ßen die Far­ben im Blick­fel­de ver­schwin­den, und, man möch­te sa­gen, geis­tig-see­li­sche, mo­ra­li­sche Ei­gen­schaf­ten auf­t­re­ten. Man er­lebt sie an der Stel­le des Ro­ten, des Blau­en, wo man über­­ge­führt wird ins See­li­sche. Und Goe­the wür­de da sa­gen: Ei­gent­lich da erst er­fährt man et­was in be­zug auf das We­sen des Far­bi­gen, wenn das Far­bi­ge ver­schwin­det und et­was ganz an­de­res auf­tritt.
Da tritt das­je­ni­ge auf, was der An­fang ist zu den We­gen der höhe­ren Er­kennt­nis, die durch an­thro­po­so­phisch ori­en­tier­te Geis­tes­wis­sen­schaft
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be­schrie­ben wer­den, die da­zu füh­ren, daß man tat­säch­lich nicht mehr die­se Tren­nung vor­nimmt zwi­schen Sub­jekt und Ob­jekt, die ja nicht mehr spricht auf ei­ner ge­wis­sen Er­kennt­nis­stu­fe, son­dern die zu ei­nem Hin­über­le­ben des Sub­jek­tes ins Ob­jekt füh­ren. Das muß be­o­b­ach­tet wer­den. Es kann kei­ne Er­kennt­nis­the­o­rie ge­ben, die je­mals be­frie­di­gen kann, wenn ein ab­so­lu­ter Ab­grund steht zwi­­schen Sub­jekt und Ob­jekt, son­dern nur, wenn eben die­se Glie­de­rung -Sub­jekt und Ob­jekt - im Grun­de ge­nom­men doch nur ei­ne vor-läu­fi­ge An­nah­me ist, wie er­kennt­nis­theo­re­tisch dar­ge­s­tellt wor­den ist. Die mo­der­ne Phy­sik, wie sie, sa­gen wir, Blanc de­fi­niert, geht doch durch­aus dar­auf aus, das Sub­jek­ti­ve ganz aus­zu­sch­lie­ßen und die Er­schei­nun­gen so dar­zu­s­tel­len, wie sie, oh­ne daß man auf den Men­­schen ir­gend­wie Rück­sicht nimmt, im ob­jek­ti­ven Fel­de ver­lau­fen. Louis Blanc sagt: Die Phy­sik hät­te ei­gent­lich nur das­je­ni­ge auf­­zu­su­chen, was auch ein Mars­be­woh­ner - und wenn er ganz an­ders or­ga­ni­siert wä­re - von der ob­jek­ti­ven Welt be­haup­ten könn­te. Und das ist in der Tat durch­aus rich­tig. Aber die Fra­ge ist die­se: ob man nicht auch im Men­schen selbst so et­was fin­det, was den Er­geb­nis­sen der Phy­sik ent­spricht, die rein nach Maß, Zahl und Ge­wicht ge­sucht wer­den, ob nicht auch dem, bei ei­ner ent­sp­re­chen­den höhe­ren Er­kennt­nis, et­was im Men­schen ent­spricht. Und da muß man sa­gen:
Ja, das ist es! Wir ge­hen ganz ge­nau durch die Re­gi­on durch, die dann er­lebt wird und die der mo­der­ne Phy­si­ker ei­gent­lich nur durch ei­ne Kon­struk­ti­on, ei­ne ge­wis­se Kon­struk­ti­on aus dem Phä­no­men her­aus, ge­winnt. Nur nimmt sich die­se Re­gi­on so aus, daß das Sub­stan­ti­el­le, das zu­grun­de liegt, nicht mehr ein Ma­te­ri­el­les, son­dern ein Geis­ti­ges ist. Man er­wirbt sich da so­gar das Recht, die For­meln der Phy­sik in ei­ner ge­wis­sen Form an­zu­wen­den, setzt nur ein an­de­res Sub­stan­ti­el­les hin­ein. New­ton mein­te, es wird ei­ne Art pon­dera­b­ler Ma­te­rie hin­ein-ge­gos­sen in die Glei­chun­gen, die For­meln; die Huy­gens­sche Un­du­la­­ti­ons­the­o­rie: es wird nur die Zahl der Wel­len hin­ein­ge­gos­sen; die neue­re The­o­rie: es wer­den elek­tro­mag­ne­ti­sche Fel­der hin­ein­ge­gos­sen.
Al­so das­je­ni­ge, was da ei­gent­lich auf den For­meln schwimmt, das ist et­was, wor­über ei­ne ge­wis­se Li­be­ra­li­tät heu­te schon auch im Ver­­lau­fe der The­o­ri­en herrscht. Und dar­um soll­te man sich nicht gar zu
#SE320-022
sehr stem­men, wenn Geis­tes­wis­sen­schaft ge­nö­t­igt ist, in die­se dutch den Wel­ten­raum flie­gen­den, tan­zen­den Glei­chun­gen nun auch Geist hin­ein­zu­tun. We­der das­je­ni­ge, was New­ton woll­te, noch das, was der ganz mo­der­ne Phy­si­ker will, son­dern da eben Geist hin­ein­tun! Nut muß man eben zu­erst wis­sen, was Geist ist. Das be­ruht dann nicht auf ir­gend­ei­ner The­o­rie, son­dern auf ei­ner höhe­ren Er­fah­rung.
Ich glau­be al­so, daß tat­säch­lich im­mer mehr und mehr zum rich­­ti­gen Ver­ständ­nis von Goe­thes Far­ben­leh­re bei­ge­tra­gen wird durch das­je­ni­ge, was von Fräu­lein Dr. Ra­bel heu­te in so dan­kens­wer­ter Wei­se vor­ge­bracht wor­den ist. Ich glau­be aber nicht, daß es mög­lich ist, heu­te auch noch auf sol­che Fra­gen ein­zu­ge­hen, wie sie zum Bei­­spiel Dr. Stein noch ge­s­tellt hat. Denn man müß­te nun auf das gan­ze We­sen der Elek­tri­zi­tät ein­ge­hen. Und das be­rührt Fra­gen, die ei­gen­t­tich erst auf an­thro­po­so­phi­schem Fel­de, ich will nicht sa­gen ge­löst, son­dern be­spro­chen wer­den kön­nen. Denn da kom­men wir ja na­tür­­lich in Be­grif­fe hin­ein, die, möch­te man sa­gen, al­les auf den Kopf zu stel­len ha­ben, was man ge­wohnt ist heu­te, im Phy­si­ka­li­schen theo­re­­tisch an­zu­er­ken­nen.
Wenn man auch jetzt et­was da­von ab­ge­kom­men ist, so ist es noch nicht lan­ge her, da rech­ne­te man ja mit elek­tri­schen Strö­mun­gen und der­g­lei­chen. Nun hat man es aber in der Wir­k­lich­keit zu tun - das ist eben nur Er­geb­nis der höhe­ren Er­kennt­nis, was ich Ih­nen jetzt sa­gen wer­de - bei elek­tri­schen Strö­men nicht mit et­was, was da hin­ein-strömt, son­dern man hat es in Wir­k­lich­keit zu tun, wenn ich sche­ma­­tisch das an­deu­ten darf, da­mit, daß wir, wenn man hier ei­nen Draht hat, durch den ei­ne so­ge­nann­te elek­tri­sche Strö­mung geht, ei­ne Aus­­­spa­rung ha­ben in der Rea­li­tät.
Wenn ich die Rea­li­tät - ich re­de jetzt von ei­nem Grad der Rea­li­tät, das wer­den ja vie­le nicht gel­ten las­sen -, wenn ich die Rea­li­tät zum Bei­spiel hier mit + a be­zeich­nen will, so müß­te ich die Rea­li­tät inn­er­halb des Drah­tes mit - a be­zeich­nen. Und dann ha­ben wir da ein He­r­ein­sau­gen des­je­ni­gen, was ei­gent­lich im­mer wie ein He­r­ein-flie­ßen an­ge­se­hen wird. Und man hat es im we­sent­li­chen da­mit zu tun, daß, wenn ein elek­tri­scher Lei­ter da ist, so stellt er ei­gent­lich nicht ein Aus­fül­len­des, son­dern ei­nen Hohl­raum im Geis­ti­gen dar.
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Und das führt uns dann hin­über zu der Wil­lens­na­tur, die hier Dr. Stein nur vor­emp­fun­den hat, die ja auch ei­gent­lich dar­auf be­ruht, daß man es nicht zu tun hat, sa­gen wir, mit Ner­ven, die aus­fül­len, son­dern mit Hohl­rin­nen, Ho­hi­röh­ren, durch die das Geis­ti­ge an­ge­saugt wird und durch die das Geis­ti­ge durch­geht.
Das aber, wie ge­sagt, wür­de heu­te viel zu weit füh­ren, und ich ha­be mir ei­gent­lich nur die Auf­ga­be set­zen kön­nen zu zei­gen, in­wie­fer­ne oder viel­mehr wie das da­mals ge­meint war, als ich ge­sagt ha­be: Die­se neue­ren Er­schei­nun­gen lie­gen ei­gent­lich in der Li­nie der Wei­ter-ent­wi­cke­lung der Goe­the­schen Far­ben­leh­re.
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Nach den eben ver­le­se­nen Wor­ten, von de­nen ei­ni­ge ja schon über drei­ßig Jah­re alt sind, möch­te ich be­mer­ken, daß es na­tür­lich nur zu­­­nächst St­reif­lich­ter sein kön­nen, die ich in die­ser kur­zen Zeit, die uns zur Ver­fü­gung ste­hen wird, Ih­nen wer­de für die An­schau­ung des na­tür­li­chen Da­seins brin­gen kön­nen. Denn ers­tens wer­den wir, zu­mal ja nicht sehr viel Zeit sein wird, das dies­mal Be­gon­ne­ne in nicht sehr fer­ner Zu­kunft wei­ter hier fort­set­zen kön­nen, zwei­tens aber ist mir ja von der Ab­sicht ei­nes sol­chen Kur­ses erst, als ich hier schon an­­ge­kom­men war, Mit­tei­lung ge­macht wor­den. Und da­her wird es sich um et­was recht, recht sehr Epi­so­di­sches in die­sen Ta­gen nur han­deln kön­nen.
Ich möch­te Ih­nen auf der ei­nen Sei­te et­was ge­ben, was für den Päd­­a­go­gen brauch­bar sein kann, we­ni­ger vi­el­leicht nach der Rich­tung hin, daß er es un­mit­tel­bar so, wie ich es hier ge­ben wer­de, in­halt­lich im Un­ter­richt ver­wer­ten wird kön­nen, als viel­mehr nach der Rich­tung hin, daß es das Leh­ren durch­drin­gen kön­ne als ei­ne ge­wis­se wis­sen­­schaft­li­che Grund­rich­tung. Auf der an­de­ren Sei­te wird es ja im­mer für den Päda­go­gen von ganz be­son­de­rer Be­deu­tung sein, ne­ben den man­cher­lei Ab­ir­run­gen, wel­che ge­ra­de das Na­tur­wis­sen in der neue­ren Zeit er­fah­ren hat, we­nigs­tens im Hin­ter­grun­de das Rich­ti­ge zu ha­ben, und auch von die­sem Ge­sichts­punk­te aus möch­te ich Ih­nen ein­zel­ne An­halts­punk­te ge­ben.
Ich möch­te zu den Wor­ten, an die freund­schaft­li­cher­wei­se von Dr. Stein eben er­in­nert wor­den ist, et­was hin­zu­fü­gen, das ich im Be­­gin­ne der neun­zi­ger Jah­re aus­sp­re­chen muß­te, als ich vom Frank­fur­ter Frei­en Hoch­s­tift auf­ge­for­dert wur­de, ei­nen Vor­trag über Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft zu hal­ten. Ich sag­te da­zu­mal in der Ein­lei­tung, daß ich mich dar­auf be­schrän­k­en müs­se, mehr über die Be­zie­hun­gen Goe­thes zur or­ga­ni­schen Na­tur­wis­sen­schaft zu sp­re­chen. Denn das­je­ni­ge, was Goe­the­sche Wel­t­an­schau­ung ist, heu­te schon hin­ein­zu-tra­gen et­wa in die phy­si­ka­li­sche und che­mi­sche An­schau­ung, das ist
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schier ei­ne Un­mög­lich­keit, weil ein­fach die Phy­si­ker und Che­mi­ker heu­te da­zu ver­ur­teilt sind durch al­les das, was in Phy­sik und Che­mie lebt, das von Goe­the Aus­ge­hen­de ge­ra­de­zu als ei­ne Art Un­sinn an­zu­se­hen, als et­was, wo­bei sie sich nichts vor­s­tel­len kön­nen. Und ich mein­te da­mals, man müs­se ab­war­ten, bis Phy­sik und Che­mie durch ih­re ei­ge­ne For­schung ge­wis­ser­ma­ßen da­hin ge­führt wer­den ein­zu­­­se­hen, wie der Grund­bau ih­res wis­sen­schaft­li­chen St­re­bens sich sel­ber ad ab­sur­dum führt. Dann wer­de die Zeit ge­kom­men sein, wo auch auf dem Ge­bie­te der Phy­sik und Che­mie Goe­the­sche An­sich­ten Platz grei­fen kön­nen.
Nun wer­de ich mich be­mühen, ei­nen Ein­klang zu schaf­fen zwi­schen dem, was man et­wa ex­pe­ri­men­tel­le Na­tur­wis­sen­schaft nen­nen kann, und dem, was die An­schau­ung be­trifft, die man über die Er­geb­nis­se des Ex­pe­ri­ments ge­win­nen kann. Heu­te möch­te ich ein­lei­tungs­wei­se und, wie man oft sagt, theo­re­tisch ei­ni­ges zur Ver­stän­di­gung vor­­brin­gen. Ich möch­te heu­te ge­ra­de­zu dar­auf ab­zie­len, hin­zu­ar­bei­ten auf ein wir­k­li­ches Ver­ste­hen des Ge­gen­sat­zes zwi­schen land­läu­fi­ger, ge­bräuch­li­cher Na­tur­wis­sen­schaft und dem­je­ni­gen, was man als na­tur­­wis­sen­schaft­li­che An­schau­ung aus Goe­thes all­ge­mei­ner Wel­t­an­schau­ung ge­win­nen kann. Wir wer­den da­zu al­ler­dings ein we­nig auf die Vor­aus­set­zun­gen des na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Den­kens theo­re­tisch ein­ge­hen müs­sen. Wer heu­te im land­läu­fi­gen Sin­ne über die Na­tur denkt, der macht sich ge­wöhn­lich nicht ei­ne kla­re Vor­stel­lung dar­­­über, was ei­gent­lich sein For­schungs­feld ist. Na­tur ist, ich möch­te sa­gen, zu ei­nem ziem­lich un­be­stimm­ten Be­griff ge­wor­den. Wir wol­len da­her nicht aus­ge­hen et­wa von der An­schau­ung, die man heu­te hat über das We­sen des­sen, was Na­tur ist, son­dern viel­mehr da­von, wie in der Na­tur­wis­sen­schaft ge­wöhn­lich ge­ar­bei­tet wird. Die­se Ar­beits­­wei­se, wie ich sie cha­rak­te­ri­sie­ren wer­de, ist ja in der Tat et­was in Um­wand­lung be­grif­fen, und es gibt man­ches, was man deu­ten kann wie die Mor­gen­rö­te ei­ner neu­en Wel­t­an­schau­ung. Aber im gan­zen herrscht doch das­je­ni­ge, was ich Ih­nen heu­te ganz ein­lei­tungs­wei­se cha­rak­te­ri­sie­ren möch­te.
Der For­scher sucht heu­te von drei Aus­gangs­punk­ten aus der Na­tur bei­zu­kom­men. Das ers­te ist, daß er ver­sucht, die Na­tur so zu be­o­b­ach­ten,
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daß er von den Na­tur­we­sen und Na­tu­r­er­schei­nun­gen aus zu Art- und Gat­tungs­be­grif­fen kommt. Er ver­sucht, die Na­tu­r­er­schei­­nun­gen und We­sen­hei­ten zu glie­dern. Sie brau­chen sich nur da­ran zu er­in­nern, wie dem Men­schen in der äu­ße­ren, sinn­li­chen Er­fah­rung ge­­ge­ben sind, ich will sa­gen, ein­zel­ne Wöl­fe, ein­zel­ne Hyä­nen, ein­zel­ne Wär­meer­schei­nun­gen, ein­zel­ne Elek­tri­zi­tät­s­er­schei­nun­gen und wie er dann ver­sucht, sol­che ein­zel­ne Er­schei­nun­gen zu­sam­men­zu­fas­sen und in Ar­ten und Gat­tun­gen zu ve­r­ei­ni­gen; wie er spricht von der Art Wolf, der Art Hyä­ne usw., wie er auch bei den Na­tu­r­er­schei­nun­gen spricht von ge­wis­sen Ar­ten, wie er al­so das zu­sam­men­faßt, was im ein­zel­nen ge­ge­ben ist. Man möch­te sa­gen: Die­se wich­ti­ge ers­te Tä­ti­g­keit, die aus­ge­übt wird im Na­tur­for­schen, sie wird schon et­was un­ter der Hand aus­ge­übt. Man wird sich nicht be­wußt, daß man ei­gent­lich nach­for­schen müß­te, wie sich die­ses All­ge­mei­ne, zu dem man kommt, wenn man ein­teilt und glie­dert, wie sich das zu der Ein­zel­heit ver­hält.
Das zwei­te, was heu­te ge­tan wird, wenn man sich auf dem Fel­de der Na­tur­for­schung be­tä­tigt, ist, daß man ver­sucht, ent­we­der durch das vor­be­rei­ten­de Ex­pe­ri­ment oder durch das­je­ni­ge, was sich da­ran an­sch­ließt durch die be­grif­f­li­che Ver­ar­bei­tung der Er­geb­nis­se des­­sel­ben, zu dem zu kom­men, was man die Ur­sa­chen der Er­schei­nun­gen nennt. Wenn man von den­sel­ben spricht, so hat man ja oft­mals im Sin­ne Kräf­te, Stof­fe - man spricht von der Kraft der Elek­tri­zi­tät, der Kraft des Mag­ne­tis­mus, der Kraft der Wär­me usw. -, man hat auch oft­mals Um­fas­sen­de­res im Sin­ne. Man spricht da­von, daß hin­ter den Lich­t­er­schei­nun­gen oder auch hin­ter den Elek­tri­zi­täts­er­schei­nun­gen so et­was ist wie der un­be­kann­te Äther. Man ver­sucht, aus den Er­geb­nis­sen der Ex­pe­ri­men­te auf die Ei­gen­schaf­ten die­ses Äthers zu kom­men. Sie wis­sen, al­les das­je­ni­ge, was über die­sen Äther aus­ge­sagt wird, ist au­ßer­or­dent­lich strit­tig. Aber auf ei­nes darf wohl da­bei gleich auf­merk­sam ge­macht wer­den: Man sucht, in­dem man so, wie man sagt, zu den Ur­sa­chen der Er­schei­nun­gen auf­s­tei­gen will, vom Be­kann­ten in ei­ne Art Un­be­kann­tes hin­ein den Weg, und mah fragt nicht viel dar­über nach, wel­che Be­rech­ti­gung ei­gent­lich vor­liegt, von dem Be­kann­ten in das Un­be­kann­te hin­ein­zu­kom­men. Man gibt sich nur we­nig zum Bei­spiel Re­chen­schaft dar­über, wel­ches Recht
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ei­gent­lich vor­liegt, da­von zu sp­re­chin, daß, wenn wir ir­gend­ei­ne Licht- oder Far­be­n­er­schei­nung wahr­neh­men, so sei das, was wir_su­b­­jek­tiv als Far­ben­qua­li­tät be­zeich­nen, die Wir­kung auf uns, auf un­ser See­li­sches, auf un­se­ren Ner­ven­ap­pa­rat, sei die Wir­kung ei­nes ob­je­k­­ti­ven Vor­gangs, der sich im Wel­te­näther als Wel­len­be­we­gung ab-spielt. So daß wir ei­gent­lich un­ter­schei­den müß­ten ein Zwei­fa­ches:
den sub­jek­ti­ven Vor­gang und den ob­jek­ti­ven, der in ei­ner Wel­len­­be­we­gung des Äthers oder in der Wech­sel­wir­kung des sel­ben mit den Vor­gän­gen in der pon­dera­b­len Ma­te­rie be­steht.
Die­se An­schau­ungs­wei­se, die jetzt ja ein we­nig ins Wan­ken ge­kom­­men ist, sie war die­je­ni­ge, die das neun­zehn­te Jahr­hun­dert be­herrscht hat und die ei­gent­lich in der Art und Wei­se, wie man über die Er­­schei­nun­gen spricht, heu­te noch übe­rall zu fin­den ist, die noch un­se­re wis­sen­schaft­li­che Li­te­ra­tur durch­dringt, die durch­dringt die Art und Wei­se, wie über die Din­ge ge­spro­chen wird.
Dann aber ist noch ein Drit­tes, wo­durch sich der so­ge­nann­te Na­tur-for­scher zu näh­ern sucht der Kon­fi­gu­ra­ti­on der Na­tur. Das ist, daß er die Er­schei­nun­gen ins Au­ge faßt. Neh­men wir ei­ne ein­fa­che Er­schei­­nung, die­je­ni­ge, daß je­der Stein, wenn wir ihn los­las­sen, zur Er­de fällt oder, wenn wir ihn an ei­ne Schnur an­bin­den und hän­gen las­sen, er in senk­rech­ter Rich­tung zur Er­de zieht. Sol­che Er­schei­nun­gen faßt man zu­sam­men und kommt von die­sen Er­schei­nun­gen zu dem­je­ni­gen, was man Na­tur­ge­setz nennt. So be­trach­tet man es als ein ein­fa­ches Na­tur­ge­setz, wenn man sagt: Je­der Wel­ten­kör­per zieht die auf ihm be­find­li­chen Kör­per an. Man nennt die Kraft, die da wirkt, die Gra­vi­ta­ti­on oder Schwer­kraft, und man spricht solch ei­ne Kraft in be­stim­m­­ten Ge­set­zen aus. Ein Mus­ter­bei­spiel für sol­che Ge­set­ze sind zum Bei­­spiel die drei Ke­p­ler­schen Ge­set­ze.
Auf die­se drei Ar­ten ver­sucht sich die so­ge­nann­te Na­tur­for­schung der Na­tur zu näh­ern. Nun möch­te ich gleich dem ent­ge­gen­s­tel­len, wie Goe­the­sche Na­tur­an­schau­ung ei­gent­lich von al­len drei­en das Ge­gen­­teil an­st­rebt. Ers­tens war für Goe­the, als er an­fing, sich mit den Na­tur­er­schei­nun­gen zu be­fas­sen, die Glie­de­rung in Ar­ten und Gat­tun­gen so­wohl der Na­tur­we­sen wie der Na­tur­tat­sa­chen so­g­leich et­was höchst Pro­b­le­ma­ti­sches. Er woll­te nicht gel­ten las­sen die Hin­auf­füh­rung der
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ein­zel­nen kon­k­re­ten We­sen und kon­k­re­ten Tat­sa­chen auf ge­wis­se stai:re Art- und Gat­tungs­begn.fle, woll­te viel­mehr ver­fol­gen den al­l­­mäh­li­chen Über­gang 4er ei­nen Er­schei­nung in die an­de­re, woll­te ver­­­fol­gen den Über­gang der ei­nen Ge­stal­tung ei­nes We­sens in die an­de­re. Das, wor­um es ihm zu tun war, war nicht art­li­che und gat­tungs­mä­ß­i­ge Glie­de­rung, son­dern es war Meta­mor­pho­se, so­wohl der Na­tu­r­er­schei­­nun­gen wie auch der ein­zel­nen We­sen­hei­ten in der Na­tur. Aber auch in dem Sinn, wie das noch die gan­ze Nach-Goe­the­sche Na­tur­for­schung ge­tan hat, auf so­ge­nann­te Na­tur­ur­sa­chen zu ge­hen, auch das war nicht ei­gent­lich nach Goe­thes Vor­stel­lungs­art, und ge­ra­de in die­sem Punkt ist es von gro­ßer Wich­tig­keit, sich be­kannt­zu­ma­chen mit dem prin­zi­pi­el­len Un­ter­schied, der be­steht zwi­schen der Art der ge­gen­wär­ti­gen Na­tur­for­schung und der Art, wie Goe­the an die Na­tur her­an­tritt.
Die ge­gen­wär­ti­ge Na­tur­for­schung macht Ex­pe­ri­men­te. Sie ver­folgt al­so die Er­schei­nun­gen, ver­sucht dann, die­se be­grif­f­lich zu ver­ar­bei­ten und sucht sich Vor­stel­lun­gen zu bil­den über das­je­ni­ge, was hin­ter den Er­schei­nun­gen als die so­ge­nann­ten Ur­sa­chen steht, zum Bei­spiel hin­­ter der sub­jek­ti­ven Licht- und Far­be­n­er­schei­nung die ob­jek­ti­ve Wel­­len­be­we­gung im Äther.
Goe­the ver­wen­det das gan­ze na­tur­wis­sen­schaft­li­che Den­ken nicht in die­sem Sti­le. Er geht gar nicht in sei­ner Na­tur­for­schung von dem so­ge­nann­ten Be­ka­mi­ten in das so­ge­nann­te Un­be­kann­te hin­ein, son­­dern er will im­mer in dem Be­kann­ten ste­hen­b­lei­ben, oh­ne daß er sich zu­nächst dar­um be­küm­mert, ob das Be­kann­te bloß sub­jek­tiv, al­so ei­ne Wir­kung auf un­se­re Sin­ne oder auf un­se­re Ner­ven oder auf un­se­re See­le ist, oder ob es ob­jek­tiv ist. Sol­che Be­grif­fe, wie die der sub­je­k­­ti­ven Far­be­n­er­schei­nun­gen und der ob­jek­ti­ven Wel­len­be­we­gun­gen drau­ßen im Rau­me, sol­che bil­det sich Goe­the gaf nicht, son­dern ihm ist das­je­ni­ge, was er aus­ge­b­rei­tet im Raum, was er vor­ge­hend in der Zeit sieht, ein durch­aus Ein­heit­li­ches, bei dem er nicht nach Sub­je­k­­ti­vi­tät und Ob­jek­ti­vi­tät fragt. Er ver­wen­det gar nicht je­nes Den­ken und je­ne Me­tho­den, die in der Na­tur­wis­sen­schaft an­ge­wen­det wer­den, da­zu, um von dem Be­kann­ten auf das Un­be­kann­te zu sch­lie­ßen, son­­dern er ver­wen­det al­les Den­ken, al­le Me­tho­den da­zu, die Phä­no­me­ne, die Er­schei­nun­gen selbst so zu­sam­men­zu­s­tel­len, daß man durch die­se
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Zu­sam­men­stel­lung der Phä­no­me­ne, der Er­schei­nun­gen zu­letzt sol­che Er­schei­nun­gen be­kommt, die er Urphä­no­me­ne nennt, die nun wie­der­um, oh­ne daß man Rück­sicht nimmt auf sub­jek­tiv und ob­jek­tiv, das aus­sp­re­chen, was er zur Grund­la­ge sei­ner Welt- und Na­tur­be­trach­tung ma­chen will. Al­so, Goe­the bleibt ste­hen inn­er­halb der Rei­he der Er­­schei­nun­gen, ve­r­ein­facht sie nur und be­trach­tet dann das­je­ni­ge, was sich als ein­fa­che Er­schei­nun­gen über­schau­en läßt, als das Urphä­no­men.
Goe­the be­trach­tet al­so das Gan­ze, was man ren­nen kann na­tur-wis­sen­schaft­li­che Me­tho­de, nur als Werk­zeug, um inn­er­halb der Er­­schei­nungs­sphä­re selbst so die Er­schei­nun­gen zu grup­pie­ren, daß sie selbst ih­re Ge­heim­nis­se aus sp­re­chen. Nir­gends ver­sucht Goe­the von ei­nem so­ge­nann­ten Be­kann­ten auf ir­gend­ein Un­be­kann­tes zu re­kur­rie­ren. Da­her gibt es für Goe­the auch nicht das, was man Na­tur­ge­setz nen­nen kann.
Ein Na­tur­ge­setz ha­ben Sie, wenn ich sa­ge: Bei den Um­läu­fen um die Son­ne ma­chen die Pla­ne­ten ge wis­se Be­we­gun­gen, bei de­nen die­se und die­se Bah­nen be­schrie­ben wer­den. - Für Goe­the han­del­te es sich nicht dar­um, zu sol­chen Ge­set­zen zu kom­men, son­dern das­je­ni­ge, was er aus­spricht als die Grund­la­ge sei­nes For­schens, sind Tat­sa­chen, zum Bei­spiel die Tat­sa­che, wie zu­sam­men­wir­ken Licht und in den Weg des Lichts ge­s­tell­te Ma­te­rie. Wie die zu­sam­men­wir­ken, das spricht er in Wor­ten aus, das ist kein Ge­setz, son­dern ei­ne Tat­sa­che. Und sol­che Tat­sa­chen sucht er sei­ner Na­tur­be­trach­tung zu­grun­de zu le­gen. Er will nicht von dem Be­kann­ten zu dem Un­be­kann­ten auf­s­tei­gen, er will auch nicht Ge­set­ze ha­ben, er will im Grun­de ge­nom­men ei­ne Art ra­ti­o­­nel­ler Na­tur­be­sch­rei­bung ha­ben. Nur daß ein Un­ter­schied für ihn be­­steht zwi­schen der Be­sch­rei­bung des Phä­no­mens, das ur­mit­tel­bar ist, das kom­p­li­ziert ist, und dem an­de­ren, das man her­aus­ge­schält hat, das nur noch die ein­fachs­ten Ele­men­te auf­weist, das dann eben­so von Goe­the der Na­tur­be­trach­tung zu­grun­de ge­legt wird wie sonst das Un­be­kann­te oder auch der rein be­grif­f­lich fest­ge­setz­te, ge­setz­mä­ß­i­ge Zu­­­sam­men­hang.
Nun liegt noch et­was vor, was ge­ra­de­zu Licht ver­b­rei­ten kann über das­je­ni­ge, was he­r­ein will in un­se­re Na­tur­be­trach­tung im Goe­the­anls­­mus, und über das­je­ni­ge, was da ist. Es liegt die merk­wür­di­ge Tat­sa­che
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vor, daß kaum ir­gend je­mand so kla­re An­schau­un­gen hat­te über die Be­zie­hun­gen der Na­tu­r­er­schei­nun­gen zu der ma­the­ma­ti­schen Be­­trach­tung wie Goe­the. Das wird ja im­mer ge­wöhn­lich be­s­trit­ten. Ein­­fach, weil Goe­the selbst kein aus­ge­pich­ter Ma­the­ma­ti­ker war, wird be­s­trit­ten, daß er ei­ne kla­re An­schau­ung hat­te von den Be­zie­hun­gen der Na­tu­r­er­schei­nun­gen zu den ma­the­ma­ti­schen For­mu­lie­run­gen, die im­mer be­lieb­ter und be­lieb­ter ge­wor­den sind und die im Grun­de ge­­nom­men das ein­fach Si­che­re in der Na­tur­be­trach­tung heu­te sind. Nun han­delt es sich dar­um, daß in neue­rer Zeit im­mer mehr und mehr die­se ma­the­ma­ti­sche Be­trach­tungs­wei­se der Na­tu­r­er­schei­nun­gen - al­so, es wä­re falsch zu sa­gen: die ma­the­ma­ti­sche Na­tur­be­trach­tung -, die­se Be­trach­tung der Na­tu­r­er­schei­nun­gen durch ma­the­ma­ti­sche For­mu­lie­run­gen, daß die­se ge­ra­de auch maß­ge­bend ge­wor­den ist für die Art, wie man sich die Na­tur selbst vor­s­tellt.
Nun muß man über die­se Din­ge zur Klar­heit kom­men. Se­hen Sie, da ha­ben wir auf dem ge­bräuch­li­chen We­ge zur Na­tur hin ei­gent­lich zu­nächst drei­er­lei. Die­ses Drei­er­lei, das ist vom Men­schen an­ge­wen­dä, be­vor er ei­gent­lich zur Na­tur kommt. Das ers­te ist die ge­wöhn­li­che Arith­me­tik. Wir rech­nen au­ßer­or­dent­lich viel in der Na­tur­be­trach­tung heu­te, wir rech­nen und zäh­len. Nun muß man sich klar dar­über sein, daß die Arith­me­tik et­was ist, was der Mensch durch­aus durch sich selbst be­g­reift. Es ist ganz gleich­gül­tig, was wir zäh­len, wenn wir zäh­len. In­dem wir Arith­me­tik in uns auf­neh­men, neh­men wir et­was in uns auf, das zu­nächst gar kei­nen Be­zug zur Au­ßen­welt hat. Da­her kön­nen wir eben­so­gut Erb­sen wie Elek­tro­nen zäh­len. Die Art und Wei­se, wie wir ein­se­hen, daß un­se­re Zähl- und Rech­nungs­me­tho­den rich­tig sind, die ist et­was ganz an­de­res als das, was sich uns er­gibt in dem Vor­gang, auf den wir die Arith­me­tik an­wen­den.
Das zwei­te ist noch im­mer et­was, was wir aus­ü­ben, be­vor wir ei­gent­lich an die Na­tur her­an­kom­men. Es ist das, was Ge­gen­stand der Geo­me­trie ist. Was ein Wür­fel, was ein Ok­ta­e­der ist, wie ih­re Win­kel sind, das ma­chen wir aus, oh­ne daß wir un­se­re Be­o­b­ach­tung über die Na­tur aus­deh­nen, das ist et­was, was wir aus uns her­aus­spin­nen. Daß wir die Din­ge zeich­nen, ist nur et­was, was un­se­rer Träg­heit di­ent. Wir könn­ten eben­so­gut al­les das­je­ni­ge, was wir durch Zeich­nung ver­an­schau­li­chen,
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uns bloß v6r­s­tel­len, und es ist so­gar nütz­lich, wenn wir uns man­ches bloß vor­s­tel­len und we­ni­ger die Lei­ter der Ver­an­schau­­li­chung be­nüt­zen. Dar­aus er­gibt sich, daß das­je­ni­ge, was wir aus­zu-sa­gen ha­ben über die geo­me­tri­sche Form, aus ei­nem Ge­biet ge­nom­­men ist, das zu­nächst fern der äu­ße­ren Na­tur steht. Was wir aus­zu­sa­gen ha­ben über ei­nen Wür­fel, das wis­sen wir, oh­ne daß wir es ab­le­sen vom Stein­salz­wür­fel. Aber es muß sich an die­sem auch fin­den. Wir ma­chen al­so et­was fern der Na­tur und wen­den es dann auf die Na­tur an.
Ein Drit­tes, mit dem wir noch im­mer nicht an die Na­tur heran-drin­gen, ist das, was wir trei­ben in der so­ge­nann­ten Pho­ro­no­mie, in der Be­we­gungs­leh­re. Nun ist es doch von ei­ner ge­wis­sen Wich­tig­keit, daß Sie sich klar ma­chen, wie auch die­se Pho­ro­nom­le et­was ist, was im Grun­de ge­nom­men noch fer­ne steht der so­ge­nann­ten wir­k­li­chen Na­­tu­r­er­schei­nung. Se­hen Sie, ich stel­le mir vor - ich se­he nicht auf ei­nen be­weg­ten Ge­gen­stand hin, son­dern ich stel­le mir vor -, daß ein Ge­gen­­stand sich be­wegt von, sa­gen wir, Punkt a nach Punkt b. Ich sa­ge
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so­gar, es be­we­ge sich der Punkt a nach Punkt b hin. Das stel­le ich mir vor. Nun kann ich mir je­der­zeit vor­s­tel­len, daß die­se Be­we­gung von a nach b, die ich durch den Pfeil an­ge­deu­tet ha­be, aus zwei Be­we­gun­gen zu­sam­men­ge­setzt ist. Der­ken Sie sich ein­mal, der Punkt a wür­de nach b kom­men sol­len, aber er wür­de nicht gleich die Rich­tung nach b ein­schla­gen, son­dern er wür­de sich zu­nächst in der Rich­tung be­we­gen bis c. Wenn er sich dann hin­ter­her von c nach b be­wegt, so kommt er auch bei b an. Ich kann al­so die Be­we­gung von a nach b mir auch so vor­s­tel­len, daß sie nicht auf der Li­nie a-b ver­läuft,
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son­dern auf der Li­nie oder auf den zwei Li­ni­en a-c-b. Das heißt, ich kann mir vor­s­tel­len, daß die Be­we­gun,g a-b zu­sam­men­ge­setzt ist aus der Be­we­gung a-c und c-b, al­so aus zwei an­de­ren Be­we­gun­gen. Sie brau­chen gar nicht ei­nen Na­tur­vor­gang zu ver­fol­gen, son­dern Sie kön­nen sich vor­s­tel­len, daß die Be­we­gung a-b aus den bei­den an­de­ren Be­we­gun­gen zu­sam­men­ge­setzt ist, das heißt, daß statt der ei­nen Be­­we­gung die bei­den an­de­ren Be­we­gun­gen mit dem­sel­ben Ef­fekt aus-ge­führt wer­den könn­ten. Wenn ich mir das vor­s­tel­le, so ist die­ses Vor­­­ge­s­tell­te rein aus mir her­aus­ges­pon­nen. Denn statt daß ich das ge­zeich­net ha­be, hät­te ich Ih­nen An­lei­tung ge­ben kön­nen zum Vor­­­s­tel­len der Sa­che, und das müß­te ei­ne für Sie gül­ti­ge Vor­stel­lung sein.
Aber wenn in der Na­tur wir­k­lich so et­was wie ein Punkt a da ist, ein klei­nes Schrot­korn et­wa, und sich ein­mal von a nach b be­wegt und ein an­de­res Mal von a nach c und von c nach b be­wegt, so ge­schieht das wir­k­lich, was ich mir vor­ge­s­tellt ha­be. Das heißt, in der Be­­we­gungs­leh­re ist es so, daß ich mir die Be­we­gun­gen vor­s­tef­te, aber daß die­ses Vqr­ge­s­tell­te an­wend­bar ist auf die Na­tu­r­er­schei­nun­gen, sich be­wäh­ren muß an den Na­tu­r­er­schei­nun­gen.
So al­so kön­nen wir sa­gen: In Arith­me­tik, in Geo­me­trie, in Pho­ro­­no­mie ha­ben wir die drei Vor­stu­fen der Na­tur­be­trach­tung. Die Be­­grif­fe, die wir da­bei ge­win­nen, spin­nen wir ganz aus uns selbst her­aus, aber sie sind maß­ge­bend für das­je­ni­ge, was in der Na­tur ge­schieht.
Nun bit­te ich Sie, ei­nen klei­nen Er­in­ne­rungs­spa­zier­gang zu ma­chen in Ihr mehr oder we­ni­ger lang zu­rück­lie­gen­des Phy­sik­stu­di­um und sich zu er­in­nern, daß ein­mal da­rin Ih­nen so et­was ent­ge­gen­ge­t­re­ten ist wie das so­ge­nann­te Kräf­te-Paral­le­lo­gramm: Wenn auf ei­nen Punkt a ei­ne Kraft wirkt, so kann die­se Kraft den Punkt a nach dem Punkt b zie­hen. Al­so un­ter dem Punkt a ver­ste­he ich ir­gend et­was Ma­te­ri­el­les, sa­gen wir wie­der­um ein klei­nes Körn­chen. Das zie­he ich durch ei­ne Kraft von a nach b. Bit­te den Un­ter­schied zu be­ach­ten zwi­schen dem, wie ich jetzt sp­re­che und wie ich vor­hin ge­spro­chen ha­be. Ich ha­be vor­hin von der Be­we­gung ge­spro­chen, jetzt sp­re­che ich da­von, daß ei­ne Kraft das a nach b zieht. Wenn Sie das Maß der Kraft, die von a nach b zieht, sa­gen wir mit fünf Gramm, aus­drü­cken durch St­re­cken (es wird ge­zeich­net): ein Gramm, zwei Gramm, drei
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Gramm, vier Gramm, fünf Gramm, so kön­nen Sie sa­gen: Ich zie­he mit der Kraft von fünf Gramm das a nach b. Ich könn­te den gan­zen Vor­gang auch an­ders ge­stal­ten, könn­te mit ei­ner ge­wis­sen Kraft das a zu­erst nach c zie­hen. Wenn ich es aber von a nach c zie­he, dann kann ich noch ei­nen zwei­ten Zug aus­füh­ren. Ich kann zie­hen in der­sel­ben Rich­tung, die hier durch die Ver­bin­dungs­li­nie von c nach b an­ge­ge­ben ist, und ich muß dann zie­hen mit ei­ner Kraft, wel­che ent­spricht die­ser Län­ge. Wenn ich al­so hier mit ei­ner Kraft von fünf Gramm zie­he, so müß­te ich aus die­ser Fi­gur aus­rech­nen, wie groß der Zug a-c sein muß und wie groß der Zug c-b sein muß. Und wenn ich zu glei­cher Zeit zie­he von a nach c und a nach d, so zie­he ich das a so fort, daß es zu­­­letzt nach b kommt, und ich kann be­rech­nen, w ie stark ich nach c und wie stark ich nach d zie­hen muß. Aber das kann ich nic­tit so aus­­­rech­nen, wie ich die Be­we­gung aus­rech­nen kann im obi­gen Bei­spiel. Was ich hier oben für die Be­we­gung fin­de, das kann ich in der Vor­­­stel­lung aus­rech­nen. So­bald ein wir­k­li­cher Zug, das heißt ei­ne wir­k­­li­che Kraft aus­ge­übt wird, muß ich die­se Kraft ir­gend­wie mes­sen, Da muß ich an die Na­tur selbst her­an­ge­hen, da muß ich sch­rei­ten von der Vor­stel­lung in die Tat­sa­chen welt hin­ein. Und je kla­rer Sie sich ma­chen die­sen Un­ter­schied zwi­schen dem Be­we­gungs-Paral­le­lo­gramm - ein Paral­le­lo­gramm wird es ja auch, wenn Sie sich die­ses (ers­te Fi­gur, d) er­gän­zen - und dem Kräf­te-Paral­le­lo­gramm, um so kla­rer und schär­fer ha­ben Sie aus­ge­drückt den Un­ter­schied zwi­schen all dem, was sich inn­er­halb der Vor­stel­lung fest­set­zen läßt, und dem, was da liegt, wo die Vor­stel­lun­gen auf­hö­ren. Sie kön­nen zu Be­we­gun­gen in der Vor­­­stel­lung kom­men, aber nicht zu Kräf­ten. Die müs­sen Sie in der Au­ßen­welt
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mes­sen. Und Sie kön­nen über­haupt nur, wenn Sie es äu­ßer­lich ex­pe­ri­men­tell fest­s­tel­len, kon­sta­tie­ren, daß, wenn zwei Zü­ge aus­ge­übt wer­den, von a nach c und von a nach d, daß dann a nach b ge­zo­gen wird nach den Ge­set­zen des Kräf­te-Paral­le­lo­gramms. Es gibt gar kei­nen Vor­stel­lungs­be­weis wie oben. Das muß äu­ßer­lich ge­mes­sen wer­den. Da­her kann man sa­gen: Das Be­we­gungs-Para­lie­lo­gramm wird ge­won­nen aus der blo­ßen Ver­nunft her­aus, das Kräf­te-Paral­le­lo-gramm muß ge­won­nen wer­den auf em­pi­ri­sche Wei­se durch äu­ße­te Er­fah­run­gen. Und in­dem Sie un­ter­schei­den Be­we­gungs-Paral­le­lo­­gramm von Kräf­te-Paral­le­lo­gramm, ha­ben Sie haar­scharf vor sich den Un­ter­schied zwi­schen Pho­ro­no­mie und Me­cha­nik. Die Me­cha­nik, die es schon zu tun hat mit Kräf­ten, nicht mehr bloß mit Be­we­gun­gen, ist be­reits ei­ne Na­tur­wis­sen­schaft. Ei­ne ei­gent­li­che Na­tur­wis­sen­schaft ist Arith­me­tik, ist Geo­me­trie, ist Pho­ro­no­mit noch nicht. Nur die Me­cha­nik hat es mit der Wir­kung von Kräf­ten im Raum und in der Zeit zu tun. Aber man muß über das Vor­stel­lungs­le­ben hin­aus­­ge­hen, wenn man zu die­ser ers­ten Na­tur­wis­sen­schaft, zu der Me­cha­nik, vor­sch­rei­ten will.
Schon hier in die­sem Punkt den­ken ei­gent­lich un­se­re Zeit­ge­nos­sen nicht klar ge­nug. Ich will Jh­nen an ei­nem Bei­spiel an­schau­lich ma­chen, wie ge­wal­tig ei­gent­lich der Sprung ist von der Pho­ro­no­mie in die Me­cha­nik hin­ein. Die pho­ro­no­mi­schen Er­schei­nun­gen kön­nen ganz inn­er­halb des Vor­stel­lungs­rau­mes ver­lau­fen, die me­cha­ni­schen Er­schei­nun­gen aber wer­den von uns zu­nächst nur ge­prüft wer­den kön­nen an der Au­ßen­welt. Man macht sich das so we­nig klar, daß man ei­gent­lich im­mer et­was kon­fun­diert das­je­ni­ge, was man noch ma­the­ma­tisch ein­se­hen kann, mit dem­je­ni­gen, wo­r­in­nen schon die En­ti­tä­ten der Au­ßen­welt spie­len. Denn, was muß da sein, wenn wir vom Kräf­te-Paral­le­lo­gramm re­den? So­lan­ge wir vom Be­we­gungs­­Paral­le­lo­gramm re­den, braucht nichts da zu sein als ein ge­dach­ter Kör­per. Aber dort beim Kräf­te-Paral­le­lo­gramm muß schon da sein ei­ne Mas­se, ei­ne Mas­se, die zum Bei­spiel Ge­wicht hat. Dar­über muß man sich klar sein: In a muß ei­ne Mas­se sein. Jetzt fühit man sich wohi auch ge­drun­gen zu fra­gen: Was ist das ei­gent­lich, ei­ne Mas­se?
Ja, da wird man ge­wis­ser­ma­ßen sa­gen müs­sen: Hier sto­cke ich
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schon. Denn es stellt sich her­aus, daß, wo man das­je­ni­ge ver­läßt, was in der Vor­stel­lungs­welt so fest­ge­setzt wer­den kann, daß es für die Na­tur gilt, daß wenn man da hin­ein­kommt, man auf ziem­lich un­­si­che­rem Ge­bie­te steht. Sie wis­sen ja, daß man, um ge­wis­ser­ma­ßen mit Arith­me­tik, mit Geo­me­trie und Pho­ro­nom­le und mit dem, was man ein bißchen he­r­ein­holt von der Me­cha­nik, aus­zu­kom­men, sich mit dem aus­rüs­tet und dann ver­sucht, durch die Me­cha­nik der Mo­le­­kü­le, der Ato­me, in die man sich zer­teilt denkt das, was man Ma­te­rie nennt, sich vor­zu­s­tel­len die Na­tu­r­er­schei­nun­gen, die man zu­nächst als sub­jek­ti­ve Er­fah­run­gen be­trach­tet. Wir grei­fen ir­gend­ei­nen war­­men Kör­per an. Der Na­tur­for­scher er­zählt uns: Das, was du da Wär­me nennst, ist Wir­kung auf dei­ne Wär­me­ner­ven. Ok­jek­tiv vor­han­den ist die Be­we­gung der Mo­le­kü­le, der Ato­me. Die kannst du stu­die­ren nach den Ge­set­zen der Me­cha­nik. - Und so stu­diert man die Ge­set­ze der Me­cha­nik, Ato­me und Mo­le­kü­le, und man hat ja lan­ge Zeit ge­glaubt, durch das Stu­di­um der Me­cha­nik, der Ato­me und so wei­ter über­haupt al­le Na­tu­r­er­schei­nun­gen er­klä­ren zu kön­nen. Heu­te ist das ja schon im Wan­ken. Aber auch dann muß man, selbst wenn man bis zum Atom ge­dank­lich vor­geht, durch al­ler­lei Ex­pe­ri­men­te da­zu kom­men, sich zu fra­gen: Ja, wie tritt denn da die Kraft auf? Wie wirkt die Mas­se? Wenn man bis zum Atom vor­dringt, so muß man fra­gen nach der Mas­se des Atoms und muß wei­ter fra­gen: Wie er­kennt man sie? Man kann ge­­wis­ser­ma­ßen die Mas­se auch nur an ih­rer Wir­kung er­ken­nen.
Nun, man hat sich ge­wöhnt, das Kleins­te, was man an­spricht als Trä­ger me­cha­ni­scher Kraft, so an der Wir­kung zu er­ken­nen, daß man sich die Fra­ge be­ant­wor­tet hat: Wenn ein sol­cher kleins­ter Teil ei­nen an­de­ren klei­nen Teil, sa­gen wir ei­nen klei­nen Teil ei­ner Ma­te­rie von dem Ge­wicht ei­nes Gramms, in Be­we­gung ver­setzt, so muß da ei­ne Kraft aus­ge­hen von die­ser Ma­te­rie, die die an­de­re in Be­we­gung ver­­­setzt. Wenn die­se Mas­se die an­de­re Mas­se, wel­che ein Gramm schwer ist, so in Be­we­gung ver­setzt, daß die­se an­de­re Mas­se in ei­ner Se­kun­de ei­nen Zenti­me­ter weit fliegt, so hat die ers­te Mas­se ei­ne Kraft an­­ge­wen­det, die man sich ge­wöhnt hat als ei­ne Art von «Welt­ein­heit »zu be­trach­ten. Und wenn man sa­gen kann: Ir­gend­ei­ne Kraft ist so­viel-mal grö­ß­er als die­se Kraft, wel­che man an­wen­den muß, um ein Gramm
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in ei­ner Se­kun­de ei­nen Zenti­me­ter weit zu brin­gen, so weiß man, wie sich die­se Kraf­t­an­wen­dung zu ei­ner ge­wis­sen Welt­ein­heit ver­hält. Die­se Welt­ein­heit ist, wenn man sie aus­drü­cken wür­de durch ein Ge­wicht, 0,001019 Gramm. Al­so wür­de man sa­gen kön­nen: Solch ein ato­mis­ti­scher Kör­per, über des­sen Kraf­t­an­wen­dung wir nicht wei­ter zu­rück­ge­hen in der Na­tur, der ist im­stan­de, ir­gend­ei­nem Kör­per von ei­nem Gramm Grö­ße ei­nen sok­hen Schubs zu ge­ben, daß die­ser in ei­ner Se­kun­de ei­nen Zenti­me­ter weit fliegt. -
Aber aus­drü­cken, was in die­ser Kraft steckt, wie kann man es nur? Man kann es, wenn man auf die Waa­ge geht: Die­se Kraft kommt gleich dem Druck, der sich aus­drückt durch 0,001019 Gramm beim Wä­gen. Al­so, durch et­was sehr Äu­ßer­li­ches, Rea­les muß ich mich aus­­drü­cken, wo ich an das heran will, was in der Welt Mas­se ge­nannt wird. Ich kann das­je­ni­ge, was ich da er­sin­ne als Mas­se, da­durch aus­­drü­cken, daß ich et­was, was ich auf äu­ßer­li­chen We­gen ken­nen­ler­ne, ein Ge­wicht, ins Feld füh­re. Ich drü­cke die Mas­se nur aus durch ein Ge­wicht. Selbst wenn ich in das Ato­mi­sie­ren der Mas­se ge­he, drü­cke ich mich durch ein Ge­wicht aus.
Da­mit möch­te ich Ih­nen eben scharf den Punkt be­zeich­nen, wo wir ge­wis­ser­ma­ßen aus dem a prio­ri Fest­zu­s­tel­len­den in das Na­tur­ge­mä­ße hin­ein­kom­men. Und ich möch­te Sie dar­auf auf­merk­sam ma­chen, wie not­wen­dig es ist, sich klar zu ma­chen, in­wie­weit an­wend­bar ist das­je­ni­ge, was wir au­ßer al­ler Na­tur fest­s­tel­len in Arith­me­tik, Geo­me­trie, Pho­ro­no­mie, in­wie­weit das maß­ge­bend sein kann für das, was uns ei­gent­lich von ganz an­de­rer Sei­te ent­ge­gen­tritt, was uns zum ers­ten Mal ent­ge­gen­tritt in der Me­cha­nik und was ei­gent­lich erst der In­halt des­sen sein kann, was wir a]s Na­tu­r­er­schei­nung be­zeich­nen.
Se­hen Sie, Goe­the war sich dar­über klar, daß man von Na­tur­er­schei­nun­gen über­haupt erst sp­re­chen kann in dem Au­gen­blick, wo wir von der Pho­ro­no­mie in die Me­cha­nik ein­t­re­ten. Und weil er die­ses wuß­te, da­her war es ihm so klar, wel­che Be­zie­hung ein­zig und al­lein die für die Na­tur­wis­sen­schaft auch so ver­göt­ter­te Ma­the­ma­tik für die­se Na­tur­wis­sen­schaft ha­ben kann.
An ei­nem Bei­spie­le möch­te ich Ih­nen dies noch klar ma­chen: So wie wir sa­gen kön­nen, das ein­fachs­te Ele­ment in der Na­tur­kraft­wir­kung,
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das wä­re ir­gend­ein ato­mis­ti­scher Kör­per, der im­stan­de ist, ein Gramm in ei­ner Se­kun­de ei­nen Zenti­me­ter weit zu schieu­dern, so kön­nen wir sch­ließ­lich bei al­len Kraft­wir­kun­gen da­von sp­re­chen, daß von ir­gend­ei­ner Sei­te her die Kraft aus­geht und nach ir­gend­ei­ner Sei­te hin wirkt. Da­her kön­nen wir uns ge­wöh­nen - und die­se Ge­wöh­nung ist ja auch in der Na­tur­wis­sen­schaft gang und gä­be -, für die Na­tur­wir­kun­gen ge­wis­ser­ma­ßen übe­rall die Punk­te auf­zu­su­chen, von de­nen die Kräf­te aus­ge­hen. Wir wer­den an zahi­rei­chen Fäl­len se­hen, daß wir ge­wis­ser­ma­ßen Er­schei­nungs­fel­der ha­ben wer­den, und von die­sen ge­hen wir zu­rück auf die Punk­te, von de­nen die Kräf­te aus­ge­hen, die die Er­schei­nun­gen be­herr­schen. Da­her spricht man für sol­che Kräf­te, für die man die Punk­te sucht, von de­nen sie aus­ge­hen, da­mit sie die Er­schei­nungs­fel­der be­herr­schen, von Zen­tral-kräf­ten, weil sie im­mer von Zen­t­ren aus­ge­hen. Wir könn­ten auch sa­gen: Von Zen­tral­kräf­ten sind wir be­rech­tigt zu re­den, wenn wir an ei­nen Punkt ge­hen, von dem aus ganz be­stimm­te Kräf­te ge­hen, die ein Er­schei­nungs­feld be­herr­schen. Dann aber muß nicht im­mer die­ses Kräf­te­spiel wir­k­lich statt­fin­den, son­dern es kann so sein, daß in dem Zen­tral­punkt ge­wis­ser­ma­ßen nur die Mög­lich­keit vor­han­den ist, daß die­ses Kräf­te­spiel statt­fin­det und daß erst da­durch, daß ge­wis­se Be­­din­gun­gen ein­t­re­ten in der um­lie­gen­den Sphä­re, die­se Kräf­te zur Tä­tig­keit kom­men.
Wir wer­den se­hen im Lau­fe die­ser Ta­ge, wie ge­wis­ser­ma­ßen in den Punk­ten Kräf­te kon­zen­triert sind, die noch nicht spie­len. Erst wenn wir ge­wis­se Be­din­gun­gen er­fül­len, dann ru­fen sie in ih­rer Um­ge­bung Er­schei­nun­gen her­vor. Aber wir müs­sen doch ein­se­hen, daß in die­sem Punkt oder in die­sem Raum Kräf­te kon­zen­triert sind, die auf ih­re Um­­­ge­bung wir­ken kön­nen. Das ist es ei­gent­lich, was wir im­mer auf­­­su­chen, wenn wir von der Welt phy­si­ka­lisch re­den. Al­les phy­si­ka­li­sche For­schen be­steht da­rin, daß wir die Zen­tral­kräf­te nach ih­ren Zen­t­ren hin ver­fol­gen, daß wir ver­su­chen, zu den Punk­ten vor­zu­drin­gen, von wel­chen Wir­kun­gen aus­ge­hen kön­nen. Da­her müs­sen wir an­neh­men, daß es für sol­che Na­tur­wir­kun­gen Zen­t­ren gibt, die ge­wis­ser­ma­ßen nach ge­wis­sen Rich­tun­gen hin mit Wir­kungs­mög­lich­kei­ten ge­la­den sind. Die­se Wir­kungs­mög­lich­kei­ten kön­nen wir al­ler­dings durch al­ler­lei
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Vor­gän­ge mes­sen und wir kön­nen auch in Ma­ßen aus­drü­cken, wie stark solch ein Punkt wir­ken kann. Wir nen­nen da im all­ge­mei­nen, wenn in ei­nem sol­chen Punkt Kräf­te kon­zen­triert sind, die wir­ken kön­nen, wenn wir ge­wis­se Be­din­gun­gen er­fül­len, wir nen­nen das Maß sol­cher Kräf­te, die da kon­zen­triert sind, das Po­ten­tial, das Kräf­te-Po­ten­tial. Da­her kön­nen wir auch sa­gen: Wir ge­hen dar­auf aus, wenn wir Na­tur­wir­kun­gen stu­die­ren, Zen­tral­kräf­te nach ih­ren Po­ten­tia­len hin zu ver­fol­gen. Wir ge­hen nach ge­wis­sen Mit­tel­punk­ten hin, um die­se Mit­tel­punk­te als Aus­gangs­punk­te von Po­ten­tial­kräf­ten zu stu­die­ren.
Se­hen Sie, das ist im Grun­de ge­nom­men der Gang, den die­je­ni­ge na­tur­wis­sen­schaft­li­che Rich­tung macht, die al­les in Me­cha­nik ver­­wan­deln möch­te. Sie sucht die Zen­tral­kräf­te, be­zie­hungs­wei­se die Po­­ten­tia­le der Zen­tral­kräf­te. Hier han­delt es sich dar­um, nun, wie durch ei­nen wich­ti­gen Schritt in der Na­tur selbst sich klar zum Be­wußt­sein zu brin­gen: Sie kön­nen un­mög­lich ei­ne Er­schei­nung, in die das Le­ben hi­l­ein­spielt, ver­ste­hen, wenn Sie nur nach die­ser Me­tho­de vor­ge­hen, wenn Sie nur su­chen die Po­ten­tia­le für Zen­tral­kräf­te. Wenn Sie nach die­ser Me­tho­de stu­die­ren woll­ten das Kräf­te­spiel in ei­nem tie­ri­schen Keim oder in ei­nem pflanz­li­chen Keim, Sie wür­den nie zu­rech­t­­kom­men. Es ist ja ein Ideal der heu­ti­gen Na­tur­wis­sen­schaft, auch die or­ga­ni­schen Er­schei­nun­gen durch Po­ten­tia­le zu stu­die­ren, durch ir­gend­wie ge­ar­te­te Zen­tral­kräf­te. Das wird die Mor­gen­rö­te ei­ner neu­en Wel­t­an­schau­ung auf die­sem Ge­bie­te sein, daß man dar­auf kom­men wird: Durch das Ver­fol­gen sol­cher Zen­tral­kräf­te geht es nicht, kann man Er­schei­nun­gen, durch die das Le­ben spielt, nicht stu­die­ren. Denn warum nicht? Ja, stel­len wir uns ein­mal sche­ma­tisch vor, wir gin­gen dar­auf aus, phy­si­ka­lisch-ver­such­lich Na­tur­vor­gän­ge zu stu­die­ren. Wir ge­hen zu Zen­t­ren, stu­die­ren die Wir­kungs­mög­lich­kei­ten, die von sol­chen Zen­t­ren aus­ge­hen kön­nen. Da fin­den wir die Wir­kung. Al­so, wenn ich die drei Punk­te a, b, c in ih­ren Po­ten­tia­len aus­rech­ne, so fin­de ich, daß a auf a, b, y wir­ken kann, eben­so c wir­ken kann auf a1, b1, y1 usw. Ich be­kä­me dann ei­ne An­schau­ung dar­über, wie die Wir­kung ei­ner ge­wis­sen Sphä­re sich ab­spielt un­ter dem Ein­fluß von Po­ten­tia­len von ge­wis­sen Zen­tral­kräf­ten. Nie­mals wer­de ich auf die­sem We­ge die Mög­lich­keit fin­den, et­was zu er­klä­ren, in das Le­ben­di­ges hin­ein­spielt.
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Warum denn? Weil die Kräf­te, die nun für das Le­ben­di­ge in Be­tracht kom­men, kein Po­ten­tial ha­ben und kei­ne Zen­tral­kräf­te sind, so daß, wenn Sie hier ver­su­chen wür­den, in d phy­si­ka­li­sche Wir­kun­gen zu su­chen un­ter dem Ein­flus­se von a, b, c, so wür­den Sie auf Zen­tral-kräf­te zu­rück­ge­hen kön­nen; wenn Sie Le­bens­wir­kun­gen stu­die­ren wol­len, kön­nen Sie nie­mals so sa­gen, weil es kei­ne Zen­t­ren a, b, c gibt für die Le­bens­wir­kun­gen, son­dern Sie kom­men nur mit der Vor­­­stel­lung zu­recht, wenn Sie sa­gen : Nun, ich ha­be in d Le­ben­di­ges. Nun su­che ich die Kräf­te, die auf das Le­ben wir­ken. In a, b, c kann ich sie nicht fin­den, wenn ich noch wei­ter ge­he, auch nicht, son­dern ge­wis­ser­­ma­ßen nur, wenn ich an der Wel­ten En­de ge­he, und zwar an de­ren gan­zen Um­kreis. Das heißt, ich müß­te hier von d aus­ge­hend bis ans Wel­te­nen­de ge­hen und mir vor­s­tel­len, daß von der Ku­gel­sphä­re he­r­ein übe­rall Kräf­te wirk­ten, die so zu­sam­men­spiel­ten, daß sie in d zu­sam­­men­kä­m­en. Es ist al­so das vol­le Ge­gen­teil von Zen­tral­kräf­ten, die ein Po­ten­tial ha­ben. Wie soll­te ich ein Po­ten­tial aus­rech­nen für das­je­ni­ge, was da von der Un­end­lich­keit des Rau­mes von al­len Sei­ten he­r­ein-spielt! Da wür­de es so zu rech­nen sein: Ich wür­de die Kräf­te zu zer­­tei­len ha­ben, ei­ne Ge­samt­kraft wür­de ich in im­mer klei­ne­re Par­ti­en zer­tei­len müs­sen und ich kä­me im­mer mehr an den Rand der Welt. Dann wür­de die Kraft zer­s­p­lit­tern. Je­de Rech­nung wür­de auch zer­­s­p­lit­tern, weil hier nicht Zen­tral­kräf­te, son­dern Uni­ver­sal­kräf­te oh­ne Po­ten­tial wir­ken. Hier hört das Rech­nen au£ Das ist der Sprung wie­der­um von dem un­le­ben­di­gen Na­tür­li­chen in das le­ben­di­ge Na­tür­­li­che hin­ein.
Nun kommt man mit ei­ner wir­k­li­chen Na­tur­be­trach­tung nur zu­­­recht, wenn man auf der ei­nen Sei­te weiß, wie der Sprung von der Pho­ro­no­mie in die Me­cha­nik ist und wie wie­der­um der Sprung ist von der äu­ße­ren Na­tur in das­je­ni­ge, was nicht mehr durch Rech­nung er­­reicht wer­den kann, weil je­de Rech­nung zer­s­p­lit­tert, weil je­des Po­ten­­tial sich auflöst. Man kommt durch die­sen zwei­ten Sprung von der äu­ße­ren un­or­ga­ni­schen Na­tur in die le­ben­di­ge Na­tur hin­ein. Aber man muß sich klar sein dar­über, wie al­les Rech­nen auf­hört, üm das zu be­g­rei­fen, was das Le­ben­di­ge ist.
Nun ha­be ich Ih­nen hier hübsch au­s­ein­an­der­ge­schält al­les, was auf
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Po­ten­tial- und Zen­tral­kräf­te zu­rück­führt und was auf Uni­ver­sal­kräf­te hin­führt. Aber drau­ßen in der Na­tur ist das nicht so au­s­ein­an­der-ge­schält. Sie kön­nen die Fra­ge auf­wer­fen: Wo ist et­was vor­han­den, wo nur Zen­tral­kräf­te wir1*n nach Po­ten­tia­len, und wo ist das an­de­re vor­han­den, wo Uni­ver­sal­kräf­te wir­ken, die nicht nach Po­ten­tia­len sich be­rech­nen las­sen? Man kann ei­ne Ant­wort dar­auf ge­ben, aber die­se be­weist so­g­leich, auf wel­che wich­ti­gen Ge­sichts­punk­te man da­bei re­kur­rie­ren muß. Man kann sa­gen: Al­les das, was der Mensch an Ma­­schi­nen her­s­te­flt, was aus den Ele­men­ten der Na­tur her­aus kom­bi­niert ist, da­bei fin­det man rein ab­strakt Zen­tral­kräf­te nach ih­rem Po­ten­tial. Was aber, auch Un­le­ben­di­ges, in der Na­tur drau­ßen ist, läßt sich trot­z­­dem nicht rest­los nach Zen­tral­kräf­ten be­o­b­ach­ten. Das gibt es nicht, das geht nicht aufl Son­dern es han­delt sich dar­um, daß übe­rall, wo man es zu tun hat mit nicht künst­lich vom Men­schen Her­ge­s­tell­tem, ein Zu­sam­men­fluß statt­fin­det zwi­schen Zen­tral­kraft­wir­kun­gen und Uni­ver­sal­kraft­wir­kun­gen. Man fin­det im gan­zen Reich der so­­genam­ten Na­tur nichts, was im wah­ren Sinn des Wor­tes un­le­ben­dig ist, au­ßer dem, was der Mensch künst­lich her­s­tellt, sein Ma­schi­nel­les, sein Me­cha­ni­sches.
Und das war, ich möch­te sa­gen, in ei­nem tie­fen Na­tur­in­s­tinkt für Goe­the et­was, was ihm durch­aus klar-un­klar war, weil es bei ihm Na­tur­in­s­tinkt war, wor­auf er aber sei­ne gan­ze Na­tur­an­schau­ung bau­te. Und der Ge­gen­satz zwi­schen Goe­the und dem Na­tur­for­scher, wie er re­prä­sen­tiert wird durch New­ton, be­steht ei­gent­lich da­r­in­nen, daß die Na­tur­for­scher nur die­ses be­trach­tet ha­ben in der neue­ren Zeit: die äu­ße­re Na­tur durch­aus im Sinn der Zu­rück­füh­rung auf Zen­tral­kräf­te zu be­o­b­­ach­ten, aus ihr ge­wis­ser­ma­ßen al­les das hin­aus­zu­wäl­zen, was sich nicht durch Zen­tral­kräf­te und Po­ten­tia­le fest­s­tel­len läßt. Goe­the woll­te solch ei­ne Be­trach­tung nicht gel­ten las­sen, weil für ihn das­je­ni­ge, was man un­ter dem Ein­fluß die­ser Be­trach­tung Na­tur nennt, nur ei­ne we­sen­lo­se Ab­strak­ti­on ist. Für ihn ist ein wir­k­lich Rea­les nur das, in das hin­ein-spie­len so­wohi Zen­tral­kräf­te wie pe­ri­phe­ri­sche Kräf­te als Uni­ver­sal-kräf­te. Und auf die­sen Ge­gen­satz ist im Grun­de ge­nom­men auch sei­ne gan­ze Far­ben­leh­re auf­ge­baut. Nun, da­von wird ja in den nächs­ten Ta­gen im ein­zel­nen zu sp­re­chen sein.
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Se­hen Sie, ich muß­te ins­be­son­de­re durch Be­rück­sich­ti­gung des­sen, was ich mir vor­ge­se­hen ha­be für heu­te, die­se Ein­lei­tung zu Ih­nen sp­re­chen als ei­ne Ver­stän­di­gung dar­über, wie ei­gent­lich das Ver­hält­nis des Men­schen zu der Na­tur­be­trach­tung ist. Man muß in un­se­rer Zeit um so mehr ein­mal sich ei­ner sol­chen Be­trach­tung, wie wir sie heu­te gepf­lo­gen ha­ben, zu­wen­den, aus dem Grun­de, weil ei­gent­lich heu­te wir­k­lich die Zeit her­an­ge­kom­men ist, wo un­ter­be­wußt schim­mert, möch­te ich sa­gen, das Un­mög­li­che der heu­ti­gen Na­tur­an­schau­ung und man­cher­lei von der Ein­sicht, daß es an­ders wer­den muß. Man lacht heu­te noch viel­fach dar­über, wenn Leu­te dar­auf kom­men, daß es mit der al­ten An­schau­ung nicht geht. Aber es wird ei­ne Zeit kom­men, die gar nicht fer­ne liegt, wo die­ses La­chen den Men­schen ver­ge­hen wird, die Zeit, wo man auch phy­si­ka­lisch im Sin­ne Goe­thes wird sp­re­chen kön­nen. Man wird vi­el­leicht über die Far­ben im Sin­ne Goe­thes sp­re­chen, wenn ei­ne an­de­re Burg er­stürmt sein wird, die als noch viel fes­ter gilt und die ei­gent­lich heu­te auch schon ins Wan­ken ge­kom­men ist. Das ist die Burg der Gra­vi­ta­ti­ons­leh­re. Ge­ra­de auf die­sem Ge­bie­te tau­chen heu­te fast je­des Jahr An­schau­un­gen auf, die an den New­ton­­schen Vor­stel­lun­gen von der Gra­vi­ta­ti­on rüt­teln, die da­von sp­re­chen, wie un­mög­lich es ei­gent­lich ist, mit die­sen New­ton­schen Vor­stel­lun­­gen von der Gra­vi­ta­ti­on zu­recht zu kom­men, die ja rein dar­auf be­ru­hen, daß der blo­ße Me­cha­nis­mus der Zen­tral­kräf­te ein­zig und al­lein fi­gu­rie­ren soll.
Ich glau­be, daß ge­ra­de heu­te der Leh­rer der Ju­gend so­wohl wie der­je­ni­ge, der über­haupt in die Kul­tur­ent­wi­cke­lung ein­g­rei­fen will, sich schon ein kla­res Bild da­von ma­chen muß, wie der Mensch zur Na­tur ste­hen muß.
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Ich ha­be Ih­nen ges­tern da­von ge­spro­chen, wie auf der ei­nen Sei­te der Na­tur­be­trach­tung steht das bloß Pho­ro­no­mi­sche, das wir ge­win­nen kön­nen, in­dem wir ein­fach die Vor­stel­lun­gen, die wir uns bil­den wol­len über al­les das­je­ni­ge, was an phy­si­ka­li­schen Vor­gän­gen durch Zähl­ba­res, durch Rä­um­li­ches und durch die Be­we­gung ver­läuft, aus un­se­rem Vor­stel­lungs­le­ben her­aus bil­den. Die­ses Pho­ro­no­mi­sche kön­nen wir ge­wis­ser­ma­ßen aus un­se­rem Vor­stel­lungs­le­ben her­aus­­spin­nen. Aber so be­deut­sam es ist, daß, was wir so auch et­wa an ma­the­­ma­ti­schen For­meln ge­win­nen über al­les, was sich auf Zähl­ba­res, auf Raum und auf Be­we­gung be­zieht, daß die­ses auch paßt auf die Na­tur­vor­gän­ge selbst, so be­deut­sam ist es auf der an­de­ren Sei­te, daß wir in dem Au­gen­blick an die äu­ße­re Er­fah­rung her­an­ge­hen müs­sen, in dem wir von dem Zähl­ba­ren, von dem rein Rä­um­li­chen und von der Be­­we­gung zum Bei­spiel nur schon zur Mas­se vor­drin­gen. Das ha­ben wir uns ges­tern klar ge­macht, und wir ha­ben vi­el­leicht auch dar­aus er­se­hen, daß für die ge­gen­wär­ti­ge Phy­sik der Sprung von der in­ne­ren Kon­­struk­ti­on des Na­tur­ge­sche­hens durch die Pho­ro­no­mie in die äu­ße­re phy­si­sche Em­pi­rie hin­ein­ge­tan wer­den muß, oh­ne daß die­ser Sprung ei­gent­lich ver­stan­den wer­den kann. Se­hen Sie, oh­ne daß man wird Schrit­te da­zu ma­chen, die­sen Sprung zu ver­ste­hen, wird es un­mög­lich sein, je­mals Vor­stel­lun­gen über das zu ge­win­nen, was in der Phy­sik der Äther ge­nannt wer­den soll. Ich ha­be Ih­nen ja schon ges­tern an­­ge­deu­tet, daß zum Bei­spiel für die Licht- und Far­be­n­er­schei­nun­gen die ge­gen­wär­ti­ge Phy­sik, ob­wohl sie schon in die­sen Vor­stel­lun­gen ins Wan­ken ge­ra­ten ist, viel­fach noch sagt: Auf uns wird ei­ne Licht-und Far­ben­wir­kung aus­ge­übt, auf uns als Sin­nen­we­sen, als Ner­ven-we­sen oder auch als See­len­we­sen. Aber die­se Wir­kung sei sub­jek­tiv. Was drau­ßen im Raum und in der Zeit vor sich geht, das sei ob­jek­tiv Be­we­gung im Äther. Wenn Sie aber in der heu­ti­gen phy­si­ka­li­schen Li­te­ra­tur oder sonst im phy­si­ka­li­schen Le­ben nach­se­hen über die Vor­­­stel­lun­gen, ,die man sich über die­sen Äther ge­bil­det hat, der be­wir­ken
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soll die Lich­t­er­schei­nun­gen, so wer­den Sie fin­den, daß die­se Vor­­­stel­lun­gen ein­an­der wi­der­sp­re­chend und ver­wor­ren sind, und man kann auch mit dem­je­ni­gen, was der heu­ti­gen Phy­sik zur Ver­fü­gung steht, wir­k­lich sach­ge­mä­ße Vor­stel­lun­gen über das, was Äther ge­nannt wer­den soll, nicht ge­win­nen.
Wir wol­len ein­mal ver­su­chen, den Weg an­zu­t­re­ten, der wir­k­lich zur Über­brü­ckung je­ner Kluft füh­ren kann zwi­schen Pho­ro­no­mie und auch nur der Me­cha­nik, denn die­se hat es na­tür­lich mit Kräf­ten und mit Mas­sen zu tun. Ich will - ob­wohl das, was durch die­se For­mel aus­­­ge­drückt wird, uns spä­ter noch be­schäf­ti­gen kann, so daß auch die­je­ni­gen von Ih­nen, die sich vi­el­leicht an die­se For­mel nicht mehr er­in­nern aus ih­rer Schul­zeit her, das wer­den nach­ho­len kön­nen, was zum Ver­ständ­nis ge­hört -, ich will sie heu­te nur als Lehr­satz vor­­­füh­ren. Ich wer­de die Ele­men­te zu­sam­men­s­tel­len, da­mit Sie sich die­se For­mel ein we­nig vor die See­le rü­cken kön­nen.
Se­hen Sie, wenn wir im Sin­ne jetzt der Pho­ro­no­mie an­neh­men, daß ein Punkt - wir müs­sen da ei­gent­lich im­mer sa­gen ein Punkt -, daß ein Punkt sich be­wegt, be­wegt in die­ser Rich­tung, so be­wegt sich solch ein Punkt - wir se­hen jetzt nur auf die Be­we­gung, nicht auf ih­re Ur­­­sa­chen - ent­we­der sch­nel­ler oder lang­sa­mer. Wir kön­nen da­her sa­gen:
Der Punkt be­wegt sich mit grö­ße­rer oder ge­rin­ge­rer Ge­schwin­di­g­keit. Und ich will die Ge­schwin­dig­keit v nen­nen. Die­se Ge­schwin­di­g­keit ist al­so ei­ne grö­ße­re oder ei­ne ge­rin­ge­re. So­lan­ge wir nichts an­­de­res be­ach­ten, als daß sich ein sol­cher Punkt mit ei­ner ge­wis­sen Ge­­schwin­dig­keit be­wegt, so lan­ge blei­ben wir inn­er­halb der Pho­ro­no­mie ste­hen. Aber da­mit wür­den wir an die Na­tur nicht her­an­kom­men kön­nen, nicht ein­mal an die bloß me­cha­ni­sche Na­tur. Wir müs­sen, wenn wir an die Na­tur her­an­kom­men wol­len, dar­auf Rück­sicht neh­­men, wo­durch der Punkt sich be­wegt und daß ein bloß ge­dach­ter Punkt sich nicht be­we­gen kann, daß al­so der Punkt et­was im äu­ße­ren Raum sein muß, wenn er sich be­we­gen soll. Kurz, wir müs­sen an­­neh­men, daß ei­ne Kraft wirkt auf die­sen Punkt. Das v will ich die Ge­schwin­dig­keit nen­nen, p will ich die Kraft nen­nen, die auf die­sen Punkt wirkt. Die­se Kraft, wir wol­len an­neh­men, daß sie nun nicht bloß ein­mal auf die­sen Punkt ge­wis­ser­ma­ßen drückt und ihn in Be­we­gung
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bringt, wo­durch er ja sch­ließ­lich fortf­fie­gen wür­de mit ei­ner Ge­schwin­dig­keit, wenn er kein Hin­der­nis fän­de, son­dern wir wol­len aus­ge­hen von der An­nah­me, daß die­se Kraft fort­wäh­rend wirkt, daß al­so wäh­rend die­ses gan­zen We­ges die Kraft auf die­sen Punkt wirkt. Und die Weg­st­re­cke, wäh­rend wel­cher die­se Kraft auf den Punkt wirkt, will ich s nen­nen. Dann müs­sen wir au­ßer­dem Rück­sicht neh­men dar­auf, daß der Punkt et­was sein muß im Raum, und die­ses Et­was, das kann grö­ß­er oder ge­rin­ger sein. Je nach­dem die­ses Et­was grö­ß­er oder ge­rin­ger ist, kön­nen wir sa­gen: Der Punkt hat mehr oder we­ni­ger Mas­se. Die Mas­se drü­cken wir ja zu­nächst aus durch das Ge­wicht. Wir kön­nen das, was durch die Kraft be­wegt wird, ab­wie­gen und kön­nen es durch das Ge­wicht aus­drü­cken; m nen­ne ich al­so die Mas­se. Wenn aber nun auf die Mas­se m die Kraft p wirkt, so muß na­tür­lich ei­ne ge­wis­se Wir­kung ent­ste­hen. Die­se äu­ßert sich da­durch, daß die Mas­se nun nicht mit gleich­för­mi­ger Ge­schwin­dig­keit, son­dern sch­nel­ler und sch­nel­ler sich wei­ter­be­wegt, daß die Ge­schwin­dig­keit im­mer grö­ß­er und grö­ß­er wird. Das heißt, wir müs­sen dar­auf Rück­­sicht neh­men, daß wir es mit ei­ner zu­neh­men­den Ge­schwin­dig­keit zu tun ha­ben. Es wird ein ge­wis­ses Maß vor­han­den sein, nach wel­chem die Ge­schwin­dig­keit zu­nimmt. Wenn auf die­sel­be Mas­se ei­ne klei­ne­re Kraft wirkt, so wird die­se die Be­we­gung we­ni­ger sch­nel­ler und sch­nel­ler ma­chen kön­nen, und wenn auf die­sel­be Mas­se ei­ne grö­ße­re Kraft wirkt, so wird sie die Be­we­gung mehr sch­nel­ler und sch­nel­ler ma­chen kön­nen. Die­ses Maß, in dem die Ge­schwin­dig­keit zu­nimmt, will ich die Be­sch­leu­ni­gung nen­nen und mit y be­zeich­nen. Was uns aber jetzt vor al­len Din­gen in­ter­es­siert, ist das Fol­gen­de. Und da will ich Sie eben er­in­nern an ei­ne For­mel, die Sie wahr­schein­lich ken­nen, an die Sie sich nur er­in­nern sol­len. Wenn man das Pro­dukt bil­det aus der Kraft, wel­che auf die Mas­se wirkt, in die Weg­st­re­cke, so ist die­ses Pro­dukt gleich, das heißt es kann auch aus­ge­drückt wer­­den da­durch, daß man die Mas­se mul­ti­p­li­ziert mit dem Quad­ra­te der Ge­schwin­dig­keit und durch 2 di­vi­diert das heißt es ist ps = mv2  /2 . Wenn Sie die von mir aus rech­te Sei­te der For­mel in Be­tracht zie­hen, so se­hen Sie da­r­in­nen eben die Mas­se. Sie kön­nen aus der Glei­chung er­se­hen, daß, je grö­ß­er die Mas­se wird, des­to grö­ß­er muß die Kraft sein. Aber,
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was uns jetzt in­ter­es­siert, ist das, daß wir auf der rech­ten Sei­te der Glei­chung die Mas­se ha­ben, al­so das­je­ni­ge, was wir pho­ro­no­misch kei­nes­­wegs er­rei­chen kön­nen. Nun han­delt es sich dar­um: Soll man sich nun ein­fach ge­ste­hen, daß al­les das­je­ni­ge, was au­ßer­halb des Pho­ro­no­mi­­schen liegt, im­mer un­er­reich­bar blei­ben müs­se, daß wir das ge­wis­ser­­ma­ßen nur vom An­g­lot­zen, vom An­schau­en ken­nen­ler­nen sol­len, oder gibt es doch je­ne Brü­cke, die die heu­ti­ge Phy­sik nicht fin­den kann, zwi­schen dem Pho­ro­no­mi­schen und dem Me­cha­ni­schen? Se­hen Sie, die heu­ti­ge Phy­sik kann den Über­gang heu­te nicht fin­den - und die Fol­gen da­von sind un­ge­heu­er­lich - aus dem Grun­de, weil sie kei­ne wir­k­li­che Men­schen­kun­de, kei­ne wir­k­li­che Phy­sio­lo­gie hat, weil man ei­gent­lich den Men­schen nicht wir­k­lich kennt. Se­her Sie, sch­rei­be ich v2 hin, dann ha­be ich et­was, was rein im Zähl­ba­ren und in der Be­­we­gung auf­geht. In­so­weit ist die For­mel ge­wis­ser­ma­ßen ei­ne pho­ro­­no­mi­sche. Sch­rei­be ich das m hin, so muß ich mich fra­gen: Gibt es ir­gend et­was in mir sel­ber, was dem ent­spricht, ähn­lich dem ent­spricht, wie mei­ne Vor­stel­lung des Zähl­ba­ren, des Rä­um­li­chen ent­spricht dem­je­ni­gen, was ich zum Bei­spiel mit v hin­sch­rei­be? Was ent­spricht al­so dem m? Was tue ich denn ei­gent­lich? Der Phy­si­ker ist sich ge­wöhn­lich nicht be­wußt, in­dem er das m hir­sch­reibt, was er da tut. Nun se­hen Sie, die­se Fra­ge führt dar­auf zu­rück: Kann ich über­haupt in ähn­li­cher Art über­schau­en, was in dem m liegt, wie ich pho­ro­no­misch über­­schau­en kann, was im v liegt? Man kann es, wenn man das Fol­gen­de sich zum Be­wußt­sein bringt: Wenn Sie mit dem Fin­ger auf ir­gend et­was drü­cken, so ma­chen Sie sich ge­wis­ser­ma­ßen be­kannt mit der ein­­fachs­ten Form ei­nes Dru­ckes. Die Mas­se ver­rät sich ja - ich ha­be Ih­nen ge­sagt: Man kann sie sich ver­ge­gen­wär­ti­gen da­durch, daß man sie äb­­wiegt - durch nichts an­de­res zu­nächst als da­durch, daß sie ei­nen Druck aus­zu­ü­ben ver­mag. Mit ei­nem sol­chen Druck kann man sich be­kann­t­­ma­chen, in­dem man mit dem Fin­ger auf et­was drückt. Aber nun muß man sich fra­gen: Geht in uns et­was Ähn­li­ches vor, wenn wir mit dem Fin­ger auf et­was drü­cken, al­so ei­nen Druck er­le­ben, wie wenn wir zum Bei­spiel ei­nen be­weg­ten Kör­per über­schau­en? Ja, es geht schon et­was vor. Das, was vor­geht, das kön­nen Sie sich da­durch klar ma­chen, daß Sie den Druck im­mer stär­ker und stär­ker ma­chen. Ver­su­chen Sie es
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ein­mal - oder ver­su­chen Sie es lie­ber nicht -, ei­nen Druck auf ei­ne Kör­per­s­tel­le aus­zu­ü­ben und im­mer mehr und mehr zu ver­stär­ken, stär­ker und stär­ker zu ma­chen! Was wird ge­sche­hen? Nun, wenn Sie ihn ge­nü­gend stark ma­chen, ver­lie­ren Sie die Be­sin­nung, das heißt, Ihr Be­wußt­sein geht Ih­nen ver­lo­ren. Dar­aus aber kön­nen Sie sch­lie­ßen, daß die­se Er­schei­nung des Be­wußt­sein-ver­lo­ren-Ge­hens ge­wis­ser­­ma­ßen im Klei­nen auch statt­fin­det, wenn Sie den noch er­träg­li­chen Druck aus­ü­ben. Nur geht eben so we­nig von der Kraft des Be­wußt­­­seins ver­lo­ren, daß Sie es noch aus­hal­ten kön­nen. Aber das, was ich Ih­nen cha­rak­te­ri­siert ha­be als den Be­wußt­s­eins­ver­lust bei ei­nem so star­ken Druck, daß man ihn nicht mehr aus­hal­ten kann, das ist teil­wei­se im Klei­nen auch dann vor­han­den, wenn wir ir­gend­wie in Be­rüh­rung kom­men mit ei­ner Druck­wir­kung, mit ei­ner Wir­kung, die von ei­ner Mas­se aus­geht. Und jetzt brau­chen Sie den Ge­dan­ken nur wei­ter zu ver­fol­gen, dann wer­den Sie nicht mehr fer­ne da­von sein, das­je­ni­ge, was mit dem m hin­ge­schrie­ben wird, zu ver­ste­hen. Wäh­rend al­les Pho­ro­no­mi­sche ge­wis­ser­ma­ßen neu­tral mit un­se­rem Be­wußt­sein ve­r­eint wird, sind wir bei dem, was wir mit dem m be­zeich­nen, nicht in die­ser La­ge, son­dern da dämpft sich un­ser Be­wußt­sein so­g­leich her­ab. Klei­ne Par­ti­en der Her­ab­dämp­fung des Be­wußt­seins kön­nen wir noch aus­hal­ten, gro­ße nicht mehr. Aber das­je­ni­ge, was zu­grun­de liegt, ist das­sel­be. In­dem wir m hin­sch­rei­ben, sch­rei­ben wir das in der Na­tur hin, was, wenn es sich mit un­se­rem Be­wußt­sein ve­r­ei­nigt, die­ses Be­wußt­sein auf­hebt, das heißt uns par­ti­ell ein­schlä­fert. So tre­ten wir mit der Na­tur in ei­ne Be­zie­hung, aber in ei­ne sol­che Be­zie­hung, die un­ser Be­wußt­sein par­ti­ell ein­schlä­fert. Sie se­hen, warum das nicht pho­ro­no­­­misch ver­folgt wer­den kann. Al­les Pho­ro­no­mi­sche liegt neu­tral in un­­se­rem Be­wußt­sein. Wenn wir dar­über hin­aus­ge­hen, tre­ten wir in die Par­ti­en ein, die un­se­rem Be­wußt­sein ent­ge­gen­ge­setzt lie­gen und die es auf­he­ben. Al­so, in­dem wir die For­mel ps = mv2/2 hin­sch­rei­ben, müs­sen wir uns sa­gen: Un­se­re Men­schen­er­fah­rung ent­hält eben­so das m wie sie das v ent­hält, aber un­ser ge­wöhn­li­ches Be­wußt­sein reicht nur nicht aus, um die­ses m zu um­fas­sen. Die­ses m saugt uns so­g­leich die Kraft un­se­res Be­wußt­seins aus. Jetzt ha­ben Sie ei­ne rea­le Be­zie­hung zum Men­schen. Ei­ne ganz rea­le Be­zie­hung zum Men­schen. Sie se­hen, es
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müs­sen Be­wußt­s­eins­zu­stän­de zu Hil­fe ge­nom­men wer­den, wenn wir das Na­tur­ge­mä­ße ver­ste­hen wol­len. Oh­ne die­se Zu­hil­fe­nah­me ge­lingt es nicht, vom Pho­ro­no­mi­schen auch nur zum Me­cha­ni­schen vor­­zu­sch­rei­ten.
Nun aber, wenn wir auch mit un­se­rem Be­wußt­sein in all dem, was zum Bei­spiel mit m be­zeich­net wer­den kann, nicht drin­nen le­ben kön­nen, mit un­se­rem gan­zen Men­schen le­ben wir doch da­r­in­nen. Na­­ment­lich le­ben wir mit un­se­rem Wil­len da­r­in­nen, und wir le­ben sehr stark mit un­se­rem Wil­len da­r­in­nen. Wie wir in der Na­tur mit un­se­rem Wil­len da­r­in­nen­le­ben, will ich an ei­nem Bei­spiel ver­an­schau­li­chen.
Da muß ich aber aus­ge­hen von et­was, das Sie wie­der er­in­nern müs­sen aus der Schul­zeit. Ich will Ih­nen et­was zu­rück­ru­fen, was Sie wäh­rend Ih­rer Schul­zeit gut ken­nen­ge­lernt ha­ben. Sie wis­sen, daß, wenn wir hier ei­ne Waa­ge ha­ben, so kön­nen wir, wenn wir hier das Waag­ge­wicht dar­auf­ge­ben, ei­nen gleich­schwe­ren Ge­gen­stand, den ich eben jetzt nur an­hän­gen will, um die Waa­ge­bal­ken in Gleich­ge­wicht zu brin­gen, kön­nen wir die­sen Ge­gen­stand ab­wie­gen; wir fin­den sein Ge­wicht. In dem Au­gen­blick, wo wir ein Ge­fäß mit Was­ser hier­her
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stel­len - es ist bis hier­her ge­füllt (Zeich­nung) -, in wel­ches Was­ser wir den Ge­gen­stand hin­ein­ver­sen­ken, in dem Au­gen­blick sch­nellt der Waa­ge­bal­ken hin­au£ Da­durch, daß der Ge­gen­stand ins Was­ser ge­taucht ist, wird er leich­ter, ver­liert er von sei­nem Ge­wicht. Und wenn wir prü­fen, wie­viel er leich­ter ge­wor­den ist, wenn wir no­tie­ren, wie­viel wir ab­zie­hen müs­sen, wenn wir die Waa­ge wie­der ins Gleich­­ge­wicht brin­gen, dann fin­den wir, daß der Ge­gen­stand jetzt um so­viel
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leich­ter ist, als das Ge­wicht des Was­sers be­trägt, das er ver­drängt hat. Al­so, wenn wir die­sen Rau­min­halt Was­ser ab­wie­gen, so gibt uns das den Ge­wichts­ver­lust. Sie wis­sen, man nennt das das Ge­setz des Auf-trie­bes und sagt: Je­der Kör­per wird in ei­ner Flüs­sig­keit um so­viel leich­ter, als das Ge­wicht der Flüs­sig­keit be­trägt, die er ver­drängt. Sie se­hen al­so, wenn ein Kör­per in ei­ner Flüs­sig­keit ist, so st­rebt er nach oben, so ent­zieht er sich in ge­wis­ser Wei­se dem Druck nach un­ten, dem Ge­wich­te. Das­je­ni­ge, was man so ob­jek­tiv phy­si­ka­lisch be­o­b­­ach­ten kann, das hat in der Kon­sti­tu­ti­on des Men­schen ei­ne sehr wich­ti­ge Be­deu­tung.
Se­hen Sie, un­ser Ge­hirn wiegt durch­schnitt­lich 1250 Gramm. Wenn die­ses Ge­hirn, in­dem wir es in uns tra­gen, wir­k­lich 1250 Gramm wie­­gen wür­de, dann wür­de es so stark drü­cken auf die un­ter ihm be­­find­li­chen Blu­ta­dern, daß das Ge­hirn nicht in rich­ti­ger Wei­se mit Blut ver­sorgt wer­den könn­te. Es wür­de ein star­ker Druck aus­ge­übt wer­­den, der das Be­wußt­sein so­g­leich um­ne­beln wür­de. In Wahr­heit drückt das Ge­hirn gar nicht mit den vol­len 1250 Gramm auf die Un­ter­fläche der Schä­d­el­höh­le, son­dern nur mit et­wa 20 Gramm. Das kommt da­von her, daß das Ge­hirn in der Ge­hirn­flüs­sig­keit schwimmt. So wie der Kör­per hier im Was­ser schwimmt, so schwimmt das Ge­hirn in der Ge­hirn­flüs­sig­keit. Und das Ge­wicht der Ge­hirn­flüs­sig­keit, die ver­­drängt wird durch das Ge­hirn, be­trägt eben un­ge­fähr 1230 Gramm. Um die­se wird das Ge­hirn leich­ter und hat nur noch 20 Gramm. Das heißt, wenn man nun auch - und das tut man ja mit ei­nem ge­wis­sen Recht - das Ge­hirn als das Werk­zeug un­se­rer In­tel­li­genz und un­se­res See­len­le­bens, we­nigs­tens ei­nes Tei­les un­se­res See­len­le­bens, be­trach­tet, so muß man nicht bloß rech­nen mit dem wäg­ba­ren Ge­hirn - denn die­­ses ist nicht al­lein da -, son­dern da­durch, daß ein Auf­trieb da ist, st­rebt das Ge­hirn ei­gent­lich nach auf­wärts, st­rebt sei­ner ei­ge­nen Schwe­re ent­ge­gen. Das heißt, wir le­ben mit un­se­rer In­tel­li­genz nicht in ab­wärts­zie­hen­den, son­dern in auf­wärts­zie­hen­den Kräf­ten. Wir le­ben mit un­se­rer In­tel­li­genz in ei­nem Auf­trieb drin­nen.
Nun ist das, was ich Ih­nen au­s­ein­an­der­ge­setzt ha­be, al­ler­dings nur für un­ser Ge­hirn so. Die an­de­ren Tei­le un­se­res Or­ga­nis­mus, al­so von dem Bo­den der Schä­d­el­de­cke nach un­ten, die sind nur zum kleins­ten
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Teil - nur das Rü­cken­mark - in der­sel­ben La­ge. Aber im gan­zen st­re­­ben die an­de­ren Tei­le des Or­ga­nis­mus nach un­ten. Da le­ben wir al­so in dem Zug nach un­ten. Wir le­ben im Ge­hirn im Auf­trie­be, nach auf­­wärts, und sonst im Zu­ge nach un­ten. Un­ser Wil­le lebt durch­aus im Zug nach un­ten. Er muß sich ve­r­ei­ni­gen mit dem Druck nach un­ten. Da­durch aber wird ihm das Be­wußt­sein ge­nom­men. Da­durch schläft er fort­wäh­rend. Ge­ra­de das ist das We­sent­li­che der Wil­len­ser­schei­nung, daß sie als be­wuß­te aus­ge­löscht wird, des­halb, weil sich der Wil­le mit der nach un­ten ge­rich­te­ten Schwer­kraft ve­r­ei­nigt. Und un­se­re In­tel­li­­genz wird licht­voll da­durch, daß wir uns ve­r­ei­ni­gen kön­nen mit dem Auf­trieb, daß un­ser Ge­hirn ent­ge­gen­ar­bei­tet der Schwer­kraft.
Sie se­hen, durch die ver­schie­den­ar­ti­ge Ve­r­ei­ni­gung des men­sch­­li­chen Le­bens mit dem zu­grun­de lie­gen­den Ma­te­ri­el­len wird auf der ei­nen Sei­te das Un­ter­ge­hen des Wil­lens in der Ma­te­rie be­wirkt und auf der an­de­ren Sei­te wird die Auf­hel­lung des Wil­lens zur In­tel­li­genz be­wirkt. Nie­mals könn­te die In­tel­li­genz ent­ste­hen, wenn un­ser See­len-we­sen ge­bun­den wä­re an ei­ne bloß nach ab­wärts st­re­ben­de Ma­te­rie.
Nun be­den­ken Sie, daß wir al­so ei­gent­lich er­le­ben, rich­tig er­le­ben, wenn wir nicht in der heu­ti­gen Ab­strak­ti­on den Men­schen be­trach­ten, son­dern so be­trach­ten, wie er wir­k­lich ist, so daß das Geis­ti­ge mit dem Phy­si­schen zu­sam­men­kommt - da muß nur das Geis­ti­ge so stark ge­­dacht wer­den, daß es auch die phy­si­sche Kennt­nis um­fas­sen kann -, daß bei ihm auf der ei­nen Sei­te durch ei­ne be­son­de­re Ve­r­ei­ni­gung mit dem ma­te­ri­el­len Le­ben, näm­lich mit dem Auf­trieb im ma­te­ri­el­len Le­­ben, die Auf­hel­lung in die In­tel­li­genz ist und auf der an­de­ren Sei­te die Ein­schlä­fe­rung, wenn wir den Wil­len ge­wis­ser­ma­ßen auf­sau­gen las­sen müs­sen von dem nach un­ten ge­rich­te­ten Druck, so daß der Wil­le im Sin­ne die­ses nach un­ten ge­rich­te­ten Dru­ckes wirkt. Er wirkt so. Nur ein klei­ner Teil von ihm fil­triert sich durch bis zu dem 20-Gramm-Druck, geht in die In­tel­li­genz hin­ein. Da­her ist die In­tel­li­genz et­was vom Wil­len durch­drun­gen. Aber im we­sent­li­chen ha­ben wir es in der In­tel­li­genz zu tun mit dem, was ent­ge­gen­ge­setzt ist der pon­dera­b­len Ma­te­rie. Wir wol­len im­mer über den Kopf hin­aus, in­dem wir den­ken.
Hier se­hen Sie, wie in der Tat sich zu­sam­men­sch­lie­ßen muß das phy­si­sche Er­ken­nen mit dem­je­ni­gen, was im Men­schen lebt. Blei­ben
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wir inn­er­halb des Pho­ro­no­mi­schen ste­hen, dann ha­ben wir es zu tun mit den heu­te so be­lieb­ten Ab­strak­tio­nen, und wir kön­nen kei­ne Brü­cke bau­en zwi­schen die­sen be­lieb­ten Ab­strak­tio­nen und dem­je­ni­­gen, was die äu­ße­re Na­tur­wir­k­lich­keit ist. Wir brau­chen ei­ne Er­kenn­t­­nis mit so stark geis­ti­gem In­halt, daß die­ser -geis­ti­ge In­halt wir­k­lich un­ter­tau­chen kann in die Na­tu­r­er­schei­nun­gen und daß er- zum Bei­spiel so et­was be­g­rei­fen kann, wie das phy­si­ka­li­sche Ge­wicht und der Auf-trieb im Men­schen sel­ber wir­ken.
Nun ha­be ich Ih­nen ge­zeigt, wie der Mensch sich in­ner­lich aus­­ein­an­der­setzt mit dem Druck nach un­ten und dem Auf­trieb, wie er sich al­so hin­ein­lebt in den Zu­sam­men­hang zwi­schen Pho­ro­no­mi­schem und Ma­te­ri­el­lem. Aber Sie se­hen, man braucht da­zu ei­ne neue wis­sen­­schaft­li­che Ver­tie­fung. Mit der al­ten wis­sen­schaft­li­chen Ge­sin­nung ist das nicht zu ma­chen. Die­se er­fin­det Wel­len­be­we­gun­gen oder Emis­­sio­nen, die aber auch nur rein ab­strakt sind. Sie sucht den Weg hin­über in die Ma­te­rie ge­ra­de­zu durch Spe­ku­la­ti­on, kann ihn na­tür­lich da­­durch nicht fin­den. Ei­ne wir­k­lich geis­ti­ge Wis­sen­schaft, die sucht den Weg hin­über in ci­ie Ma­te­rie, in­dem sie ver­sucht, wir­k­lich un­ter­zu­tau­chen in die Ma­te­rie, in­dem al­so das See­len­le­ben nach Wil­le und In­­­tel­li­genz ver­folgt wird bis in die Druck- und Auf­trieb­s­er­schei­nun­gen hin­ein. Da ha­ben Sie wir­k­li­chen Mo­nis­mus. Der kann nur ent­ste­hen von der geis­ti­gen Wis­sen­schaft aus. Nicht je­ner Wort­mo­nis­mus, der vom Nicht­wis­sen heu­te so stark ge­trie­ben wird. Aber es ist eben no­t­wen­dig, daß ge­ra­de die Phy­sik, wenn ich mich des Aus­drucks be-­die­nen darf, ein we­nig Grüt­ze in den Kopf be­kommt, in­dem sie sol­che Er­schei­nun­gen, die da sind, auf der an­de­rer Sei­te mit der phy­si­o­­lo­gi­schen Er­schei­nung des Schwim­mers des Ge­hirns in Zu­sam­men­hang bringt. So­bald man den Zu­sam­men­hang hat, weiß man: So muß es sein, denn es kann das ar­chi­me­di­sche Prin­zip nicht auf­hö­ren Gel­tung zu ha­ben für das im Ge­hirn­was­ser schwim­men­de Ge­hirn. Nun aber, was ge­schieht denn da­durch, daß wir mit Aus­nah­me der 20 Gramm, in die der un­be­wuß­te Wil­le hin­ein­spielt, durch un­ser Ge­hirn ei­gent­lich le­ben in der Sphä­re des In­tel­li­gen­ter? Da­durch sind wir, in­so­fer­ne wir uns des Ge­hirns als Werk­zeug be­die­nen, für un­se­re In­tel­li­genz ent­las­tet vor­dem nach un­ten zie­hen­den Ma­te­ri­el­len.
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Das schei­det in so ho­hem Gra­de aus, daß ein Ge­wicht von 1230 Gramm ver­lo­ren­geht. In so ho­hem Gra­de schal­tet sich die Ma­te­rie aus. Da­durch, daß sie sich in so ho­hem Gra­de aus­schal­tet, sind wir in der La­ge, wirk­sam sein zu las­sen in be­son­de­rem Ma­ße für un­ser Ge­hirn un­se­ren Äther­leib. Der kann tun, was er will, weil er nicht be­irrt wird durch die Schwe­re der Ma­te­rie. Im üb­ri­gen Or­ga­nis­mus wird der Äther über­wäl­tigt von der Schwe­re der Ma­te­rie. Da ha­ben Sie ei­ne Glie­de­rung des Men­schen so, daß Sie für al­les, was der In­tel­li­­genz di­ent, ge­wis­ser­ma­ßen den Äther frei be­kom­men, für al­les an­de­re ha­ben Sie den Äther an die phy­si­sche Ma­te­rie ge­bun­den. So daß für un­ser Ge­hirn der Äther­or­ga­nis­mus über­tönt den phy­si­schen Or­ga­nis­­mus, und für den üb­ri­gen Leib die Ein­rich­tung und die Kräf­te un­se­res phy­si­schen Or­ga­nis­mus über­tö­nen die des Äther­or­ga­nis­mus.
Nun, ich ha­be Sie vor­her auf­merk­sam ge­macht auf je­ne Be­zie­hung, in die Sie zur Au­ßen­welt tre­ten, wenn Sie sich ei­nem Druck aus­set­zen. Da ist ei­ne Ein­schlä­fe­rung vor­han­den. Es gibt aber auch noch an­de­re Be­zie­hun­gen, und ei­ne will ich heu­te vor­weg­neh­men, das ist die Be­­zie­hung zur Au­ßen­welt, die ein­tritt, wenn wir die Au­gen auf­ma­chen und in ei­nem licht­er­füll­ten Raum sind. Da fin­det of­fen­bar ei­ne ganz an­de­re Be­zie­hung zur Au­ßen­welt statt, als wenn wir auf die Ma­te­rie auf­sto­ßen und mit dem Druck Be­kannt­schaft ma­chen. Wenn wir uns dem Licht ex­po­nie­ren, ja, da geht nicht nur nichts vom Be­wußt­sein ver­lo­ren, son­dern, so­fern das Licht nur als Licht wirkt, kann je­der, der da will, emp­fin­den, daß sein Be­wußt­sein An­teil nimmt ge­gen­über der Au­ßen­welt da­durch, daß er sich dem Licht ex­po­niert, daß es ge­ra­de­zu mehr auf­wacht. Die Kräf­te des Be­wußt­seins ve­r­ei­ni­gen sich in ei­ner ge­wis­sen Wei­se - wir wer­den das noch ge­nau­er be­sp­re­chen -, ver­­ei­ni­gen sich ge­wis­ser­ma­ßen mit dem­je­ni­gen, was uns im Licht en­t­­­ge­gen­tritt. Aber im Licht und am Licht tre­ten uns ja auch Far­ben en­t­­­ge­gen. Das Licht ist ei­gent­lich et­was, von dem wir gar nicht sa­gen kön­nen, daß wir es se­hen kön­nen. Mit Hil­fe des Lich­tes se­hen wir die Far­ben, aber wir kön­nen nicht ei­gent­lich sa­gen, daß wir das Licht se­hen. Warum wir das so­ge­nann­te wei­ße Licht se­hen, da­von wer­den wir noch sp­re­chen.
Nun han­delt es sich dar­um, daß al­les das­je­ni­ge, was uns als Far­be
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ent­ge­gen­tritt, uns ei­gent­lich eben­so po­la­risch ent­ge­gen­tritt, wie uns ent­ge­gen­tritt po­la­risch, sa­gen wir, der Mag­ne­tis­mus: po­si­ti­ver Mag­ne­­tis­mus, ne­ga­ti­ver Mag­ne­tis­mus. So tritt uns auch das­je­ni­ge, was uns als Far­be ent­ge­gen­tritt, po­la­risch ent­ge­gen. Auf der ei­nen Sei­te des Po­les ist al­les das, was wir et­wa als Gelb und, mit dem Gelb ver­wandt, als Or­an­ge und Röt­lich be­zeich­nen kön­nen. Auf der an­de­ren Sei­te des Po­les ist Blau und al­les das, was wir ver­wandt mit dem Blau be­zeich­nen kön­nen: In­di­go, Vio­lett und selbst noch min­de­re Schich­ten von Grün. Warum sa­ge ich, daß uns das Far­bi­ge po­la­risch ent­ge­gen­tritt? Se­hen Sie, die Po­la­ri­tät des Far­bi­gen, die muß wie, ich möch­te sa­gen, ei­ne der sig­ni­fi­kan­tes­ten Er­schei­nun­gen in der gan­zen Na­tur nur rich­tig stu­diert wer­den. Wenn Sie gleich sch­rei­ten wol­len zu dem­je­ni­gen, was in dem Sinn, wie ich Ih­nen das ges­tern au­s­ein­an­der­ge­setzt ha­be, Goe­the das Urphä­no­men nennt, so kann man zu die­sem Urphä­no­men des Far­bi­gen zu­nächst da­durch kom­men, daß man das Far­bi­ge am Licht über­haupt auf­sucht.
Nun wol­len wir heu­te als ein ers­tes Ex­pe­ri­ment das Far­bi­ge am Licht, so gut es geht, auf­su­chen. Ich wer­de zu­nächst das Ex­pe­ri­ment Ih­nen er­klä­ren. Das kön­nen wir in der fol­gen­den Wei­se: Man kann durch ei­nen sch­ma­len Spalt, der - zu­nächst neh­men wir ihn kreis­för­mig an - in ei­ne sonst un­durch­sich­ti­ge Wand ein­ge­schnit­ten ist,
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Licht ein­las­sen. Die­ses Licht las­sen wir al­so durch die­sen Spalt he­r­ein­flu­ten. Wenn wir die­ses Licht he­r­ein­flu­ten las­sen und ge­gen­über der Wand, durch die das Licht he­r­ein­flu­tet, ei­nen Schirm stel­len, so er­­scheint ei­ne be­leuch­te­te Kreis­fläche durch das he­r­ein­flu­ten­de Licht.
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Am bes­ter macht man das Ex­pe­ri­ment, in­dem man in den Fens­ter­­la­den ein Loch schnei­det und das Licht he­reir­flu­ten läßt. Man kann da ei­nen Schirm auf­s­tel­len und das Bild, das so ent­steht, auf­fan­gen. Wir kön­nen das hier nicht ma­chen, aber da­für mit Hil­fe die­ses Pro­­jek­ti­ons-Ap­pa­ra­tes, in­dem wir den Ver­schluß weg­neh­men. Da be­­kom­men wir, wie Sie se­hen, ei­ne leuch­ten­de Kreis­fläche. Die­se leuch­ten­de Kreis­fläche ist al­so zu­nächst nichts an­de­res als das Bild, das ent­steht da­durch, daß hier ein Licht­zy­lin­der, der sich hie­her fortpflanzt, von der ge­gen­über­lie­gen­den Wand auf­ge­fan­gen wird. Nun kann man in den Weg die­ses Licht­zy­lin­ders, der da he­r­ein­fällt, ein so­ge­nann­tes Pris­ma schie­ben. Dann ist das Licht ge­zwun­gen, nicht ein­fäch nach der ge­gen­über­lie­gen­den Wand hin­zu­drin­gen und dort den Kreis zu be­wir­ken, son­dern dann ist das Licht ge­zwun­gen, von sei­nem Weg ab­zu­kom­men. Wir be­wir­ken das da­durch, daß wir
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ein Hohl­pris­ma ha­ben, wel­ches da­durch ge­stal­tet ist, daß wir hier ebe­ne Glas­schei­ben ha­ben, die keil­för­mig an­ge­ord­net sind. Die­ses Hohl­pris­ma ist aus­ge­füllt mit Was­ser. Wir las­sen den Licht­zy­lin­der, der hier ent­stan­den ist, durch die­ses Was­ser­pris­ma hin­durch. So se­hen Sie, wenn Sie jetzt hin­schau­en auf die Wand, daß nicht an der Stel­le da un­ten, wo sie früh­er war, die­se Schei­be ist, son­dern Sie se­hen,
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daß sie ge­ho­ben ist, daß sie an ei­ner an­de­ren Stel­le er­scheint. Sie se­hen aber au­ßer­dem noch et­was Merk­wür­di­ges. Sie se­hen oben den Rand in ei­nem bläu­lich-grün­li­chen Licht, mit ei­nem bläu­lich-grün­­li­chen Rand, bläu­li­chen Rand. Sie se­hen un­ten den Rand röt­lich-gelb. Da ha­ben wir das­je­ni­ge, was wir ein Phä­no­men nen­nen, ei­ne Er­schei­­nung. Hal­ten wir an die­ser Er­schei­nung zu­nächst fest. Zeich­nen wir den Tat­be­stand auf, so müs­sen wir ihn so zeich­nen: Es kommt das Licht von sei­nem Weg ir­gend­wie ab, in­dem es durch das Pris­ma geht. Es bil­det da oben ei­nen Kreis. Wür­den wir ihn ab­mes­sen, so wür­den wir fin­den, daß es kein ge­nau­er Kreis ist, son­dern daß er nach oben und un­ten ein we­nig in die Län­ge ge­zo­gen und oben bläu­lich und un­ten gelb­lich ge­ran­det ist. Sie se­hen al­so, wenn wir ei­nen sol­chen Licht­zy­lin­der durch das pris­ma­tisch ge­form­te Was­ser ge­hen las­sen -wir kön­nen ab­se­hen vo­ri den Ve­r­än­de­run­gen, die die Glas­plat­ten her­vor­ru­fen -, so tre­ten an den Rän­dern Far­be­n­er­schei­nun­gen auf. Ich will nun das Ex­pe­ri­ment noch ein­mal ma­chen mit ei­nem Licht­zy­lin­der, der viel sch­mä­ler ist. Sie se­hen nun ei­ne viel klei­ne­re Schei­be da un­ten. Nun, len­ken wir die­se klei­ne Schei­be durch das Pris­ma ab, so se­hen Sie hier oben, al­so wie­der­um nach oben ver­scho­ben, den Licht­f­leck, den Licht­kreis; aber Sie se­hen jetzt die­sen Licht­kreis ziem­lich ganz von Far­ben durch­zo­gen. Sie se­hen, wenn ich das, was Sie hier jetzt ha­ben, zeich­nen will, daß da oben jetzt das Ver­scho­be­ne so ist, daß es vio­lett, blau, grün, gelb, rot er­scheint. Ja, wenn wir ge­nau das al­les ver­fol­gen könn­ten, es wür­de in den voll­kom­me­nen Re­gen­bo­gen­far­ben an­ge­­ord­net sein. Bit­te, wir neh­men rein das Fak­tum, und ich bit­te jetzt al­le die­je­ni­gen von Ih­nen, wel­che in der Schu­le ge­lernt ha­ben all die sc­hö­nen Zeich­nun­gen von Licht­strah­len, von Ein­falls­lo­ten und so wei­ter, die­se zu ver­ges­sen und sich an die rei­ne Er­schei­nung, an das rei­ne Fak­tum zu hal­ten. Wir se­hen am Lich­te Far­ben ent­ste­hen und wir kön­nen uns fra­gen: Woran liegt es denn, daß am Licht sol­che Far­ben ent­ste­hen? - Nun, wenn ich noch ein­mal den gro­ßen Kreis ein-schal­te, so ha­ben wir al­so den durch den Raum ge­hen­den Licht-zy­lin­der, der dort auf­trifft auf den Schirm und dort ein Licht­bild for­miert. Wenn wir ein­schal­ten in den Weg die­ses Licht­zy­lin­ders wie­der­um das Pris­ma, dann be­kom­men wir die Ver­schie­bung die­ses
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Licht­bil­des und au­ßer­dem an den Rän­dern die far­bi­gen Er­schei­­nun­gen.
Nun aber bit­te ich Sie, das Fol­gen­de zu be­o­b­ach­ten. Wir blei­ben rein inn­er­halb der Fak­ten ste­hen. Ich bit­te Sie, zu be­o­b­ach­ten: Wenn Sie so ein bißchen her­um­schau­en wür­den, so wür­den Sie, in­dem das Licht durch­geht durch das Gla­s­pris­ma, ge­nau da drin­nen den leuch­­ten­den Was­ser­zy­lin­der se­hen. Der Licht­zy­lin­der geht - das ist rein fak­tisch - durch das Was­ser­pris­ma durch und es fin­det al­so statt ei­ne In­ein­an­der­fü­gung des Lich­tes mit dem Was­ser. Bit­te dar­auf jetzt wohl zu ach­ten. In­dem der Licht­zy­lin­der durch das Was­ser-pris­ma hin­durch­geht, fin­det statt ei­ne In­ein­an­der­fü­gung des Lich­tes mit dem Was­ser. Die­ses, was sich da in­ein­an­der­fügt von Licht und Was­ser, das ist nun kei­nes­wegs un­wirk­sam für die Um­ge­bung, son­­dern wir müs­sen sa­gen: Da geht der Licht­zy­lin­der, der hat - wie ge­sagt, wir blei­ben inn­er­halb der Fak­ten ste­hen - ir­gend­wie die Kraft, auf die an­de­re Sei­te des Pris­mas durch das Pris­ma durch­zu­­drin­gen. Aber er wird durch das Pris­ma ab­ge­lenkt. Er wür­de ge­ra­de­aus ge­hen, aber er wird hin­auf­ge­ho­ben, wird ab­ge­lenkt, die­ser Lich­t­­zy­lin­der, so daß wir kon­sta­tie­ren müs­sen: Hier ist et­was vor­han­den, was uns den Licht­zy­lin­der ab­lenkt. Wenn ich das an­deu­ten will durch ei­nen Pfeil, was uns den Licht­zy­lin­der ab­lenkt, so müß­te ich es durch die­sen Pfeil tun. Nun kön­nen wir sa­gen - wie ge­sagt, rein inn­er­halb der Fak­ten ste­hen­b­lei­ben, nicht spe­ku­lie­ren -: Durch ein sol­ches Pris­ma wird der Licht­zy­lin­der ab­ge­lenkt nach oben und wir kön­nen die Ab­len­kungs­rich­tung an­ge­ben.
Nun bit­te ich Sie, zu al­le­dem das Fol­gen­de hin­zu­zu­den­ken, was wie­der­um nur Fak­ten ent­spricht. Wenn Sie durch ein tr­ü­b­es Milch­glas oder nur durch ei­ne ir­gend­wie ge­tr­üb­te Flüs­sig­keit, al­so durch ei­ne ge­tr­üb­te Ma­te­rie, Licht drin­gen las­sen, so wird die­ses Licht ab­ge­­­schwächt selbst­ver­ständ­lich. Sie se­hen, in­dem Sie durch un­ge­tr­üb­tes Was­ser das Licht se­hen, es in sei­ner Hel­lig­keit. Bei ge­tr­üb­tem Was­ser se­hen Sie es ab­ge­schwächt. Das kön­nen Sie in un­zäh­l­i­gen Fäl­len be­o­bach­ten, daß durch ge­tr­üb­te Me­di­en, durch ge­tr­üb­te Mit­tel, das Licht ab­ge­schwächt wird. Das ist et­was, was man zu­nächst als Fak­tum aus­zu­sp­re­chen hat. In ir­gend­ei­ner Be­zie­hung, wenn auch noch so
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we­nig, ist aber je­des ma­te­ri­el­le Mit­tel, al­so auch das, was hier als Pris­ma steht, ein ge­tr­üb­tes Mit­tel. Es tr­übt im­mer das Licht ab, das heißt, mit Be­zug auf das Licht, das da inn­er­halb des Pris­mas ist, ha­ben wir es zu tun mit ei­nem ab­ge­tr­üb­ten Licht. Da (links) ha­ben wir es zu tun mit schei­nen­dem Licht. Da (rechts) ha­ben wir es zu tun mit dem Licht, das sich den Durch­gang ver­schafft hat durch das Mit­tel. Hier aber, inn­er­halb des Pris­mas, ha­ben wir es zu tun mit ei­nem Zu­­­sam­men­wir­ken von Ma­te­rie mit dem Licht, mit dem Ent­ste­hen ei­ner Tr­übung. Daß aber ei­ne Tr­übung wirkt, das kön­nen Sie ein­fach dar­­aus ent­neh­men, daß, wenn Sie eben durch ein ge­tr­üb­tes Mit­tel Licht an­se­hen, Sie noch et­was se­hen. Al­so ei­ne Tr­übung wirkt - es ist das wahr­nehm­bar. Was ent­steht durch die Tr­übung? Wir ha­ben es al­so nicht bloß zu tun mit dem fort­sch­rei­ten­den und ab­bie­gen­den Lich­t­ke­gel, son­dern au­ßer­dem noch mit dem, was sich da hin­ein­s­tellt als ei­ne Tr­übung des Lich­tes, be­wirkt durch die Ma­te­rie. Wir kön­nen uns al­so vor­s­tel­len: Hier in die­sem Raum nach dem Pris­ma, da scheint nicht nur he­r­ein das Licht, son­dern da scheint he­r­ein, da strahlt in das Licht hin­ein, was da als Tr­übung im Pris­ma lebt. Das strahlt da hin­ein. Und wie strahlt das da hin­ein? Es brei­tet sich na­tür­lich da aus, nach­­­dem das Licht durch das Pris­ma ge­gan­gen ist. Das Ge­tr­üb­te strahlt in das Hel­le hin­ein. Und Sie brau­chen sich die Sa­che nur rich­tig zu über­­le­gen, so kön­nen Sie sich sa­gen: Da scheint das Tr­ü­be hin­auf, und wenn das Hel­le ab­ge­lenkt wird, wird auch das Tr­ü­be nach oben ab­­ge­lenkt. Das heißt, die Tr­übung, die wird hier nach oben ab­ge­lenkt in der­sel­ben Rich­tung, in der die Hel­lig­keit ab­ge­lenkt wird. Es wird ge­­wis­ser­ma­ßen der Hel­lig­keit, die nach oben ab­ge­lenkt wird, noch ei­ne Tr­übung nach­ge­schickt. Die Hel­lig­keit kann al­so da nach oben nicht oh­ne wei­te­res sich aus­b­rei­ten. In sie hin­ein wird die Tr­übung nach­­­ge­schickt. Und wir ha­ben es zu tun mit zwei Zu­sam­men­wir­ken­den, mit der ab­ge­lenk­ten Hel­lig­keit und mit dem Hin­ein­schi­cken der Trü­bung in die­se Hel­lig­keit, nur daß die Ab­len­kung der Tr­übung in der­­sel­ben Rich­tung ge­schieht wie die der Hel­lig­keit. Den Er­folg se­hen Sie: Da­durch, daß nach oben hin in die Hel­lig­keit der Schein der Tr­übung hin­ein­strahlt, ent­ste­hen die dun­k­len Far­ben, die bläu­li­chen Far­ben. Und nach un­ten, wie ist es denn da? Nach un­ten scheint na­tür­lich
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auch die Tr­übung. Aber Sie se­hen ja, wäh­rend hier (oben) ei­ne Par­tie ist des aus­strah­len­den Lichts, wo die Tr­übung nach der­sel­ben Rich­tung geht wie das mit Wucht durch­ge­hen­de Licht, ha­ben wir hier ei­ne Aus­b­rei­tung des­je­ni­gen, was als Tr­übung ent­steht, so daß es hin­scheint und es ei­nen Raum gibt, für den im all­ge­mei­nen der Licht­zy­lin­der nach oben ab­ge­lenkt wird. Aber in die­sen nach oben ab­­ge­lenk­ten Licht­kör­per strahlt ein die Tr­übung. Und hier ha­ben wir ei­ne Par­tie, wo durch die obe­ren Par­ti­en des Pris­mas die Tr­übung nach un­ten geht. Da­durch ha­ben wir hier (un­ten) ei­ne Par­tie, wo die Trü­bung im ent­ge­gen­ge­setz­ten Sinn ab­ge­lenkt wird, als die Ab­len­kung der Hel­lig­keit ist. Wir kön­nen sa­gen: Wir ha­ben hier die Tr­übung, die hin­ein­will in die Hel­lig­keit; aber im un­te­ren Teil ist die Hel­lig­keit so, daß sie ent­ge­gen­ge­setzt wirkt in ih­rer Ab­len­kung der Ab­len­kung der Tr­übung. Die Fol­ge da­von ist, daß, wäh­rend oben die Ab­len­kung der Tr­übung im sel­ben Sinn er­folgt wie die der Hel­lig­keit und sie al­so ge­wis­ser­ma­ßen zu­sam­men­wir­ken, die Tr­übung sich al­so so­zu­sa­gen wie ein Pa­ra­sit hin­ein­mischt, hier un­ten die Tr­übung zu­rück­strahlt in die Hel­lig­keit hin­ein, aber von der Hel­lig­keit über­wäl­tigt, ge­wis­ser­­ma­ßen un­ter­drückt wird, so daß hier die Hel­lig­keit vor­herrscht, auch vor­herrscht in dem Kampf zwi­schen der Hel­lig­keit und der Tr­übung, und die Fol­gen die­ses Kampfrs zwi­schen Hel­lig­keit und Tr­übung, die Fol­gen die­ses Ge­gen­ein­an­der-sich-Stel­lens und des Durch­sch­le­nen­­wer­dens der Tr­übung von der Hel­lig­keit, das sind nach un­ten die ro­ten oder gel­ben Far­ben. So daß man sa­gen kann: Nach oben läuft Tr­übung in Hel­lig­keit ein, und es ent­ste­hen blaue Nu­an­cen; nach un­ten über­­tönt ei­ne Hel­lig­keit die hin­ein­lau­fen­de Tr­ü­be oder Dun­kel­heit, und es ent­ste­hen die gel­ben Nu­an­cen.
Sie se­hen al­so hier, daß wir es ein­fach da­durch, daß das Pris­ma ab­­lenkt, auf der ei­nen Sei­te ab­lenkt den vol­len hel­len Licht­ke­gel, auf der an­de­ren Sei­te ab­lenkt die Tr­übung, zu tun ha­ben nach zwei Sei­ten hin mit ei­nem ver­schie­de­nen Hin­ein­spie­len der Dun­kel­heit, der Tr­übung in das Hel­le. Wir ha­ben ein Zu­sam­men­spiel von Dun­kel­heit und Hel­lig­keit, die nicht zu ei­nem Grau sich mit­ein­an­der ver­mi­schen, son­­dern selb­stän­dig wirk­sam blei­ben. Nur blei­ben sie nach dem ei­nen Pol hin so wirk­sam, daß die Dun­kel­heit ge­wis­ser­ma­ßen nach der Hel­lig­keit,
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al­so so wir­ken kann, daß sie inn­er­halb der Hel­lig­keit zur Gel­tung kommt, aber eben als Dun­kel­heit. Auf der an­de­ren Sei­te stemmt sich die Tr­übung ent­ge­gen der Hel­lig­keit, bleibt als selb­stän­dig vor­han­den, aber wird über­tönt von der Hel­lig­keit. Da ent­ste­hen die hel­len Far­ben, das Gelb­li­che. So ha­ben Sie, in­dem Sie rein inn­er­halb der Fak­ten blei­ben, da­durch, daß Sie das neh­men, was da ist, rein aus der An­­schau­ung her­aus die Mög­lich­keit zu ver­ste­hen, warum auf der ei­nen Sei­te die gelb­li­chen Far­ben, auf der an­de­ren die bläu­li­chen er­schei­nen, und Sie se­hen zu glei­cher Zeit dar­aus, daß das ma­te­ri­el­le Pris­ma ei­nen ganz we­sent­li­chen An­teil hat an die­ser Ent­ste­hung der Far­ben. Es ge­schieht ja durch das Pris­ma, daß nach der ei­nen Sei­te hin in dem­sel­ben Sinn die Tr­übung ab­ge­lenkt wird wie der Licht­ke­gel, aber auch, nach der an­de­ren Sei­te hin, daß das Fort­strah­len­de und das Ab­­ge­lenk­te sich kreu­zen, weil eben das Pris­ma auch nach der an­de­ren Sei­te hin aus­strah­len läßt sei­ne Dun­kel­heit, auch da­hin, wo schon ab­­ge­lenkt ist. Da­durch ent­steht die Ab­len­kung nach un­ten, und es wir­ken nach un­ten an­ders zu­sam­men die Dun­kel­heit und die Hel­lig­keit als nach oben. Far­ben ent­ste­hen al­so da, wo zu­sam­men­wir­ken Dun­kel­heit und Hel­lig­keit.
Das ist das­je­ni­ge, was ich Ih­nen heu­te be­son­ders klar­ma­chen woll­te. Sie müs­sen, wenn Sie sich nun über­le­gen wol­len, ich möch­te sa­gen, aus wel­cher Ecke her­aus das am bes­ten zu be­g­rei­fen ist, da müs­sen Sie nur zum Bei­spiel da­ran den­ken, daß Ihr Äther­leib an­ders ein­ge­­schal­tet ist im Mus­kel als im Au­ge: Im Mus­kel so, daß er sich mit den Funk­tio­nen des Mus­kels ver­bin­det, im Au­ge so, daß ge­wis­ser­ma­ßen, weil das Au­ge sehr iso­liert ist, der Äther­leib nicht ein­ge­schal­tet ist in den phy­si­schen Ap­pa­rat, son­dern ver­hält­nis­mä­ß­ig selb­stän­dig ist. Da­­durch kann mit dem Ather­leib­teil im Au­ge der As­tral­leib ei­ne in­ni­ge Ver­bin­dung ein­ge­hen. Un­ser as­tra­li­scher Leib ist inn­er­halb des Au­ges ganz an­ders selb­stän­dig als inn­er­halb un­se­rer an­de­ren phy­si­schen Or­­ga­ni­sa­ti­on. Neh­men Sie an, das da wä­re ein Teil der phy­si­schen Or­ga­­ni­sa­ti­on, in ei­nem Mus­kel, das hier wä­re phy­si­sche Or­ga­ni­sa­ti­on des Au­ges (es wird ge­zeich­net). Wenn wir be­sch­rei­ben, so müs­sen wir sa­gen: Un­ser As­tral­leib ist ein­ge­schal­tet so­wohl hier wie da; aber es ist ein be­trächt­li­cher Un­ter­schied. Da ist er so ein­ge­schal­tet, daß er
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durch den­sel­ben Raum geht wie der phy­si­sche Kör­per, aber nicht selb­stän­dig. Hier ist er auch ein­ge­schal­tet, im Au­ge; aber da wirkt er selb­stän­dig. Den Raum fül­len bei­de in glei­cher Wei­se aus; aber das ei­ne Mal wir­ken die In­g­re­di­en­zi­en selb­stän­dig, das an­de­re Mal wir­ken sie nicht selb­stän­dig. Da­her ist das nur halb ge­sagt, wenn man sagt: Un­ser As­tral­leib ist im phy­si­schen Lei­be drin­nen. Wir müs­sen fra­gen, wie er drin­nen ist. Denn er ist an­ders drin­nen im Au­ge und an­ders im Mus­kel. Im Au­ge ist er re­la­tiv selb­stän­dig, trotz­dem er drin­nen ist wie im Mus­kel. Dar­aus se­hen Sie, daß Ing?edi­en­zi­en ein­an­der durch­­drin­gen kön­nen und den­noch selb­stän­dig sein kön­nen. So kön­nen Sie Hel­lig­keit und Dun­kel­heit zum Grau ve­r­ei­ni­gen, dann sind sie ein­an­­der so durch­drin­gend wie As­tral­leib und Mus­kel. Oder aber sie kön­nen sich so durch­drin­gen, daß sie se]bstän­dig blei­ben, dann durch­drin­gen sie sich so wie un­ser As­tral­leib und die phy­si­sche Or­ga­ni­sa­ti­on im Au­ge. Das ei­ne Mal ent­steht Grau, das an­de­re Mal ent­steht Far­be. Wenn sie sich so durch­drin­gen wie As­tral­leib und Mus­keln, so en­t­­­steht Grau, und wenn sie sich so durch­drin­gen wie un­ser As­tral­leib und un­ser Au­ge, so ent­steht Far­be, weil sie re­la­tiv selb­stän­dig blei­ben, trotz­dem sie im sel­ben Rau­me sind.
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Es ist mir ge­sagt wor­den, daß das­je­ni­ge, wo­r­in­nen wir die ges­t­ri­ge Be­trach­tung gip­feln las­sen muß­ten, die Er­schei­nung, die durch das Pris­ma auf­tritt, doch Schwie­rig­kei­ten dem Ver­ständ­nis­se für vie­le ge­­bo­ten ha­be, und ich bit­te Sie, dar­über sich zu be­ru­hi­gen. Es wird die­ses Ver­ständ­nis nach und nach kom­men. Wir wer­den uns ge­ra­de mit den Licht- und Far­be­n­er­schei­nun­gen ein we­nig ein­ge­hen­der be­­fas­sen, da­mit die­se ei­gent­li­che piéce de ré­si­s­tan­ce - ei­ne sol­che ist es auch für die üb­ri­ge Phy­sik - uns ei­ne gu­te Grund­la­ge ab­ge­ben kön­ne. Sie se­hen ein, daß es sich uns zu­nächst dar­um han­deln muß, daß ich Ih­nen ge­ra­de ei­ni­ges von dem­je­ni­gen sa­ge, was Sie nicht in Büchern fin­den kön­nen und was nicht Ge­gen­stand der ge­wöhn­li­chen na­tur-wis­sen­schaft­li­chen Be­trach­tun­gen ist, was wir ge­wis­ser­ma­ßen nur hier be­han­deln kön­nen. Wir wer­den dann in den letz­ten Vor­trä­gen dar­auf ein­ge­hen, wie das­je­ni­ge, was wir hier be­trach­ten, auch im Un­ter­richt zu ver­wer­ten ist.
Das­je­ni­ge, was ich ver­such­te ges­tern au­s­ein­an­der­zu­set­zen, ist ja im we­sent­li­chen ei­ne be­son­de­re Art des In­ein­an­der­wir­kens von Hel­li­g­keit und Tr­ü­be. Und ich woll­te zei­gen, daß durch die­ses ver­schie­den­ar­ti­ge Zu­sam­men­wir­ken von Hel­lig­keit und Tr­ü­be, das be­son­ders auf­tritt beim Durch­gang ei­nes Licht­zy­lin­ders durch eia Pris­ma, die po­la­risch zu­ein­an­der sich ver­hal­ten­den Far­be­n­er­schei­nun­gen en­t­­­ste­hen. Zu­nächst bit­te ich Sie, die bit­te­re Pil­le schon in Emp­fang zu neh­men, daß die Schwie­rig­keit des Ver­ständ­nis­ses die­ser Sa­che dar­­in­nen liegt, daß Sie ei­gent­lich - es geht die­je­ni­gen an, die Schwie­ri­g­keit des Ver­ständ­nis­ses fin­den - die Licht- und Far­be­nieh­re pho­ro­no­­­misch ge­stal­tet ha­ben möch­ten. Die Men­schen ha­ben sich nun schon ein­mal ge­wöhnt durch un­se­re son­der­ba­re Er­zie­hung, nur sich sol­chen Vor­stel­lun­gen hin­zu­ge­ben, die mit Be­zug auf die äu­ße­re Na­tur mehr oder we­ni­ger pho­ro­no­misch sind, das heißt sich nur be­fas­sen mit dem Zähl­ba­ren, mit dem Rä­um­lich-For­ma­len und mit dem Be­we­g­li­chen. Nun sol­len Sie sich be­mühen, in Qua­li­tä­ten zu den­ken, und Sie kön­nen
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wir­k­lich in ei­nem ge­wis­sen Sin­ne sa­gen: Hier sto­cke ich schon. - Aber sch­rei­ben Sie das durch­aus zu dem un­na­tür­li­chen Gang, den die wis­sen­­schaft­li­che Ent­wi­cke­lung in der neue­ren Zeit ge­nom­men und durch­­­ge­macht hat, den Sie so­gar in ge­wis­ser Wei­se ruit Ih­ren Schü­l­ern durch­­­ma­chen wer­den - ich mei­ne jetzt die Leh­rer der Wal­doff­schu­le und an­de­re Leh­rer. Denn es wird na­tür­lich nicht mög­lich sein, so­g­leich ge­­sun­de Vor­stel­lun­gen in die heu­ti­ge Schu­le hin­ein­zu­tra­gen, son­dern wir wer­den Über­gän­ge schaf­fen müs­sen.
Nun ge­hen wir ein­mal für die Licht- und Far­be­n­er­schei­nun­gen von dem an­de­ren En­de der Sa­che aus. Ei­ne viel an­ge­foch­te­ne Be­mer­kung Goe­thes möch­te ich heu­te vor­aus­schi­cken. Sie kön­nen es bei Goe­the le­sen, wie er be­kannt ge­wor­den ist in den acht­zi­ger Jah­ren des acht-zehn­ten Jahr­hun­derts mit al­ler­lei Be­haup­tun­gen über das Auf­t­re­ten von Far­ben am Lich­te, al­so über die­je­ni­gen Er­schei­nun­gen, von de­nen wir ges­tern be­gon­nen ha­ben zu sp­re­chen. Es ist ihm ge­sagt wor­den, es sei die all­ge­mei­ne An­schau­ung der Phy­si­ker, daß, wenn man far­b­lo­ses Licht durch ein Pris­ma ge­hen las­se, die­ses far­b­lo­se Licht ge­spal­ten, zer­legt wür­de. Al­so et­wa so wur­den die Er­schei­nun­gen in­ter­p­re­tiert, daß ge­sagt wur­de: Fan­gen wir ei­nen far­b­lo­sen Licht­zy­lin­der auf, so zeigt er uns zu­nächst ein far­b­lo­ses Bild. Stel­len wir die­sem Licht­zy­lin­­der in den Weg das Pris­ma, so be­kom­men wir die Au­f­ein­an­der­fol­ge der Far­ben Rot, Or­an­ge, Gelb, Grün, Blau - Hell­blau, Dun­kel­blau -, Vio­lett. Nun, das ist et­was, was an Goe­the her­an­t­rat, und zwar so, daß er er­fuhr: Man er­klärt sich die­se Sa­che so, daß das far­b­lo­se Licht ei­gent­lich schon in sich ent­hält - wie, das ist ja na­tür­lich schwer zu den­ken, aber das wur­de ge­sagt - die­se sie­ben Far­ben. Wenn man das Licht durch das Pris­ma ge­hen läßt, so tut das Pris­ma ei­gent­lich nichts an­de­res, als das, was im Licht schon drin­nen ist, fächer­ar­tig au­s­ein­an­der­le­gen, das Licht in die sie­ben Far­ben zer­le­gen. Nun, Goe­the woll­te der Sa­che auf den Grund ge­hen und lieh sich alier­lei In­stru­men­te aus, wie wir es ver­sucht ha­ben in die­sen Ta­gen sie auch zu­sam­men­zu­tra­gen, um sel­ber zu kon­sta­tie­ren, wie die Din­ge sind. Er ließ sich die­se In­stru­men­te von dem Ho­f­rat Bütt­ner in Je­na nach Wei­mar hin­über­kom­men, sta­pel­te sie auf und woll­te zu ge­le­ge­ner Zeit ver­su­chen, wie sich die Sa­che ver­hält. Der Ho­f­rat Bütt­ner wur­de
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un­ge­dul­dig und for­der­te die In­stru­men­te zu­rück, als Goe­the noch nichts ge­macht hat­te. Er muß­te die In­stru­men­te zu­sam­men­pa­cken
- bei man­chen Din­gen pas­siert uns ja so et­was, daß wir nicht gleich da­zu kom­men. Er nahm sch­nell noch das Pris­ma und sag­te: Al­so, durch das Pris­ma wird das Licht zer­legt. Ich gu­cke es mir an an der Wand. -Und nun hat er er­war­tet, daß das Licht sc­hön sie­ben­far­big er­scheint. Es er­schi­en aber nur da ir­gend et­was Far­bi­ges, wo ir­gend­ein Rand war, wo ein Sch­mutz­f­leck war, so daß das Sch­mut­zi­ge, das Tr­ü­be, mit dem Hel­len zu­sam­men­stieß. Da sah man Far­ben, wenn man durch­guck­te. Aber wo gleich­mä­ß­i­ges Weiß war, sah man nichts. Da wur­de Goe­the stut­zig, er wur­de ir­re an die­ser gan­zen The­o­rie. Und nun hat­te er kei­­nen Sinn mehr für das Zu­rück­schi­cken der In­stru­men­te. Er be­hielt sie und ver­folg­te die Sa­che wei­ter. Und da stell­te sich her­aus, daß die Sa­che ei­gent­lich gar nicht so ist, wie sie ge­wöhn­lich dar­ge­s­tellt wur­de:
Wenn wir Licht dur­ch­ias­sen durch den Raum des Zim­mers, so be­­kom­men wir auf ei­nem Schirm ei­nen wei­ßen Kreis. Nun, wenn man die­sem Licht­kör­per, der da durch­geht, in den Weg stellt das Pris­ma, so wird der Licht­zy­lin­der ab­ge­lenkt (vgl. die Fi­gu­ren S.53 und S. 54). Aber es er­schei­nen zu­nächst durch­aus nicht die sie­ben auf­­ein­an­der­fol­gen­den Far­ben, son­dern nur am un­tern Rand tritt das Röt­li­che auf, das ins Gelb­li­che über­geht, und am obe­ren Rand das Bläu­li­che, das ins Grün­li­che über­geht. In der Mit­te bleibt es weiß.
Was sag­te sich nun Goe­the? Er sag­te sich: Da kommt es al­so über­haupt nicht dar­auf an, daß ir­gend et­was aus dem Licht her­aus sich spal­tet, son­dern ich bil­de ja ei­gent­lich ab ein Bild. Die­ses Bild ist nur das Ab­bild des Aus­schnit­tes hier. Der Aus­schnitt hat Rän­der und die Far­ben tre­ten nicht des­halb auf, weil sie aus dem Licht her­aus­ge­holt wer­den, ge­wis­ser­ma­ßen weil das Licht in sie zer­spal­ten wür­de, son­­dern weil ich das Bild ent­wer­fe und das Bild als sol­ches Rän­der hat, so daß ich es auch hier mit nichts an­de­rem zu tun ha­be, als daß dort, wo Hel­lig­keit und Dun­kel­heit zu­sam­men­t­re­ten - denn au­ßer­halb die­­ses Licht­k­rei­ses hier ist Dun­kel­heit in der Um­ge­bung und in­nen ist es hell -, da an den Rän­dern, die Far­ben auf­t­re­ten. Es tre­ten zu­nächst über­haupt nur die Far­ben als Ran­d­er­schei­nun­gen auf, und wir ha­ben, in­dem wir die Far­ben als Ran­d­er­schei­nun­gen zei­gen, im Grun­de das
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ur­sprüng­li­che Phä­no­men vor uns. Wir ha­ben gar nicht vor uns das ur­sprüng­li­che Phä­no­men, wenn wir nun den Kreis ver­k­lei­nern und ein kon­ti­nu­ier­li­ches Far­ben­bild be­kom­men. Das kon­ti­nu­ier­li­che Far­ben-bild ent­steht nur da­durch, daß, wäh­rend beim gro­ßen Kreis die Rand-far­ben eben Rand­far­ben blei­ben, sich beim klei­nen Kreis vom Rand he­r­ein die Far­ben bis zur Mit­te fort­set­zen. Sie über­g­rei­fen sich in der Mit­te und bil­den, was man ein kon­ti­nu­ier­li­ches Spek­trum nennt. Al­so, die ur­sprüng­li­che Er­schei­nung ist die­je­ni­ge, daß an den Rän­dern, wo Hef­flg­keit und Dun­kel­heit zu­sam­men­strö­men, Far­ben auf­t­re­ten.
Sie se­hen, es han­delt sich dar­um, daß wir nicht mit The­o­ri­en in die Tat­sa­chen hin­einp­fu­schen, son­dern rein­lich bei ei­nem Stu­di­um der blo­ßen Tat­sa­chen blei­ben, der blo­ßen Fak­ta. Nun han­delt es sich dar­­um, daß hier ja nicht nur das­je­ni­ge auf­tritt, was wir in den Far­ben se­hen, son­dern Sie ha­ben ge­se­hen: Es tritt hier auch auf ei­ne Ver­schie­bung des gan­zen Licht­ke­gels, ei­ne seit­li­che Ab­len­kung des gan­zen Licht­ke­gels. Wenn Sie sche­ma­tisch die­se seit­li­che Ab­len­kung ver­fol­gen wol­len, so könn­ten Sie es et­wa auf die fol­gen­de Wei­se noch ver­fol­gen.
Neh­men Sie an, Sie fü­gen zwei Pris­men zu­sam­men,so­daß dann das un­te­re Pris­ma, das aber ein Gan­zes bil­det mit dem obe­ren, so steht wie das, was ich Ih­nen ges­tern auf­ge­zeich­net ha­be. Das obe­re Pris­ma steht ent­ge­gen­ge­setzt dem un­te­ren. Wür­de ich durch die­ses Dop­pel-Pris­ma ei­nen Licht­zy­lin­der durch­ge­hen las­sen, so wür­de ich na­tür­lich et­was Ähn­li­ches be­kom­men müs­sen wie ges­tern. Ich wür­de ei­ne Ab­len­kung be­kom­men, das ei­ne Mal nach un­ten, das an­de­re Mal nach oben. Ich wür­de, wenn ich hier ein sol­ches Dop­pel-Pris­ma hät­te, ei­ne noch mehr in die Län­ge ge­zo­ge­ne Licht­fi­gur be­kom­men, aber zu glei­cher Zeit wür­de sich her­aus­s­tel­len, daß die­se noch mehr in die Län­ge ge­zo­ge­ne Licht­fi­gur sehr un­deut­lich, düs­ter ist. Das wür­de mir da­­durch er­klär­lich wer­den, daß ich dann, wenn ich hier die Fi­gur mit ei­nem Schirm auf­fan­ge, von die­sem Licht­kreis hier in­ein­an­der­ge­scho­­ben ei­ne Ab­bil­dung be­kom­men wür­de. Aber ich könn­te den Schirm auch her­ein­rü­cken. Ich wür­de wie­der­um ei­ne Ab­bil­dung be­kom­men. Das heißt, es gä­be hier ei­ne St­re­cke - das liegt al­les inn­er­halb der Ta­t­­sa­chen -, auf der ich im­mer die Mög­lich­keit, ei­ne Ab­bil­dung zu be­­kom­men, an­tref­fen wür­de. Sie se­hen dar­aus, daß durch das Dop­pel-Pris­ma
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mit dem Lich­te han­tiert wird. Im­mer fin­de ich au­ßen ei­nen ro­ten Rand, und zwar jetzt oben und un­ten, und in der Mit­te Vio­lett. Wäh­rend ich sonst bloß be­kom­me das Bild vom Rot bis zum Vio­lett, be­kom­me ich jetzt die äu­ße­ren Rän­der rot und in der Mit­te Vio­lett und da­zwi­schen die an­de­ren Far­ben. Ich könn­te al­so durch ein sol­ches Dop­pel-Pris­ma die Mög­lich­keit schaf­fen, daß ei­ne sol­che Fi­gur en­t­­­stün­de, aber ich wür­de die­se auch be­kom­men, wenn ich den Schirm ver­schie­ben wür­de. Ich ha­be al­so ei­ne ge­wis­se St­re­cke, auf der die Mög­lich­keit der Ent­ste­hung ei­nes Bil­des vor­han­den ist, das an den Rän­dern far­big ist, aber auch in der Mit­te far­big ist und al­ler­lei Über­­gangs­far­ben hat.
Nun kann man ver­hin­dern, daß hier, wenn ich mit dem Schirm auf und ab ge­he, ein ganz wei­ter Raum ist, auf dem die Mög­lich­keit be­­steht, sol­che Bil­der zu schaf­fen. Aber Sie ah­nen wohl, die­se Mög­li­ch­keit könn­te nur ge­schaf­fen wer­den, wenn ich das Pris­ma im­mer än­dern wür­de, weil bei ei­nem Pris­ma, des­sen Win­kel hier grö­ß­er ist, das Bild an ei­ner an­de­ren Stel­le ent­wor­fen wird, als wenn ich den Win­kel klei­­ner ma­chen wür­de, und ich wür­de die­se St­re­cke klei­ner be­kom­men. Ich kann die gan­ze Sa­che da­durch zu ei­ner an­de­ren ma­chen, daß ich nun hier nicht ebe­ne Flächen für ein Pris­ma ha­be, son­dern daß ich von
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vorn­he­r­ein ge­krümm­te Flächen neh­me. Da­durch wird das­je­ni­ge, was beim Pris­ma noch au­ßer­or­dent­lich schwer zu stu­die­ren ist, we­sent­lich ve­r­ein­facht. Und wir be­kom­men dann fol­gen­de Mög­lich­keit: Wir las­sen zu­nächst durch­ge­hen durch den Raum den Licht­zy­lin­der, und jetzt stel­len wir die Lin­se, die al­so ei­gent­lich nichts an­de­res ist als ein Dop­pel-Pris­ma, aber mit ge­krümm­ten Flächen, die stel­len wir in den Weg (Fi­gur S.65, un­ten). Jetzt be­kom­me ich das Bild zu­nächst we­sen­t­­lich ver­k­lei­nert. Al­so, was ist denn da ei­gent­lich ge­sche­hen? Der gan­ze Licht­zy­lin­der ist zu­sam­men­ge­zo­gen, ve­r­engt. Da ha­ben wir ei­ne neue Wech­sel­wir­kung zwi­schen dem Ma­te­ri­el­len, dem Ma­te­ri­el­len in der Lin­se, im Glas­kör­per, und dem durch den Raum ge­hen­den Licht. Die­se Lin­se wirkt so auf das Licht, daß sie den Licht­zylln­der zu­sam­men­­zieht.
Wir wol­len uns die gan­ze Sa­che ein­mal sche­ma­tisch auf­zeich­nen. Ich ha­be hier ei­nen Licht­zy­lin­der, von der Sei­te ge­zeich­net, und las­se sein Licht durch die Lin­se ge­hen. Wenn ich ei­ne ge­wöhn­li­che Glas­plat­te oder ei­ne Was­ser­plat­te ent­ge­gen­set­zen wür­de, so wür­de der Licht-zy­lin­der ein­fach durch­ge­hen und es wür­de sich dem Schirm eben ein Ab­bild des Licht­zy­lin­ders er­ge­ben. Das ist nicht der Fall, wenn ich nicht ei­ne Glas­plat­te oder ei­ne Was­ser­plat­te ha­be, son­dern ei­ne Lin­se. Wenn ich ein­fach mit den Stri­chen nach­fah­re dem­je­ni­gen, was ge­­sche­hen ist, so muß ich sa­gen: Es ist ei­ne Ver­k­lei­ne­rung des Bil­des, die sich er­ge­ben hat. Al­so ist der Licht­zy­lin­der zu­sam­men­ge­zo­gen.
Es gibt noch ei­ne an­de­re Mög­lich­keit. Das ist die­se, daß man die An­ord­nung nach­bil­det nicht ei­nem sol­chen Dop­pel-Pris­ma, wie ich es dort ge­zeich­net ha­be, son­dern ei­nem Dop­pel-Pris­ma, das so im Qu­er­schnitt ge­stal­tet ist, daß mit die­ser Kan­te hier die Pris­men an­ein­an­der­sto­ßen. Dann wür­de ich al­ler­dings die­sel­be Be­sch­rei­bung, die ich ge­macht ha­be, mit ei­nem we­sent­lich ver­grö­ß­er­ten Kreis be­­kom­men. Wie­der­um wür­de ich, in­dem ich mit dem Schirm auf und ab ge­he, wäh­rend ei­ner ge­wis­sen St­re­cke die Mög­lich­keit ha­ben, das Bild - mehr oder we­ni­ger un­deut­lich - zu be­kom­men. Ich wür­de hier in die­sem Fall oben Vio­lett, Bläu­lich ha­ben, un­ten auch Vio­lett, Blau und in der Mit­te wür­de ich Rot ha­ben. Dort war es um­ge­kehrt. Und da­zwi­schen die Zwi­schen­far­ben.
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Ich kann mir wie­der­um an die Stel­le die­ses Dop­pel-Pris­mas set­zen ei­ne Lin­se mit fol­gen­dem Qu­er­schnitt: )(. Wäh­rend die­se Lin­se ih­rem Qu­er­schnitt nach sich in der Mit­te dick zeigt und an den Rän­dern dünn, zeigt sich die­se in der Mit­te dünn und an den Rän­dern dick (Fi­gu­ren S.65 und 67, un­ten). In die­sem Fall be­kom­me ich auch durch die Lin­se hier ein Bild, das we­sent­lich grö­ß­er ist, als der ge­wöhn­li­che Qu­er­schnitt wä­re, der von dem Licht­zy­lin­der ent­ste­hen wür­de. Ich be­kom­me ein ver­grö­ß­er­tes Bild, aber auch mit die­ser Far­ben­ab­stu­fung an den Rän­dern und ge­gen die Mit­te zu. Will ich al­so hier die Er­­schei­nun­gen ver­fol­gen, so muß ich sa­gen: Der Licht­zy­lin­der ist aus­­ein­an­der­ge­wei­tet wor­den, er ist im we­sent­li­chen au­s­ein­an­der­ge­trie­ben wor­den. Das ist das ein­fa­che Fak­tum.
Nun, was se­hen wir aus die­sen Er­schei­nun­gen? Wir se­hen, daß ei­ne Be­zie­hung herrscht zwi­schen dem Ma­te­ri­el­len, das uns zu­nächst als durch­sich­ti­ges Ma­te­ri­el­les ent­ge­gen­tritt in den Lin­sen oder Pris­men, zwi­schen die­sem Ma­te­ri­el­len und dem­je­ni­gen, was durch das Licht zur Er­schei­nung kommt. Und wir se­hen auch in ge­wis­sem Sinn ei­ne ge­­wis­se Art die­ser Wech­sel­wir­kung. Denn ge­hen wir von dem­je­ni­gen aus, was wir hier durch ei­ne sol­che Lin­se ge­win­nen wür­den, die an den Rän­dern dick und in der Mit­te dünn ist, was müs­sen wir uns denn da sa­gen, wenn wir ei­ne sol­che Lin­se vor uns ha­ben? Da müs­sen wir
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sa­gen: Es ist au­s­ein­an­der­ge­trie­ben wor­den der gan­ze Licht­zylln­der, er ist ge­wei­tet wor­den. Und wir se­hen auch, wie die­se Wei­tung mög­­lich ist. Die­se Wei­tung kommt ja da­durch zu­stan­de, daß das Ma­te­ri­el­le, durch das das Licht durch­ge­gan­gen ist, hier dünn ist, hier di­cker ist. Da muß das Licht durch mehr Ma­te­ri­el­les drin­gen als hier in der Mit­te, wo es durch we­ni­ger Ma­te­ri­el­les dringt. Was ge­schieht nun mit dem Lich­te? Nun, wir ha­ben ja ge­sagt, es wird ge­wei­tet, es wird au­s­ein­an­­der­ge­trie­ben. In der Rich­tung die­ser zwei Pfei­le wird es au­s­ein­an­der-ge­trie­ben. Wo­durch kann es nur au­s­ein­an­der­ge­trie­ben wer­den? Nun, le­dig­lich durch den Um­stand, daß es in der Mit­te we­ni­ger Ma­te­rie zu pas­sie­ren hat und an den Rän­dern mehr. Nun über­le­gen Sie sich die Sa­che: In der Mit­te hat das Licht we­ni­ger Ma­te­ri­el­les zu pas­sie­ren, geht al­so leich­ter durch, hat al­so, wenn es durch­ge­gan­gen ist, noch mehr Kraft. Al­so, es hat hier mehr Kraft, wo es durch we­ni­ger Ma­te­ri­el­les hin­durch­geht, als hier, wo es durch mehr Ma­te­ri­el­les geht. Die­se stär­ke­re Kraft in der Mit­te, die her­vor­ge­ru­fen wird da­durch, daß das Licht durch we­ni­ger Ma­te­ri­el­les hin­durch­geht, die drückt den Licht-zy­lin­der au­s­ein­an­der. Das ist et­was, was Sie so­zu­sa­gen an den Fak­ten un­mit­tel­bar ab­le­sen kön­nen. Ich bit­te, sich nur ganz klar dar­über zu sein, daß es sich hier han­delt um ei­ne rich­ti­ge Be­hand­lung der Me­tho­de, um ei­ne rich­ti­ge Füh­rung des Den­kens. Man muß sich klar sein, wenn man das, was durch das Licht er­scheint, mit Li­ni­en ver­folgt, daß man da ei­gent­lich nur et­was hin­zu­zeich­net, was mit dem Lich­te nichts zu tun hat. Wenn ich hier die Li­ni­en zeich­ne, dann zeich­ne ich bloß die Gren­zen des Licht­zy­lin­ders. Die­ser Licht­zy­lin­der wird durch die­se Öff­nung be­wirkt. Ich zeich­ne al­so gar nichts, was mit dem Licht zu tun hat, son­dern nur et­was, was her­vor­ge­ru­fen wird da­durch, daß das Licht durch den Spalt durch­geht. Und wenn ich hier sa­ge: In die­­ser Rich­tung be­wegt sich das Licht, so hat das wie­der­um mit dem Lich­te nichts zu tun; denn wür­de ich die Licht­qu­el­le hin­auf­schie­ben, so wür­de sich eben das Licht, wenn es durch den Spalt fal­len wür­de, so be­we­gen, und ich müß­te die­se Pfeil­rich­tung so zeich­nen. Das al­les hät­te mit dem Lich­te als sol­chem nichts zu tun. Die­ses Zeich­nen von Li­ni­en in das Licht hin­ein ist man ge­wohnt wor­den, und da­durch ist man all­mäh­lich dar­auf ge­kom­men, von den Licht­strah­len zu re­den.
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Man hat es nir­gends mit Licht­strah­len zu tun; man hat es zu tun mit ei­nem Licht­ke­gel, der her­vor­ge­ru­fen ist durch ei­nen Spalt, durch den man das Licht drin­gen läßt, man hat es zu tun mit ei­ner Ver­b­rei­te­rung des Licht­ke­gels, und man muß sa­gen: Ir­gend­wie muß die Ver­b­rei­te­rung des Licht­ke­gels zu­sam­men­hän­gen mit dem ge­rin­ge­ren Weg hier in der Mit­te, den das Licht macht, als hier am Ran­de. Durch den ge­rin­ge­ren Weg hier in der Mit­te be­hält es mehr Kraft, durch den län­ge­­ren Weg am Ran­de wird ihm mehr Kraft ge­nom­men. Das schwäche­re Licht am Ran­de wird ge­drückt durch das stär­ke­re Licht in der Mit­te, und es wird der Licht­ke­gel ver­b­rei­tert. Das ist, was Sie ab­le­sen kön­nen.
Nun se­hen Sie: Wäh­rend man es ei­gent­lich nur zu tun hat mit Bil­­dern, re­det man in der Phy­sik von al­lem mög­li­chen, von den Lich­t­­stra­hi­en und der­g­lei­chen. Die­se Licht­stra­hi­en, die sind nun ei­gent­lich zum Un­ter­grund ge­ra­de für das ma­te­ria­lis­ti­sche Den­ken auf die­sem Ge­biet ge­wor­den. Wir wol­len, um das noch et­was an­schau­li­cher zu ma­chen, was ich eben au­s­ein­an­der­ge­setzt ha­be, et­was an­de­res noch be­trach­ten. Neh­men wir an, wir ha­ben hier ei­ne Wan­ne, ein klei­nes Ge­fäß. Wir ha­ben hier in die­sem klei­nen Ge­fäß ei­ne Flüs­sig­keit, zum Bei­spiel Was­ser, und da un­ten ir­gend­ei­nen Ge­gen­stand lie­gen, mei­net­­we­gen ei­nen Ta­ler oder der­g­lei­chen. Wenn ich hier ein Au­ge ha­be, so kann ich fol­gen­des Ex­pe­ri­ment ma­chen: Ich kann zu­nächst das Was­ser
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we­glas­sen und kann auf die­sen Ge­gen­stand se­hen mit dem Au­ge. Ich wer­de in die­ser Rich­tung den Ge­gen­stand se­hen. Was ist der Tat­be­stand? Ich ha­be auf dem Bo­den ei­nes Ge­fa­ßes lie­gen ei­nen Ge­gen­stand. Ich gu­cke hin und se­he in ei­ner ge­wis­sen Rich­tung die­sen Ge­gen­stand. Das ist der ein­fa­che Tat­be­stand. Wenn ich an­fan­ge nun
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zu zeich­nen: Von die­sem Ge­gen­stand geht ein Licht­strahl aus, der wird in das Au­ge ge­schickt und af­fi­ziert das Au­ge, dann phan­ta­sie­re ich schon al­les mög­li­che da­zu. Nun fül­le ich bis hier­her das Ge­fäß mit Was­ser oder ir­gend­ei­ner Flüs­sig­keit an. Nun stellt sich et­was ganz Be­son­de­res her­aus. Ich zie­he die­sel­be Rich­tung, in der ich früh­er den Ge­gen­stand ha­be, vom Au­ge zum Ge­gen­stand hin, gu­cke nach der Rich­tung, in der ich früh­er ge­guckt ha­be. Ich könn­te er­war­ten, das­sel­be zu se­hen, tue es aber nicht, son­dern et­was höchst Merk­wür­di­ges tritt ein: Ich se­he den Ge­gen­stand et­was ge­ho­ben. Ich
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se­he ihn so, daß er mit dem gan­zen Bo­den in die Höhe ge­ho­ben wird. Wie man das fest­s­tel­len, ich mei­ne mes­sen kann, dar­über kön­nen wir ja noch sp­re­chen. Ich will jetzt nur das Prin­zi­pi­el­le sa­gen. Wor­auf kann denn das nur be­ru­hen, wenn ich mir die Fra­ge be­ant­wor­te nach dem rei­nen Tat­be­stand? Nun, ich er­war­te, wenn ich früh­er so ge­se­hen ha­be, den Ge­gen­stand wie­der­um in der Rich­tung zu fin­den. Ich rich­te das Au­ge dar­auf hin, aber ich se­he ihn nicht in der Rich­tung, ich se­he ihn in der an­de­ren Rich­tung. Ja, früh­er, als noch kein Was­ser in dem Trog war, da konn­te ich bis zu dem Bo­den di­rekt hin­un­ter­schau­en, und zwi­­schen mei­nem Au­ge und dem Bo­den war nur die Luft. Jetzt stößt mei­ne Vi­sierll­nie hier auf das Was­ser. Das läßt mei­ne Seh­kraft nicht so ein­fach durch wie die Luft, son­dern stellt ihr stär­ke­ren Wi­der­stand ent­ge­gen, und ich muß vor dem stär­ke­ren Wi­der­stand zu­rück­wei­chen. Von hier ab muß ich vor dem stär­ke­ren Wi­der­stand zu­rück­wei­chen. Die­ses Zu­rück­wei­chen drückt sich da­durch aus, daß ich nicht bis un­ten se­he, son­dern daß das Gan­ze ge­ho­ben er­scheint. Ich se­he ge­wis­ser­­ma­ßen schwe­rer durch das Was­ser als durch die Luft, über­win­de den Wi­der­stand des Was­sers schwe­rer als den Wi­der­stand der Luft. Da­her
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muß ich die Kraft ver­kür­zen, zie­he al­so selbst den Ge­gen­stand her­au£ Ich ver­kür­ze die Kraft da­durch, daß ich den stär­ke­ren Wi­der­stand fin­de. Wür­de ich in der La­ge sein, hier ein Gas hin­ein­zu­fül­len, das dün­ner wä­re als die Luft, dann wür­de der Ge­gen­stand sich hier sen­ken, weil ich jetzt we­ni­ger Wi­der­stand fän­de. Ich wür­de da­her den Ge­gen­stand
#Bild s. 71
hin­un­ter­schie­ben. Der Phy­si­ker kon­sta­tiert nicht die­sen Ta­t­­be­stand, son­dern er sagt: Nun ja, da wird ein Licht­strahl ge­wor­fen bis zu der Ober­fläche des Was­sers. Die­ser Licht­strahl wird hier ge­bro­chen, und weil ein Über­gang statt­fin­det zwi­schen ei­nem dich­te­ren Me­di­um und ei­nem dün­ne­ren, wird der Licht­strahl vom Ein­falls­lot ge­bro­chen, kommt hier in das Au­ge. Und jetzt sagt er et­was höchst Ku­rio­ses: Das Au­ge, nach­dem es die Nach­richt be­­kom­men hat durch den Licht­strahl, ver­län­gert jetzt den Weg nach au­ßen und pro­ji­ziert den Ge­gen­stand an die­se Stel­le hin. - Das heißt:
Man fin­det al­le mög­li­chen Be­grif­fe, aber man rech­net nicht mit dem, was da ist, mit dem Wi­der­stand, den die Vi­sier­kraft des Au­ges sel­ber fin­det in dem Dich­te­ren, in das sie ein­drin­gen muß. Man möch­te ge­­wis­ser­ma­ßen al­les we­glas­sen und dem Licht al­les selbst zu­schie­ben, so wie man hier beim Pris­ma sagt: Oh, das Pris­ma macht gar nichts, son­­dern die sie­ben Far­ben sind schon im Lich­te drin­nen. Das Pris­ma gibt nur die Vera­nias­sung, daß sie sich hübsch ne­ben­ein­an­der hin­s­tel­len wie Sol­da­ten, die sie­ben Far­ben; aber da drin­nen sind schon die­se sie­ben un­ar­ti­gen Bu­ben zu­sam­men, die ge­zwun­gen wer­den, au­s­ein­an­­der­zu­t­re­ten. Das Pris­ma macht gar nichts da­von. Wir ha­ben ge­se­hen:
Ge­ra­de das­je­ni­ge, was im Pris­ma ent­steht, die­ser ge­tr­üb­te Keil ist es,
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der die Far­ben ver­ur­sacht. Die Far­ben sel­ber ha­ben gar nichts mit dem Lich­te sel­ber zu tun. Und Sie se­hen hier wie­der­um, wäh­rend wir hier uns klar sein müs­sen, daß wir ei­ne ak­ti­ve Tä­tig­keit aus­ü­ben, mit dem Au­ge hin­vi­sie­ren und ei­nen stär­ke­ren Wi­der­stand im Was­ser fin­den, da­durch ge­zwun­gen sind, die Vi­sier­li­nie ab­zu­kür­zen durch den stär­ke­ren Wi­der­stand, sagt der Phy­si­ker: Da wer­den Licht­strah­len ge­wor­fen, die wer­den ge­bro­chen und so wei­ter. Und dann das Al­ler-sc­höns­te, ge­ra­de an die­ser Stel­le! Se­hen Sie, der heu­ti­ge Phy­si­ker sagt:
Da wird al­so zu­nächst das Licht ins Au­ge auf ge­bro­che­nem We­ge ge­lan­gen, dann pro­ji­ziert das Au­ge das Bild nach au­ßen. - Was heißt das? Zum Schlus­se sagt er doch: Das Au­ge pro­ji­ziert. Er setzt nur ei­ne pho­ro­no­mi­sche Vor­stel­lung, ei­ne von al­len Rea­li­tä­ten ver­las­se­ne Vor­stel­lung, ei­ne rei­ne Phan­ta­sie­tä­tig­keit an Stel­le des­sen, was sich un­mit­tel­bar dar­bie­tet: der Wi­der­stand des dich­te­ren Was­sers ge­gen die Vi­sier­kraft des Au­ges. Ge­ra­de an sol­chen Punk­ten mer­ken Sie am al­ler-deut­lichs­ten, wie al­les ge­ra­de in un­se­rer Phy­sik ver­ab­stra­hiert ist, wie al­les zur Pho­ro­no­mie ge­macht wer­den soll, wie man nicht in die Qua­­li­tä­ten hin­ein­ge­hen will. Auf der ei­nen Sei­te al­so ent­k­lei­det man das Au­ge jed­we­der Ak­ti­vi­tät, auf der an­de­ren Sei­te aber wie­der pro­ji­ziert das Au­ge das­je­ni­ge, was es als Reiz be­kommt, nach au­ßen. Das­je­ni­ge aber, was nö­t­ig ist, ist, daß man von vorn­he­r­ein von der Ak­ti­vi­tät des Au­ges aus­geht, daß man sich klar ist: Das Au­ge ist ein tä­ti­ger Or­ga­nis­­mus.
Nun se­hen Sie, hier ha­ben wir ein Mo­dell des Au­ges, und wir wer­den heu­te be­gin­nen, uns zu­nächst auch ein we­nig zu be­fas­sen mit dem We­sen des men­sch­li­chen Au­ges. Das Au­ge, das men­sch­li­che Au­ge, ist ja ei­ne Art Ku­gel, nur von vor­ne nach hin­ten et­was zu­sam­men-ge­drückt, ei­ne Ku­gel, die hier in der Kno­chen­höh­le drin­nen­sitzt so, daß ei­ne Rei­he von Häu­ten zu­nächst das In­ne­re die­ses Au­ges um­gibt. Wenn ich den Durch­schnitt zeich­nen will, so müß­te ich da so zeich­nen: Das, was ich jetzt zeich­ne, wä­re das rech­te Au­ge. Das Äu­ßers­te, was man zu­nächst fin­det, wenn man das Au­ge et­wa aus dem Schä­d­el her­au­s­präpa­rie­ren wür­de, das wä­re Bin­de­ge­we­be, Fett. Dann aber kommt man zu der ei­gent­li­chen ers­ten Uni­hül­lung des Au­ges, der so­ge­nann­ten Sk­le­ro­ti­ka, Horn­haut. Seh­nig, kno­chig, knor­pe­lig ist die
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äu­ßers­te Um­hül­lung. Ich ha­be sie hier ge­zeich­net. Sie wird nach vor­ne durch­sich­tig, so daß das Licht von hier aus in das Au­ge ein­drin­gen kann. Ei­ne zwei­te Schich­te, die den In­nen­raum hier aus­k­lei­det, ist die so­ge­nann­te Ader­haut. Sie ent­hält die Blut­ge­fä­ße. Wir wür­den sie et­wa hier ha­ben. Und als Drit­tes wür­den wir be­kom­men die in­ners­te
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Schich­te, die so­ge­nann­te Netz­haut, die sich dann nach dem Schä­d­el zu in dem Seh­nerv fort­setzt. Hier al­so wür­de der Seh­nerv nach in­nen ge­hen, wür­de bil­den die Netz­haut. Und da­mit ha­ben wir die drei Um­­hül­lun­gen des Au­ges auf­ge­zählt. Nun aber, hin­ter die­ser Horn­haut, ein­ge­bet­tet hier in den Zi­li­ar­mus­kel, ist ei­ne Art Lin­se. Sie wird hier durch ei­nen Mus­kel, den man den Zi­li­ar­mus­kel nennt, ge­tra­gen. Nach vor­ne ist hier die durch­sich­ti­ge Horn­haut, und zwi­schen der Lin­se und ihr ist das­je­ni­ge, was man die wäs­se­ri­ge Flüs­sig­keit nennt, so daß, wenn das Licht in das Au­ge ein­dringt, es erst die durch­sich­ti­ge Horn­haut pas­siert, die wäs­se­ri­ge Flüs­sig­keit pas­siert, dann durch die­se Lin­se geht, die in sich be­we­g­lich ist durch Mus­keln. Dann aber ge­langt das Licht wei­ter von die­ser Lin­se aus in das­je­ni­ge, was nun aus­füllt den gan­zen Au­gen­raum und was man ge­wöhn­lich den Glas­kör­per nennt. So daß das Licht al­so geht durch die durch­sich­ti­ge Horn­haut, die Flüs­sig­keit, die Lin­se selbst, den Glas­kör­per und von da dann an die Netz­haut, die ei­ne Ver­zwei­gung ist des Seh­nervs, der dann ins Ge­hirn geht. Das sind zu­nächst sche­ma­tisch - wir wol­len zu­nächst das Prin­zi­pi­el­le uns vor Au­gen stel­len - die­je­ni­gen Din­ge, die uns ver­an­schau­li­chen kön­nen, was die­ses Au­ge, das da in ei­ne Höh­le der Schä­d­el­k­no­chen ein­ge­bet­tet ist, für Tei­le hat. Aber die­ses Au­ge zeigt au­ßer­or­dent­lich
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gro­ße Merk­wür­dig­kei­ten. Zu­nächst, wenn wir stu­die­ren die Flüs­si­g­keit, die da ist zwi­schen die­ser Lin­se und der Horn­haut, durch die das Licht durch­ge­hen muß, so ist die­se Flüs­sig­keit ih­rem Ge­hal­te nach fast ei­ne rich­ti­ge Flüs­sig­keit, fast ei­ne äu­ße­re Flüs­sig­keit. An der Stel­le, wo der Mensch sei­ne Au­gen­flüs­sig­keit hat, zwi­schen der Lin­se und der äu­ße­ren Horn­haut, ist der Mensch sei­ner Leib­li­ch­keit nach ganz so, ge­wis­ser­ma­ßen, wie ein Stück Au­ßen­welt. Es ist fast so, daß die­se Flüs­sig­keit, die da ist in der äu­ßers­ten Pe­ri­phe­rie des -Au­ges, kaum sich un­ter­schei­det von ei­ner Flüs­sig­keit, die ich mir hier auf die Hand schüt­ten wür­de. Und das, was hier die Lin­se ist, das ist auch noch et­was sehr, sehr Ob­jek­ti­ves, sehr, sehr Un­le­ben­­di­ges. Ge­he ich da­ge­gen auf den Glas­kör­per über, der das In­ne­re des Au­ges aus­füllt und an die Ner­ven­haut grenzt, so kann ich die­sen Glas­kör­per kei­nes­wegs so be­trach­ten, daß ich sa­ge: Das ist auch et­was, was fast wie ei­ne äu­ße­re Flüs­sig­keit oder ein äu­ße­rer Kör­per ist. Da drin­nen ist schon Vi­ta­li­tät, da drin­nen ist Le­ben, so daß, je wei­ter wir zu­rück­ge­hen im Au­ge, des­to mehr drin­gen wir heran an das Le­ben. Hier ha­ben wir ei­ne Flüs­sig­keit, die fast ganz ob­jek­tiv äu­ßer­lich ist, die Lin­se ist auch noch äu­ßer­lich; aber beim Glas­kör­per ste­hen wir schon inn­er­halb ei­nes Ge­bil­des, das in sich Vi­ta­li­tät hat. Die­ser Un­ter­­schied zwi­schen all dem, was da drau­ßen ist, und dem, was da drin­nen ist, der zeigt sich auch noch in et­was an­de­rem. Auch das könn­te man schon heu­te na­tur­wis­sen­schaft­lich stu­die­ren. Wenn man näm­lich die Bil­dung des Au­ges kom­pa­ra­tiv von der nie­de­ren Tier­rei­he aus ver­­­folgt, so fin­det man, daß das­je­ni­ge, was äu­ße­rer Flüs­sig­keits­kör­per ist und Lin­se, daß das nicht von in­nen her­aus wächst, son­dern daß sich das an­setzt, in­dem sich die um­lie­gen­den Zel­len an­set­zen. Al­so, ich müß­te mir die Bil­dung der Lin­se so vor­s­tel­len, daß das Lin­­sen­ge­we­be und daß auch die vor­de­re Au­gen­flüs­sig­keit ent­steht aus den be­nach­bar­ten Or­ga­nen und nicht von in­nen her­aus, wäh­rend beim In­ne­ren das so ist, daß der Glas­kör­per ent­ge­gen­wächst. Se­hen Sie, da ha­ben wir das Merk­wür­di­ge: Hier wirkt die Na­tur des äu­ße­ren Lich­tes und be­wirkt je­ne Um­wand­lung, die Flüs­sig­keit und Lin­se her­vor-bringt. Auf das rea­giert das We­sen von in­nen und schiebt ihm ein Le­ben­di­ge­res, ein Vi­ta­le­res ent­ge­gen, den Glas­kör­per. Ge­ra­de im Au­ge
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tref­fen sich die Bil­dun­gen, die von au­ßen an­ge­regt wer­den, und die­je­ni­gen, die von in­nen aus an­ge­regt wer­den, in ei­ner ganz mer­k­wür­di­gen Wei­se. Das ist die nächs­te Ei­gen­tüm­lich­keit des Au­ges.
Es gibt noch ei­ne an­de­re. Es gibt die Ei­gen­tüm­lich­keit des Au­ges, die da­r­in­nen be­steht, daß die­se sich aus­b­rei­ten­de Netz­haut ei­gent­lich der sich aus­b­rei­ten­de Seh­nerv ist. Nun be­steht just die Ei­gen­­tüm­lich­keit - ich wer­de mor­gen ver­su­chen ein Ex­pe­ri­ment zu zei­gen, das die­se be­kräf­tigt -, daß hier, wo der Seh­nerv ein­tritt, das Au­ge un­emp­find­lich ist. Da ist es blind. Es brei­tet sich dann der Seh­nerv aus, und an ei­ner Stel­le, die al­so hier für das rech­te Au­ge et­was rechts liegt von der Ein­tritts­s­tel­le, ist die Netz­haut am em­p­­find­lichs­ten. Man kann nun sa­gen: Der Nerv ist das­je­ni­ge, was das Licht emp­fin­det. Aber er emp­fin­det das Licht just nicht da, wo er ein­tritt. Man soll­te glau­ben, wenn der Nerv wir­k­lich das wä­re, was das Licht emp­fin­det, dann müß­te er am stärks­ten es emp­fin­den da, wo er ein­tritt. Das tut er aber nicht. Das bit­te ich im Au­ge zu­nächst zu be­hal­ten.
Nun, daß die­se Ein­rich­tung des Au­ges ei­ne au­ßer­or­dent­lich von Weis­heit der Na­tur er­füll­te ist, das kön­nen Sie et­wa aus dem Fol­­gen­den ent­neh­men: Wenn Sie so des Tags über die Ge­gen­stän­de urn sich her­um be­schau­en, ja, dann fin­den Sie, daß die Ge­gen­stän­de Ih­nen, so­weit Ih­re Au­gen ge­sund sind, mehr oder we­ni­ger scharf er­schei­nen, aber so, daß die Schär­fe, die Deut­lich­keit für Ih­re Ori­en­tie­rung ge­nügt. Wenn Sie aber des Mor­gens auf­wa­chen, da se­hen Sie manch­mal sehr un­deut­lich die Rän­der der Ge­gen­stän­de, da se­hen Sie die­se so wie mit ei­nem klei­nen Ne­bel um­ge­ben. Wenn das ein Kreis ist, se­hen Sie da her­um wie et­was Un­deut­li­ches, wenn Sie des Mor­gens ge­ra­de auf­ge­wacht sind. Wor­auf be­ruht denn das? Das be­ruht dar­auf, daß wir drei­er­lei in un­se­rem Au­ge ha­ben, zu­nächst den Glas­kör­per - wir wol­len so­gar nur auf zwei­er­lei Rück­sicht neh­men -, den Glas­kör­per und die Lin­se. Sie ha­ben, wie wir ge­se­hen ha­ben, ganz ver­schie­de­nen Ur­sprung. Die Lin­se ist mehr von au­ßen ge­bil­det, der Glas­kör­per mehr von in­nen, die Lin­se ist mehr un­le­ben­dig, der Glas­kör­per von Vi­ta­li­tät durch­zo­gen. In dem Au­gen­blick, wo wir auf­wa­chen, sind bei­de ein­an­der noch nicht an­gepaßt. Der Glas­kör­per will uns noch die
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Ge­gen­stän­de so ab­bil­den, wie er es kann, und die Lin­se so, wie sie es kann. Und wir müs­sen erst war­ten, bis sie sich ge­gen­sei­tig ein­ge­s­tellt ha­ben. Dar­aus er­se­hen Sie, wie in­ner­lich be­we­g­lich das Or­ga­ni­sche ist und wie die Wir­kung des Or­ga­ni­schen dar­auf be­ruht, daß zu­nächst die Tä­tig­keit dif­fe­ren­ziert wird in Lin­se und Glas­kör­per und dann wie­der­um aus dem Dif­fe­ren­zier­ten zu­sam­men­ge­setzt wird. Da muß sich dann das ei­ne an das an­de­re an­pas­sen.
Wir wol­len aus al­len die­sen Din­gen ver­su­chen, nach und nach dar­auf zu kom­men, wie sich aus dem Wech­sel­ver­hält­nis des Au­ges und der Au­ßen­welt die far­ben­b­un­te Welt er­gibt. Zu die­sem Zweck, um dann mor­gen da­ran an­knüp­fen zu kön­nen Be­trach­tun­gen über die­se Be­­zie­hung des Au­ges zur Au­ßen­welt, wol­len wir uns noch fol­gen­des Ex­pe­ri­ment vor Au­gen füh­ren:
Se­hen Sie, ich ha­be hier ei­ne Schei­be be­s­tri­chen mit den Far­ben, die uns vor­hin als Re­gen­bo­gen­far­ben Vio­lett, In­di­go, Blau, Grün, Gelb, Or­an­ge, Rot vor Au­gen ge­t­re­ten sind. Wenn Sie die­ses Rad hier an­schau­en, so se­hen Sie die­se sie­ben Far­ben - ich ha­be es so gut ge­macht, als es eben geht mit die­sen Far­ben. Nun wer­den wir zu­erst die Schei­be dre­hen. Sie se­hen noch im­mer, nur eben in Be­­we­gung, die sie­ben Far­ben. Ich kann ziem­lich stark dre­hen und Sie se­hen in Be­we­gung die sie­ben Far­ben. Nun wer­de ich aber recht sch­nell die Schei­be zur Ro­tie­rung brin­gen. Sie se­hen, wenn die Sa­che stark ge­nug ro­tiert, nicht mehr die Far­ben, son­dern Sie se­hen, ich glau­be, ein ein­far­bi­ges Grau. Nicht wahr? Oder ha­ben Sie et­was an­de­res ge­se­hen? («Li­la», «Röt­lich».) Ja, das ist nur aus dem Grun­de, weil das Rot et­was zu stark ist ge­gen­über den an­de­ren Far­ben. Ich ha­be zwar ver­sucht, die Stär­ke durch den Raum aus­zu­g­lei­chen, aber Sie wür­den, wenn die An­ord­nung ganz rich­tig wä­re, ei­gent­lich ein ein­­far­bi­ges Grau se­hen. Wir müs­sen uns dann fra­gen: Warum er­schei­nen uns die­se sie­ben Far­ben in ein­far­bi­gem Grau? Die­se Fra­ge wol­len wir mor­gen be­ant­wor­ten. Heu­te wol­len wir nur noch hin­s­tel­len, was die Phy­sik sagt. Sie sagt und hat auch schon zu Goe­thes Zei­ten ge­sagt:
Da ha­be ich die Re­gen­bo­gen­far­ben Rot, Or­an­ge, Gelb, Grün, Blau, In­di­go, Vio­lett. Jetzt brin­ge ich die Schei­be in Ro­tie­rung. Da­durch kommt der Licht­ein­druck nicht zur Gel­tung im Au­ge, son­dern
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wenn ich hier das Rot eben ge­se­hen ha­be, dann ist durch die ra­sche Ro­tie­rung schon das Or­an­ge da, und wenn ich das Or­an­ge ge­se­hen ha­be, schon das Gelb und so wei­ter. Und dann, wäh­rend ich noch die üb­ri­gen Far­ben ha­be, ist schon wie­der das Rot da. Da­durch ha­be ich al­le Far­ben zu glei­cher Zeit. Es ist der Ein­druck vom Rot noch nicht vor­über, wenn das Vio­lett kommt. Da­durch setzt man für das Au­ge die sie­ben Far­ben zu­sam­men und das muß wie­der­um Weiß ge­ben. -Die­ses war auch die Leh­re zu Zei­ten Goe­thes. Goe­the hat das als Leh­re emp­fan­gen: Wenn man den Far­ben­k­rei­sel macht, ihn rasch ro­tie­ren läßt, dann wer­den die sie­ben Far­ben, die so ar­tig ge­we­sen sind, au­s­ein­an­der­zu­t­re­ten aus dem Licht­zy­lin­der, die wer­den sich wie­­der ve­r­ei­ni­gen im Au­ge selbst. Aber Goe­the hat nie­mals ein Weiß ge­­se­hen, son­dern er hat ge­sagt: Es kommt nie­mals et­was an­de­res zu­­­stan­de als ein Grau. Al­ler­dings, die neue­ren Phy­sik­bücher fin­den auch, daß nur ein Grau zu­stan­de kommt. Aber da­mit die Ge­schich­te doch weiß wird, so ra­ten sie, man soll in der Mit­te ei­nen schwar­zen Kon­trast­kreis ma­chen, dann wird das Grau im Kon­trast weiß er­schei­nen. Al­so, Sie se­hen, in ei­ner net­ten Wei­se wird das ge­macht. Man­che Leu­te ma­chen es mit «for­tu­ne», die Phy­si­ker ma­chen es mit «na­tu­re ». So wird die Na­tur kor­ri­giert. Das fin­det über­haupt bei ei­ner An­zahl der fun­da­men­tals­ten Tat­sa­chen statt, daß die Na­tur kor­ri­giert wird.
Sie se­hen, ich su­che so vor­zu­ge­hen, daß die Ba­sis ge­schaf­fen wird. Wir wer­den ge­ra­de, wenn wir ei­ne rich­ti­ge Ba­sis schaf­fen, für al­le an-de­ren Ge­bie­te die Mög­lich­keit be­kom­men, vor­wärts­zu­kom­men.
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Wir sind lei­der mit dem Zu­sam­men­s­tel­len des Ex­pe­ri­men­tier- Ma­te­rials noch nicht weit ge­nug ge­die­hen. Da­her wer­den wir man­che Din­ge, die wir heu­te ma­chen woll­ten, erst mor­gen ma­chen, und ich wer­de den Vor­trag heu­te mehr so ein­rich­ten müs­sen, daß ich ei­ni­ges, was uns nütz­lich sein wird in den nächs­ten Ta­gen, Ih­nen noch zur Dar­stel­lung brin­ge, ge­wis­ser­ma­ßen mit ei­ner klei­nen Än­de­rung mei­ner Ab­sich­ten.
Ich möch­te zu­nächst ein­fach vor Sie hin­s­tel­len das­je­ni­ge, was man nen­nen könn­te das Urphä­no­men der Far­ben­leh­re. Es wird sich dar­um han­deln, daß Sie nach und nach die­ses Urphä­no­men der Far­ben­leh­re be­wahr­hei­tet, be­kräf­tigt fin­den an den Er­schei­nun­gen, die Sie im gan­­zen Um­fang der so­ge­nann­ten Op­tik oder Far­ben­leh­re be­o­b­ach­ten kön­nen. Na­tür­lich kom­p­li­zie­ren sich die Er­schei­nun­gen, und das ein­­fa­che Phä­no­men tritt nicht übe­rall gleich so be­qu­em in die äu­ße­re Of­fen­ba­rung. Aber wenn man sich die Mühe gibt, fin­det man es über­all. Die­ses ein­fa­che Phä­no­men, zu­nächst in Goe­the­scher Art aus­ge­­spro­chen, ist das: Sieht man ein Hel­le­res durch Dun­kel­heit, dann wird
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das Hel­le durch die Dun­kel­heit in dem Sinn der hel­len Far­ben er­­schei­nen, in dem Sinn des Gelb­li­chen oder Röt­li­chen, mit an­de­ren Wor­ten: Se­he ich zum Bei­spiel ir­gend­ein leuch­ten­des, so­ge­nann­tes weiß­lich schei­nen­des Licht durch ei­ne ge­nü­gend di­cke Plat­te, die ir­gend­wie ab­ge­tr­übt ist, so er­scheint mir das­je­ni­ge, was ich sonst, in­dem
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ich es di­rekt an­schaue, weißllch se­he, das er­scheint mir gelb­lich, gelb-röt­lich. Hell durch Dun­kel­heit er­scheint gelb oder gelb­li­ch­röt­lich. Das ist der ei­ne Pol. Um­ge­kehrt, wenn Sie hier ein­fach ei­ne schwar­ze Fläche ha­ben und Sie schau­en sie di­rekt an, dann se­hen Sie eben die schwar­ze Fläche. Neh­men Sie aber an, ich ha­be hier ei­nen Was­ser­trog, durch die­sen Was­ser­trog ja­ge ich Hel­lig­keit durch, so daß er auf­ge­hellt ist, dann ha­be ich hier ei­ne er­hell­te Flüs­sig­keit, und ich se­he das Dun­kel dun­kel durch Hell, se­he es durch Er­hell­tes. Da er­scheint Blau oder Vio­lett, Blau­rot, das heißt der an­de­re Pol der Far­be. Das ist das Urphä­no­men - Hell durch Dun­kel: Gelb; Dun­kel durch Hell: Blau.
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Die­ses ein­fa­che Phä­no­men kann übe­rall ge­se­hen wer­den, wenn man sich nur ge­wöhnt, real zu den­ken, nicht ab­strakt zu den­ken, wie eben die heu­ti­ge Wis­sen­schaft denkt. Nun er­in­nern Sie sich von die­sem Ge­­sichts­punkt aus an den Ver­such, den wir schon ge­macht ha­ben, wo wir ei­nen Licht­zylln­der ha­ben durch­ge­hen las­sen durch ein Pris­ma und, in­dem der Licht­zylln­der durch das Pris­ma durch­ging, ei­ne wir­k­­li­che Far­bens­ka­la be­kom­men ha­ben, die wir auf­ge­fan­gen ha­ben, vom Vio­lett bis zum Rot. Die­ses Phä­no­men, ich ha­be es Ih­nen ja schon auf­­­ge­zeich­net. Wir konn­ten sa­gen: Wenn wir hier das Pris­ma ha­ben, hier den Licht­zy­lin­der, dann geht das Licht in ir­gend­ei­ner Wei­se durch das Pris­ma hin­durch, wird nach oben ab­ge­lenkt. Und wir ha­ben ge­sagt:
Hier fin­det nicht nur ei­ne Ab­len­kung statt. Ei­ne Ab­len­kung wür­de statt­fin­den, wenn ein Ge­gen­stand, ein durch­sich­ti­ger Ge­gen­stand dem Lich­te in den Weg ge­s­tellt wür­de, der paral­le­le Flächen hat. Aber es
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wird das Pris­ma, das zu­sam­men­ge­hen­de Flächen hat, dem Lich­te in den Weg ge­s­tellt. Da­durch be­kom­men wir im Durch­gang durch das Pris­ma ei­ne Ver­dun­ke­lung des Lich­tes. Wir ha­ben es al­so in dem Au­gen­bli­cke, wo wir das Licht durch das Pris­ma hin­durch­ja­gen, zu tun mit zwei­er­lei, ers­tens mit dem ein­fa­chen, fort­strö­men­den hel­len Licht, dann aber mit dem dem Licht in den Weg ge­s­tell­ten Tr­ü­b­en. Aber die­ses Tr­ü­be, ha­ben wir ge­sagt, stellt sich so dem Lich­te in den Weg, daß, wäh­rend das Licht in der Haupt­sa­che nach oben ab­ge­lenkt wird, das­je­ni­ge, was als Tr­übung ent­steht, in­dem es nach oben strahlt, mit sei­nen Strah­len in der Rich­tung der Ab­len­kung sein wird. Das heißt, es strahlt Dun­kel­heit in das ab­ge­lenk­te Licht hin­ein, Dun­kel­heit lebt ge­wis­ser­ma­ßen im ab­ge­lenk­ten Licht. Da­durch ent­steht hier das Bläu­li­che, Vio­let­te. Aber die Dun­kel­heit strahlt auch nach un­ten. Da strahlt sie, wäh­rend der Licht­zy­lin­der so (nach oben) ab­ge­lenkt wird, nach un­ten, und sie wirkt ent­ge­gen­ge­setzt dem ab­ge­lenk­ten Licht, kommt ge­gen die­ses nicht auf, und wir kön­nen sa­gen: Da über­tönt das ab­ge­lenk­te hel­le Licht die Dun­kel­heit, und wir be­kom­men die gelb­li­chen oder gelb­lich-röt­li­chen Far­ben. Neh­men wir ei­nen ge­nü­gend dün­nen Licht­zy­lin­der, so kön­nen wir, wenn wir in der Rich­­tung die­ses Licht­zy­lin­ders schau­en - mit un­se­ren Au­gen kön­nen wir ja durch das Pris­ma hin­durch -, statt daß wir von au­ßen auf ei­nem Schirm an­schau­en das Bild, das ent­wor­fen wird, kön­nen wir un­ser Au­ge an die Stel­le die­ses Bil­des stel­len. Dann se­hen wir, wenn wir durch das Pris­ma hin­durch­se­hen, das­je­ni­ge, was hier ein Aus­schnitt ist, durch den uns der Licht­zy­lin­der ent­steht, ver­scho­ben. Wir ha­ben al­so hier wie­der­um, wenn wir inn­er­halb der Fak­ten ste­hen blei­ben, das Phä­no­men vor uns: Wenn ich hier hin­schaue, so se­he ich das­je­ni­ge, was mir sonst di­rekt zu­kom­men wür­de, durch das Pris­ma nach un­ten ver­scho­ben. Aber ich se­he es au­ßer­dem far­big. Sie se­hen es übe­rall far­big. Was se­hen Sie ei­gent­lich? Wenn Sie sich ver­­­ge­gen­wär­ti­gen, was Sie hier se­hen, und rein aus­sp­re­chen, was Sie se­hen im Zu­sam­men­hang mit dem­je­ni­gen, was wir eben fest­ge­s­tellt ha­ben, dann er­gibt sich Ih­nen das­je­ni­ge, was Sie wir­k­lich se­hen, auch für die Ein­zel­heit, un­mit­tel­bar. Sie müs­sen sich nur an das Ge­se­he­ne hal­ten. Nicht wahr, wenn Sie so hin­schau­en auf den Licht­zylln­der - weil er
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Ih­nen ent­ge­gen­kommt, der hel­le Licht­zy­lin­der -, so se­hen Sie ein Hel­les, aber Sie se­hen das Hel­le durch das Ab­ge­dun­kel­te, durch die blaue Far­be, ein Hel­les durch ein Dun­k­les. Al­so müs­sen Sie hier Gelb oder Gel­bröt­lich se­hen, Gelb und Rot. - Nicht wahr, ein deu­t­­li­cher Be­weis, daß Sie hier oben ein Ab­ge­dun­kel­tes ha­ben, ist, daß die blaue Far­be ent­steht. - Und un­ten ist Ih­nen die ro­te Far­be eben­so ein Be­weis, daß Sie ein Auf­ge­hell­tes ha­ben. Ich ha­be Ih­nen ja ge­sagt, das Hell über­tönt die Dun­kel­heit. Al­so se­hen Sie, in­dem Sie hin­schau­en, den Licht­zylln­der, wie hell er auch sein mag, noch durch ein Auf­ge­hell­tes. Er ist dun­kel ge­gen­über dem Auf­ge­hell­ten. Sie se­hen al­so ein Dun­k­les durch ein Er­hell­tes, und Sie müs­sen es un­ten blau se­hen oder blau­rot. Sie brau­chen bloß das Phä­no­men aus­­zu­sp­re­chen, dann ha­ben Sie auch das­je­ni­ge, was Sie se­hen kön­nen. Das, was sich dem Au­ge dar­bie­tet, ist, was Sie sonst se­hen: das Blau, durch das Sie hin­durch­schau­en. Al­so er­scheint das Hell röt­lich. Am un­te­ren Rand ha­ben Sie die Er­hellt­heit. Wie hell auch der Licht-zy­lin­der sein mag, Sie se­hen ihn durch ein Er­hell­tes. Al­so se­hen Sie ein Dunk­le­res durch ein Er­hell­tes und Sie se­hen es blau. Dar­auf kommt es an, auf das Po­la­ri­sche. Das ers­te­re, das am Schirm, kann man, wenn man ge­lehrt sein will, die ob­jek­ti­ven Far­ben nen­nen. Das an­de­re, was man sieht, wenn man durch das Pris­ma schaut, kann man nen­nen das sub­jek­ti­ve Spek­trum. Das sub­jek­ti­ve Spek­trum er­scheint in Um­­keh­rung des ob­jek­ti­ven Spek­trums. Wenn wir so sp­re­chen, dann ha­ben wir ganz ge­lehrt ge­spro­chen.
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Nun, über die­se Er­schei­nun­gen ist ja sehr viel, na­ment­lich im Lau­fe der neue­ren Zeit, ge­gr­üb­elt wor­den. Nicht nur, daß man so, wie wir es jetzt ver­sucht ha­ben, die Er­schei­nun­gen an­ge­se­hen und sie rein­lich aus­ge­spro­chen hat, son­dern man hat über die Din­ge ge­gr­üb­elt, und das äu­ßers­te Gr­übeln ist ja schon an­ge­gan­gen, als der be­rühm­te New­ton über das Licht des­halb nach­ge­dacht hat, weil ihm zu­erst die­ses Far­ben-spek­trum sich dar­ge­bo­ten hat. New­ton hat sich al­ler­dings die so­ge­nann­te Er­klär­ung - ei­ne sol­che ist es im­mer nur - ver­hält­nis­mä­ß­ig leicht ge­macht. Er hat ge­sagt: Nun, wenn wir eben das Pris­ma ha­ben, so las­sen wir wei­ßes Licht hin­ein. Da drin­nen sind schon die Far­ben ent­hal­ten, das Pris­ma lockt sie her­vor, und dann mar­schie­ren sie der Rei­he nach auf. Ich ha­be ein­fach das wei­ße Licht zer­legt. Nun hat sich New­ton vor­ge­s­tellt: Je­der Far­ben­art ent­spricht ein be­stimm­ter Stoff, so daß al­so in dem Ge­sam­ten stof­f­lich sie­ben Far­ben ent­hal­ten sind. Ge­wis­ser­ma­ßen ist für ihn die­ses Durch­las­sen des Lich­tes durch das Pris­ma ei­ne Art che­mi­scher Zer­le­gung des Lich­tes in sie­ben ein­zel­ne Stof­fe. Er hat sich so­gar Vor­stel­lun­gen ge­macht, wel­che Stof­fe grö­ße­re Kor­pus­keln, Kü­gel­chen aus­sen­den und wel­che Stof­fe klei­ne­re. Nun al­so liegt in die­sem Sin­ne die Sa­che so, daß die Son­ne uns Licht sen­det; wir las­sen das Licht ein durch den kreis­för­mi­gen Spalt, da (Pris­ma) fällt es auf als ein Licht­zy­lin­der. Aber die­ses Licht be­steht in lau­ter klei­nen Kor­pus­keln, klei­nen Kör­per­chen, die hier auf­sto­ßen, dann von ih­rer Rich­tung ab­ge­lenkt wer­den, und dann bom­bar­die­ren sie den Schirm. Da (Pris­ma) fal­len die­se klei­nen Ka­no­nen­kü­gel­chen auf. Die klei­nen flie­gen nach oben, die gro­ßen nach un­ten, die klei­nen sind die vio­let­ten, die gro­ßen sind die ro­ten, nicht wahr? Und so son­dern sich die gro­ßen von den klei­nen. Die­se An­schau­ung, daß da ein Stoff oder ver­schie­de­ne Stof­fe durch die Welt flie­gen, die wur­de sehr bald er­schüt­tert von an­de­ren Phy­si­kern, Huy­gens und Young und an­de­ren, und es ist end­lich da­zu ge­kom­men, daß man sich ge­sagt hat: So geht es doch nicht, daß da die­se klei­nen Kü­gel­chen von ir­gend­wo aus­ge­hen und ein­fach durch das Me­di­um ge­trie­ben wer­den oder auch nicht durch ein Me­di­um ge­trie­ben wer­den und ent­we­der auf ei­nem Schirm an­kom­men, ein Bild er­zeu­gen, oder in das Au­ge ge­lan­gen, um bei uns die Er­schei­nung des Rot und so wei­ter her­vor­zu­ru­fen. Da­mit geht es
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doch nicht. Und ich möch­te sa­gen: Zu­letzt wur­den die Men­schen da­zu ge­trie­ben, sich zu be­wei­sen, daß es so nicht ge­he, durch ei­nen Ver­such, der ja al­ler­dings auch schon vor­be­rei­tet war, so­gar bei dem Je­sui­ten Gri­mal­di und auch durch an­de­re. Es wur­de die­se gan­ze An­schau­ung we­sent­lich er­schüt­tert durch das­je­ni­ge, was durch Fres­ne/ als Ver­such an­ge­s­tellt wor­den ist.
Die­se Fres­nel­schen Ver­su­che sind au­ßer­or­dent­lich in­ter­es­sant. Man muß sich ein­mal klar wer­den, was da ei­gent­lich ge­schieht in der An­­ord­nung, die Fres­nel sei­nen Ver­su­chen ge­ge­ben hat. Aber ich bit­te Sie, jetzt wir­k­lich auf die Tat­sa­chen recht sehr acht­zu­ge­ben, denn es han­delt sich dar­um, daß wir ganz ge­nau ein Phä­no­men stu­die­ren. -Neh­men Sie an, ich hät­te zwei Spie­gel und hier ei­ne Licht­qu­el­le, das heißt mit ei­ner Flam­me leuch­te ich von da aus, so daß ich, wenn ich hier ei­nen Schirm auf­s­tel­le, Bil­der be­kom­me durch die­sen Spie­gel und Bil­der be­kom­me von dem an­de­ren Spie­gel. Neh­men Sie al­so
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an - ich wer­de das im Durch­schnitt zeich­nen - zwei sehr we­nig ge­gen­ein­an­der ge­neig­te Spie­gel. Ha­be ich hier ei­ne Licht­qu­el­le - ich will sie L nen­nen - und ei­nen Schirm, so spie­gelt sich mir das Licht, in­dem es hier (Spie­gel) auf­fällt, so daß ich in der La­ge sein kann, hier
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durch das re­f­lek­tier­te Licht den Schirm zu be­leuch­ten. Wenn ich das Licht hier auf­fal­len las­se, so kann ich durch den Spie­gel den Schirm hier be­leuch­ten, so daß er hier in der Mit­te hel­ler ist als in der Um­­­ge­bung. Nun ha­be ich aber hier ei­nen zwei­ten Spie­gel, durch den das Licht et­was an­ders re­f­lek­tiert wird, und es wird ge­wis­ser­ma­ßen noch ein Teil des­je­ni­gen, was von hier un­ten von mei­nem Licht­ke­gel nach dem Schirm hin­di­ri­giert wird, noch hin­ein in das Obe­re fal­len, so daß durch die Nei­gung ge­wis­ser­ma­ßen so­wohl das, was der obe­re Spie­gel spie­gelt, als Hel­lig­keit auf den Schirm ge­wor­fen wird, als auch, was vom un­te­ren Spie­gel ge­spie­gelt wird. Man kann sa­gen, daß es für die­­sen Schirm so ist, wie wenn er von zwei Or­ten aus er­hellt wür­de. Neh­men Sie nun an, es ha­be ei­nen Phy­si­ker ge­ge­ben, der das sieht. Die­ser Phy­si­ker, der das sieht, däch­te new­to­nisch. Dann wird er sich sa­gen: Da ist die Licht­qu­el­le, die bom­bar­diert zu­erst den ers­ten Spie­­gel, der sch­meißt ih­re Kü­gel­chen hie­her. Die­se pral­len ab, kom­men auf den Schirm und er­hel­len ihn. Aber auch von dem un­te­ren Spie­gel pral­­len die Kü­gel­chen ab. Da kom­men vie­le Kü­gel­chen an. Es muß viel hel­ler sein, wenn die zwei Spie­gel da sind, als wenn nur der ei­ne Spie­gel da ist. Rich­te ich die Sa­che so ein, daß ich den zwei­ten Spie­gel weg-ma­che, so müß­te der Schirm durch das her­ge­wor­fe­ne Licht we­ni­ger er­hellt sein, als wenn ich die zwei Spie­gel ha­be. Al­ler­dings, ein Ge­dan­ke könn­te die­sem Phy­si­ker kom­men, der rich­tig fa­tal wä­re. Denn die­se Kor­pus­keln, die­se Kör­per­chen, die müs­sen die­sen Weg ma­chen, da kom­men die an­de­ren her­un­ter. Warum just nun die­je­ni­gen, die da her­un­ter­kom­men, gar nicht auf die­se sto­ßen und sie weg­schleu­dern, das ist au­ßer­or­dent­lich schwer ein­zu­se­hen. - Über­haupt, Sie kön­­nen in un­se­ren Phy­sik­büchern sehr sc­hö­ne Er­zäh­lun­gen über die Wel­len­the­o­rie fin­den. Aber wäh­rend die Din­ge sehr sc­hön be­rech­net wer­den, muß man im­mer den Ge­dan­ken ha­ben, daß man nie­mals be­­rech­net, wie so ei­ne Wel­le durch die an­de­re durch saust. Das geht im­mer so ganz un­be­merkt ab. Wol­len wir ein­mal in Wir­k­lich­keit auf­­­fas­sen, was hier eben ei­gent­lich ge­schieht.
Ge­wiß, das Licht fällt hier her­un­ter, wird hie­her her­über­ge­wor­fen, fällt auch auf den zwei­ten Spie­gel, wird hie­her ge­wor­fen. Das Licht ist al­so auf dem Weg zum Spie­gel, wird hier her­über­ge­wor­fen - das
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ist im­mer der Weg des Lichts. Was ge­schieht aber ei­gent­lich? Nun, neh­men wir an, wir hät­ten hier so ei­nen Licht­gang. Jetzt wird er hier her­über­ge­wor­fen. Jetzt kommt aber hier der an­de­re Licht­gang, der trifft auf. Das ist ein Phä­no­men, das nicht zu leug­nen ist: Die bei­den stö­ren sich ge­gen­sei­tig. Der will da durch sau­sen, der an­de­re stellt sich in den Weg. Die Fol­ge da­von ist: Wenn er da durch sau­sen will, löscht er das von da kom­men­de Licht zu­nächst aus. Da­durch aber be­kom­men wir über­haupt hier (Schirm) nicht ei­ne Hel­lig­keit,
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son­dern es spie­gelt sich hier in Wahr­heit die Dun­kel­heit her­über, so daß wir al­so hier ei­ne Dun­kel­heit krie­gen. Nun ist aber die gan­ze Ge­schich­te nicht in Ru­he, son­dern in fort­wäh­ren­der Be­we­gung. Was hier ge­stört wor­den ist, das geht wei­ter. Da ist al­so gleich­sam ein Loch im Licht ent­stan­den. Es ist ja das Licht durch­ges­aust, es ist ein Loch ent­stan­den. Die­ses er­scheint dun­kel. Aber da­durch wird der nächs­te Licht­kör­per um so leich­ter durch­ge­hen und Sie wer­den ne­ben der Dun­kel­heit ei­nen um so hel­le­ren Fleck ha­ben. Das nächs­te
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wie­der­um, was ge­schieht, ist das, daß, in­dem das hier wei­ter­sch­rei­tet, wie­der­um ein sol­cher klei­ner Licht­zy­lin­der von oben auf­stößt auf ei­ne Hel­lig­keit, sie wie­der­um aus­löscht, wie­der­um ei­ne Dun­kel­heit her­vor­ruft. Da­durch, daß die­se wei­ter sch­rei­tet, kann das Licht wie­der­um leich­ter durch. Wir ha­ben es zu tun mit ei­nem sol­chen fort­sch­rei­ten­den Git­ter, wo das Licht, das von oben kommt, im­mer durch kann und, in­dem es aus­löscht, wie­der­um Dun­kel­heit bringt, die aber fort­sch­rei­tet. Wir müs­sen al­so hier ab­wech­selnd Hel­lig­keit und Dun­kel­heit be­kom­men da­durch, daß das obe­re Licht durch das un­te­re durch­geht und so ein Git­ter macht. Das ist, was ich Sie ge­be­ten ha­be, ge­nau zu den­ken. Denn Sie müs­sen ver­fol­gen, wie ein Git­ter ent­steht. Sie ha­ben Hel­lig­kei­ten und Dun­kel­hei­ten da­durch ab­wech­selnd, daß Licht ins Licht hin­eins­aust. Wenn Licht in Licht hin­eins­aust, so wird das Licht eben auf­ge­ho­ben, wird das Licht in Dun­kel­heit ver­wan­delt. Die Ent­ste­hung ei­nes sol­chen Licht­git­ters müs­sen wir al­so da­durch er­klä­ren, daß wir die An­ord­nung ge­trof­fen ha­ben durch die­se Spie­­gel. Die Ge­schwin­dig­keit des Lich­tes, über­haupt das­je­ni­ge, was an Ver­schie­den­hei­ten der Licht­ge­schwin­dig­keit hier auf­tritt, hat kei­ne gro­ße Be­deu­tung. Was ich zei­gen möch­te, ist hier das­je­ni­ge, was in­ner­halb des Lich­tes selbst auf­tritt mit Hil­fe des Ap­pa­ra­tes, ist hier (Schirm), daß sich das Git­ter ab spie­gelt: hell, dun­kel, hell, dun­kel. Aber je­ner Phy­si­ker - es war Fres­nel sel­ber -, der sag­te sich: Wenn das Licht die Aus­strö­mung von Kör­per­chen ist, so ist es selbst­ver­stän­d­­lich, daß, wenn mehr Kör­per­chen hin­ge­schleu­dert wer­den, es dann hel­ler wer­den muß, sonst müß­te ein Kör­per­chen das an­de­re auf­zeh­ren. Al­so nach der blo­ßen Aus­strah­lungs­the­o­rie kann nicht er­klärt wer­den, daß Hel­lig­keit und Dun­kel­heit mit­ein­an­der ab­wech­sein.Wie es zu er­klä­ren ist, wir ha­ben es eben ge­se­hen. Aber nun se­hen Sie, das Phä­­no­men so zu neh­men, wie es ei­gent­lich sein muß, das fiel nun ge­ra­de wie­der­um den Phy­si­kern nicht ein, son­dern im Zu­sam­men­hang mit ge­wis­sen an­de­ren Er­schei­nun­gen ver­such­ten sie ei­ne Er­klär­ung im Sin­ne des Ma­te­ria­lis­mus. Mit den hin­bom­bar­die­ren­den Stoff­kü­gel­chen ging es nicht mehr. Des­halb sag­te man: Neh­men wir an, das Licht ist nicht ein Hin­strö­men von fei­nen Stof­fen, son­dern nur ei­ne Be­we­gung in ei­nem fei­nen Stof­fe, in dem Äther, Be­we­gung im Äther. Und zu­erst
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stell­te man sich vor - zum Bei­spiel tat das Eu­ler -, das Licht pflan­ze sich in die­sem Äther et­wa so fort wie der Schall in der Luft. Wenn ich ei­nen Schall er­re­ge, so pflanzt sich der ja durch die Luft fort, aber so, daß zu­nächst, wenn hier der Schall er­regt wird, die Luft in der Um­­­ge­bung zu­sam­men­ge­drückt wird. Da­durch ent­steht ver­dich­te­te Luft. Die ver­dich­te­te Luft, die hier ent­steht, die drückt wie­der­um auf die Um­ge­bung. Sie dehnt sich aus. Da­durch aber ruft sie spo­ra­disch ge­ra­de in der Nähe ei­ne ver­dünn­te Luft­schicht her­vor. Durch sol­che Ver­di­ckun­gen und Ver­dün­nun­gen, die man Wel­len nennt, stellt man sich vor, daß der Schall sich aus­b­rei­tet. Und so nahm man an, daß sol­che Wel­len auch im Äther er­regt wer­den. Aber mit ge­wis­sen Er­­schei­nun­gen stimm­te die Sa­che nicht, und so sag­te man sich: Ei­ne Wel­len­be­we­gung ist das Licht wohl, aber es schwingt nicht so, wie es beim Schall ist. Beim Schall ist es so, daß hier ei­ne Ver­dich­tung ist, dann ei­ne Ver­dün­nung kommt, und das sch­rei­tet so fort. Das sind Längs­wel­len. Al­so, es folgt die Ver­dün­nung auf die Ver­dich­tung, und ein Kör­per, der be­wegt sich da­r­in­nen in der Rich­tung der Fortpflan­zung so hin und zu­rück. Das konn­te man sich beim Lich­te nicht so vor­s­tel­len. Da ist es so, daß, wenn sich das Licht fortpflanzt, dann die Äther­teil­chen sich senk­recht zur Rich­tung der Fortpfl­an­zung be­we­gen, so daß al­so, wenn das­je­ni­ge, was man ei­nen Licht­strahl nennt, da durch die Luft saust - es saust ja so ein Licht­strahl mit 300000 Ki­lo­me­ter Ge­schwin­dig­keit -, dann die klei­nen Teil­chen im­mer senk­recht auf die Rich­tung schwin­gen, in der das Licht da­hin-saust. Wenn dann die­ses Schwin­gen in un­ser Au­ge kommt, neh­men wir das wahr. Wenn man das auf den Fres­nel­schen Ver­such an­wen­det, so ist ei­gent­lich die Be­we­gung des Lich­tes ein senk­rech­tes Schwin­gen auf die Rich­tung, in der sich das Licht fortpflanzt. Die­ser Strahl hier, der auf den un­te­ren Spie­gel geht, wür­de al­so so schwin­gen, setzt sich so fort, stößt hier auf. Nun, wie ge­sagt, die­ses Durch­ein­an­­der­ge­hen der Wel­len­zü­ge, über das sieht man da hin­weg. Die stö­ren sich da nicht im Sin­ne die­ser so den­ken­den Phy­si­ker. Aber hier (Schirm) stö­ren sie sich so­g­leich, oder aber sie un­ter­stüt­zen sich. Denn was soll nun hier ge­sche­hen? Nicht wahr, hier kann es nun so sein, daß, wenn die­ser Wel­len­zug hier an­kommt, das ei­ne kleins­te
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Teil­chen, das senk­recht schwingt, just hin­un­ter­schwingt, wenn das an­de­re hin­auf­schwingt. Dann he­ben sie sich auf, dann müß­te Dun­kel­heit ent­ste­hen. Wenn aber das ei­ne Teil­chen hier ge­ra­de hin­un­ter-schwingt, wenn das an­de­re hin­un­ter­schwingt, oder hin­auf­schwingt, wenn das an­de­re hin­auf­schwingt, dann müß­te die Hel­lig­keit en­t­­­ste­hen, so daß man al­so hier aus den Schwin­gun­gen der kleins­ten Teil­chen das­sel­be er­klärt, was wir aus dem Lich­te sel­ber er­klärt ha­ben. Ich ha­be ge­sagt, daß man hier ab­wech­selnd hel­le und dunk­le Stel­len hat, aber die so­ge­nann­te Un­du­la­ti­ons-The­o­rie er­klärt sie da­­durch, daß das Licht ei­ne Schwin­gung des Äthers ist: Wenn die kleins­ten Teil­chen so schwin­gen, daß sie ein­an­der un­ter­stüt­zen, dann ent­steht ein hel­le­rer Fleck, wenn sie im ent­ge­gen­ge­setz­ten Sin­ne schwin­gen, dann ent­steht ein dunk­le­rer Fleck. Sie müs­sen jetzt nur ins Au­ge fas­sen, wel­cher Un­ter­schied be­steht zwi­schen der rei­nen Auf­fas­sung des Phä­no­mens, dem Ste­hen­b­lei­ben inn­er­halb der Phä­­no­me­ne, dem Ver­fol­gen und Hin­s­tel­len der Phä­no­me­ne und dem Hin­zu­er­fin­den zu den Phä­no­me­nen von et­was, was man eben nur hin­zu­er­fun­den hat. Denn die­se gan­ze Be­we­gung des Äthers ist ja nur hin­zu­er­fun­den. Man kann na­tür­lich so et­was, was man er­­fun­den hat, be­rech­nen. Aber das, daß man dar­über rech­nen kann, ist ja kein Be­weis da­für, daß die Sa­che auch da ist. Denn das bloß Pho­ro­no­­­mi­sche ist eben ein bloß Ge­dach­tes, und das Rech­ne­ri­sche ist auch bloß ein Ge­dach­tes. Sie se­hen dar­aus, daß wir dar­auf an­ge­wie­sen sind, nach un­se­rer Grund­denk­wei­se die Phä­no­me­ne so zu er­klä­ren, daß sie sich uns sel­ber als Er­klär­ung er­ge­ben, daß sie die Er­klär­ung in sich sel­ber ent­hal­ten - dar­auf bit­te ich den größ­ten Wert zu le­gen -, daß hin­aus­­ge­wor­fen wer­den muß, was blo­ße Spin­ti­sie­re­rei ist. Al­les kann man er­klä­ren, wenn man hin­zu­fügt et­was, wo­von kein Mensch et­was weiß. Die­se Wel­len zum Bei­spiel könn­ten na­tür­lich da sein, und es könn­te sein, wenn ei­ne her­un­ter- und die an­de­re hin­auf­schwingt, daß sie sich dann auf­he­ben, aber man hat sie er­fun­den. Was aber un­be­dingt da ist, ist die­ses Git­ter hier, und die­ses Git­ter se­hen wir sich hier treu­lich spie­geln. Man muß schon auf das Licht schau­en, wenn man zu dem kom­men will, was un­ver­fälsch­te Er­klär­ung ist.
Nun ha­be ich Ih­nen ge­sagt: Wenn das ei­ne Licht durch das an­de­re
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durch­geht, mit ihm über­haupt in ir­gend­ei­ne Be­zie­hung tritt, dann wirkt un­ter Um­stän­den das ei­ne Licht tr­üb­end auf das an­de­re Licht, aus­lö­schend auf das an­de­re Licht, wie das Pris­ma sel­ber tr­üb­end wirkt. Das stellt sich ganz be­son­ders da­durch her­aus, daß man - wir wer­den den Ver­such wir­k­lich ma­chen -, daß man den fol­gen­den Ver­such macht. Se­hen Sie, ich will das, um was es sich da­bei han­delt, auf­zeich­­nen: Neh­men wir an, wir ha­ben das­je­ni­ge, was ich Ih­nen ges­tern zeig­te, wir ha­ben wir­k­lich ein sol­ches Spek­trum, und zwar di­rekt durch die Son­ne er­zeugt; wir ha­ben ein sol­ches Spek­trum be­kom­men vom Vio­lett bis zum Rot. Wir könn­ten ein sol­ches Spek­trum auch er­zeu­gen, in­dem wir nicht die Son­ne durch ei­nen sol­chen Spalt durch­­­schei­nen lie­ßen, son­dern da­durch, daß wir an die­se Stel­le hier ei­nen fes­ten Kör­per her­bräch­ten, den wir glüh­end mach­ten. Dann wür­den
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wir auch all­mäh­lich, wenn er bis zur Weißglut kommt, die Mög­li­ch­keit ha­ben, ein sol­ches Spek­trum zu ha­ben. Es ist gleich­gül­tig, ob wir ein Son­nen­spek­trum ha­ben oder ob das Spek­trum von ei­nem weiß­glüh­en­den Kör­per kommt.
Nun kön­nen wir aber auch noch auf ei­ne et­was mo­di­fi­zier­te Art ein Spek­trum er­zeu­gen. Neh­men wir an, wir ha­ben hier ein Pris­ma und wir ha­ben hier ei­ne Na­tri­um­flam­me, das heißt ein sich ver­flüch­ti­­gen­des Me­tall: Na­tri­um. Zu Gas wird da Na­tri­um. Das Gas brennt, ver­flüch­tigt sich, und wir er­zeu­gen ein Spek­trum von die­sem sich ver­­flüch­ti­gen­den Na­tri­um. So tritt et­was sehr Ei­gen­tüm­li­ches auf. Wenn wir das Spek­trum er­zeu­gen nicht von der Son­ne oder nicht von ei­nem fes­ten glüh­en­den Kör­per, son­dern von ei­nem glüh­en­den Gas, dann ist ei­ne ein­zi­ge Stel­le im Spek­trum sehr stark aus­ge­bil­det, und zwar be­kommt Na­tri­um­licht be­son­ders das Gelb. Wir ha­ben hier, nicht wahr; Rot, Or­an­ge, Gelb. Der gel­be Teil, der ist beim Na­tri­um be­son­ders
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stark aus­ge­bil­det. Das üb­ri­ge Spek­trum ist beim Na­trium­me­tall ver­­­küm­mert, fast gar nicht vor­han­den. Al­so, al­les vom Vio­lett bis zum Gelb he­r­ein und vom Gel­ben bis zum Rot ist ver­küm­mert. Wir be­­kom­men da­her schein­bar ei­nen ganz sch­ma­len gel­ben St­rei­fen, man
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sagt ei­ne gel­be Li­nie. Die ent­steht da­durch, daß sie der Teil ei­nes gan­­zen Spek­trums ist. Das an­de­re des Spek­trums ist nur ver­küm­mert. So kann man von den ver­schie­dens­ten Kör­pern sol­che Spek­t­ren fin­den, die ei­gent­lich kei­ne Spek­t­ren sind, son­dern nur leuch­ten­de Li­ni­en. Dar­aus er­se­hen Sie, daß man um­ge­kehrt, wenn man nicht weiß, was da ei­gent­lich in ei­ner Flam­me drin­nen ist, und man ein sol­ches Spe­k­trum er­zeugt, daß dann, wenn man ein gel­bes Spek­trum kriegt, in der Flam­me Na­tri­um sein muß. Man kann er­ken­nen, mit wel­chem Me­tall man es zu tun hat.
Das Ei­gen­tüm­li­che aber, was ent­steht, wenn man nun die­se zwei Ver­su­che kom­bi­niert, so daß man hier die­sen Licht­zy­lin­der er­zeugt und hier das Spek­trum, zu glei­cher Zeit die Na­tri­um­flam­me hin­ein-tut, so daß das glüh­en­de Na­tri­um sich ve­r­ei­nigt mit dem Licht-zy­lin­der, was da ge­schieht, ist et­was ganz Ähn­li­ches wie das, was ich Ih­nen vor­hin beim Fres­nel­schen Ver­such ge­zeigt ha­be. Man könn­te er­war­ten, daß hier be­son­ders stark das Gelb auf­t­re­ten wür­de, weil das Gelb schon drin­nen ist; dann kommt noch das Gelb vom Na­­tri­um da­zu. Aber das ist nicht der Fall, son­dern das Gel­be vom Na­tri­um löscht das an­de­re Gelb aus, und es ent­steht hier ei­ne dunk­le Stel­le. Al­so, wo man er­war­ten wür­de, daß Hel­le­res ent­stün­de, ent­steht ei­ne dunk­le Stel­le! Warum denn? Das hängt le­dig­lich ab von der Kraft, die ent­wi­ckelt wird. Neh­men Sie an, es wä­re das Na­tri­um­licht, das da ent­steht, so selbst­los, daß es das ver­wand­te gel­be Licht ein­fach durch sich hin­durch­lie­ße, dann müß­te es sich ganz aus­lö­schen. Das tut es
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aber nicht, son­dern stellt sich in den Weg ge­ra­de an der Stel­le, wo das Gelb her­über­kom­men soll­te, stellt sich in den Weg. Es ist da, und trotz­dem es gelb ist, wirkt es nicht et­wa ver­stär­kend, son­dern wirkt aus­lö­schend, weil es sich ein­fach als ei­ne Kraft in den Weg stellt, gleich­gül­tig, ob das, was sich da in den Weg stellt, et­was an­de­res ist oder nicht. Das ist ei­ner­lei. Der gel­be Teil des Spek­trums wird aus­­­ge­löscht. Es ent­steht dort ei­ne schwar­ze Stel­le.
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Sie se­hen dar­aus, daß man bloß wie­der­um das zu be­den­ken braucht, was da ist. Da stellt sich ei­nem aus dem flu­ten­den Licht selbst her­aus die Er­klär­ung dar. Das sind eben die Din­ge, auf die ich Sie hin­wei­sen möch­te. - Se­hen Sie, der Phy­si­ker, der im Sin­ne New­tons er­klärt, der müß­te na­tür­lich sa­gen: Wenn ich hier ein Wei­ßes ha­be, al­so ei­nen leuch­ten­den St­rei­fen, und ich gu­cke mit dem Pris­ma durch nach die­­sem leuch­ten­den St­rei­fen, so er­scheint er mir so, daß ich ein Spek­trum be­kom­me: Rot, Or­an­ge, Gelb, Grün, Blau, Dun­kel­blau, Vio­lett.
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Nun, se­hen Sie, Goe­the sag­te: Ja, zur Not geht's ja noch. Wenn die Na­tur wir­k­lich so ist, daß sie das Licht zu­sam­men­ge­setzt ge­­macht hat, so könn­te man ja an­neh­men, daß die­ses Licht durch das Pris­ma wir­k­lich in sei­ne Tei­le zer­legt wird. Sc­hön, aber da­bei be­haup­ten ja die­sel­ben Men­schen, die das sa­gen, daß das Licht aus die­sen sie­ben Far­ben als sei­nen Tei­len be­steht, zu glei­cher Zeit, daß die Dun­kel­heit gar nichts ist, nur die Ab­we­sen­heit des Lich­tes ist. Ja, aber wenn ich hier ei­nen schwar­zen St­rei­fen las­se zwi­schen Weiß, und
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ich gu­cke durch das Pris­ma durch, so be­kom­me ich auch ei­nen Re­gen­­bo­gen, nur sind sei­ne Far­ben an­ders an­ge­ord­net. Da ist er in der Mit­te Vio­lett und geht nach der ei­nen Sei­te ins Bläu­lich-Grün­li­che. Da be­­kom­me ich ein an­ders an­ge­ord­ne­tes Band. Aber ich müß­te sa­gen, im Sin­ne der Zer­le­gungs­the­o­rie: Das Schwar­ze ist auch zer­leg­bar. Al­so, ich müß­te zu­ge­ben, daß die Dun­kel­heit nicht bloß die Ab­we­sen­heit des Lich­tes ist. Die Dun­kel­heit müß­te auch zer­leg­bar sein. Sie müß­te aber auch aus sie­ben Far­ben be­ste­hen. Das ist es, was Goe­the ir­re ge­macht hat, daß er auch den schwar­zen St­rei­fen sie­ben­far­big sah, nur in an­­de­rer An­ord­nung. Das ist al­so das­je­ni­ge, was wie­der­um nö­t­igt, ein­­fach die Phä­no­me­ne so zu neh­men, wie sie sind. Nun, wir wer­den se­hen, daß wir mor­gen wie­der­um um halb zwölf Uhr in der La­ge sind, Ih­nen das, was ich Ih­nen heu­te lei­der nur theo­re­tisch aus­­ein­an­der­set­zen konn­te, vor­zu­füh­ren.
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Es soll heu­te da­mit be­gon­nen wer­den, daß, so gut es geht bei un­se­ren be­schränk­ten Mit­teln, der Ver­such Ih­nen ge­zeigt wird, von dem wir ges­tern ge­spro­chen ha­ben. Sie wis­sen wohl noch, ich ha­be ge­sagt, daß, wenn ein glüh­en­der fes­ter Kör­per sein Licht ver­b­rei­tet und wir die­ses Licht durch ein Pris­ma sen­den, so be­kom­men wir ein ähn­li­ches Spe­k­trum, ein ähn­li­ches Licht­bild wie von der Son­ne. Wir be­kom­men aber auch, wenn wir ein glüh­en­des Gas ein sich ver­b­rei­ten­des Licht er­zeu­gen las­sen, ein Licht­bild, das aber nur an ei­ner Stel­le - oder für ver­schie­de­ne Stof­fe auch an meh­re­ren Stel­len - ei­gent­li­che Licht­li­ni­en oder klei­ne Licht­bän­der zeigt. Das üb­ri­ge Spek­trum ist dann ver­­­küm­mert. Man wür­de, wenn man An­stal­ten mach­te, ge­naue Ver­su­che an­zu­s­tel­len, schon wahr­neh­men, daß ei­gent­lich für al­les Leuch­ten­de ein voll­stän­di­ges Spek­trum vor­han­den ist, al­so ein Spek­trum, das da reich­te vom Ro­ten ins Vio­let­te mei­net­wil­len hin­ein. Wenn wir zum Bei­spiel durch das glüh­en­de Na­tri­um­gas ein Spek­trum er­zeu­gen, so be­kom­men wir eben ein sehr, sehr schwa­ches Spek­trum und an ei­ner Stel­le des­sel­ben ei­ne stär­ke­re gel­be Li­nie, die auch noch durch ih­re Kon­trast­wir­kung al­les an­de­re ab­dämpft. Da­her sagt man: Das Na­tri­um lie­fert über­haupt nur die­se gel­be Li­nie. Nun ist das Ei­gen­tüm­li­che, daß - im we­sent­li­chen ist ja die­se Tat­sa­che, ob­wohl sie früh­er sc­hön man­nig­fal­tig be­kannt war, er­neu­ert wor­den durch den Kirch­hof­f­Bun­sen­schen Ver­such im Jah­re 1859-, wenn man ge­wis­ser­ma­ßen gleich­zei­tig wir­ken läßt je­ne Licht­qu­el­le, die das kon­ti­nu­ier­li­che Spek­trum er­zeugt, und je­ne Licht­qu­el­le, von der so et­was wie die Na­tri­um­li­nie kommt, daß dann ein­fach die­se Na­tri­um­li­nie wirkt wie ein un­durch­­­sich­ti­ger Kör­per, sich ge­ra­de der Far­ben­qua­li­tät ent­ge­gen­s­tellt, die an der Stel­le sein wür­de - al­so hier dem Gelb -, es aus­löscht, so­daß man statt des Gelb dort ei­ne schwar­ze Li­nie hat. Was man al­so, wenn man inn­er­halb der Fak­ten ste­hen­b­leibt, sa­gen kann, ist, daß für das Gelb im Spek­trum ein an­de­res Gelb, das min­des­tens in sei­ner Stär­ke gleich sein muß der Stär­ke, die an die­ser Stel­le ge­ra­de ent­wi­ckelt wird, wie
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ein un­durch­sich­ti­ger Kör­per wirkt. Sie wer­den se­hen, es wer­den sich schon aus den Ele­men­ten, die wir zu­sam­men­s­tel­len, Un­ter­la­gen für ein Ver­ste­hen fin­den. Wir müs­sen uns zu­nächst nur an das Fak­ti­sche hal­ten. Nun, wir wer­den, so gut das geht, Ih­nen zei­gen, daß wir­k­lich die­se schwar­ze Li­nie im Spek­trum ist, wenn wir das glüh­en­de Na­tri­um ein­schal­ten. Nur kön­nen wir den Ver­such nicht so ma­chen, daß wir das Spek­trum auf­fan­gen, son­dern wir ma­chen es so, daß wir das Spek­trum be­trach­ten, in­dem wir es durch das Au­ge an­schau­en. Man kann auch da­durch das Spek­trum se­hen, nur liegt es, statt daß es nach oben ver­scho­ben ist, um­ge­kehrt nach un­ten ver­scho­ben, und die Far­­ben sind um­ge­kehrt. Wir ha­ben ja da­von ge­spro­chen, warum die­se Far­ben so er­schei­nen, wenn ich ein­fach durch das Pris­ma durch­schaue. Wir er­zeu­gen den Licht­zy­lin­der aus die­sem Ap­pa­rat her­aus, las­sen ihn hier durch und schau­en hier den ge­bro­che­nen Licht­zy­lin­der an, se­hen al­so zu glei­cher Zeit, in­dem wir ihn an­schau­en, die schwar­ze Na­tri­um-li­nie. Ich hof­fe, es wird sich Ih­nen zei­gen; aber Sie müs­sen in vol­l­­kom­mens­ter mi­li­täri­scher Ord­nung - was ja auch jetzt in Deut­sch­land nicht zu schwie­rig sein soll - her­an­kom­men und hin­ein­schau­en. (Das Ex­pe­ri­ment wird je­dem ein­zel­nen vor­ge­führt.)
Nun, wir wol­len die kur­ze Zeit, die uns bleibt, noch be­nüt­zen. Wir wer­den jetzt über­ge­hen müs­sen zur Be­trach­tung des Ver­hält­nis­ses der Far­ben zu den so­ge­nann­ten Kör­pern. Nicht wahr, um zu dem Pro­b­lem über­ge­hen zu kön­nen, die Be­zie­hun­gen zu su­chen der Far­ben zu den so­ge­nann­ten Kör­pern, möch­te ich Ih­nen noch fol­gen­des zei­gen. Sie se­hen jetzt auf­ge­fan­gen auf dem Schirm das voll­stän­di­ge Spek­trum. Ich wer­de jetzt dem Licht­zy­lin­der in den Weg stel­len ei­nen klei­nen Trog, der in sich hat Schwe­fel­koh­len­stoff, in dem et­was Jod auf­ge­löst ist, und ich bit­te Sie, die Ve­r­än­de­rung des Spek­trums da­durch zu be­­trach­ten. Was Sie se­hen, das ist, daß Sie hier ein deut­li­ches Spek­trum ha­ben, und wenn ich in den Weg des Licht­zy­lin­ders die Auflö­sung von Jod in Schwe­fel­koh­len­stoff stel­le, so löscht die­se voll­stän­dig das Licht aus. Jetzt se­hen Sie klar das Spek­trum in sei­ne zwei Tei­le au­s­ein­an­der-ge­legt da­durch, daß der mitt­le­re Teil aus­ge­löscht ist. Al­so, Sie se­hen nur das Vio­lett auf der ei­nen Sei­te und das Rot-Gelb­li­che auf der an­­de­ren Sei­te. So se­hen Sie das voll­stän­di­ge Spek­trum da­durch, daß ich
#SE320-095
das Licht durch die Lö­sung von Jod in Schwe­frl­koh­len­stoff ge­hen las­se, in zwei Tei­le au­s­ein­an­der­ge­legt, und Sie se­hen nur die bei­den Po­le.
Nun ha­be ich al­ler­dings viel Zeit ver­lo­ren, und ich wer­de Ih­nen nur noch ei­ni­ges Prin­zi­pi­el­les sa­gen kön­nen. Nicht wahr, die Haupt­fra­ge be­züg­lich des Ver­hält­nis­ses der Far­ben zu den Kör­pern, die wir um uns her­um se­hen - und al­le Kör­per sind in ge­wis­ser Wei­se far­big -, die Haupt­sa­che muß sein, zu er­klä­ren, wie es kommt, daß uns die Kör­per rings­her­um far­big er­schei­nen, al­so ein ge­wis­ses Ver­hält­nis zum Licht ih­rer­seits ha­ben, ge­wis­ser­ma­ßen durch ihr ma­te­ri­el­les Sein ein Ver­­hält­nis zum Licht ent­wi­ckeln. Der ei­ne Kör­per er­scheint rot, der an­de­re blau usw. Man kommt ja na­tür­lich am ein­fachs­ten da­durch zu­recht, daß man sagt: Wenn far­b­lo­ses Son­nen­licht - wor­un­ter der Phy­si­ker ei­ne Ver­samm­lung al­ler Far­ben ver­steht - auf ei­nen Kör­per fällt, der da rot er­scheint, so rüh­re das da­von her, daß die­ser Kör­per al­le an­­de­ren Far­ben, au­ßer Rot, ver­schlu­cke und nur die­ses Rot zu­rück­wer­fe. Man hat es auch ein­fach zu er­klä­ren, wie ein Kör­per blau ist. Der ver­schluckt eben al­le an­de­ren Far­ben und wirft nur das Blau zu­rück. Nun han­delt es sich dar­um, über­haupt ein sol­ches spe­ku­la­ti­ves Prin­zip des Er­klä­rens aus­zu­sch­lie­ßen und sich dem of­fen­bar et­was kom­p­li­­zier­ten Fak­tum des Se­hens der so­ge­nann­ten far­bi­gen Kör­per durch ein Fak­tum zu näh­ern, Fak­tum an Fak­tum zu rei­hen, um so ein­zu­­­fan­gen das­je­ni­ge, was sich als das kom­p­li­zier­tes­te Phä­no­men dar­s­tellt. Nun führt uns auf den Weg das Fol­gen­de. Wir er­in­nern uns, daß schon im sieb­zehn­ten Jahr­hun­dert, als die Leu­te noch viel Al­chi­mie ge­trie­ben ha­ben, von den so­ge­nann­ten Phos­pho­ren ge­spro­chen wor­­den ist, von den Licht­trä­gern. Un­ter Phos­pho­ren hat man da­zu­mal das Fol­gen­de ver­stan­den. Da hat - neh­men wir ein Bei­spiel - ein Schus­ter in Bo­lo­g­na al­chi­mis­tisch ex­pe­ri­men­tiert mit ei­ner Art Schwerspat, mit dem so­ge­nann­ten Bo­log­ne­ser Stein. Er hat ihn dem Lich­te aus­­­ge­setzt, und es stell­te sich ihm die merk­wür­di­ge Er­schei­nung her, daß der Stein dann, wenn er ihn dem Lich­te ex­po­nier­te, hin­ter­her ei­ne Zeit­lang noch in ei­ner ge­wis­sen Far­be leuch­te­te. Al­so, der Bo­log­ne­ser Stein hat zum Licht ein Ver­hält­nis ge­won­nen, und die­ses Ver­hält­nis hat die­ser Bo­log­ne­ser Stein in der Wei­se zum Aus­druck ge­bracht, daß
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er, nach­dem er dem Lich­te ex­po­niert war, nach­dem auch das Licht hin­weg­ge­schafft war, nach­leuch­te­te. Des­halb nann­te man sol­che Stei­ne, die man ver­schie­dent­lich un­ter­sucht hat nach die­ser Rich­tung, Phos­pho­re. Wenn Ih­nen al­so in der Li­te­ra­tur die­ser Zeit der Aus­druck Phos­phor be­geg­net, so müs­sen Sie nicht das­je­ni­ge dar­un­ter ver­ste­hen, was heu­te dar­un­ter ver­stan­den wird, son­dern sol­che phos­pho­res­zie­­ren­de Kör­per, Licht­trä­ger, Phos­pho­re. Nun ist aber die­se Er­schei­­nung des Nach­leuch­tens, des Phos­pho­res­zie­rens, ei­gent­lich auch schon nicht mehr das ganz Ein­fa­che, son­dern das Ein­fa­che ist ei­ne an­de­re Er­schei­nung.
Wenn Sie ge­wöhn­li­ches Pe­tro­le­um neh­men und Sie se­hen durch das Pe­tro­le­um durch nach ei­nem Leuch­ten­den, so se­hen Sie das Pe­tro­le­um schwach gelb. Wenn Sie sich aber so stel­len, daß Sie das Licht durch das Pe­tro­le­um durch­ge­hen las­sen und es von hin­ten an­schau­en, so er­scheint Ih­nen das Pe­tro­le­um bläu­lich leuch­tend, so lan­ge aber nur, als das Licht dar­auf­fällt. Die­sen Ver­such kann man mit ver­schie­de­nen an­de­ren Kör­pern ma­chen. Be­son­ders in­ter­es­sant wird er, wenn man Ch­lo­ro­phyll, Pflan­zen­grün, auflöst. Wenn man durch ei­ne sol­che Lö­­sung ins Licht schaut, so er­scheint sie grün, wenn man sich aber ge­­wis­ser­ma­ßen da­hin­ter auf­s­tellt, so daß man hier die Lö­sung hat und
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hier das durch­ge­hen­de Licht, und man sieht nun von hin­ten die Stel­le an, wo hier das Licht durch­geht, dann leuch­tet das Ch­lo­ro­phyll zu­­rück röt­lich, rot, so wie das Pe­tro­le­um blau leuch­tet. Es gibt nun die ver­schie­dens­ten Kör­per, wel­che in die­ser Wei­se zei­gen, daß sie in
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ei­ner an­de­ren Wei­se leuch­tend wer­den, wenn sie das Licht ge­wis­ser­­ma­ßen zu­rück­sen­den von sich aus, al­so mit dem Licht ein Ver­hält­nis ein­ge­gan­gen sind, das durch ih­re ei­ge­ne Na­tur ve­r­än­dert wor­den ist, als wenn das Licht durch sie hin­durch­geht wie durch ei­nen durch­­­sich­ti­gen Kör­per. Wenn wir das Ch­lo­ro­phyll von hin­ten an­schau­en, so se­hen wir ge­wis­ser­ma­ßen das­je­ni­ge, was das Licht im Ch­lo­ro­phyll an­ge­s­tellt hat, das Ver­hält­nis zwi­schen dem Licht und dem Ch­lo­ro­­phyll. Die­se Er­schei­nung des Leuch­tens des Kör­pers mit ei­nem Licht, wäh­rend er von je­nem Licht be­schie­nen ist, die nennt man nun Fluo­res­zenz. Und wir kön­nen sa­gen: Die Phos­pho­res­zenz, was ist sie nur? Sie ist nur ei­ne Fluo­res­zenz, die an­dau­ert. Die Fluo­res­zenz be­­steht da­r­in­nen, daß zum Bei­spiel das Ch­lo­ro­phyll so lan­ge röt­lich er­­scheint, als das Licht dar­auf wirkt; bei der Phos­pho­res­zenz ist es so, daß wir das Licht weg­neh­men kön­nen und zum Bei­spiel der Schwer­spat noch ein we­nig nach­leuch­tet. Al­so, er be­wahrt sich die­se Ei­gen­­schaft des far­bi­gen Leuch­tens, wäh­rend sich bei dem Ch­lo­ro­phyll die Ei­gen­schaft des far­bi­gen Leuch­tens nicht be­wahrt. Jetzt ha­ben Sie zwei Stu­fen: Die ei­ne ist die Fluo­res­zenz - wir ma­chen ei­nen Kör­per far­big, so­lan­ge wir ihn be­leuch­ten -, die zwei­te Stu­fe ist die Phos­­pho­res­zenz - wir ma­chen ei­nen Kör­per far­big ei­ne ge­wis­se Zeit hin­ter­her noch. Und jetzt ist ei­ne drit­te Stu­fe: Der Kör­per er­scheint dau­ernd far­big durch ir­gend et­was, was das Licht mit ihm vor­nimmt - Fluo­res­zenz, Phos­pho­res­zenz, Kör­per­far­big­sein.
So ha­ben wir ge­wis­ser­ma­ßen die Er­schei­nun­gen ne­ben­ein­an­der-ge­s­tellt. Es han­delt sich jetzt nur dar­um, daß wir uns in sach­ge­mä­ß­er Wei­se den Er­schei­nun­gen mit un­se­ren Vor­stel­lun­gen näh­ern. Da­zu ist es nö­t­ig, daß Sie heu­te noch ei­ne ge­wis­se Vor­stel­lung auf­neh­men, die wir dann in der nächs­ten Stun­de mit al­le­dem zu­sam­men ver­ar­bei­ten wer­den.
Ich bit­te Sie jetzt wie­der­um durch­aus nur an das zu den­ken, was ich Ih­nen vor­brin­ge, und mög­lichst ex­akt und ge­nau zu den­ken und er­in­ne­re Sie - wir ha­ben sie ja schon er­wähnt - an die For­mel für die Ge­schwin­dig­keit v. Ir­gend­ei­ne Ge­schwin­dig­keit, was im­mer ge­schwind ist, wird aus­ge­drückt, wie Sie wis­sen, in­dem man s, die St­re­cke, die das Be­we­g­li­che durch­läuft, di­vi­diert durch die Zeit t, so daß die For­mel
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heißt: v =s/t. Nun be­steht die Mei­nung, daß man hat ir­gend­wo in der Na­tur ei­ne durchlau­fe­ne Raum­st­re­cke s, ei­ne Zeit, wäh­rend wel­cher die Raum­st­re­cke durchlau­fen wor­den ist, und dann di­vi­diert die rea­le Raum­st­re­cke s durch die rea­le Zeit und be­kommt die Ge­schwin­­dig­keit, die man ei­gent­lich als et­was nicht ge­ra­de sehr Rea­les, son­dern mehr als ei­ne Funk­ti­on be­trach­tet, als et­was, das man als Rech­nungs­­­re­sul­tat her­aus­be­kommt. So ist es in der Na­tur nicht. Von die­sen drei Grö­ß­en: Ge­schwin­dig­keit, Raum und Zeit, ist die Ge­schwin­dig­keit das ein­zi­ge wir­k­lich Rea­le, das ein­zi­ge Wir­k­li­che. Das­je­ni­ge, was au­ßer uns ist, ist die Ge­schwin­dig­keit; das an­de­re, s und t> das be­kom­men wir nur da­durch, daß wir ge­wis­ser­ma­ßen di­vi­die­rend spal­ten das ein­heit­li­che v in zwei ab­strak­te Din­ge, die wir auf Grun­dia­ge vor­han­de­­ner Ge­schwin­dig­keit bil­den. Wir ver­fah­ren ge­wis­ser­ma­ßen so: Wir se­hen ei­nen so­ge­nann­ten Kör­per mit ei­ner ge­wis­sen Ge­schwin­dig­keit durch den Raum flie­gen. Daß er die­se Ge­schwin­dig­keit hat, ist das ein­zig Wir­k­li­che. Aber wir den­ken jetzt, statt daß wir die­se To­ta­li­tät des Ge­schwin­den, des ge­schwin­de flie­gen­den Kör­pers, ins Au­ge fas­­sen, wir den­ken in zwei Ab­strak­tio­nen, wir zer­tei­len uns das, was ei­ne Ein­heit ist, in zwei Ab­strak­tio­nen. Da­durch, daß ei­ne Ge­schwin­di­g­keit da ist, ist ein ge­wis­ser Weg da. Den be­trach­ten wir zu­erst. Dann be­trach­ten wir ex­t­ra als zwei­tes die Zeit, wäh­rend wel­cher die­ser Weg durch­mes­sen wird, und ha­ben aus der Ge­schwin­dig­keit, die ein­zig und al­lein da ist, her­aus­ge­schält durch un­se­ren Auf­fas­sung­s­pro­zeß Raum und Zeit. Aber die­ser Raum ist gar nicht an­ders da, als daß ihn die Ge­schwin­dig­keit macht, und die Zeit auch nicht an­ders. Raum und Zeit, be­zo­gen auf die­ses Rea­le, dem wir das v zu­sch­rei­ben, sind kei­ne Rea­li­tä­ten, sind Ab­strak­ta, die wir eben von der Ge­schwin­dig­keit aus bil­den. Und wir kom­men nur zu­recht mit der äu­ße­ren Rea­li­tät, wenn wir uns klar sind dar­über, daß wir in un­se­rem Auf­fas­sung­s­pro­zeß die­se Zwei­heit, Raum und Zeit, erst ge­schaf­fen ha­ben, daß wir au­ßer uns als Rea­les nur die Ge­schwin­dig­keit ha­ben, daß wir Raum und Zeit erst ge­schaf­fen ha­ben mei­net­wil­len durch die zwei Ab­strak­tio­nen, in die uns die Ge­schwin­dig­keit au­s­ein­an­der­fal­len kann. Von der Ge­­schwin­dig­keit kön­nen wir uns tren­nen, von Raum und Zeit kön­nen wir uns nicht tren­nen, die sind in un­se­rem Wahr­neh­men, in un­se­rer
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wahr­neh­men­den Tä­tig­keit drin­nen, wir sind eins mit Raum und Zeit. Was ich jetzt sa­ge, ist von gro­ßer Trag­wei­te: Wir sind eins mit Raum und Zeit. Be­den­ken Sie das! Wir sind nicht eins mit der Ge­schwin­di­g­keit drau­ßen, aber mit Raum und Zeit. Ja, das­je­ni­ge, wo­mit wir eins sind, das soll­ten wir nicht so oh­ne wei­te­res den äu­ße­ren Kör­pern zu­­­sch­rei­ben, son­dern wir soll­ten es nur be­nüt­zen, um in ei­ner ent­sp­re­chen­den Wei­se zur Vor­stel­lung der äu­ße­ren Kör­per zu kom­men. Wir soll­ten sa­gen: Durch Raum und Zeit, mit de­nen wir in­nig ver­bun­den sind, ler­nen wir er­ken­nen die Ge­schwin­dig­keit, aber wir soll­ten nicht sa­gen: Der Kör­per läuft ei­ne St­re­cke durch, son­dern nur: Der Kör­per hat ei­ne Ge­schwin­dig­keit. Wir soll­ten auch nicht sa­gen: Der Kör­per braucht ei­ne Zeit, son­dern nur: Der Kör­per hat ei­ne Ge­schwin­dig­keit. Wir mes­sen durch Raum und Zeit die Ge­schwin­dig­keit. Raum und Zeit sind un­se­re In­stru­men­te und sie sind an uns ge­bun­den, und das ist das Wich­ti­ge. Hier se­hen Sie ein­mal wie­der­um scharf ab­ge­g­renzt das so­ge­nann­te Sub­jek­ti­ve mit Raum und Zeit und das Ob­jek­ti­ve, was die Ge­schwin­dig­keit ist. Es wird sehr gut sein, wenn Sie sich ge­ra­de die­ses recht, recht klar ma­chen, denn dann wird Ih­nen ei­nes auf­­­leuch­ten in­ner­lich, wird Ih­nen klar wer­den, daß v nicht bloß der Quo­­ti­ent aus s und t ist, son­dern daß al­ler­dings der Zahl nach das v aus­­­ge­drückt wird durch den Quo­ti­en­ten von s und t, aber was ich da durch die Zahl aus­drü­cke, ist in­ner­lich durch sich ein Rea­les, des­sen We­sen da­r­in­nen be­steht, ei­ne Ge­schwin­dig­keit zu ha­ben. Was ich Ih­nen hier für Raum und Zeit ge­zeigt ha­be, daß sie gar nicht trenn­bar sind von uns, daß wir uns nicht ab­t­ren­nen dür­fen von ih­nen, das gilt nun auch von et­was an­de­rem.
Es ist jetzt noch viel Kö­n­igs­ber­ge­rei in den Men­schen, ich mei­ne Kan­tia­nis­mus. Die­se Kö­n­igs­ber­ge­rei muß noch ganz her­aus. Denn es könn­te je­mand glau­ben, ich hät­te jetzt sel­ber so ge­spro­chen im Sinn der Kö­n­igs­ber­ge­rei. Da wür­de es hei­ßen: Raum und Zeit sind in uns. Aber ich sa­ge nicht: Raum und Zeit sind in uns, son­dern: In­dem wir das Ob­jek­ti­ve, die Ge­schwin­dig­keit, wahr­neh­men, ge­brau­chen wir zur Wahr­neh­mung Raum und Zeit. Raum und Zeit sind gleich­zei­tig in uns und au­ßer uns, aber wir ver­bin­den uns mit Raum und Zeit, wäh­rend wir uns mit der Ge­schwin­dig­keit nicht ver­bin­den. Die saust
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an uns vor­bei. Al­so, das ist et­was we­sent­lich an­de­res als das Kan­ti­sch­­Kö­n­igs­ber­gi­sche.
Nun gilt das eben auch noch von et­was an­de­rem, was ich von Raum und Zeit ge­sagt ha­be. Wir sind eben­so, wie wir durch Raum und Zeit mit der Ob­jek­ti­vi­tät ver­bun­den sind, aber die­se Ge­schwin­dig­keit erst su­chen müs­sen, so sind wir in ei­nem Ele­men­te mit den so­ge­nann­ten Kör­pern drin­nen, in­dem wir sie durch das Licht se­hen. Wir dür­fen eben­so­we­nig von ei­ner Ob­jek­ti­vi­tät des Lich­tes re­den, wie wir re­den dür­frn von ei­ner Ob­jek­ti­vi­tät von Raum und Zeit. Wir schwim­men in Raum und Zeit eben­so, wie mit ei­ner ge­wis­sen Ge­schwin­dig­keit Kör­per da­r­in­nen schwim­men. Wir schwim­men im Licht, wie die Kör­per im Licht schwim­men. Das Licht ist ein ge­mein­sa­mes Ele­ment zwi­­schen uns und dem­je­ni­gen, was au­ßer uns ist als so­ge­nann­te Kör­per. Sie kön­nen sich al­so vor­s­tel­len: Wenn Sie das Dunk­le all­mäh­lich er­hellt ha­ben durch Licht, so er­füllt sich der Raum mit ir­gend et­was -wir wol­len es mei­net­wil­len x nen­nen -, et­was, in dem Sie drin­nen sind, in dem auch das­je­ni­ge, was au­ßer Ih­nen ist, drin­nen ist. Ein ge­mein­­sa­mes Ele­ment, in dem Sie und die Ele­men­te schwim­men. Wir ha­ben uns nun zu fra­gen: Wie ma­chen wir denn das ei­gent­lich, daß wir da in dem Lich­te schwim­men? Mit un­se­rem so­ge­nann­ten Kör­per kön­nen wir nicht da­r­in­nen schwim­men, aber wir schwim­men in der Tat mit un­se­rem Äther­lei­be drin­nen. Es kommt kein Be­g­rei­fen des Lich­tes zu­stan­de, wenn man nicht auf die Wir­k­lich­kei­ten über­geht. Wir schwim­men mit un­se­rem Äther­lei­be im Lich­te drin­nen - mei­net­we­gen sa­gen Sie: im Lich­täther, dar­auf kommt es nicht an. Al­so, wir schwim­­men mit dem Äther­lei­be im Lich­te drin­nen.
Nun ha­ben wir im Lau­fe der Zeit ge­se­hen, wie in der ver­schie­den­s­ten Wei­se am Lich­te Far­ben ent­ste­hen. In der ver­schie­dens­ten Wei­se ent­ste­hen am Lich­te Far­ben und wie­der­um ent­ste­hen in den so­ge­nann­ten Kör­pern Far­ben oder be­ste­hen in ih­nen Far­ben. Wir se­hen ge­wis­ser­ma­ßen die ge­spens­ti­gen Far­ben, die ent­ste­hen und ver­ge­hen im Licht. Wenn ich nur ein Spek­trum her­wer­fe, ist es wie Ge­spens­ter, es huscht ge­wis­ser­ma­ßen im Rau­me. Wir se­hen am Lich­te sol­che Far­­ben. Ja, wie ist es denn da? Im Lich­te schwim­men wir drin­nen mit un­se­rem Äther­lei­be; wie ver­hal­ten wir uns zu den Far­ben, die da hin­hu­schen?
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Da ist es nicht an­ders, als daß wir da drin­nen sind mit un­­se­rem As­tral­lei­be, da sind wir mit den Far­ben ver­bun­den mit un­se­rem As­tral­lei­be. Es bleibt Ih­nen nichts üb­rig, als sich klar zu sein dar­über:
Wo Sie auch Far­ben se­hen, sind Sie mit Ih­rer As­tra­li­tät mit den Far­ben ver­bun­den. Da bleibt Ih­nen nichts an­de­res üb­rig, um zu ei­ner rea­len Er­kennt­nis zu kom­men, als sich zu sa­gen: Wäh­rend das Licht ei­gen­t­­lich un­sicht­bar bleibt, schwim­men wir drin­nen. So wie Raum und Zeit von uns auch nicht Ob­jek­ti­vi­tä­ten ge­nannt wer­den sol­len, weil wir mit den Din­gen da­r­in­nen schwim­men, so soll­ten wir das Licht auch als ge­mein­sa­mes Ele­ment be­trach­ten, die Far­ben aber als et­was, was nur da­durch her­vor­t­re­ten kann, daß wir zu dem, was das Licht da macht, durch un­se­ren As­tral­leib in Be­zie­hung tre­ten.
Jetzt aber neh­men Sie an, Sie ha­ben ir­gend­wie in die­sem Rau­me hier A-B-C-D ir­gend­ei­ne Far­be­n­er­schei­nung, ir­gend­ein Spek­trum
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oder so et­was zu­stan­de ge­bracht, aber ei­ne Er­schei­nung, die nur im Lich­te ver­läuft. Da müs­sen Sie re­kur­rie­ren auf ei­ne as­tra­le Be­zie­hung zu dem Licht. Aber Sie kön­nen auch zum Bei­spiel die­ses hier als Ober­fläche ge­färbt ha­ben, so daß ge­wis­ser­ma­ßen Ih­nen das A-C als Kör­per, sa­gen wir, rot er­scheint. Wir sa­gen: A-C ist rot. Da se­hen Sie zur Kör­per­ober­fläche hin und stel­len sich zu­nächst­hin grob vor:
Un­ter der Kör­per­ober­fläche, da sei das durch und durch rot. Se­hen Sie, das ist et­was an­de­res. Da ha­ben Sie auch ei­ne as­tra­le Be­zie­hung,
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aber Sie sind von die­ser as­tra­len Be­zie­hung, die Sie ein­ge­hen zur Far­be, durch die Kör­per­ober­fläche ge­t­rennt. Fas­sen Sie das wohl auf! Sie se­hen Far­ben im Lich­te, Spek­tral­far­ben, Sie ha­ben as­tra­le Be­zie­hun­gen di­rek­ter Na­tur, es stellt sich nichts zwi­schen Sie und die­se Far­ben; Sie se­hen die Kör­per­far­ben, es stellt sich et­was zwi­schen sie und Ih­ren As­tral­leib und durch die­ses Et­was hin­durch ge­hen Sie doch as­tra­le Be­zie­hun­gen zu den Kör­per­far­ben ein. Die­se Din­ge bit­te ich Sie ge­nau in Ihr Ge­müt auf­zu­neh­men und durch­zu­den­ken, denn das sind wich­ti­ge Grund­be­grif­fe, die wir ver­ar­bei­ten wer­den. Und da­durch al­lein wer­den wir für ei­ne wir­k­li­che Phy­sik Grun­d­be­grif­fe be­kom­men.
Ich möch­te nur noch zum Schlus­se er­wäh­nen: Se­hen Sie, ich ver­­­su­che Ih­nen hier nicht vor­zu­tra­gen das­je­ni­ge, was Sie sich leicht ver­­­schaf­fen kön­nen, wenn Sie sich das nächst­bes­te Lehr­buch kau­fen. Ich will auch nicht ver­su­chen, Ih­nen das vor­zu­tra­gen, was Sie le­sen kön­­nen, wenn Sie Goe­thes «Far­ben­leh­re» le­sen, son­dern das­je­ni­ge, was Sie in bei­den nicht fin­den kön­nen, wo­durch Sie aber bei­de in ent­sp­re­chen­der Wei­se sich geis­tig zu­füh­ren kön­nen. Wir brau­chen durch­aus, wenn wir auch nicht Phy­si­ker­gläu­bi­ge sind, auch nicht wie­der­um Goe­the­gläu­bi­ge zu wer­den, denn Goe­the ist 1832 ge­s­tor­ben, und wir be­ken­nen uns nicht zu ei­nem Goe­thea­nis­mus vom Jah­re 1832, son­dern zu ei­nem vom Jah­re 1919, al­so zu ei­nem fort­ge­bil­de­ten Goe­thea­nis­­mus. Das­je­ni­ge, was ich Ih­nen al­so heu­te ge­sagt ha­be von der as­tra­len Be­zie­hung, das bit­te ich be­son­ders durch­zu­den­ken.
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Ich möch­te Ih­nen doch heu­te das vor­ges­tern be­gon­ne­ne Prin­zi­pi­el­le wei­tet au­s­ein­an­der­set­zen, weil wir, wenn wir von den am Licht ge-won­ne­nen Er­fah­run­gen aus­ge­hen, wei­ter die Er­schei­nun­gen wer­den be­o­b­ach­ten und ver­ste­hen kön­nen, die sich uns an den an­de­ren Na­tur-er­schei­nun­gen, die wir noch be­trach­ten wol­len, er­ge­ben kön­nen. Ich wer­de da­her heu­te ei­ne mehr prin­zi­pi­el­le Be­trach­tung ein­fü­gen und das Ex­pe­ri­men­tel­le bis mor­gen ver­schie­ben, weil wir eben noch ge­nau­er fest­s­tel­len müs­sen die Art und Wei­se, wie wir me­tho­disch un­­se­ren Weg ver­fol­gen wol­len. Es han­delt sich wir­k­lich dar­um, daß das ge­nau durch­ge­führt wer­de, was als Fak­ti­sches in den Na­tu­r­er­schei­­nun­gen vor­liegt. Und um das zu ver­fol­gen, gibt tat­sächiich das Licht die meis­ten An­halts­punk­te.
Nun hat sich ja ge­schicht­lich das er­eig­net, daß die Men­schen ver­­hält­nis­mä­ß­ig spät an­ge­fan­gen ha­ben, die Lich­t­er­schei­nun­gen zu stu­­die­ren. Über­haupt, die gan­ze Art und Wei­se phy­si­ka­lisch zu den­ken, wie sie heu­te in un­se­ren Schu­len ge­ge­ben ist, reicht kaum hin­ter das sech­zehn­te Jahr­hun­dert zu­rück. Die Art und Wei­se zu den­ken über die phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­gen war vor die­sem sech­zehn­ten Jahr­hun­dert eben ei­ne ra­di­kal an­de­re. Heu­te aber wird so stark auf­ge­nom­­men in der Schu­le die­se Denk­wei­se, daß es wie­der­um au­ßer­or­dent­lich schwie­rig wird für den­je­ni­gen, der durch ei­ne ge­wis­se phy­si­ka­li­sche Schu­le ge­gan­gen ist, zu­rück­zu­keh­ren zu dem rein Tat­säch­li­chen. Man muß sich erst ge­wöh­nen, das rein Tat­säch­li­che - und ich bit­te, den Aus­druck nicht bloß in sei­ner Tri­via­li­tät auf­zu­fas­sen - zu fühi­en, zu emp­fin­den. Da­ran muß man sich ei­gent­lich erst ge­wöh­nen. Da­her möch­te ich aus­ge­hen da­von, wie man ver­g­lei­chen kann die ge­wohn­te schul­mä­ß­i­ge Denk­wei­se an ei­nem be­stimm­ten Fall mit dem­je­ni­gen, was man ei­gent­lich durch ein sach­ge­mä­ß­es Ver­fol­gen des Tat­säch­­li­chen ge­win­nen kann. Ich will von ei­nem ein­zel­nen Fall aus­ge­hen.
Neh­men Sie ein­mal an, Sie hät­ten hier den Qu­er­schnitt ir­gend­ei­ner Glas­plat­te. Durch die­se Glas­plat­te wür­den Sie be­o­b­ach­ten hier ir­gend­ein
#SE320-104
Leuch­ten­des. Ich will die Sa­che sche­ma­tisch zeich­nen, will statt die­ses Leuch­ten­den ein­fach, sa­gen wir, ei­nen leuch­ten­den Kreis hie­her zeich­nen. Nun wer­den Sie, wenn Sie sich wie­der­um zu­rück­den­ken auf
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die Schul­bank, sich da­bei er­in­nern, was Sie für die Be­o­b­ach­tung durch das Au­ge von die­sem Punk­te aus für die­se Er­schei­nung ei­gent­lich ge­­lernt ha­ben. Da ist Ih­nen ge­sagt wor­den, von die­sem Leuch­ten­den gin­gen Strah­len aus - wir wol­len auf ei­ne be­stimm­te Seh­rich­tung des Au­ges re­f­lek­tie­ren, - das heißt, in der Rich­tung die­ses Strahls dringt das Licht, wie man sagt, aus ei­nem dün­ne­ren Me­di­um in ein dich­te­res Me­­di­um ein. Man kann wahr­neh­men, wenn man ein­fach durch schaut und dann ver­g­leicht das­je­ni­ge, was sich nach dem Durch-Schau­en durch die Plat­te er­gibt, mit dem­je­ni­gen, was da ist, zu­nächst, daß das Leuch­ten­de ver­scho­ben ist, an ei­ner an­de­ren Stel­le er­scheint, als es er­scheint, oh­ne daß man es durch ei­ne Plat­te sieht. Nun sagt man, das rüh­re da­von her, daß das Licht ge­bro­chen wer­de. Man sagt: In­dem das Licht aus ei­nem dün­ne­ren in ein dich­te­res Me­di­um ein­tritt, müs­se man, um die Rich­tung zu be­kom­men, in der das Licht ge­bro­chen wird, ein so­ge­nann­tes Ein­falls­lot zeich­nen, und dann, wenn das Licht sei­nen Weg sonst, oh­ne daß es ge­hin­dert wür­de durch ein sol­ches dich­te­res Mit­tel, fort­set­zen wür­de, so wür­de es ja in die­ser Rich­tung ge­hen:
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aber das Licht wird ge­bro­chen, wie man sagt, und zwar in die­sem Fal­le ge­bro­chen zum Ein­fal­is­lo­te, zu die­ser Senk­rech­ten, die man im Ein­­falls­punkt er­rich­tet. Und wenn es wie­der­um au­s­tritt, das Licht, wenn man al­so ver­folgt, wie man den Licht­strahl durch das dich­te­re Me­di­um durch sieht, müß­te man wie­der­um sa­gen: Hier ist ein Ein­fails­lot zu er­rich­ten, hier wür­de der Strahl, wenn er sei­nen Weg fort­set­zen wür­de, so ge­hen, er wird aber jetzt wie­der­um ge­bro­chen, und zwar in die­sem Fal­le vom Ein­falls­lo­te und so stark, daß sei­ne Rich­tung jetzt paral­lel ist zur frühe­ren. Wenn das Au­ge nun so schaut, so ver­län­gert es sich die letz­te Rich­tung und ver­setzt das Leuch­ten­de ei­ne St­re­cke höh­er hin­auf; so daß man al­so, wenn man so durch schaut, an­neh­men muß:
Hier fällt das Licht ein, wird zwei­mal ge­bro­chen, das ei­ne Mal zum Ein­falls­lot, das an­de­re Mal vom Ein­falls­lot, und es wird da­durch, daß das Au­ge die in­ne­re Fähig­keit hat - oder die See­le oder ir­gend­ein Dä­mon, wie man sa­gen will -, das Licht hin­aus­ver­setzt in den Raum, und zwar an ei­ne an­de­re Stel­le des Rau­mes, als es er­schei­nen wür­de, wenn man es nicht durch ein bre­chen­des Me­di­um, wie man sagt, se­hen wür­de.
Nun han­delt es sich aber dar­um, fol­gen­des fest­zu­hal­ten. Se­hen Sie, wenn man das Fol­gen­de ver­sucht, wenn man ver­sucht, ein we­nig Un­­ter­schied zu ma­chen zwi­schen ei­ner et­was, ich will sa­gen, hel­le­ren
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Stel­le und ei­ner et­was dunk­le­ren Stel­le und die­ses an­schaut durch das­­sel­be dich­te­re Mit­tel, so wird man nicht et­wa bloß die­ses Hel­le­re nach oben ver­scho­ben fin­den, son­dern man wird auch das et­was Dunk­le­re
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nach oben ver­scho­ben fin­den. Man wird den gan­zen Kom­plex, den man hier sieht, ver­scho­ben fin­den. Ich bit­te Sie, das wohi zu be­ach­ten. Wir se­hen hier ver­scho­ben ein Dunk­le­res, das von ei­nem Hel­le­ren be­g­renzt wird, wir se­hen das Dunk­le­re nach oben ge­scho­ben, und weil es ein hel­le­res En­de hat, so se­hen wir das auch mit nach oben ge­scho­ben. Se­hen Sie, wenn man solch ei­nen Kom­plex hin­s­tellt, ein Dunk­le­res und ein Hel­le­res, dann muß man sa­gen: Es wird ei­gent­lich das Hel­le­re nur als die obe­re Gren­ze ver­scho­ben. Wenn man ab­stra­hiert ei­nen hel­len Fleck, dann spricht man aber oft­mals so, als ob nur die­ser hel­le Fleck ver­scho­ben wür­de. Das aber ist ein Un­ding. Aber auch, wenn ich hier auf die­sen hel­len Fleck hin­schaue, so ist es nicht wahr, daß bloß er ver­scho­ben wird, son­dern in Wir­k­lich­keit wird das­je­ni­ge, was ich da un­ten das Nichts nen­ne, auch hin­auf­ver­scho­ben. Das­je­ni­ge, was ver­scho­ben wird, ist nie­mals ir­gend et­was, was ich so ab­strakt ab­g­ren­zen kann. Wenn ich al­so das Ex­pe­ri­ment ma­che, das New­ton ge­macht hat, wenn ich ein­las­se ei­nen Licht­ke­gel, die­ser ab­­ge­lenkt wird durch das Pris­ma, so ist es nicht wahr, daß bloß der Lich­t­ke­gel ver­scho­ben wird, son­dern es wird auch das­je­ni­ge, von dem von oben her und nach un­ten hin der Licht­ke­gel die Gren­ze ist, das wird nut ver­scho­ben. Ich soll­te nie­mals sp­re­chen von ir­gend­wel­chen Licht-strah­len oder der­g­lei­chen, son­dern von ver­scho­be­nen Licht­bil­dern oder Lich­träu­men. Und will ich ir­gend­wo von ei­nem iso­lier­ten Licht sp­re­chen, so kann ich da­von gar nicht so sp­re­chen, daß ich ir­gend et­was in der The­o­rie auf die­ses iso­lier­te Licht be­zie­he, son­dern ich muß so sp­re­chen, daß ich mein Ge­spro­che­nes zu­g­leich auf das, was an­g­renzt, be­zie­he. Nur wenn man so denkt, kann man wir­k­lich füh­len, was da ei­gent­lich vor­geht, wenn man der Ent­ste­hung der Far­ben-er­schei­nun­gen ge­gen­über­steht. Man be­kommt sonst eben ein­fach durch sei­ne Denk­wei­se den Ein­druck, als ob aus dem Lich­te her­aus ir­gend­wie die Far­ben ent­stün­den. Man hat sich vor­her den Ge­dan­ken zu­recht­ge­legt, daß man es nur mit dem Licht zu tun ha­be. In Wir­k­­lich­keit hat man es nicht mit dem Licht zu tun, son­dern mit ir­gend et­was Hel­lem, an das an der ei­nen oder an­dern Sei­te Dun­kel­heit an-grenzt. Und eben­so, wie die­ses Hel­le als Ra­um­licht ver­scho­ben wird, eben­so wird das Dunk­le ver­scho­ben. Aber was ist denn die­ses Dunk­le,
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was ist es ei­gent­lich? Se­hen Sie, die­ses Dunk­le muß eben auch durch­­aus real er­faßt wer­den. Und al­les das, was da seit et­wa dem sech­zehn­ten Jahr­hun­dert in die neue­re Phy­sik ein­ge­zo­gen ist, das konn­te nur des­halb ein­zie­hen, weil man nie­mals die Din­ge zu­g­leich geis­tig be­o­b­­ach­tet hat, weil man im­mer die Din­ge nur nach dem äu­ße­ren Sin­nen-schein be­o­b­ach­tet hat und dann hin­zu­er­fun­den hat zur Er­klär­ung die­­ses Sin­nen­scheins al­ler­lei The­o­ri­en. Sie wer­den kei­nes­wegs in Ab­re­de stel­len kön­nen, daß, wenn Sie auf Licht schau­en, das ei­ne Mal das Licht stär­ker, das an­de­re Mal schwächer ist. Stär­ke­res und schwäche­­res Licht gibt es. Nun han­delt es sich dar­um, zu ver­ste­hen, wie die­ses Licht, das stär­ker und schwächer sein kann, sich nun ei­gent­lich zu der Dun­kel­heit ver­hält. Der ge­wöh­nii­che Phy­si­ker denkt heu­te, es gibt stär­ke­res und schwäche­res Licht, al­le mög­li­chen Licht­gra­de der Stär­ke nach, aber ei­ne ein­zi­ge Dun­kel­heit, die eben ein­fach dann da ist, wenn das Licht nicht da ist. Al­so ist «Schwarz» auf ei­ner­lei Wei­se. So we­nig es nur ei­ner­lei Hel­lig­keit gibt, eben­so­we­nig gibt es nur ei­ner­lei Dun­kel­heit, und da­von zu re­den, daß es nur ei­ner­lei Dun­kel­heit gibt, ist so ein­sei­tig, wie wenn man sa­gen wür­de: Ich ken­ne vier Men­schen. Der ei­ne da­von hat ein Ver­mö­gen von fünf­hun­dert Mark, der an­de­re ein Ver­mö­gen von tau­send Mark. Der ei­ne hat al­so ein grö­ße­res Ver­­­mö­gen als der an­de­re. Der drit­te aber hat fünf­hun­dert Mark Schul­den und der vier­te tau­send Mark Schul­den. Aber was soll ich mich da wei­ter be­küm­mern um die­sen Un­ter­schied? Das ist sch­ließ­lich das­­sel­be. Bei­de ha­ben eben Schul­den. Ich will un­ter­schei­den zwi­schen den Gra­den des Ver­mö­gens, aber ich will nicht erst un­ter­schei­den zwi­schen den Gra­den der Schul­den, son­dern Schul­den sind Schul­den. In die­sem Fal­le fällt ei­nem ja die Sa­che auf, weil ja die Wir­kung von fünf­hun­dert Mark Schul­den ei­ne ge­rin­ge­re ist als die Wir­kung von tau­send Mark Schul­den. Bei der Dun­kel­heit ver­hält man sich aber so: Licht hat ver­­­schie­de­ne Hel­lig­keits­gra­de, Dun­kel­heit ist Dun­kel­heit. Das ist es, daß man nicht vor­rückt zu ei­nem qua­li­ta­ti­ven Den­ken, was uns so sehr hin­dert, die Brü­cke zwi­schen dem See­lisch-Geis­ti­gen und dem Kör­per­li­chen auf der an­de­ren Sei­te zu fin­den. Wenn ein Raum von Licht er­füllt ist, so ist er eben mit Licht von ei­ner be­stimm­ten Stär­ke er­füllt, wenn ein Raum mit Dun­kel­heit er­füllt ist, so ist er mit Dun­kel­heit von
#SE320-108
ei­ner be­stimm­ten Stär­ke er­füllt, und man muß fort­sch­rei­ten von dem bloß ab­strak­ten Raum zu dem­je­ni­gen Raum, der nicht ab­strakt ist, son­dern in ir­gend­ei­ner Wei­se po­si­tiv er­füllt ist durch Licht, ne­ga­tiv er­füllt ist durch Dun­kel­heit. Man kann al­so ge­gen­über­ste­hen dem licht­er­füll­ten Raum und kann ihn nen­nen qua­li­ta­tiv po­si­tiv; man kann ge­gen­über­ste­hen dem dun­kel­heiter­füll­ten Raum und kann ihn qua­li­ta­tiv ne­ga­tiv mit Be­zug auf die Licht­ver­hält­nis­se fin­den. Bei­des aber kann mit ei­nem be­stimm­ten In­ten­si­täts­gra­de, mit ei­ner be­stimm­ten Stär­ke an­ge­spro­chen wer­den. Aber jetzt fragt man sich: Ja, wie un­ter­schei­det sich denn für un­ser Wahr­neh­mungs­ver­mö­gen die­ses po­si­ti­ve Er­fü­lit­sein des Rau­mes von dem ne­ga­ti­ven Er­fü­lit­sein des Rau­mes? - Die­ses po­si­ti­ve Er­füllt­sein des Rau­mes, wir brau­chen uns nur zu er­in­nern, wie es ist, wenn wir auf­wa­chen, von Licht um­ge­ben sind, un­ser sub­jek­ti­ves Er­le­ben ve­r­ei­ni­gen mit dem­je­ni­gen, was uns als Licht um­flu­tet, wir brau­chen die­se Emp­fin­dung nur zu ver­g­lei­chen mit dem­je­ni­gen, was wir emp­fin­den, wenn wir von Dun­kel­heit um­­­ge­ben sind, und wir wer­den fin­den - ich bit­te jetzt, das sehr ge­nau ins Au­ge be­zie­hungs­wei­se in den Ver­stand zu fas­sen -, wir wer­den uns klar wer­den müs­sen, daß rein für die Emp­fin­dung ein Un­ter­schied be­steht in dem Hin­ge­ge­ben­sein an den licht­er­füll­ten Raum und in dem Hin­ge­ge­ben­sein an den dun­kel­heiter­füll­ten Raum. Nun kann man sich die­sen Din­gen über­haupt nur durch Ver­g­lei­che näh­ern.
Se­hen Sie, man kann ver­g­lei­chen je­ne Emp­fin­dung, die man hat, wenn man sich mit dem licht­er­füll­ten Raum zu­sam­men­fin­det, man kann das ver­g­lei­chen mit ei­ner Art Ein­sau­gen des Lich­tes durch un­ser see­li­sches We­sen. Wir emp­fin­den ja ei­ne Be­rei­che­rung, wenn wir im licht­er­füll­ten Raum sind. Es ist ein Ein­sau­gen des Lich­tes. Wie ist es denn mit der Dun­kel­heit? Da ist ge­nau die ent­ge­gen­ge­setz­te Emp­fin­­dung. Die Dun­kel­heit saugt an uns, die saugt uns aus, der müs­sen wir uns hin­ge­ben, an die müs­sen wir et­was ab­ge­ben. So daß wir sa­gen kön­nen: Die Wir­kung des Lich­tes auf uns ist ei­ne mit­tei­len­de, die Wir­kung der Dun­kel­heit auf uns ist ei­gent­lich ei­ne sau­gen­de. Und so müs­sen wir auch un­ter­schei­den zwi­schen den hel­len und dun­k­len Far­­ben. Die hel­le­ren Far­ben ha­ben et­was auf uns Los­ge­hen­des, das sich uns mit­teilt; die dun­k­len Far­ben ha­ben et­was, das an uns saugt, dem
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wir uns hin­ge­ben müs­sen. Da­mit aber kom­men wir da­zu, uns zu sa­gen:
Ir­gend et­was aus der Au­ßen­welt teilt sich uns mit, in­dem Licht auf uns wirkt; ir­gend et­was wird uns weg­ge­nom­men, wir wer­den aus­ge­saugt, in­dem Dun­kel­heit auf uns wirkt. Wir wer­den - ich ha­be Sie schon in den Vor­trä­gen auf das auf­merk­sam ge­macht - in ei­ner ge­wis­sen Be­zie­hung auch sonst mit Be­zug auf un­ser Be­wußt­sein aus­ge­saugt, wenn wir ein­schla­fen. Da hört un­ser Be­wußt­sein auf. Es ist ei­ne ganz ähn­li­che Er­schei­nung des Auf­hö­rens un­se­res Be­wußt­seins, wenn wir uns von den im­mer hel­le­ren Far­ben her den dunk­le­ren, dem Blau und Vio­lett, näh­ern. Und wenn Sie sich er­in­nern an das, was ich Ih­nen ge­sagt ha­be in die­sen Ta­gen über die Be­zie­hung un­se­res See­li­­schen zur Mas­se, wenn Sie sich er­in­nern an die­ses Hin­ein­schla­fen in die Mas­se, an die­ses Auf­ge­so­gen­wer­den des Be­wußt­seins durch die Mas­se, dann wer­den Sie ein Äh­nii­ches emp­fin­den durch das Auf­ge­so­­gen­sein des Be­wußt­seins durch die Dun­kel­heit, und Sie wer­den die in­ne­re Ver­wandt­schaft her­aus­fin­den zwi­schen dem Dun­kel­sein des Rau­mes und je­ner an­de­ren Er­füllt­heit des Rau­mes, die man Ma­te­rie nennt und die sich als Mas­se äu­ßert, das heißt, wir wer­den den Weg zu su­chen ha­ben von den Lich­t­er­schei­nun­gen hin­über ein­fach zu den Er­schei­nun­gen des ma­te­ri­el­len Da­seins, und wir ha­ben uns schon den Weg da­durch ge­bahnt, daß wir zu­erst die gleich­sam flüch­ti­gen Lich­t­er­schei­nun­gen der Phos­pho­res­zenz und Fluo­res­zenz auf­ge­sucht hz­ben und dann fes­te Lich­t­er­schei­nun­gen. In den fes­ten Lich­t­er­schei­nun­gen ha­ben wir blei­ben­de Far­ben. Wir kön­nen die­se Din­ge nicht ein­zeln be­trach­ten, wir wol­len zu­nächst ein­mal den gan­zen Kom­plex der Din­ge vor uns hin­s­tel­len.
Nun han­delt es sich dar­um, noch fol­gen­des ein­zu­se­hen. Se­hen Sie, wenn man im licht­er­füll­ten Raum ist, so ve­r­ei­nigt man sich in ge­wis­ser Wei­se mit die­sem licht­er­füll­ten Raum. Man kann sa­gen: Et­was in uns schwimmt hin­aus in die­sen licht­er­füll­ten Raum und ve­r­ei­nigt sich mit ihm. Aber man braucht nur ein klein we­nig auf das wir­k­lich Ta­t­­be­ständ­li­che zu re­f­lek­tie­ren, dann wird man ei­nen gro­ßen Un­ter­schied fin­den zwi­schen die­sem Ve­r­ei­nigt­sein mit der un­mit­tel­ba­ren lich­t­flu­ten­den Um­ge­bung und je­nem Ve­r­eint­sein, das man als Mensch auch hat, näm­lich mit dem Wär­m­e­zu­stand der Um­ge­bung. Wir neh­men an
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die­sem Wär­m­e­zu­stand der Um­ge­bung teil, wir neh­men an ihm teil, in­dem wir auch et­was wie ei­ne Po­la­ri­tät die­ses Wär­m­e­zu­stan­des em­p­­fin­den, das War­me und das Kal­te. Aber wir kön­nen doch nicht an­ders, als ei­nen Un­ter­schied währ­neh­men zwi­schen dem Sich­fühi­en in dem Wär­m­e­zu­stand der Um­ge­bung ünd dem Sichlühi­en in dem Licht-zu­stand der Um­ge­bung. Die­ser Un­ter­schied ist nicht nur der neu­e­­ren Phy­sik seit dem sech­zehn­ten Jahr­hun­dert voll­stän­dig ver­lo­ren­ge­­gan­gen, man kann sa­gen, nicht nur die Un­be­fan­gen­heit im Un­ter­­schei­den des Licht­mi­t­er­le­bens und des Wär­m­e­mi­t­er­le­bens ist ver­lo­ren­­ge­gan­gen, son­dern man hat dar­auf hin­ge­ar­bei­tet, sol­che Un­ter­schie­de in ir­gend­ei­ner Art zu ver­wi­schen. Wer die­sen Un­ter­schied wir­k­lich ins Au­ge faßt, der im Tat­säch­li­chen ganz ein­fach ge­ge­ben ist, zwi­schen dem Mi­t­er­le­ben des Wär­m­e­zu­stan­des und dem Mi­t­er­le­ben des Lich­t­zu­stan­des der Um­ge­bung, der kann zu­letzt gar nicht an­ders als un­ter­schei­den, daß wir an dem Wär­m­e­zu­stand mit un­se­rem phy­si­schen schei­den, Lei­be be­tei­ligt sind und an dem Licht­zu­stand eben mit un­se­rem Äther­lei­be be­tei­ligt sind. Das Durch­ein­an­der­wer­fen des­je­ni­gen, was wir ge­wahr wer­den durch un­se­ren Äther­leib, und des­je­ni­gen, was wir ge­­wahr wer­den durch un­se­ren phy­si­schen Leib, das ist zu ei­nem ganz be­son­de­ren Übel ge­wor­den für die neue­re phy­si­ka­li­sche Be­trach­tung seit dem sech­zehn­ten Jahr­hun­dert, und da­durch hat sich nach und nach al­les ver­wischt. Denn se­hen Sie, man hat ver­lernt, na­ment­lich seit die Phy­sik all­mäh­lich ge­kom­men ist un­ter den New­ton­schen Ein­fluß, der ei­gent­lich heu­te noch im­mer wirk­sam ist, man hat ver­lernt, Ta­t­­be­stän­de un­mit­tel­bar aus­zu­sp­re­chen. Ein­zel­ne Men­schen ha­ben ja wie­der­um ver­sucht, auf das Un­mit­tel­ba­re der Tat­be­stän­de hin­zu­wei­­sen, Goe­the im Gro­ßen, und Men­schen wie zum Bei­spiel Kirch­hoff in ei­ner mehr theo­re­ti­schen Wei­se. Aber im gan­zen hat man ei­gent­lich ver­lernt, die Auf­merk­sam­keit rein auf die Tat­be­stän­de zu rich­ten. Und so hat man zum Bei­spiel im Sin­ne von New­ton den Tat­be­stand auf­­­ge­faßt, daß ma­te­ri­el­le Kör­per, die sich in der Nähe von an­de­ren ma­te­ri­el­len Kör­pern be­fin­den, auf die­se an­de­ren ma­te­ri­el­len Kör­per hin­­fal­len un­ter ent­sp­re­chen­den Vor­aus­set­zun­gen. Man hat die­ses zu­­­ge­schrie­ben ei­ner Kraft, die von dem ei­nen Kör­per aus­geht und auf den an­de­ren aus­ge­übt wird, der Schwer­kraft. Sie kön­nen sich aber
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über­le­gen, so­viel Sie wol­len, und Sie wer­den nie­mals das­je­ni­ge, was man un­ter dem Wor­te Schwer­kraft ver­steht, un­ter die Tat­be­stän­de rech­nen kön­nen. Wenn ein Stein zur Er­de fällt, so ist der Tat­be­stand le­dig­lich der, daß er sich der Er­de näh­ert. Sie se­hen ihn an ei­nem Or­te, se­hen ihn an ei­nem zwei­ten Or­te, an ei­nem drit­ten Or­te usw. Wenn Sie sa­gen: Die Er­de zieht den Stein an, so den­ken Sie zum Tat­be­stand et­was hin­zu, Sie sp­re­chen die Er­schei­nung, das Phä­no­men nicht mehr rein aus. Dies hat man sich im­mer mehr und mehr ab­ge­wöhnt, die Er­­schei­nung rein aus­zu­sp­re­chen, aber es kommt dar­auf an, die Er­schei­­nung rein aus­zu­sp­re­chen. Denn spricht man die Er­schei­nun­gen nicht rein aus, son­dern geht man über zu er­dach­ten Er­klär­un­gen, dann kann man die ver­schie­dens­ten er­dach­ten Er­klär­un­gen fin­den, die oft­mals das glei­che er­klä­ren. Neh­men Sie al­so an, Sie ha­ben zwei - mei­net­wil­len -Wel­ten­kör­per, so kön­nen Sie sa­gen: Die­se bei­den Wel­ten­kör­per zie­hen sich ge­gen­sei­tig an, sie sen­den da so et­was Un­be­kann­tes wie ei­ne Kraft in den Raum hin­aus und zie­hen sich ge­gen­sei­tig an. Sie brau­chen
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aber nicht zu sa­gen: Die­se Kör­per zie­hen sich ge­gen­sei­tig an, son­dern Sie kön­nen sich auch sa­gen: Hier ist der ei­ne Kör­per, hier ist der an­de­re Kör­per, hier sind vie­le an­de­re klei­ne Kör­per­chen, mei­net­wil­len so­gar Äther­teil­chen, hier­zwi­schen auch; die­se Äther­teil­chen sind in Be­we­gung, bom­bar­die­ren die bei­den Wel­ten­kör­per, das bom­bar­diert so hin, das so her, und was da­zwi­schen ist, ffiegt hin und her und bom­bar­diert auch. Nun ist die An­griffs­fläche hier ei­ne grö­ße­re als
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die da drin­nen. Da­her wird da drin­nen we­ni­ger bom­bar­diert, au­ßen wird mehr bom­bar­diert. Die Fol­ge da­von ist, daß sich die Wel­ten-kör­per ein­an­der näh­ern, sie wer­den ge­gen­ein­an­der ge­sto­ßen durch
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den Un­ter­schied, der be­steht zwi­schen der An­zahl der Stö­ße, die zwi­­schen­d­rin­nen aus­ge­führt wer­den, und der An­zahl der Stö­ße, die au­ßen aus­ge­führt wer­den. Es hat Men­schen ge­ge­ben, die die Schwer­kraft so er­klärt ha­ben, daß sie ge­sagt ha­ben: Da ist ei­ne Fern­kraft, die die Kör­per an­zieht -, und es hat Men­schen ge­ge­ben, die ge­sagt ha­ben: Das ist ein Un­sinn. Es ist das ganz un­denk­bar, die Wir­kung der Kraft in die Fer­ne an­zu­neh­men. Al­so, neh­men wir den Raum durch den Äther er­füllt an, und neh­men wir die­ses Bom­bar­die­ren da­zu, dann wer­den die Mas­sen ge­gen­ein­an­der ge­spru­delt. - Ne­ben die­sen Er­klär­un­gen gibt es noch al­le mög­li­chen Er­klär­un­gen. Es ist das nur ein Mus­ter­bei­spiel, wie nicht ge­se­hen wird heu­te auf das wir­k­li­che Phä­no­men, son­dern wie hin­zu­ge­dacht wer­den al­ler­lei Er­klär­un­gen. Was liegt aber dem ei­gent­lich zu­grun­de? Ja, se­hen Sie, die­ses Hin­zu­den­ken von al­ler­lei un­be­kann­ten Agen­zi­en, il­lu­so­ri­schen En­er­gi­en, die al­ler­lei tun, das er­spart ei­nem et­was. Selbst­ver­ständ­lich ist es eben­so hin­zu­ge­dacht, was man hier als Stö­ße hin­zu­theo­re­ti­siert, wie das­je­ni­ge, was man als Fern­kräf­te hin­zu­theo­re­ti­siert. Aber es über­hebt ei­nem die­ses Hin­zu-den­ken ei­ner An­nah­me, die heu­te den Men­schen furcht­bar un­an­ge­­nehm ist. Denn se­hen Sie, es ist im­mer so, daß man fra­gen muß, wenn da zwei von­ein­an­der un­ab­hän­gi­ge Wel­ten­kör­per sind, die sich näh­ern, die zei­gen, daß es zu ih­rer We­sen­heit ge­hört, sich zu näh­ern, ja, dann muß et­was zu­grun­de lie­gen, was das Näh­ern be­wirkt. Es muß ir­gen­d­ei­ne Be­grün­dung für das Näh­ern da sein. Nun ist das Ein­fa­che­re, man denkt Kräf­te hin­zu, als daß man sich sagt, es gibt noch ei­nen an­de­ren Weg, näm­lich den Weg, die Wel­ten­kör­per nicht un­ab­hän­gig von­ein­an­der zu den­ken. Wenn ich zum Bei­spiel die Hand an mei­ne Stir­ne le­ge, so wird es mir nicht ein­fal­len zu sa­gen: Mei­ne Stir­ne zieht die Hand an, son­dern ich wer­de sa­gen: Das ist ein in­ne­rer Akt, der aus­­­ge­übt wird durch das­je­ni­ge, was see­lisch-geis­tig zu­grun­de liegt. Es ist eben mei­ne Hand von mei­ner Stir­ne nicht un­ab­hän­gig, das sind nicht ei­gent­lich zwei Din­ge, die Hand und die Stir­ne. Ich kom­me nur da­zu, die Sa­che rich­tig zu be­trach­ten, wenn ich mich als Gan­zes be­trach­te. Ich be­trach­te nicht ei­gent­lich ei­ne Rea­li­tät, wenn ich sa­ge: Da ist ein Kopf, da sind zwei Ar­me mit den Hän­den da­ran, da ist ein Rumpf, da sind zwei Bei­ne. Nein, das ist kei­ne voll­stän­di­ge Be­trach­tung,
#SE320-113
son­dern ei­ne voll­stän­di­ge Be­trach­tung ist es, wenn ich den gan­zen ein­heit­li­chen Or­ga­nis­mus schil­de­re, wenn ich die Din­ge so schil­de­re, daß sie zu­sam­men­ge­hö­ren, das heißt, ich ha­be die Auf­ga­be, nicht bloß das­je­ni­ge, was ich se­he, zu schil­dern, son­dern ich ha­be die Auf­ga­be, nach­zu­den­ken über die Rea­li­tät des­je­ni­gen, was ich se­he. Da­durch, daß ich et­was se­he, ist es eben noch kein Rea­les. Ich ha­be, weil ich sol­che Din­ge oft­mals auch in an­de­ren Vor­trä­gen an­deu­te­te, das Fol­­gen­de wie­der­holt ge­sagt: Neh­men Sie ei­nen Stein­salz­wür­fel. Die­ser ist in ge­wis­ser Be­zie­hung ein Gan­zes - al­les ist in ge­wis­ser Be­zie­hung ein Gan­zes. Er kann durch den Kom­plex des­je­ni­gen, was er ist inn­er­halb sei­ner sechs Flächen, be­ste­hen. Wenn Sie aber ei­ne Ro­se an­schau­en, die Sie ab­ge­schnit­ten ha­ben, so ist die­se Ro­se kein Gan­zes, denn die kann nicht in der­sel­ben Wei­se durch den Kom­plex des­sen, was in ihr ist, be­ste­hen wie der Stein­saiz­wür­fel, son­dern die Ro­se kann nur be­­ste­hen da­durch, daß sie am Ro­sen­stock ist. Da­her ist die ab­ge­schmt­te­ne Ro­se, ob­zwar Sie sie eben­so­gut wahr­neh­men wie den Stein­salz­wür­fel, ei­ne rea­le Ab­strak­ti­on, sie ist et­was, das für sich gar nicht als Rea­li­tät an­ge­spro­chen wer­den darf. Dar­aus folgt et­was au­ßer­or­dent­lich Er­­heb­li­ches, dar­aus folgt, daß wir je­der Er­schei­nung ge­gen­über nach-for­schen müs­sen, in­wie­fern sie ei­ne Rea­li­tät ist oder in­wie­fer­ne sie nur et­was Her­aus­ge­schnit­te­nes ist aus ei­nem Gan­zen. Wenn Sie die Son­ne und den Mond oder die Son­ne und die Er­de für sich be­trach­ten, so kön­nen Sie na­tür­lich eben­so­gut ei­ne Schwer­kraft hin­zu­er­fin­den, ei­ne Gra­vi­ta­ti­on, wie Sie ei­ne Gra­vi­ta­ti­on er­fin­den, daß mei­ne Stir­ne die rech­te Hand an­zieht. Aber Sie be­trach­ten Din­ge, die kein Gan­zes sind, son­dern die Glie­der des gan­zen pla­ne­ta­ri­schen Sys­tems sind, wenn Sie die Son­ne und die Er­de und den Mond be­trach­ten.
Das, se­hen Sie, ist das Wich­tigs­te, daß man be­o­b­ach­tet, in­wie­fer­ne et­was ein Gan­zes ist oder aus ei­nem Gan­zen her­aus­ge­schnit­ten ist. Un­zäh­l­i­ges, was ei­gent­lich ganz irr­tüm­lich ist, ent­steht da­durch, daß man das­je­ni­ge, was nur ei­ne Tei­ler­schei­nung ist in ei­nem an­dern, als ein Gan­zes be­trach­tet. Aber se­hen Sie, man hat sich durch die­ses Be­­trach­ten der Tei­ler­schei­nun­gen und durch das Hin­zu­er­fin­den der Ener­­gi­en er­spart, das Le­ben des Pla­ne­ten­sys­tems zu be­trach­ten. Das heißt, man hat dar­nach ge­st­rebt, das­je­ni­ge in der Na­tur, was Teil ist, wie ein
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Gan­zes zu be­trach­ten und dann al­les das­je­ni­ge, was als Wir­kun­gen ent­steht, ein­fach durch The­o­ri­en ent­ste­hen zu las­sen. Ich will das­je­ni­ge, was hier ei­gent­lich vor­liegt, Ih­nen zu­sam­men­fas­sen mit dem Fol­gen­den. Se­hen Sie, es kommt dar­auf an, daß wir uns bei al­lem, was uns in der Na­tur ent­ge­gen­tritt, fra­gen: Zu wel­chem Gan­zen ge­hört es, oder ist es selbst ein Gan­zes? - Und wir wer­den zu­letzt nur in ei­ner ge­­wis­sen Be­zie­hung Ganz­hei­ten fin­den, denn auch ein Stein­salz­wür­fel ist nur in ei­ner ge­wis­sen Be­zie­hung ei­ne Ganz­heit, auch er kann nicht be­ste­hen, oh­ne daß ein be­stimm­ter Tem­pe­ra­tur­grad da ist oder an­de­re Ver­hält­nis­se da sind. Bei ei­nem an­de­ren Tem­pe­ra­tur­grad wür­de er nicht be­ste­hen kön­nen. Wir ha­ben ei­gent­lich übe­rall die Not­wen­di­g­keit, nicht so zer­stü­ckelt die Na­tur zu be­trach­ten, wie das ge­mei­ni­g­­lich ge­schieht.
Nun, se­hen Sie, nur da­durch, daß man die Na­tur so zer­stü­ckelt be­­trach­tet, ist man in die La­ge ge­kom­men seit dem sech­zehn­ten Jahr­hun­dert, je­nes son­der­ba­re Ge­bil­de hin­zu­s­tel­len, das man uni­ver­sel­le un­or­ga­ni­sche, le­b­lo­se Na­tur nennt. Die­se un­or­ga­ni­sche, le­b­lo­se Na­tur gibt es näm­lich gar nicht, so we­nig es Ihr Kno­chen­sys­tem oh­ne Ihr, sa­gen wir, Blut­sys­tem gibt. Wie das Kno­chen­sys­tem sich nur her­aus-kri­s­tal­li­siert aus Ih­rem üb­ri­gen Or­ga­nis­mus, so gibt es nicht die so­­ge­nann­te un­or­ga­ni­sche Na­tur oh­ne die zu­grun­de lie­gen­de gan­ze Na­tur, oh­ne die see­li­sche und geis­ti­ge Na­tur. Die­se le­b­lo­se Na­tur ist das her­aus­ge­g­lie­der­te Kno­chen­sys­tem der gan­zen Na­tur, und es ist un­mög­­lich, die un­or­ga­ni­sche Na­tur für sich selbst zu be­trach­ten, wie man be­­gon­nen hat seit dem sech­zehn­ten Jahr­hun­dert, sie für sich selbst zu be­trach­ten in der New­ton­schen Phy­sik. Aber die­se New­ton­sche Phy­­sik, sie ist dar­auf aus­ge­gan­gen, rein her­aus­zu­schä­len die­se so­ge­nann­te un­or­ga­ni­sche Na­tur. Die­se ist nur vor­han­den als un­or­ga­ni­sche Na­tur, wenn wir selbst Ma­schi­nen ma­chen, wenn wir selbst aus den Tei­len der Na­tur et­was zu­sam­men­set­zen. Aber das ist ra­di­kal ver­schie­den von dem, wie das so­ge­nann­te Un­or­ga­ni­sche in der Na­tur selbst drin­nen-steht. Es gibt ein ein­zi­ges wir­k­lich Un­or­ga­ni­sches, das sind un­se­re Ma­schi­nen, und zwar nur in­so­fern wir sie durch Kom­bi­na­ti­on der Na­tur­kräf­te zu­sam­men­s­tel­len. Ei­gent­lich nur das Zu­sam­men­ge­s­tell­te da­ran ist das Un­or­ga­ni­sche. Ein an­de­res Un­or­ga­ni­sches gibt es nur als
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Ab­strak­ti­on. Aber aus die­ser Ab­strak­ti­on ist die mo­der­ne Phy­sik en­t­­­stan­den. Sie ist nichts wei­ter als Ab­strak­ti­on, die das­je­ni­ge, was sie ab­stra­hiert hat, für ei­ne Rea­li­tät hält, und die dann al­les, was sich ihr dar­bie­tet, nach ih­rer theo­re­ti­schen An­nah­me er­klä­ren will. Nun se­hen Sie, in Wir­k­lich­keit kann man aber ei­gent­lich nicht an­ders, als sich sei­ne Be­grif­fe, sei­ne Ide­en bil­den an dem­je­ni­gen, was man äu­ßer­lich an der Sin­nes­welt ge­ge­ben hat.
Nun hat man für ein Er­schei­nungs­ge­biet, ich möch­te sa­gen, ei­ne äu­ßerst be­que­me Tat­sa­che ge­ge­ben: Wenn man ei­ne Glo­cke an­schlägt und et­wa ir­gend­ei­ne leich­te, be­we­g­li­che Vor­rich­tung in die Nähe der Qlo­cke bringt, so kann man da­ran an­schau­lich ma­chen, daß die­se Glo­cke, wel­che tönt, auch in ih­ren Tei­len schwingt. Wenn man ein Pfei­fen­rohr nimmt, so kann man an­schau­lich ma­chen, daß die Luft im Roh­re schwingt, und man wird aus der Be­we­gung der Luft- oder Glo­cken­teil­chen ei­nen Zu­sam­men­hang kon­sta­tie­ren kön­nen für die To­ner­schei­nun­gen, die Schal­ler­schei­nun­gen, zwi­schen den Schwin­­gun­gen, die ein Kör­per oder die Luft macht, und den Wahr­neh­mun­­gen des To­nes. Für die­ses Er­schei­nungs­feld liegt ge­wis­ser­ma­ßen of­fen zu­ta­ge, daß wir es zu tun ha­ben in der Um­ge­bung mit Schwin­gun­gen, wenn wir Tö­ne hö­ren. Wir kön­nen uns sa­gen: Oh­ne daß die Luft in un­se­rer Um­ge­bung schwingt, wer­den wir nicht Tö­ne hö­ren. Es be­­steht al­so ein Zu­sam­men­hang - über ihn wer­den wir mor­gen noch sp­re­chen - zwi­schen den Luft­schwin­gun­gen und den Tö­nen.
Nun se­hen Sie, wenn man nun so ganz ab­strakt vor­geht, so kann man sa­gen: Man nimmt den Ton durch die Ge­hör­or­ga­ne wahr. An dem Ge­hör­or­gan sto­ßen die Luft­schwin­gun­gen auf. Wenn sie auf-sto­ßen, so nimmt man den Ton wahr. Und nun kann man, da das Au­ge doch auch ein Sin­ne­s­or­gan ist, durch das Au­ge die Far­ben wahr­­neh­men und sa­gen: Da muß et­was Ähn­li­ches vor­lie­gen, al­so muß da auch ir­gend et­was von ei­ner Schwin­gung an­schla­gen an das Au­ge. Aber die Luft kann es nicht sein, das stellt sich sehr bald her­aus. So ist es der Äther. Al­so, man bil­det, ich möch­te sa­gen, durch ein rei­nes Ana­lo­gie­spiel die Vor­stel­lung aus: Wenn die Luft an un­ser Ohr an­­schlägt und wir ei­nen Ton emp­fin­den, so be­steht ein Zu­sam­men­hang zwi­schen der schwin­gen­den Luft und der Ton­emp­fin­dung. Wenn der
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hy­po­the­ti­sche Äther mit sei­nen Schwin­gun­gen an un­ser Au­ge an­stößt, so ver­mit­telt sich in ähn­li­cher Wei­se ei­ne Licht­emp­fin­dung durch die­­sen schwin­gen­den Äther. Wie er schwingt, die­ser Äther, dar­auf sucht man zu kom­men durch Er­schei­nun­gen, wie wir sie ex­pe­ri­men­tell in die­sen Vor­trä­gen ken­nen­ge­lernt ha­ben. Das heißt, man denkt sich ei­ne Äther­welt und rech­net aus, wie es in die­sem Äther­meer zu­ge­hen soll. Man rech­net et­was aus, was sich auf ir­gend­ei­ne En­ti­tät be­zieht, die man selbst­ver­ständ­lich nicht wahr­neh­men kann, die man nur theo­­re­tisch an­neh­men kann.
Nun ist, wie Sie schon aus den Klei­nig­kei­ten ge­se­hen ha­ben, die wir ex­pe­ri­men­tell durch­ge­macht ha­ben, das­je­ni­ge, was inn­er­halb der Licht-welt vor­geht, et­was au­ßer­or­dent­lich Kom­p­li­zier­tes, und bis in ge­wis­se Zei­ten der neue­ren phy­si­ka­li­schen Ent­wi­cke­lung hat man an­ge­nom­­men, hin­ter all dem, oder ei­gent­lich in all dem, müß­te man sa­gen, was sich da als Licht­welt, als Far­ben­welt aus­lebt, ist ein schwin­gen­der Äther, ein fci­ner elas­ti­scher Stoff. Da man die Ge­set­ze, wo­nach elas­ti­­sche Kör­per au­f­ein­an­der auf­pral­len und sich ab­sto­ßen, leicht ken­nen kann, so kann man be­rech­nen, was da die­se klei­nen schwin­gen­den Ko­bol­de im Äther tun, in­dem man sie ein­fach als elas­ti­sche klei­ne Kör­per be­trach­te­te, in­dem man den Äther ge­wis­ser­ma­ßen als et­was in sich Elas­ti­sches sich vor­s­tell­te. Man kann da kom­men bis zu Er­klär­un­gen je­ner Er­schei­nun­gen, die wir uns vor­ge­führt ha­ben, wo wir ein Spek­trum bil­den. Es wer­den ein­fach ver­schie­de­ne Ar­ten von Äther­schwin­gun­gen au­s­ein­an­der­ge­löst, die dann in den ver­schie­de­nen Far­ben uns er­schei­nen. Man kann auch durch ein ge­wis­ses Rech­nen da­hin kom­men, je­nes Aus­lö­schen, das wir uns vor­ges­tern vor­ge­führt ha­ben, zum Bei­spiel der Na­tri­um­li­nie, sich aus der Elas­ti­zi­tät des Äthers her­aus be­g­reif­lich zu ma­chen.
Nun aber sind in der neue­ren Zeit zu die­sen Er­schei­nun­gen an­de­re hin­zu­ge­t­re­ten. Man kann ein Licht­spek­trum ent­wer­fen, die Na­tri­um­­li­nie da­r­in­nen aus­lö­schen oder er­zeu­gen - wie Sie wol­len -, die schwar­ze Li­nie er­zeu­gen, und man kann dann au­ßer­dem, daß man dann die­sen gan­zen Kom­plex er­zeugt hat, auch noch in den Lich­t­­zy­lin­der in ei­ner be­stimm­ten Wei­se den Elek­tro­mag­ne­ten hin­ein­wir­ken las­sen, und sie­he da, es ge­schieht ei­ne Wir­kung von dem
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Elek­tro­mag­ne­ten auf die Lich­t­er­schei­nung. Die Na­tri­um­li­nie wird an ih­rer Stel­le aus­ge­löscht und zwei an­de­re zum Bei­spiel ent­ste­hen, rein durch die Wir­kung der Elek­tri­zi­tät, die im­mer et­was mit mag­ne­ti­schen Wir­kun­gen ver­knüpft ist. Al­so, es ent­steht ei­ne Wir­kung des­je­ni­gen, was wir als elek­tri­sche Kräf­te be­schrie­ben be­kom­men, auf je­ne Vor­­­gän­ge, die man als Lich­t­er­schei­nun­gen sieht und hin­ter de­nen man sich den blo­ßen elas­ti­schen Äther denkt. Daß man da die Wir­kung der Elek­tri­zi­tät auf die­se Lich­t­er­schei­nung wahr­ge­nom­men hat, das führ­te nun da­zu, ei­ne Ver­wandt­schaft an­zu­neh­men zwi­schen den Licht- und den mag­ne­tisch-elek­tri­schen Er­schei­nun­gen. So ist in der neue­ren Zeit ein we­nig Er­schüt­te­rung ge­kom­men. Früh­er konn­te man sich aufs Faul­bett le­gen, weil man die­se Wech­sel­wir­kung noch nicht wahr­­ge­nom­men hat­te. Jetzt aber muß­te man sich sa­gen: Es muß das ei­ne mit dem an­de­ren et­was zu tun ha­ben. - Das hat da­zu ge­führt, daß ei­ne gro­ße An­zahl von Phy­si­kern ge­gen­wär­tig in die­sem, was sich da als Licht aus­b­rei­tet, auch ei­ne elek­tro­mag­ne­ti­sche Wir­kung se­hen, daß es ei­gent­lich elek­tro­mag­ne­ti­sche Strah­len sind, was da durch den Raum geht. Nun den­ken Sie sich, was da pas­siert ist. Da ist fol­gen­des pas­­siert: Man hat früh­er an­ge­nom­men, man wis­se, was hin­ter den Licht-und Far­be­n­er­schei­nun­gen sei: Schwin­gun­gen, Un­du­la­tio­nen im elas­ti­­schen Äther. Jetzt ist es da­hin ge­kom­men da­durch, daß man die Wech­­sel­wir­kun­gen zwi­schen Licht und Elek­tri­zi­tät ken­nen­ge­lernt hat, daß man das, was da ei­gent­lich schwingt, als Elek­tri­zi­tät an­se­hen muß, als fort­strah­len­de Elek­tri­zi­tät - bit­te fas­sen Sie die Sa­che ganz ge­nau! Das Licht, die Far­ben will man er­klä­ren. Die­se führt man zu­rück auf schwin­gen­den Äther. Da geht et­was durch den Raum. Jetzt glaub­te man, man hät­te ge­wußt, was das Licht ei­gent­lich ist - Schwin­gun­gen des elas­ti­schen Äthers. Jetzt kam man in die Not­wen­dig­keit zu sa­gen:
Was aber die Schwin­gun­gen des elas­ti­schen Äthers sind, sind ele­k­­trisch-mag­ne­ti­sche Strö­mun­gen. Nun weiß man so­gar ge­nau­er als früh­er, was das Licht ist. Es sind elek­trisch-mag­ne­ti­sche Strö­mun­gen, nur weiß man nicht, was die­se elek­trisch-mag­ne­ti­schen Strö­mun­gen sind. Man hat al­so den sc­hö­nen Weg ge­macht, ei­ne Hy­po­the­se an­zu­neh­men, das Sinn­li­che durch das un­be­kann­te Über­sinn­li­che des un­du­lie­ren­den Äthers zu er­klä­ren. Man ist nach und nach ge­zwun­gen
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wor­den, die­ses Über­sinn­li­che wie­der­um auf ein Sinn­li­ches zu­rück­zu­füh­ren, aber sich zu glei­cher Zeit zu ge­ste­hen, daß man nicht weiß, was das nun ist. Es ist in der Tat ein höchst in­ter­es­san­ter Weg, der da be­schrit­ten wor­den ist von ei­nem hy­po­the­ti­schen Su­chen ei­nes Un­be­kann­ten zu dem Er­klä­ren die­ses Un­be­kann­ten durch ein an­de­res Un­be­kann­tes. Der Phy­si­ker Kirch­hoff hat sich ei­gent­lich ent­setzt ge­sagt:
Wenn die­se neue­ren Er­schei­nun­gen not­wen­dig ma­chen, daß man an den Äther mit sei­nen Schwin­gun­gen nicht mehr glau­ben kann, dann ist das kein Vor­teil für die Phy­sik, und Helm­holtz zum Bei­spiel, als er die­se Er­schei­nun­gen ken­ne­ni­ern­te, der sag­te: Gut, man kommt na­tür­lich nicht dar­über hin­weg, das Licht als ei­ne Art elek­trisch-mag­ne­ti­scher Strah­lung zu be­trach­ten. Dann muß man halt die­se wie­­der zu­rück­füh­ren auf die Schwin­gun­gen des elas­ti­schen Äthers. Zu­­­letzt wird es doch so kom­men. - Das We­sent­li­che ist, daß man ei­ne ehr­li­che Un­du­la­ti­on­s­er­schei­nung, das Schwin­gen der Luft, wenn wir Tö­ne wahr­neh­men, rein ana­lo­gisch über­tra­gen hat in ein Ge­biet hin­ein, in dem die gan­ze An­nah­me eben durch­aus ei­ne hy­po­the­ti­sche ist. Ich muß­te Ih­nen die­se prin­zi­pi­el­le Au­s­ein­an­der­set­zung ge­ben, da­­mit wir nun rasch hin­te­r­ein­an­der durchlau­fen kön­nen das Wich­tigs­te, was uns die Er­schei­nun­gen dar­bie­ten, die wir dann be­trach­ten wol­len. Ich ha­be vor, in den Stun­den, die noch blei­ben, nach­dem wir uns die­se Un­ter­la­ge jetzt ge­bil­det ha­ben, mit Ih­nen zu be­sp­re­chen die Schall-er­schei­nun­gen, die Wär­meer­schei­nun­gen und die elek­tro­mag­ne­ti­schen Er­schei­nun­gen und das­je­ni­ge, was die­se Er­schei­nun­gen wie­der­um zu­­rück­wer­fen auf die op­ti­schen Er­schei­nun­gen.
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Wir wol­len heu­te be­gin­nen mit ei­nem Ver­such, der noch an­knüp­fen soll an un­se­re Be­trach­tun­gen über die Far­ben­leh­re. Es ist ja, wie ge­­sagt, durch­aus nur mög­lich, daß ich Ih­nen Im­pro­vi­sier­tes, ge­wis­ser­­ma­ßen Apho­ris­ti­sches in die­sen Vor­trä­gen vor­brin­ge. Da­her muß ich auch die ge­wöhn­li­chen Ka­te­go­ri­en, die Sie in den Phy­sik­büchern fin­den, ver­mei­den. Ich will nicht sa­gen, daß es bes­ser wä­re, wenn ich die­se Ka­te­go­ri­en ein­hal­ten könn­te, al­lein ich möch­te Sie ja zu­letzt zu ei­ner be­stimm­ten na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Ein­sicht füh­ren, und al­les das­je­ni­ge, was ich vor­her vor­brin­ge, be­trach­ten Sie als ei­ne Art Vor­be­rei­tung, die nicht so ge­macht wird, daß man, wie es sonst üb­lich ist, in ge­ra­der Li­nie fort­sch­rei­tet, son­dern daß man die Er­schei­nun­gen zu­sam­men­sucht, die man braucht, ge­wis­ser­ma­ßen ei­nen Kreis schafft und dann nach dem Mit­tel­punkt vor­dringt.
Sie ha­ben ge­se­hen, daß wir es zu tun ha­ben, wenn Far­ben ent­ste­hen, mit ei­nem Zu­sam­men­wir­ken von Licht und Fins­ter­nis. Nun han­delt es sich dar­um, daß man mög­lichst vie­le wir­k­li­che Er­schei­nun­gen be­o­bach­tet, be­vor man sich ei­ne An­schau­ung bil­det über das, was in die­ser Wech­sel­wir­kung von Licht und Fins­ter­nis ei­gent­lich zu­grun­de liegt. Und da möch­te ich Ih­nen heu­te zu­nächst die­ses Phä­no­men der so­ge­nann­ten far­bi­gen Schat­ten vor­füh­ren.
Ich wer­de von zwei Licht­qu­el­len aus, die die­se Kerz­chen hier dar­­­s­tel­len, durch die­sen Stab Ih­nen Schat­ten auf dem Schirm er­zeu­gen, der Ih­nen ge­gen­über­steht. Sie se­hen zwei Schat­ten, wel­che ei­ne deu­t­­li­che Far­be nicht ha­ben. Sie brau­chen nur das­je­ni­ge, was hier ist, or­dent­lich an­zu­schau­en, so wer­den Sie sich sa­gen müs­sen: Der Scha­t­­ten, den Sie hier rechts se­hen, ist na­tür­lich der Schat­ten, der von die­ser Licht­qu­el­le (links) aus­geht und der da­durch ent­steht, daß das Licht von die­ser Qu­el­le aus­geht und durch den Stab ver­deckt wird. Und der Schat­ten ist der­je­ni­ge, der ent­steht, in­dem das Licht un­se­rer rech­ten Licht­qu­el­le ver­deckt wird. Wir ha­ben es al­so hier im Grun­de ge­­nom­men nur zu tun mit der Er­zeu­gung ge­wis­ser dunk­ler Räu­me.
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Das, was im Schat­ten liegt, ist eben dunk­ler Raum. Wenn Sie die Fläche des Schir­mes au­ßer­halb der bei­den Schat­ten­bän­der sich an­­se­hen, so wer­den Sie sich sa­gen: Sie wird be­leuch­tet von den zwei Licht­qu­el­len. So daß wir es al­so da zu tun ha­ben mit Licht. Ich will nun das ei­ne der Lich­ter fär­ben, das heißt, ich will es ge­hen las­sen durch ei­ne far­bi­ge Glas­plat­te, so daß das ei­ne der Lich­ter ge­färbt wird. Wir wis­sen, was da ge­schieht: Es wird das ei­ne der Lich­ter ab­ge­dun­kelt. Aber jetzt se­hen Sie, daß durch das Ab­dun­keln die­ser Schat­ten (rechts), wel­cher durch den Stab be­wirkt wird von mei­ner lin­ken Licht­qu­el­le aus, de­ren Licht ich ge­ra­de ab­dunk­le und röt­lich ma­che, daß die­ser Schat­ten grün wird. Er wird so grün, wie grün wird -wenn Sie zum Bei­spiel scharf an ei­ne klei­ne ro­te Fläche hin­schau­en, dann von die­ser ro­ten Fläche das Au­ge ab­wen­den und dann ein­fach in ge­ra­der Rich­tung nach ei­ner wei­ßen Fläche len­ken -, wie grün wird das­je­ni­ge, was Sie früh­er rot ge­se­hen ha­ben, oh­ne daß et­was da ist, son­­dern Sie se­hen gleich­sam die grü­ne Far­be sel­ber auf die Fläche hin. Wie Sie da se­hen die grü­ne Fläche als ein zeit­li­ches Nach­bild der ro­ten Fläche, die Sie früh­er wir­k­lich ge­se­hen ha­ben, in­dem Sie das Au­ge dem Rot ex­po­niert ha­ben, so se­hen Sie hier, in­dem ich die Licht­qu­el­le rot ab­dunk­le, ih­ren Schat­ten. Al­so, was früh­er blo­ße Dun­kel­heit war, se­hen Sie jetzt grün. Wenn ich die­sel­be Licht­qu­el­le grün ab­dun­keln wer­de, be­o­b­ach­ten Sie, was dann ent­steht! Sie se­hen, der Schat­ten en­t­­­steht dann rot. Wenn ich die­sel­be Licht­qu­el­le blau ab­dunk­le, so se­hen Sie, der Schat­ten ent­steht dann or­an­ge; wür­de ich die Licht­qu­el­le vi­o­­lett ab­dun­keln, so gä­be es Gelb.
Nun bit­te ich Sie, fol­gen­des zu be­rück­sich­ti­gen - ge­ra­de die­ses Phä­no­men ist von ei­ner gro­ßen Be­deu­tung. Wenn Sie - ich er­wäh­ne das des­halb noch ein­mal - zum Bei­spiel ir­gend­wo lie­gen ha­ben, sa­gen wir, ein ro­tes Kis­sen, das ei­nen wei­ßen Über­zug hat, der so ge­häk­elt ist, daß es da ro­te Rhom­ben gibt, und Sie se­hen nach die­sen ro­ten Rhom­­ben zu­erst hin und von da weg auf das Wei­ße, so se­hen Sie die­sel­be Git­te­rung auf dem Wei­ßen grün. Sie ist na­tür­lich nicht dort, aber Ihr Au­ge übt ei­ne Nach­wir­kung aus, und die­se er­zeugt, in­dem Sie vi­sie­ren nach dem Weiß, die grü­nen - wie man sagt - sub­jek­ti­ven Bil­der. Nun, Goe­the wuß­te die­se letz­te­re Ih­nen er­wähn­te Er­schei­nung und er kann­te
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auch die­ses Phä­no­men der far­bi­gen Schat­ten. Er sag­te sich: Ich dunk­le die­se Licht­qu­el­le ab, be­kom­me grün, und nun be­sch­reibt er das in der fol­gen­den Wei­se: Wenn ich hier die Licht­qu­el­le ab­dunk­le, so wird der gan­ze wei­ße Schirm mit ei­nem ro­ten Schein be­deckt und ich se­he dann ei­gent­lich nicht den wei­ßen Schirm, son­dern ei­nen ro­ten Schein, ich se­he den Schirm röt­lich. Da­durch er­zeu­ge ich, wie bei dem Kis­sen, mit mei­nem Au­ge die Kon­trast­far­be Grün, so daß al­so hier kein wir­k­­li­ches Grün wä­re, son­dern es wird nur ne­ben­bei ge­se­hen, weil der Schirm röt­lich ge­färbt ist. Aber die­se Goe­the­sche An­schau­ung ist falsch. Sie kön­nen sich leicht über­zeu­gen, daß sie falsch ist, denn wenn Sie ei­ne klei­ne Röh­re neh­men und durch­bli­cken, so daß Sie, nach der Ab­dun­k­lung, bloß die­sen grü­nen St­rei­fen an­se­hen, so se­hen Sie ihn auch grün*. Sie se­hen dann nicht das­je­ni­ge, was in der Um­ge­bung ist, son­dern Sie se­hen nur das ob­jek­tiv an die­ser Stel­le vor­han­de­ne Grün. Sie kön­nen sich da­durch über­zeu­gen, daß das Grün ob­jek­tiv ist, daß hier ab­ge­dun­kelt wird und daß Sie dann das Grün an­se­hen. Es bleibt grün, kann al­so nicht ei­ne Kon­tras­ter­schei­nung sein, son­dern ist ei­ne ob­jek­ti­ve Er­schei­nung. Wir kön­nen das jetzt nicht so ma­chen, daß es al­le ein­zeln se­hen, aber: Durch zwei­er Zeu­gen Mund wird al­le Wahr­heit kund. Ich wer­de die Er­schei­nung her­vor­ru­fen und Sie müs­sen so durch­se­hen, daß Sie auf das grü­ne Band hin­se­hen. Das bleibt grün, nicht wahr? Und eben­so wür­de die an­de­re Far­be, wenn ich durch Grün Rot er­zeu­gen wür­de, rot blei­ben. In die­sem Fal­le hat Goe­the in sei­ne Far­ben­leh­re den Irr­tum, dem er sich hin­ge­ge­ben hat, auf­ge­nom­­men, und der muß na­tür­lich durch­aus kor­ri­giert wer­den.
Ich will zu­nächst nichts an­de­res, als daß Sie sich un­ter den man­cher­­lei Er­schei­nun­gen auch be­wah­ren das rein Fak­ti­sche, das wir jetzt vor­­­ge­führt ha­ben, daß al­so ein Grau, das heißt ein Dun­k­les, das sonst als blo­ßer Schat­ten ent­steht, dann, wenn wir den Schat­ten selbst mit Far­be ge­wis­ser­ma­ßen durch­trän­k­en, daß dann in an­de­rer Wei­se Hel­lig­keit und Dun­kel­heit zu­sam­men­wir­ken, als wenn ich den Schat­ten nicht durch­tränk­te mit ei­ner Far­be. Und wir mer­ken uns, daß hier durch die Ab­dun­ke­lung des Lich­tes mit dem Rot die ob­jek­ti­ve Er­schei­nung des Grün her­vor­ge­rufrn wird. Nun ha­be ich Sie hin­ge­wie­sen auf
*    Sie­he Hin­weis zu Sei­te 121.
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das­je­ni­ge, was da sub­jek­tiv er­scheint - wie man sagt, sub­jek­tiv. Wir ha­ben ei­ne - wie man sagt - ob­jek­ti­ve Er­schei­nung, das Grün, das auf dem Schir­me ge­wis­ser­ma­ßen bleibt, wenn es auch nicht fi­xiert ist, so lan­ge, als wir die Be­din­gun­gen da­zu her­ge­s­tellt ha­ben, und hier et­was, was ge­wis­ser­ma­ßen sub­jek­tiv, von un­se­rem Au­ge al­lein ab­hän­gig ist. Goe­the nennt die grü­ne Far­be, die dann er­scheint, wenn ich ei­ne Zeit­lang das Au­ge der Far­be ex­po­niert ha­be, die ge-for­der­te Far­be, das ge­for­der­te Nach­bild, das durch die Ge­gen­wir­kung selbst her­vor­ge­ru­fen wird.
Nun, hier ist ei­nes st­reng fest­zu­hal­ten. Die Un­ter­schei­dung des Su­b­­jek­ti­ven und des Ob­jek­ti­ven, zwi­schen der hier vor­über­ge­hend fi­xier­­ten Far­be und der durch das Au­ge schein­bar bloß als Nach­bild ge­­for­der­ten Far­be, die­se Un­ter­schei­dung hat in kei­nem ob­jek­ti­ven Ta­t­­be­stand ir­gend­ei­ne Recht­fer­ti­gung. Ich ha­be es zu tun, in­dem ich durch mein Au­ge hier das Rot se­he, ein­fach mit all den Ih­nen be­­schrie­be­nen phy­si­ka­li­schen Ap­pa­ra­ten, Glas­kör­per, Lin­se, der Flüs­si­g­keit zwi­schen der Lin­se und der Horn­haut. Ich ha­be es mit ei­nem sehr dif­fe­ren­zier­ten phy­si­ka­li­schen Ap­pa­rat zu tun. Die­ser phy­si­ka­li­sche Ap­pa­rat, der in der man­nig­fal­tigs­ten Wei­se Hel­lig­keit und Dun­kel­heit durch­ein­an­der­mischt, der steht zu dem ob­jek­tiv vor­han­de­nen Äther in gar kei­ner an­de­ren Be­zie­hung als die Ap­pa­ra­te, die ich hier auf­­­ge­s­tellt ha­be, der Schirm, die Stan­ge usw. Das ei­ne Mal ist bloß die gan­ze Vor­rich­tung, die gan­ze Ma­schi­ne­rie mein Au­ge, und ich se­he ein ob­jek­ti­ves Phä­no­men durch mein Au­ge, ge­nau das­sel­be ob­jek­ti­ve Phä­no­men, das ich hier se­he, nur daß hier das Phä­no­men bleibt. Wenn ich aber mein Au­ge mir her­rich­te durch das Se­hen so, daß es nach­her in der so­ge­nann­ten ge­for­der­ten Far­be wirkt, so stellt sich das Au­ge in sei­nen Be­din­gun­gen wie­der her in den neu­tra­len Zu­stand.Aber das­je­ni­ge, wo­durch ich Grün se­he, ist durch­aus kein an­de­rer Vor­gang, wenn ich so­ge­nannt sub­jek­tiv durch das Au­ge se­he, als wenn ich hier ob­jek­tiv die Far­be fi­xie­re. Des­halb sag­te ich: Sie le­ben nicht so mit Ih­rer Sub­jek­ti­vi­tät, daß der Äther drau­ßen Schwin­gun­gen macht und die Wir­kung der­sel­ben als Far­be zum Aus­druck kommt, son­dern Sie schwim­men im Äther, sind eins mit ihm, und es ist nur ein an­de­rer Vor­­­gang, ob Sie eins wer­den mit dem Äther hier durch die Ap­pa­ra­te oder
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durch et­was, was sich in Ih­rem Au­ge sel­ber voll­zieht. Es ist kein wir­k­­li­cher, we­sen­haf­ter Un­ter­schied zwi­schen dem durch die ro­te Ver­­­dun­ke­lung rä­um­lich er­zeug­ten grü­nen Bild und dem grü­nen Nach­bild, das eben nur zeit­lich er­scheint; es ist ein - ob­jek­tiv be­se­hen - greif­ba­rer Un­ter­schied nicht, nur der, daß das ei­ne Mal der Vor­gang rä­um­lich, das an­de­re Mal der Vor­gang zeit­lich ist. Das ist der ein­zi­ge we­sen­haf­te Un­ter­schied. Die sinn­ge­mä­ße Ver­fol­gung sol­cher Din­ge führt Sie da­hin, je­nes Ent­ge­gen­s­tel­len des so­ge­nann­ten Sub­jek­ti­ven und des Ob­jek­ti­ven nicht in der fal­schen Rich­tung zu se­hen, in der es fort­wäh­rend von der neue­ren Na­tur­wis­sen­schaft ge­se­hen wird, son­dern die Sa­che so zu se­hen, wie sie ist, näm­lich daß wir das ei­ne Mal ei­ne Vor­rich­tung ha­ben, durch die wir Far­ben er­zeu­gen, un­ser Au­ge neu­tral bleibt, das heißt sich neu­tral macht ge­gen das Far­ben­ent­ste­hen, al­so das­je­ni­ge, was da ist, mit sich ve­r­ei­ni­gen kann. Das an­de­re Mal wirkt es selbst als phy­si­ka­li­scher Ap­pa­rat. Ob aber die­ser phy­si­ka­li­sche Ap­pa­rat hier (au­ßen) ist oder in Ih­rer Stirn­höh­le drin­nen ist, ist ei­ner­lei. Wir sind nicht au­ßer den Din­gen und pro­ji­zie­ren erst die Er­schei­nun­gen in den Raum, wir sind durch­aus mit un­se­rer We­sen­heit in den Din­gen und sind um so mehr in den Din­gen, als wir auf­s­tei­gen von ge­wis­sen phy­si­­ka­li­schen Er­schei­nun­gen zu an­de­ren phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­gen. Kein Un­be­fan­ge­ner, der die Far­be­n­er­schei­nun­gen durch­forscht, kann an­ders, als sich sa­gen: Mit un­se­rem ge­wöhn­li­chen kör­per­li­chen We­sen ste­cken wir nicht drin­nen, son­dern mit un­se­rem äthe­ri­schen und da­­durch mit un­se­rem as­tra­li­schen We­sen.
Wenn wir vom Lich­te her­un­ter­s­tei­gen zur Wär­me, die wir auch wahr­neh­men als et­was, was ein Zu­stand un­se­rer Um­ge­bung ist, der für uns ei­ne Be­deu­tung ge­winnt, wenn wir ihm ex­po­niert sind, so wer­den wir bald se­hen: Es ist ei­ne be­deut­sa­me Mo­di­fi­ka­ti­on zwi­schen dem Wahr­neh­men des Lich­tes und dem Wahr­neh­men der Wär­me. Für die Licht­wahr­neh­mung kön­nen Sie ge­nau lo­ka­li­sie­ren die­se Wahr­­neh­mung in dem phy­si­ka­li­schen Ap­pa­rat des Au­ges, des­sen ob­jek­ti­ve Be­deu­tung ich eben cha­rak­te­ri­siert ha­be. Für die Wär­me, was müs­sen Sie sich denn da sa­gen? Wenn Sie wir­k­lich sich fra­gen: Wie kann ich ver­g­lei­chen die Be­zie­hung, in der ich zum Lich­te ste­he, mit der Be­­zie­hung, in der ich zur Wär­me ste­he, so müs­sen Sie sich auf die­se Fra­ge
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ant­wor­ten : Zum Lich­te ste­he ich so, daß mein Ver­hält­nis lo­ka­li­siert ist ge­wis­ser­ma­ßen durch mein Au­ge an ei­nen be­stimm­ten Kör­per­ort. Das ist aber bei der Wär­me nicht so. Für sie bin ich ge­wis­ser­ma­ßen ganz Sin­ne­s­or­gan. Ich bin für sie ganz das­sel­be, was für das Licht das Au­ge ist. So daß wir al­so sa­gen kön­nen: Von der Wahr­neh­mung der Wär­me kön­nen wir nicht im sel­ben lo­ka­li­sier­ten Sin­ne sp­re­chen wie von der Wahr­neh­mung des Lich­tes. Aber ge­ra­de, in­dem wir die Auf­­­merk­sam­keit auf so et­was rich­ten, kön­nen wir noch auf et­was an­de­res kom­men.
Was neh­men wir denn ei­gent­lich wahr, wenn wir in ein Ver­hält­nis tre­ten zu dem Wär­m­e­zu­stand un­se­rer Um­ge­bung? Ja, da neh­men wir ei­gent­lich die­ses Schwim­men in dem Wär­me­e­le­ment un­se­rer Um­­­ge­bung sehr deut­lich wahr. Nur: Was schwimmt denn? Bit­te, be­an­t­wor­ten Sie sich die­se Fra­ge, was da ei­gent­lich schwimmt, wenn Sie in der Wär­me Ih­rer Um­ge­bung schwim­men. Neh­men Sie fol­gen­­des Ex­pe­ri­ment. Sie fül­len ei­nen Trog mit ei­ner mä­ß­ig war­men Flüs­­sig­keit, mit mä­ß­ig war­mem Was­ser, mit ei­nem Was­ser, das Sie als lau­warm emp­fin­den, wenn Sie bei­de Hän­de hin­ein­ste­cken - nicht lan­ge hin­ein­ste­cken, Sie pro­bie­ren das nur. Dann ma­chen Sie fol­gen­des: Sie ste­cken zu­erst die lin­ke Hand in mög­lichst war­mes Was­ser, wie Sie es ge­ra­de noch er­tra­gen kön­nen, dann die rech­te Hand in mög­lichst kal­­tes Was­ser, wie Sie es auch ge­ra­de noch er­tra­gen kön­nen, und dann ste­cken Sie rasch die lin­ke und die rech­te Hand in das lau­war­me Was­­ser. Sie wer­den se­hen, daß der rech­ten Hand das lau­war­me Was­ser sehr warm vor­kommt und der lin­ken sehr kalt. Die heiß­ge­wor­de­ne Hand von links fühlt das­sel­be als Käl­te, was die kalt­ge­wor­de­ne Hand von rechts als Wär­me fühlt. Vor­her fühl­ten Sie ei­ne gleich­mä­ß­i­ge Lau­ig­keit. Was ist denn das ei­gent­lich? Ih­re ei­ge­ne Wär­me, die schwimmt und ver­ur­sacht, daß Sie die Dif­fe­renz zwi­schen ihr und der Um­ge­bung füh­len. Das­je­ni­ge, was von Ih­nen schwimmt in dem Wär­me­e­le­ment Ih­rer Um­ge­bung, was ist es denn? Es ist Ihr ei­ge­ner Wär­m­e­zu­stand, der durch Ih­ren or­ga­ni­schen Pro­zeß her­bei­ge­führt wird, der ist nicht et­was Un­be­wuß­tes, in dem lebt Ihr Be­wußt­sein. Sie le­ben inn­er­halb Ih­rer Haut in der Wär­me, und je nach­dem die­se ist, set­zen Sie sich au­s­ein­an­der mit dem Wär­me­e­le­ment Ih­rer Um­ge­bung.
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In die­sem schwimmt Ih­re ei­ge­ne Kör­per­wär­me. Ihr Wär­me-or­ga­nis­mus schwimmt in der Um­ge­bung.
Den­ken Sie sich sol­che Din­ge durch, dann ge­ra­ten Sie ganz an­ders in die Nähe der wir­k­li­chen Na­tur­vor­gän­ge als durch das­je­ni­ge, was Ih­nen die heu­te ganz ver­ab­stra­hier­te und aus al­ler Rea­li­tät her­aus-ge­zo­ge­ne Phy­sik bie­ten kann.
Nun ge­hen wir aber noch wei­ter hin­un­ter. Wir ha­ben ge­se­hen, wenn wir un­se­ren ei­ge­nen Wär­m­e­zu­stand er­le­ben, dann kön­nen wir sa­gen, daß wir ihn da­durch er­le­ben, daß wir mit ihm schwim­men in un­se­rer Wär­m­e­um­ge­bung, al­so ent­we­der, daß wir wär­m­er sind als un­se­re Um­­­ge­bung und es emp­fin­den als uns aus­sau­gend - wenn die Um­ge­bung kalt ist -, oder wenn wir käl­ter sind, es emp­fin­den, als ob uns die Um­­­ge­bung et­was gibt. Das wird nun ganz an­ders, wenn wir in ei­nem an­de­ren Ele­men­te le­ben. Se­hen Sie, wir kön­nen al­so in dem le­ben, was dem Licht zu­grun­de liegt. Wir schwim­men im Lich­t­e­le­ment. Wir ha­ben jetzt durch­ge­führt, wie wir im Wär­me­e­le­ment schwim­men. Wir kön­nen aber auch im Luf­t­e­le­ment schwim­men, das wir ei­gent­lich fort­wäh­rend in uns ha­ben. Wir sind ja in sehr ge­rin­gem Ma­ße ein fes­ter Kör­per, wir sind ei­gent­lich nur zu ein paar Pro­zent ein fes­ter Kör­per als Mensch, wir sind ei­gent­lich über 90 Pro­zent ei­ne Was­ser-säu­le, und Was­ser ist ei­gent­lich, ins­be­son­de­re in uns, nur ein Mit­tel-zu­stand zwi­schen dem luft­för­mi­gen und dem fes­ten Zu­stan­de. Wir kön­nen uns durch­aus in dem luf­t­ar­ti­gen Ele­ment sel­ber er­le­ben, so wie wir uns im wär­me­ar­ti­gen Ele­ment er­le­ben, das heißt, un­ser Be­wußt­sein steigt ef­fek­tiv hin­un­ter in das luf­t­ar­ti­ge Ele­ment. Wie es in das Lich­t­e­le­ment steigt und in das Wär­me­e­le­ment, so steigt es in das Luf­t­e­le­ment. In­dem es aber in das Luf­t­e­le­ment steigt, kann es sich wie­der­um au­s­ein­an­der­set­zen mit dem­je­ni­gen, was in der Luft­um­ge­­bung ge­schieht, und die­se Au­s­ein­an­der­set­zung ist das­je­ni­ge, was in der Er­schei­nung des Schalls, des To­nes, zum Vor­schein kommt. Sie se­hen, wir müs­sen ge­wis­se Schich­ten un­se­res Be­wußt­seins un­ter­schei­den. Wir le­ben mit ei­ner ganz an­de­ren Schich­te un­se­res Be­wußt­seins mit dem Lich­t­e­le­ment, in­dem wir sel­ber teil­neh­men an ihm, wir le­ben mit ei­ner an­de­ren Schich­te un­se­res Be­wußt­seins im Wär­me­e­le­ment, in­dem wir sel­ber teil­neh­men an ihm, und wir le­ben in ei­ner an­de­ren Schich­te un­­se­res
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Be­wußt­seins im Luf­t­e­le­ment, in­dem wir sel­ber teil­neh­men an ihm. Wir le­ben, in­dem un­ser Be­wußt­sein im­stan­de ist, hin­un­ter­zu­­tau­chen in das ga­si­ge, luft­för­mi­ge Ele­ment, wir le­ben in dem luf­t­för­mi­gen Ele­ment un­se­rer Um­ge­bung und kön­nen uns da­durch fähig ma­chen, Schal­ler­schei­nun­gen wahr­zu­neh­men, Tö­ne wahr­zu­neh­men. Ge­ra­de so, wie wir selbst mit un­se­rem Be­wußt­sein teil­neh­men müs­sen an den Lich­t­er­schei­nun­gen, da­mit wir in den Lich­t­er­schei­nun­gen un­­se­rer Um­ge­bung schwim­men kön­nen, wie wir teil­neh­men müs­sen am Wär­me­e­le­ment, da­mit wir in ihm schwim­men kön­nen, so müs­sen wir auch teil­neh­men an dem Luf­ti­gen, wir müs­sen sel­ber in uns dif­fe­­ren­ziert et­was Luf­ti­ges ha­ben, da­mit wir das äu­ße­re, mei­net­we­gen durch ei­ne Pfei­fe, ei­ne Trom­mel, ei­ne Vio­li­ne dif­fe­ren­zier­te Luf­ti­ge wahr­neh­men kön­nen.
In die­ser Be­zie­hung ist un­ser Or­ga­nis­mus et­was au­ßer­or­den­t­­lich in­ter­es­sant sich Dar­bie­ten­des. Wir at­men die Luft aus - un­ser At­mung­s­pro­zeß be­steht ja da­r­in­nen, daß wir Luft aus­at­men und Luft wie­der ei­n­at­men. In­dem wir Luft aus­at­men, trei­ben wir un­ser Zwer­chi­ell in die Höhe. Das ist aber mit ei­ner Ent­las­tung un­se­­res gan­zen or­ga­ni­schen Sys­tems un­ter dem Zwerch­fell in Ver­bin­­dung. Da­durch wird ge­wis­ser­ma­ßen, weil wir das Zwerch­fell nach oben brin­gen beim Aus­at­men und un­ser or­ga­ni­sches Sys­tem un­ter dem Zwerch­fell ent­las­tet wird, das Ge­hirn­was­ser, in dem das Ge­hirn schwimmt, nach ab­wärts ge­trie­ben, die­ses Ge­hirn­was­ser, das aber nichts an­de­res ist als ei­ne et­was ver­dich­te­te Mo­di­fi­ka­ti­on, möch­te ich sa­gen, der Luft, denn in Wahr­heit ist es die aus­ge­at­me­te Luft, die das be­wirkt. Wenn ich wie­der ei­n­at­me, wird das Ge­hirn­was­ser nach auf­­wärts ge­trie­ben, und ich le­be fort­wäh­rend, in­dem ich at­me, in die­sem von oben nach un­ten und von un­ten nach oben sich voll­zie­hen­den Schwin­gen des Ge­hirn­was­sers, das ein deut­li­ches Ab­bild mei­nes gan­zen At­mung­s­pro­zes­ses ist. Le­be ich mit mei­nem Be­wußt­sein da­­durch, daß teil­nimmt mein Or­ga­nis­mus an die­sen Os­zil­la­tio­nen des At­mung­s­pro­zes­ses, dann ist das ei­ne in­ner­li­che Dif­fe­ren­zie­rung im Er­le­ben ei­nes Luft­wahr­neh­mens, und ich ste­he ei­gent­lich fort­wäh­rend durch die­sen Vor­gang, den ich nur et­was grob ge­schil­dert ha­be, in ei­nem Le­bens­rhyth­mus da­r­in­nen, der in sei­ner Ent­ste­hung und in
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sei­nem Ver­lauf in Dif­fe­ren­zie­rung der Luft be­steht. Das­je­ni­ge, was da in­ner­lich ent­steht - na­tür­lich nicht so grob, son­dern in man­ni­g­­fal­ti­ger Wei­se dif­fe­ren­ziert, so daß die­ses Auf- und Ab­schwin­gen der rhyth­mi­schen Kräf­te, die ich ge­kenn­zeich­net ha­be, sel­ber et­was ist wie ein kom­p­li­zier­ter, fort­wäh­rend ent­ste­hen­der und ver­ge­hen-der Schwin­gung­s­or­ga­nis­mus -, die­sen in­ner­li­chen Schwin­gungs­­Or­ga­nis­mus, den brin­gen wir in un­se­rem Oh­re zum Zu­sam­men­sto­ßen mit dem­je­ni­gen, was von au­ßen, sa­gen wir, wenn ei­ne Sai­te an­ge­­schla­gen wird, an uns tönt. Und ge­ra­de so, wie Sie den Wär­m­e­zu­stand Ih­rer ei­ge­nen Hand, wenn Sie sie ins lau­war­me Was­ser hin­ein­he­ben, wahr­neh­men durch die Dif­fe­renz zwi­schen der Wär­me Ih­rer Hand und der Wär­me des Was­sers, so neh­men Sie wahr den ent­sp­re­chen­den Ton oder Schall durch das Ge­gen­ein­an­der­wir­ken Ih­res in­ne­ren, so wun­der­­bar ge­bau­ten Mu­sik­in­stru­men­tes mit dem­je­ni­gen, was äu­ßer­lich in der Luft als Tö­ne, als Schall, zum Vor­schein kommt. Das Ohr ist ge­wis­ser­­ma­ßen nur die Brü­cke, durch die Ih­re in­ne­re Lei­er des Apol­lo sich aus­­­g­leicht in ei­nem Ver­hält­nis mit dem­je­ni­gen, was von au­ßen an dif­fe­­ren­zier­ter Luft­be­we­gung an Sie her­an­tritt. Sie se­hen, der wir­k­li­che Vor­gang - wenn ich ihn real schil­de­re -, der wir­k­li­che Vor­gang beim Hö­ren, näm­lich beim Hö­ren des dif­fe­ren­zier­ten Scha­lies, des To­nes, der ist von je­ner Ab­strak­ti­on weit ver­schie­den, wo man sagt :
Drau­ßen, da wirkt et­was, das af­fi­ziert mein Ohr. Die Af­fek­ti­on des Oh­res wird als ei­ne Wir­kung auf mein sub­jek­ti­ves We­sen wahr­ge­nom­­men, das man wie­der­um - ja, mit wel­cher Ter­mi­no­lo­gie auch? - be­­sch­reibt oder ei­gent­lich nicht be­sch­reibt. Man kommt nicht wei­ter, wenn man klar aus­den­ken will, was da ei­gent­lich im­mer als Idee zu­­­grun­de ge­legt wird. Man kann ge­wis­se Din­ge, die ge­wöhn­lich an­ge­­schla­gen wer­den, nicht zu En­de den­ken, weil die­se Phy­sik weit en­t­­­fernt ist, ein­fach auf die Tat­sa­chen ein­zu­ge­hen.
Sie ha­ben tat­säch­lich drei Stu­fen vor sich der Be­zie­hun­gen des Men­­schen zur Au­ßen­welt, ich möch­te sa­gen : die Licht­stu­fe, die Wär­me-stu­fe, die Ton- oder Schall­stu­fe. Aber se­hen Sie, da liegt et­was sehr Ei­gen­tüm­li­ches noch vor. Wenn Sie un­be­fan­gen Ihr Ver­hält­nis, das heißt Ihr Schwim­men im Lich­t­e­le­ment be­trach­ten, dann müs­sen Sie sich sa­gen : Sie kön­nen selbst nur als Äther­or­ga­nis­mus in dem­je­ni­gen,
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was da drau­ßen in der Welt vor sich geht, le­ben. In­dem Sie im Wär­m­e­­e­le­ment le­ben, le­ben Sie mit Ih­rem gan­zen Or­ga­nis­mus im Wär­m­e­­e­le­ment Ih­rer Um­ge­bung da­r­in­nen. Jetzt len­ken Sie den Blick von die­­sem Drin­nen­le­ben her­un­ter bis zum Drin­nen­le­ben im Ton- und Schall-ele­ment, dann le­ben Sie ei­gent­lich, in­dem Sie selbst zum Luf­t­or­ga­nis­­mus wer­den, in der dif­fe­ren­ziert ge­stal­te­ten äu­ße­ren Luft da­r­in­nen. Das heißt, nicht mehr im Äther, son­dern ei­gent­lich schon in der äu­ße­­ren phy­si­ka­li­schen Ma­te­rie, in der Luft le­ben Sie da drin­nen. Da­her ist das Le­ben im Wär­me­e­le­ment ei­ne ganz be­deut­sa­me Gren­ze. Ge­wis­ser­­ma­ßen be­deu­tet das Wär­me­e­le­ment, das Le­ben in ihm, für Ihr Be­wußt­sein ein Ni­veau. Die­ses Ni­veau kön­nen Sie auch sehr deut­lich
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da­durch wahr­neh­men, daß Sie ja sch­ließ­lich äu­ße­re und in­ne­re Wär­me in der rei­nen Emp­fin­dung kaum un­ter­schei­den kön­nen. Aber das Le­ben im Lich­t­e­le­ment liegt über die­sem Ni­veau. Sie stei­gen ge­wis­ser­­ma­ßen in ei­ne höhe­re äthe­ri­sche Sphä­re hin­auf, um mit Ih­rem Be­wußt­­­sein drin­nen zu le­ben. Und Sie drin­gen un­ter je­nes Ni­veau, wo Sie mit der Au­ßen­welt in ver­hält­nis­mä­ß­ig ein­fa­cher Wei­se sich aus­g­lei­chen, hin­un­ter, in­dem Sie als Luft­mensch sich mit der Luft au­s­ein­an­der­­set­zen in den Ton- oder Schall­wahr­neh­mun­gen.
Wenn Sie al­les das zu­sam­men­hal­ten, was ich jetzt ge­zeigt ha­be, mit dem­je­ni­gen, was ich über die Ana­to­mie und Phy­sio­lo­gie ge­sagt ha­be, so kön­nen Sie nicht an­ders, als das Au­ge als phy­si­ka­li­schen Ap­pa­rat auf­fas­sen. Je wei­ter nach au­ßen Sie ge­hen, des­to phy­si­scher fin­den Sie das Au­ge, je mehr nach in­nen, des­to mehr von Vi­ta­li­tät durch­zo­gen. Wir ha­ben al­so ein in uns lo­ka­li­sier­tes Or­gan, um uns über ein ge­­wis­ses Ni­veau zu er­he­ben. Wir le­ben dann auf ei­nem ge­wis­sen Ni­veau auf gleich und gleich mit der Um­ge­bung, in­dem wir mit un­se­rer
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Wär­me ihr ent­ge­gen­t­re­ten und die Dif­fe­renz ir­gend­wo wahr­neh­men. Da ha­ben wir kein so spe­zia­li­sier­tes Or­gan als das Au­ge, da wer­den wir selbst in ge­wis­ser Wei­se ganz zum Sin­ne­s­or­gan. Jetzt tau­chen wir un­ter die­ses Ni­veau hin­un­ter. Wo wir Luft­mensch wer­den, wo wir uns au­s­ein­an­der­set­zen mit der dif­fe­ren­zier­ten äu­ße­ren Luft, da lo­ka­­li­siert sich wie­der­um die­se Au­s­ein­an­der­set­zung, da lo­ka­li­siert sich et­was zwi­schen dem, was in uns vor­geht, die­ser Lei­er des Apol­lo, die­­ser Rhyth­mi­sie­rung un­se­res Or­ga­nis­mus, die nur nach­ge­bil­det ist in der Rhyth­mi­sie­rung des Rü­cken­mark­was­sers, und der äu­ße­ren Luft. Was da yor­geht, ist durch ei­ne Brü­cke ver­bun­den. Da ist al­so wie­der­um solch ei­ne Lo­ka­li­sa­ti­on, aber jetzt un­ter dem Ni­veau, wie wir im Au­ge ei­ne sol­che Lo­ka­li­sa­ti­on über dem Ni­veau ha­ben.
Se­hen Sie, un­se­re Psy­cho­lo­gie, die ist ei­gent­lich in ei­ner noch sch­lim­me­ren La­ge als un­se­re Phy­sio­lo­gie und un­se­re Phy­sik, und man kann es ei­gent­lich den Phy­si­kern nicht sehr krumm neh­men, daß sie sich so un­rea­lis­tisch aus­drü­cken über das, was in der Au­ßen­welt ist, weil sie gar nicht un­ter­stützt wer­den von den Psy­cho­lo­gen. Die Psy­cho­lo­gen sind dres­siert wor­den von den Kir­chen, die in An­spruch ge­­nom­men ha­ben al­les Wis­sen über See­le und Geist. Da­her hat die­se Dres­sur, die die Psy­cho­lo­gen an­ge­nom­men ha­ben, sie da­zu ge­führt, ei­gent­lich nur den äu­ße­ren Ap­pa­rat als den Men­schen zu be­trach­ten und die See­le und den Geist nur noch in Wort­klän­gen, in Phra­sen zu ha­ben. Un­se­re Psy­cho­lo­gie ist ei­gent­lich nur ei­ne Samm­lung von Wor­ten. Denn was sich die Men­schen ei­gent­lich vor­s­tel­len sol­len bei «See­le» und «Qeist», dar­über gibt es ei­gent­lich nichts, und so kommt es, daß es den Phy­si­kern vor­kommt, wenn drau­ßen Licht wirkt, so af­ti­ziert es das Au­ge, das Au­ge übt ei­ne Ge­gen­wir­kung aus oder aber es emp­fängt ei­nen Ein­druck, und das ist ein in­ne­res, sub­jek­ti­ves Er­­le­ben. Da be­gin­nen dann gan­ze Knäu­el von Un­klar­hei­ten. Und in ganz ähn­li­cher Wei­se, sa­gen es die Phy­si­ker nach, ist es bei den an­de­ren Sin­ne­s­or­ga­nen. Wenn Sie heu­te ei­ne Psy­cho­lo­gie durch­le­sen, so fin­den Sie da­r­in­nen ei­ne Sin­nes­leh­re. Von Sinn wird ge­spro­chen, vom all­ge­­mei­nen Sinn, als ob es so et­was gä­be. Man ver­su­che nur zu stu­die­ren das Au­ge. Es ist et­was ganz an­de­res als das Ohr. Ich ha­be Ih­nen das ge­kenn­zeich­net, das Lie­gen un­ter und über dem Ni­veau. Au­ge und
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Ohr sind ganz ver­schie­den­ar­tig in­ner­lich ge­bil­de­te Or­ga­ne, und das ist es, wor­auf in be­deut­sa­mer Wei­se Rück­sicht ge­nom­men wer­den muß.
Blei­ben wir hier ein­mal ste­hen, über­le­gen Sie sich das, und mor­gen wol­len wir von die­sem Punk­te aus über die Schal­leh­re, die Ton­leh­re sp­re­chen, da­mit Sie von dort aus wie­der­um die an­de­ren phy­si­ka­li­schen Ge­bie­te er­obern kön­nen.
Ich möch­te Ih­nen heu­te nur noch ei­nes vor­füh­ren. Das ist das, was man in ge­wis­ser Be­zie­hung das Glanz­stück der mo­der­nen Phy­sik nen­nen kann, was in ge­wis­ser Be­zie­hung auch ein Glanz­stück ist. Se­hen Sie, wenn Sie ein­fach mit dem Fin­ger über ei­ne Fläche st­rei­chen, al­so ei­nen Druck aus­ü­ben durch Ih­re ei­ge­ne An­st­ren­gung, so wird die Fläche warm. Sie er­zeu­gen da­durch, daß Sie ei­nen Druck aus­ge­übt ha­ben, Wär­me. Man kann nun da­durch, daß man ob­jek­ti­ve me­cha­­ni­sche Vor­gän­ge her­vor­ruft, aus­ge­spro­chen me­cha­ni­sche Vor­gän­ge, wie­der­um Wär­me er­zeu­gen, und wir ha­ben als ei­ne wei­te­re Grund­la­ge für das­je­ni­ge, was wir dann mor­gen wei­ter be­trach­ten wol­len, die­sen Ap­pa­rat im­pro­vi­siert. Wenn Sie jetzt se­hen wür­den, wie hoch das Ther­mo­me­ter steht in die­sem Ap­pa­rat, so be­kom­men Sie her­aus am Ther­mo­me­ter­stand 16° und et­was. Nun ha­ben wir in die­sem Ge­fä­ße da­r­in­nen Was­ser und in die­sem Was­ser­kör­per da­r­in­nen ein Schwung-rad, ei­ne Trom­mel, die wir in ra­sche Dre­hung ver­set­zen, so daß die­se ei­ne me­cha­ni­sche Ar­beit leis­tet, im Was­ser die Tei­le or­dent­lich durch­­ein­an­der­wirft, das Was­ser auf­schau­felt, und wir wer­den nach ei­ni­ger Zeit das Ther­mo­me­ter wie­der an­schau­en. Sie wer­den dann se­hen, daß es ge­s­tie­gen ist, daß al­so durch bloß me­cha­ni­sche Ar­beit das Was­ser an Wär­me zu­ge­nom­men hat, das heißt, es wird durch me­cha­ni­sche Ar­beit Wär­me pro­du­ziert. Das hat man dann ver­ar­bei­tet, zu­erst in rech­nungs­­­mä­ß­i­ger Wei­se, nach­dem be­son­ders Ju­li­us Robert Ma­jer dar­auf auf­­­merk­sam ge­macht hat­te. Ju­li­us Robert May­er hat es selbst ver­ar­bei­tet zu dem so­ge­nann­ten me­cha­ni­schen Wär­me-Äqui­va­lent. Hät­te man es in sei­nem Sin­ne aus­ge­baut, so hät­te man da­mit nichts an­de­res ge­sagt, als daß ei­ne be­stimm­te Zahl der Aus­druck ist für das, was man an der Wär­me mes­sen kann durch me­cha­ni­sche Ar­beit und um­ge­kehrt. Das aber ist dann in ei­ner über­sin­nii­chen, me­ta­phy­si­schen Wei­se aus­ge­wer­tet wor­den, in­dem man ge­sagt hat : Al­so, wenn ein kon­stan­tes Ver­hält­nis
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be­steht zwi­schen der ge­leis­te­ten Ar­beit und der Wär­me, so ist dies ein­fach um­ge­wan­del­te Ar­beit - um­ge­wan­del­te! -, wäh­rend man mit nichts an­de­rem zu­nächst zu tun hat­te als mit dem zah­len­mä­ß­i­gen Aus­druck des Zu­sam­men­hangs zwi­schen der me­cha­ni­schen Ar­beit und der Wär­me.
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So wie man heu­te in der ge­bräuch­li­chen phy­si­ka­li­schen Dar­stel­lung von Schall und Ton re­det, so, kann man sa­gen, ist das ei­gent­lich erst der Fall et­wa seit dem fünf­zehn­ten Jahr­hun­dert. Ge­ra­de an sol­chen Bei­spie­len läßt sich am al­ler­bes­ten das er­här­ten, was ich im all­ge­mei­nen oft­mals als ei­ne geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Er­kennt­nis aus­sp­re­che, daß das gan­ze Den­ken und Vor­s­tel­len der Men­schen vor &eser Zei­ten-wen­de eben an­ders war als nach die­ser Zei­ten­wen­de, und die­se Art zu sp­re­chen, sie hat sich ei­gent­lich erst all­mäh­lich her­aus­ge­bil­det, wie wir heu­te über Schall- und To­ner­schei­nun­gen schul­mä­ß­ig in der Phy­­sik sp­re­chen. Das­je­ni­ge, auf das man zu­erst auf­merk­sam ge­wor­den ist, das ist die Ge­schwin­dig­keit, mit der sich der Schall fortpflanzt. Es ist ja ver­hält­nis­mä­ß­ig leicht, we­nigs­tens mit ei­ner ge­wis­sen An­nähe­rung zu be­kom­men, was man als die Schall­fortpfl­an­zung auf­fas­sen kann. Wenn man in ei­ner grö­ße­ren Ent­fer­nung ei­ne Ka­no­ne los­schießt, so sieht man aus der Fer­ne auf blit­zen die Lich­t­er­schei­nung und hört spä­­ter den Knall, ge­ra­de­so wie man den Don­ner spä­ter hört, als man den Blitz sieht. Wenn man ver­nach­läs­sigt, daß es ei­ne Licht­ge­schwin­di­g­keit gibt, so kann man die Zeit, die ver­f­ließt zwi­schen der Wahr­­neh­mung des Licht­ein­dru­ckes und der Wahr­neh­mung des Schalls, als die Zeit be­zeich­nen, die der Schall ge­braucht hat, um die ent­sp­re­chen­de St­re­cke zu durch­mes­sen. Man kann dann be­rech­nen, wie sch­nell der Schall fort­sch­rei­tet in der Luft, sa­gen wir in ei­ner Se­kun­de, be­kommt al­so so et­was wie ei­ne Art Fortpfl­an­zungs­ge­schwin­dig­keit des Schalls. 
Se­hen Sie, das war ei­nes der früh­es­ten Ele­men­te, auf die man auf­­­merk­sam ge­wor­den ist auf die­sem Ge­bie­te. Man ist auch - und zwar war es vor al­lem Leo­nar­do da Vin­ci - auf das so­ge­nann­te Re­so­nie­ren, das Mit­schwin­gen, auf­merk­sam ge­wor­den, das Sie heu­te so ken­nen, daß, wenn Sie in ei­nem Rau­me ei­ne Sai­te an­scHa­gen oder so et­was und ei­ne gleich­ge­stimm­te Sai­te oder ein ganz an­de­rer gleich­ge­stim­m­­ter Ge­gen­stand ist da, so schwingt die­se Sai­te oder die­ser an­de­re Ge­gen­stand mit. Be­son­ders stu­diert wor­den sind sol­che Din­ge von
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den Je­sui­ten, und so hat auch für die Schall- und Ton­leh­re der Je­suit Mer­sen­ne im sieb­zehn­ten Jahr­hun­dert au­ßer­or­dent­lich viel ge­leis­tet. Na­ment­lich hat die­ser Je­suit Mer­sen­ne viel ge­leis­tet in be­zug auf die da­ma­li­gen Stu­di­en der so­ge­nann­ten Ton­höhe. Sie kön­nen ja beim Ton ein Drei­fa­ches un­ter­schei­den : Ers­tens hat der Ton ei­ne ge­wis­se Stär­ke, zwei­tens hat der Ton ei­ne ge­wis­se Höhe und dann noch ei­ne be­stimm­te Klang­fär­bung. Von al­len drei­en ist das Wich­tigs­te, das We­sent­lichs­te die Höhe. Nun han­delt es sich dar­um fest­zu­s­tel­len, was der Ton­höhe ent­spricht von dem Ge­sichts­punkt aus, den man al­l­r­näh­lich an­ge­nom­men hat ge­ra­de für die Ton­leh­re. Ich ha­be Sie da schon dar­auf auf­merk­sam ge­macht, daß man sehr leicht fest­s­tel­len kann, daß zu­grun­de liegt oder, sa­gen wir, mit­ver­läuft, wenn wir ei­ne Ton­wahr­neh­mung ha­ben, ir­gend et­was Schwin­gen­des. Man kann sehr leicht durch die ge­wöhn­li­chen Ver­su­che - Sie brau­chen sich wie­der­um nur auf die Schul­bank zu­rück­zu­ver­set­zen - die­sen Schwin­gungs­­cha­rak­ter der Luft oder an­de­rer Kör­per fest­s­tel­len, wenn man so et­was wie ei­ne Stimm­ga­bel an­schlägt und dann - es ist ja nicht nö­t­ig, daß wir die­se Ex­pe­ri­men­te im ein­zel­nen aus­füh­ren - mit die­sem da­ran-ge­setz­ten Stif­te die Li­nie Her ver­folgt. Man wird se­hen an dem Ab­­bild, das er Her am Ru­ße ver­ur­sacht, daß die Stimm­ga­bel in re­gel­­mä­ß­i­ger Be­we­gung ist. Die­se re­gel­mä­ß­i­ge Be­we­gung über­trägt sich selbst­ver­ständ­lich auf die Luft, und wir kön­nen sa­gen : Wenn wir ir­gend­ei­nen tö­nen­den Kör­per hö­ren, so ist die Luft zwi­schen ihm und uns in Be­we­gung. Die­ses Jn­be­we­gung­ver­set­zen der Luft füh­ren wir ja di­rekt aus in den Vor­rich­tun­gen, die wir die Pfei­fen nen­nen. Nun ist man all­mäh­lich dar­auf ge­kom­men, um was für Be­we­gun­gen es sich ei­gent­lich han­delt. Es han­delt sich um so­ge­nann­te Lon­gitu­di­nal­­schwin­gun­gen, um Längs­schwin­gun­gen. Auch dies ist fest­zu­s­tel­len, daß es sich in der Luft um Längs­schwin­gun­gen han­delt : Man er­regt Her im Me­tall­rohr ei­nen Ton, ver­bin­det die­ses Me­tall­rohr mit ei­nem Rohr, das mit Luft aus­ge­füllt ist, so daß die Be­we­gun­gen des Me­tall-roh­res sich über­tra­gen. Füllt man nun ei­nen leicht­be­we­g­li­chen Staub in die­ses mit Luft aus­ge­füll­te Rohr, so kann man an der Be­we­gung der Staub­kü­gel­chen fest­s­tel­len, daß sich der Schall so fort­setzt : Zu­nächst ent­steht ei­ne Luft­ver­dich­tung. Die­se Luft­ver­dich­tung, die wird wie­der­um,
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wenn hier der Kör­per zu­rück­schwingt, zu­rück­schla­gen. Da­­durch ent­steht ei­ne Luft­ver­dün­nung. In dem Au­gen­blick, wenn das Me­tall wie­der­um hin­schlägt, schlägt die ur­sprüng­li­che Ver­dich­tung wei­ter und so wech­seln Ver­dün­nun­gen und Ver­dich­tun­gen ab. Man kann al­so di­rekt ex­pe­ri­men­tell nach­wei­sen, daß es sich da um Ver­­­dün­nun­gen und Ver­dich­tun­gen han­delt. Es ist wir­k­lich nicht nö­t­ig, daß wir sol­che Ex­pe­ri­men­te aus­füh­ren, weil sol­che Din­ge, ich möch­te sa­gen, auf der Hand lie­gen. Al­les, was aus den Büchern ge­holt wer­den kann, möch­te ich Ih­nen ja hier nicht ei­gent­lich vor­brin­gen. Nun, das Wich­ti­ge ist, se­hen Sie, daß ge­ra­de für sol­che Zwei­ge der Phy­sik im Be­gin­ne der neue­ren Zeit au­ßer­or­dent­lich viel ge­leis­tet wor­den ist durch die so­zia­len Zu­sam­men­hän­ge von Sei­te der Je­sui­ten. Da war aber im­mer das Be­st­re­ben vor­han­den, nur ja nicht ir­gend­wie die Na­tur­vor­gän­ge geis­tig zu durch­drin­gen, das Geis­ti­ge in den Na­tur-vor­gän­gen zu be­trach­ten, son­dern das Geis­ti­ge dem re­li­giö­sen Le­ben zu re­ser­vie­ren. Man be­trach­te­te es im­mer auf je­sui­ti­scher Sei­te als et­was Ge­fähr­li­ches, ei­ne geist­ge­mä­ße Be­trach­tungs­wei­se, wie wir den Aus­druck ge­wohnt sind von Goe­the, auf die Na­tu­r­er­schei­nun­gen an­zu­wen­den. Die Je­sui­ten woll­ten die Na­tur rein ma­te­ria­lis­tisch be­­trach­ten, ja nicht mit dem Geist an die Na­tur her­an­kom­men, und in vie­ler Be­zie­hung sind ge­ra­de die Je­sui­ten die ers­ten Pf­le­ger je­ner ma­te­ria­lis­ti­schen An­schau­un­gen, die heu­te be­son­ders herr­schend sind. Man denkt nicht da­ran - ge­schicht­lich weiß man es -, daß ei­gent­lich die­se Art zu den­ken, die man heu­te in der Phy­sik an­wen­det, im Grun­de ge­­nom­men ein Pro­dukt die­ser ka­tho­li­schen Ten­denz ist.
Nun han­delt es sich haupt­säch­lich auch dar­um, dar­auf zu kom­men, was zu­grun­de liegt, wenn man ver­schie­den ho­he Tö­ne emp­fin­det. Wo­durch un­ter­schei­den sich die äu­ße­ren Schwin­gung­s­er­schei­nun­gen, die beim To­ne auf­t­re­ten, mit Be­zug auf die ver­schie­den ho­hen Tö­ne? Die­se Din­ge kann man nach­wei­sen durch sol­che Ex­pe­ri­men­te wie das­je­ni­ge, das wir Ih­nen ja vor­füh­ren kön­nen. Nicht wahr, wir wer­den die­se Schei­be mit den ver­schie­de­nen Löchern in ra­sche Be­we­gung ver­­­set­zen, und da wird Herr Stock­mey­er so gut sein, nach die­ser Schei­be, die sich be­wegt, ei­nen Luft­strom hin­zu­schi­cken (ge­schieht). Sie kön­nen leicht un­ter­schei­den, wie sich die Ton­höhe un­ter­schie­den hat. Wo­durch
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ist der Un­ter­schied ent­stan­den? Er ist da­durch ent­stan­den, daß wir an der in­ne­ren Sei­te der Schei­be die kleins­te An­zahl von Löchern ha­ben, 40 Löcher nur. In­dem Herr Stock­mey­er den Luft­strom hier hin-ge­schickt hat, ist der Luft­strom dann, wenn er auf ein Loch kam, durch­ge­gan­gen, beim Zwi­schen­raum konn­te er nicht durch­ge­hen und so wei­ter. Durch die Be­we­gung kam im­mer das fol­gen­de Loch an die Stel­le des vo­ri­gen, und es ent­stan­den so vie­le Stö­ße, als Löcher an den Ort ka­men, durch den der Luft­strom ging. Da­durch ha­ben wir hier in­nen 40 Stö­ße, im äu­ßers­ten Kreis ha­ben wir 80 Stö­ße. Die Stö­ße be­wir­ken die Wel­len, die Schwin­gun­gen. Wir ha­ben al­so in der­sel­ben Zeit - denn die­se 80 Löcher dre­hen sich in der­sel­ben Zeit her­um wie die 40 in­ne­ren Löcher - wir ha­ben in der­sel­ben Zeit das ei­ne Mal 80 Stö­ße, 80 Luft­schwin­gun­gen, das an­de­re Mal 40 Stö­ße, 40 Luft-schwin­gun­gen. Der Ton, der ent­steht, wenn wir 80 Luft­schwin­gun­gen ha­ben, ist dop­pelt so hoch als der­je­ni­ge, der ent­steht, wenn wir 40 Luft­schwin­gun­gen ha­ben. Durch sol­che und ähn­li­che Ex­pe­ri­men­te kann man nach­wei­sen, daß die Ton­höhe zu­sam­men­hängt mit der Zahl der Schwin­gun­gen, die ent­ste­hen in dem Mit­tel, in dem sich der Ton fortpflanzt.
Nun, wenn Sie zu­sam­men­hal­ten das­je­ni­ge, was ich jetzt ge­sagt ha­be, dann kön­nen Sie ja fol­gen­des sich über­le­gen. Neh­men Sie das­je­ni­ge, was ei­ne Schwin­gung ist, ei­ne Ver­dich­tung und Ver­dün­nung al­so, so kön­nen wir das als die Wel­len­län­ge be­zeich­nen. Wenn nun in ei­ner Se­kun­de n sol­che Wel­len ent­ste­hen von der Län­ge l, dann sch­rei­tet die gan­ze Wel­len­be­we­gung n * l vor, das heißt, der Weg, den die gan­ze Wel­len­be­we­gung in ei­ner Se­kun­de zu­rück­legt, ich will ihn v nen­nen, ist n * l. Und hier bit­te ich Sie, sich zu er­in­nern an das­je­ni­ge, was ich in den vor­her­ge­hen­den Be­trach­tun­gen an­ge­führt ha­be. Ich ha­be Ih­nen ge­sagt : Man muß sorg­fäl­tig un­ter­schei­den al­les Pho­ro­no­mi­sche von dem, was nicht bloß durch in­ne­res Vor­stel­lungs­le­ben er­son­nen, son­­dern was äu­ße­re Rea­li­tä­ten sind, und ich ha­be ge­sagt : Äu­ße­re Rea­li­tä­ten kön­nen nie­mals das bloß Zähl­ba­re, das Rä­um­li­che und die Be­­we­gun­gen sein. Äu­ße­re Rea­li­tä­ten sind aber im­mer die Ge­schwin­di­g­kei­ten. Das ist na­tür­lich nicht an­ders, wenn wir vom Schall oder Ton sp­re­chen. Das äu­ßer­li­che Er­le­ben liegt we­der im l noch im n; denn 1
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ist ein bloß Rä­um­li­ches, n ist bloß ei­ne Zahl; das Rea­le liegt ge­ra­de in der Ge­schwin­dig­keit, und wenn ich die Ge­schwin­dig­keit, die das We­sen in sich ent­hält, was ich da als Ton oder Schall be­zeich­ne, in zwei Ab­strak­tio­nen tei­le, so be­kom­me ich in die­sen Ab­strak­tio­nen na­tür­lich kei­ne wir­k­li­chen Rea­li­tä­ten, son­dern ich be­kom­me das­je­ni­ge, was man her­aus­ab­stra­hiert, ab­ge­t­rennt, ab­ge­teilt hat. Sol­ches Ab­­ge­teil­tes sind die Wel­len­län­gen, die Ra­um­grö­ß­en und die Zahl n. Will ich auf die Rea­li­tät des To­nes se­hen, auf das äu­ßer­lich Rea­le, dann muß ich auf die in­ne­re FäHg­keit beim Ton, Ge­schwin­dig­keit zu ha­ben, se­hen. Das ist das, was zu ei­ner qua­li­ta­ti­ven Be­trach­tung des To­nes führt, wäh­rend die Be­trach­tung, die wir heu­te in der Phy­sik ge­wohnt sind, ei­ne quan­ti­ta­ti­ve Be­trach­tung des To­nes ist, wäh­rend sie - ge­ra­de beim Ton, bei der Ton­leh­re, bei der Akus­tik ist das so auf­fäl­lig - ge­ra­de­zu im­mer das­je­ni­ge, was äu­ßer­lich quan­ti­ta­tiv, räum­­lich, zeit­lich, be­we­gungs­mä­ß­ig und zähl­bar zu kon­sta­tie­ren ist, ein­­setzt für das Qua­li­ta­ti­ve, das sich ein­zig und al­lein in ei­ner be­stim­m­­ten Ge­schwin­dig­keits­fäHg­keit aus­drückt.
Nun merkt man heu­te gar nicht mehr, wie man im Grun­de ge­­nom­men schon bei der Schal­leh­re ins ma­te­ria­lis­ti­sche Fahr­was­ser ab-irrt. Man kann sa­gen : Die Sa­che liegt ja ei­gent­lich so auf der Hand, daß au­ßer uns der Ton als sol­cher gar nicht vor­han­den ist, son­dern au­ßer uns eben die Schwin­gun­gen sind. Wie könn­te denn ir­gend et­was, so kann man sa­gen, kla­rer sein als die­ses : Daß, wenn da ein Luft­strom er­zeugt wird, der Ver­dich­tun­gen und Ver­dün­nun­gen her­vor­bringt, und wenn mein Ohr sie hört, daß je­nes un­be­kann­te Et­was in mir, auf das na­tür­lich der Phy­si­ker nicht ein­zu­ge­hen braucht - denn das ist nicht Phy­sik -, um­setzt zu rein sub­jek­ti­ven Er­leb­nis­sen die Luft­schwin­­gun­gen, die Schwin­gun­gen von Kör­pern in das­je­ni­ge, was das Qua­li­ta­ti­ve des To­nes ist. Und Sie wer­den es in den man­nig­fal­tigs­ten Va­ri­an­ten fin­den, daß au­ßer uns Schwin­gun­gen vor­han­den sind, in uns die Wir­kun­gen die­ser Schwin­gun­gen, die aber bloß sub­jek­tiv sind. Das ist all­mäh­lich den Leu­ten so in Fleisch und Blut über­ge­gan­gen, daß das her­aus­ge­kom­men ist, was Sie zi­tiert fin­den kön­nen aus Robert Ha­mer­lings Wer­ken in mei­nen «Rät­seln der Phi­lo­so­pHe», wor­aus man er­se­hen kann, daß der Robert Ha­mer­ling, in­dem er die Leh­ren der
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Phy­sik auf­nimmt, gleich im An­fang sagt : Das­je­ni­ge, was man als Knall er­lebt, das ist au­ßer uns nichts an­de­res als ei­ne Luf­t­er­schüt­te­rung, und der­je­ni­ge, der von da aus­ge­hend nicht glau­ben kann, daß das, was er ei­gent­lich als Sin­nes­emp­fin­dung er­lebt, nur in ihm ist, und äu­ßer­lich eben schwin­gen­de Luft oder schwin­gen­der Äther ist, der mö­ge nicht wei­ter­le­sen solch ein Buch, wie Robert Ha­mer­ling es sch­reibt. Robert Ha­mer­ling sagt so­gar, daß, wer da glaubt, daß das Bild vom Pferd, das er ge­winnt, wir­k­lich ei­ner äu­ße­ren Rea­li­tät ent­spricht, der ver­steht nichts, son­dern mag das Buch zu­schla­gen.
Aber, mei­ne lie­ben Freun­de, sol­che Din­ge müs­sen schon ein­mal auf ih­re lo­gi­schen Kon­se­qu­en­zen ver­folgt wer­den. Den­ken Sie, wenn ich Sie, die Sie Her sit­zen, nach die­ser phy­si­ka­li­schen Denk­wei­se - Den­k­wei­se, ich sa­ge nicht Me­tho­de - be­han­deln wür­de, nach wel­cher die Phy­si­ker ge­wohnt wor­den sind, die Schall- und Lich­t­er­schei­nun­gen zu be­han­deln, so wür­de ja das Fol­gen­de ent­ste­hen : Sie al­le, die Sie Her vor mir sit­zen, ha­be ich ja nur vor mir durch mei­ne Ein­drü­cke. Die­se Ein­drü­cke sind dann ganz sub­jek­ti­ve, wie die Licht- und Schall-emp­fin­dun­gen. Au­ßer mir sind Sie ja al­le nicht vor­han­den, so wie ich Sie se­he, son­dern nur die Luft­schwin­gun­gen, die zwi­schen Ih­nen und mir sind, füh­ren mich zu den Schwin­gun­gen, die wie­der­um in Ih­nen sind, und ich kom­me ei­gent­lich da­zu, daß all Ihr in­ne­res See­len­haf­tes, das ja in Ih­nen für Sie durch­aus nicht ab­zu­leug­nen ist, ei­gent­lich nicht vor­han­den ist, son­dern für mich wä­re die­ses in­ne­re See­len­haf­te von al­len, die Sie hier sit­zen, bloß die Wir­kung auf mei­ne ei­ge­ne Psy­che. Sonst sind da bloß et­was wie An­häu­fun­gen von Schwin­gun­gen, die da in den Bän­k­en sit­zen. Es ist die­sel­be Art des Den­kens, wenn Sie dem Lich­te und dem To­ne ab­leug­nen die In­ner­lich­keit, die Sie er­le­ben schein­bar sub­jek­tiv. Es ist ge­nau so, wie wenn ich Sie Her vor mir ha­be und das­je­ni­ge, was ich vor mir ha­be, nur als ein Sub­jek­ti­ves bei mir be­trach­te und Ih­nen das Er­le­ben die­ses In­ner­li­chen ab­leug­ne.
Das­je­ni­ge, was ich jetzt sa­ge, ist schein­bar so na­he­lie­gend und so ba­nal, daß na­tür­lich die Phy­si­ker und Phy­sio­lo­gen sich nicht zu­mu­ten, daß sie sol­che Ba­na­li­tä­t­en­feh­ler be­ge­hen. Aber sie tun es eben doch. Die­se gan­ze Un­ter­schei­dung des sub­jek­ti­ven Ein­dru­ckes - des­sen, was sub­jek­tiv sein soll - von dem ob­jek­ti­ven Vor­gang, ist nichts an­de­res.
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Na­tür­lich, so­bald man ehr­lich vor­geht und sagt : Ich will als Phy­si­ker den Ton über­haupt nicht un­ter­su­chen, will gar nicht ein­ge­hen auf das Qua­li­ta­ti­ve, son­dern will das las­sen und will nur die äu­ßer­li­ch­rä­um­li­chen - man darf da nicht sa­gen ob­jek­ti­ven - Vor­gän­ge, die sich aber in mich hin­ein fort­set­zen, un­ter­su­chen, ich will sie als Ab­­strak­tio­nen ab­t­ren­nen von der To­ta­li­tät und las­se mich auf das Qua­li­ta­ti­ve nicht ein, dann ist man al­ler­dings ehr­lich, nur darf man dann nicht be­haup­ten, daß dies ein Ob­jek­ti­ves und das ein Sub­jek­ti­ves ist, und auch nicht, daß das ei­ne die Wir­kung des an­dern ist. Denn das, was Sie in Ih­rer See­le er­le­ben, ist nicht, wenn ich es mi­t­er­le­be, die Wir­kung Ih­rer Ge­hirn­schwin­gun­gen auf mich. Das ist so be­deut­sam, daß man so et­was ein­sieht, wie nur ir­gend et­was für die neue­ren Zeit-for­de­run­gen und Wis­sen­schafts­for­de­run­gen der Mensch­heit be­deu­t­­sam sein kann.
Man muß näm­lich bei sol­chen Din­gen nicht ver­mei­den, auf die tie­­fe­ren Zu­sam­men­hän­ge ein­zu­ge­hen. Se­hen Sie, man kann leicht zum Bei­spiel sa­gen : Das Schwin­gungs­mä­ß­i­ge, das ein­zig Schwin­gungs­­­mä­ß­i­ge des Schal­les und To­nes geht ja über­haupt dar­aus her­vor, daß, wenn ich im Raum ei­ne Sai­te an­schla­ge, ei­ne an­de­re Sal­te, die auf den­­sel­ben Ton ge­stimmt ist, mit­k­lingt. Es be­ru­he das le­dig­lich dar­auf, daß Schwin­gun­gen sich über­tra­gen in dem Me­di­um, in dem Mit­tel, in dem sich die Schwin­gun­gen fortpflan­zen, die dem To­ne paral­lel ge­hen. Aber das­je­ni­ge, was man hier be­o­b­ach­tet, ver­steht man nicht, wenn man es nicht als Teil ei­ner viel all­ge­mei­ne­ren Er­schei­nung auf­­­faßt. Und die­se all­ge­mei­ne­re Er­schei­nung ist die fol­gen­de, die ja auch be­o­b­ach­tet wor­den ist.
Neh­men Sie an, Sie ha­ben in ir­gend­ei­nem Zim­mer ei­ne Pen­del­uhr, die geht, die Sie in Gang brin­gen, und Sie ha­ben in dem Zim­mer ei­ne
- sie muß al­ler­dings dann in ei­ner be­stimm­ten Wei­se kon­stru­iert sein -an­de­re Pen­del­uhr, die Sie nicht in Gang brin­gen, so ent­de­cken Sie zu­wei­len, wenn die Ver­hält­nis­se güns­tig sind, daß nach und nach die­se zwei­te Pen­del­uhr von sel­ber an­fängt zu ge­hen. Es ist das, was man die Sym­pa­thie der Er­schei­nun­gen nen­nen kann. Die­se Sym­pa­thie der Er­schei­nun­gen kann in brei­ten Ge­bie­ten un­ter­sucht wer­den. Es ist ja die letz­te die­ser Er­schei­nun­gen, die noch et­was zu tun hat mit der
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äu­ße­ren Welt, die letz­te die­ser Er­schei­nun­gen ist die, die viel mehr un­ter­sucht wer­den könn­te, als sie ge­wöhn­lich un­ter­sucht wird, weil sie tat­säch­lich übe­r­aus häu­fig vor­han­den ist. Sie kön­nen es in un­­zah­li***gen Fäl­len er­le­ben : Sie sit­zen mit ei­nem Men­schen an ei­nem Ti­sche und der sagt et­was, was Sie just vor­her ge­dacht ha­ben. Sie ha­ben es ge­dacht, und er bringt es zum Sa­gen, nach­dem Sie es nicht ge­sagt ha­ben. Es ist das das sym­pa­thi­sche Mit­ge­sche­hen der in ei­ner ge­wis­sen Wei­se ge­stimm­ten Er­eig­nis­se, Er­eig­nis­zu­sam­men­hän­ge, was sich hier auf ei­nem sehr geis­ti­gen Ge­bie­te gel­tend macht. Und man wird müs­sen ei­ne kon­ti­nu­ier­li­che Rei­hen­fol­ge der Tat­sa­chen se­hen zwi­schen dem ein­fa­chen Mit­schwin­gen ei­ner Sai­te, das man ja noch nach den gro­ben Vor­stel­lun­gen un­geis­tig als das blo­ße Hin­ein­­ge­s­tellt­sein in das äu­ße­re ma­te­ri­el­le Ge­sche­hen be­trach­tet, und dem­je­ni­gen, was als Paral­lel-Er­schei­nun­gen schon geis­ti­ger auf­tritt, wie in dem Mi­t­er­le­ben von Ge­dan­ken.
Nun se­hen Sie, kla­re Ein­sich­ten in die­se Din­ge wird man aber gar nicht be­kom­men kön­nen, wenn man nicht den Wil­len ha­ben wird, sich ein­zu­las­sen auf die Art und Wei­se, wie der Mensch sel­ber hin­ein­ge­s­tellt ist auch in das­je­ni­ge, was man die phy­si­ka­li­sche Na­tur nennt. Nicht wahr, wir ha­ben vor ei­ni­gen Ta­gen das men­sch­li­che Au­ge hier ge­zeigt und ein we­nig ana­ly­siert. Wir wer­den heu­te das men­sch­­li­che Ohr zei­gen. Die­ses men­sch­li­che Au­ge hat ja, wie Sie wis­sen, rück­wärts den Glas­kör­per, von dem wir sa­gen konn­ten, daß er noch Vi­ta­li­tät in sich hat, und hier ist die Flüs­sig­keit zwi­schen der Lin­se und der Horn­haut,und wenn wir von au­ßen nach in­nen ge­hen, so wird ge­wis­ser­ma­ßen das Au­ge im­mer le­ben­di­ger und le­ben­di­ger. Es ist au­ßen mehr phy­si­ka­lisch ge­ar­tet. Ge­ra­de­so, wie man das Au­ge be­­sch­rei­ben kann, so kann man na­tür­lich nun auch das Ohr be­sch­rei­ben, und man kann in äu­ßer­li­cher Wei­se sa­gen : Wie das Licht den Ein­­druck auf das Au­ge macht, in­dem es das Au­ge af­fi­ziert, oder wie man sonst es nen­nen will, und der Nerv dann den Reiz emp­fängt, so üben die Schalls chwin­gun­gen ei­ne Wir­kung aus auf das Ohr, ge­hen in den Ge­hör­gang hin­ein, trom­meln auf das Trom­mel­fell auf, das den Ge­­hör­gang ab­sch­ließt. Rück­wärts sind auf das Trom­mel­fell auf­ge­setzt die Ge­hör­knöchel­chen, Ham­mer, Am­boß, Steig­bü­gel, nach ih­ren For­men
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so ge­nannt. Das­je­ni­ge al­so, jetzt phy­si­ka­lisch ge­spro­chen, was da ent­steht und sich äu­ßer­lich in der Luft in Form von Ver­dich­tungs-und Ver­dün­nungs­wel­len aus­drückt, das wird über­tra­gen durch die­ses al­so ge­ar­te­te Ge­hör­knöchei­chen­sys­tem auf das­je­ni­ge, was nun hier im Hin­te­rohr liegt. Hier im Hin­te­rohr ist zu­nächst das­je­ni­ge, was hier die so­ge­nann­te Schne­cke ist, die aus­ge­füllt ist mit ei­ner Flüs­sig­keit und in die der Ge­hör­nerv en­digt. Vor­ne sind an­ge­setzt die so­ge­nann­ten drei halb­zir­kel­för­mi­gen Ka­nä­le, die das Ei­gen­tüm­li­che ha­ben, daß ih­re Flächen in den drei Rich­tun­gen des Rau­mes au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen. So kann man sich vor­s­tel­len : Der Schall dringt in Form von Luft­wel­len hier ein. Sein Fort­gang wird ver­mit­telt durch die Ge­hör­knöchel­chen und ge­langt in die Flüs­sig­keit. Da ge­langt er auf die Ner­ven und da wirkt er auf das emp­fin­den­de Ge­hirn. Und man hat dann das Au­ge als ein Sin­ne­s­or­gan und das Ohr als das an­de­re Sin­nes­or­gan. Man kann so hübsch die­se bei­den Din­ge ne­ben­ein­an­der be­­trach­ten und kann als wei­te­re Ab­strak­ti­on ei­ne ge­mein­sa­me The­o­rie des Sin­nes­emp­fin­dens phy­sio­lo­gisch fin­den.
Aber wenn Sie das, was ich eben ge­sagt ha­be von dem Zu­sam­men­wir­ken des gan­zen Rhyth­mus des auf- und ab­s­tei­gen­den Ge­hirn-was­sers mit dem, was äu­ßer­lich in der Luft vor sich geht, wenn Sie das neh­men, so wird Ih­nen die Sa­che schon nicht mehr so ein­fach er­­schei­nen. Denn Sie wer­den sich er­in­nern, daß ich ge­sagt ha­be, man muß nicht et­wa mei­nen, was man äu­ßer­lich so wie ab­ge­sch­los­sen sieht, sei ei­ne fer­ti­ge Rea­li­tät. Es braucht kei­ne fer­ti­ge Rea­li­tät zu sein. Die Ro­se, die ich ab­rei­ße vom Ro­sen­stock, ist kei­ne Rea­li­tät, denn sie kann nicht so für sich be­ste­hen, sie kann nur ein Da­sein er­lan­gen durch ih­ren Zu­sam­men­hang mit dem Ro­sen­stock. Sie ist in Wahr­heit ei­ne Ab­strak­ti­on, wenn ich über sie als blo­ße Ro­se nach­den­ke. Ich muß zu der To­ta­li­tät vor­sch­rei­ten, zum gan­zen Ro­sen­stock min­des­tens. So ist beim Hö­ren das Ohr über­haupt kei­ne Rea­li­tät, das Ohr, das man ge­wöhn­lich vor­führt. Denn das­je­ni­ge, was da von au­ßen durch das Ohr sich fortpflanzt nach dem In­ne­ren, das muß erst ge­wis­ser­ma­ßen ei­ne Wech­sel­wir­kung ein­ge­hen mit dem­je­ni­gen, was als in­ne­rer Rhyth­mus ab­läuft und sich zeigt in dem Auf- und Ab­s­tei­gen des Ge­hirn­was­sers, so daß wir fort­set­zen das­je­ni­ge, was im Ohr ge­schieht, zu dem­je­ni­gen,
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was inn­er­halb die­ser rhyth­mi­schen Be­we­gun­gen des Ge­hirn­was­sers ge­schieht. Aber da sind wir im­mer noch nicht fer­tig. Denn das­je­ni­ge, was als Rhyth­mus ver­läuft und das Ge­hirn ge­wis­ser­ma­ßen in sei­nen Wir­kungs­be­reich ein­be­zieht, das liegt men­sch­lich we­sen­haft wie­der­um zu­grun­de dem­je­ni­gen, was auf ei­ner ganz an­de­ren Sei­te un­se­res Or­ga­nis­mus zum Vor­schein kommt durch den Kehl­kopf und sei­ne Nach­bar­or­ga­ne beim Sp­re­chen. Sie kön­nen eben­so­gut Ihr ak­ti­ves Sp­re­chen, das ja ein­fach sei­nen Werk­zeu­gen nach ein­ge­schal­tet ist in den At­mung­s­pro­zeß, der auch zu­grun­de liegt die­sem rhyth­mi­schen Pro­zeß des auf- und ab­s­tei­gen­den Ge­hirn­was­sers, Sie kön­nen ein­fach Ih­ren Sp­rech­pro­zeß auf der ei­nen Sei­te ein­schal­ten in al­les das, was als Rhyth­mus ent­steht in Ih­nen beim At­men, und das Hö­ren kön­nen Sie auf der an­de­ren Sei­te ein­schal­ten, und Sie ha­ben ein Gan­zes, das nur auf der ei­nen Sei­te mehr in­tel­lek­tiv im Hö­ren, auf der an­de­ren Sei­te mehr wil­lens­mä­ß­ig zum Vor­schein kommt. Sie ha­ben nur ein Gan­zes, wenn Sie zu­sam­men­neh­men das Wil­lens­mä­ß­i­ge, das durch den Kehl­­kopf pul­siert, und das mehr In­tel­lek­tiv-Sen­su­el­le, das durch das Ohr geht. Das ge­hört zu­sam­men, das muß man als et­was durch­schau­en, was ein­fach ein Tat­be­stand ist. Denn das Her­aus­lö­sen des Oh­res auf der ei­nen Sei­te und des Kehl­kop­fes auf der an­de­ren ist nur ei­ne Ab­­stra­hie­rung, da kommt man nie auf ei­ne Ganz­heit, wenn man die­se Din­ge, die zu­sam­men­ge­hö­ren, von­ein­an­der ab­t­rennt. Der­je­ni­ge, der als phy­sio­lo­gi­scher Phy­si­ker und als phy­si­ka­li­scher Phy­sio­lo­ge das Ohr und den Kehl­kopf, je­des ein­zeln, be­trach­tet, der ver­fährt in be­zug auf sei­nen For­schung­s­pro­zeß ge­nau so, wie wenn Sie, um ei­nen Men­­schen bes­ser zum Le­ben zu brin­gen, ihn zer­schnei­den, statt die Din­ge in le­ben­di­ger Wech­sel­wir­kung zu be­trach­ten.
Wenn man dann rich­tig er­faßt hat, um was es sich da ei­gent­lich han­delt, ja, dann kommt man eben auf et­was an­de­res, auf das Fol­­gen­de : Wenn man be­o­b­ach­tet al­les das, was hier noch vor­han­den ist im Au­ge, wenn ich weg­ge­nom­men ha­be den Glas­kör­per, weg­ge­nom­­men ha­ben wür­de aber auch al­les das­je­ni­ge oder ei­nen Teil des­sen, was sich hier aus­b­rei­tet als Netz­haut, wenn ich das auch noch her­aus-schie­ben könn­te, so wür­de et­was blei­ben : Der Zi­li­ar­mus­kel, die Lin­se, die äu­ße­re Flüs­sig­keit hier wür­den blei­ben. Und was wä­re dann das
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für ein Or­gan? Das wä­re ein Or­gan, das ich nie­mals ver­g­lei­chen dürf­te, wenn ich real vor­ge­he, mit dem Ohr, son­dern das ich im­mer ver­g­lei­chen müß­te mit dem Kehl­kopf. Das ist nicht ei­ne Meta­mor­­pho­se des Oh­res, das ist rich­tig ei­ne Meta­mor­pho­se des Kehl­kop­fes. Ge­ra­de­so wie die Kehl­kopf­muskein - um Ih­nen nur das Gröbs­te an­zu­deu­ten - die Stimm­bän­der er­g­rei­fen und ei­ne wei­te­re oder en­ge­re Spal­te ma­chen, so ma­chen es hier die Zi­li­ar­mus­keln. Sie er­g­rei­fen die Lin­se, die in­ner­lich be­we­g­lich ist. Ich ha­be her­aus­ge­schält das­je­ni­ge, was ge­wis­ser­ma­ßen für das Äthe­ri­sche kehl­kopf­mä­ß­ig ist, so wie für die Luft kehl­kopf­mä­ß­ig un­ser Kehl­kopf ist. Und wenn ich wie­der ein-set­ze zu­erst die Netz­haut und dann den Glas­kör­per - und für ge­wis­se Tie­re müß­te ich jetzt hin­ein­set­zen ge­wis­se Or­ga­ne wie den Fächer, der für den Men­schen nur äthe­risch vor­han­den ist, oder den Schwert-fort­satz; bei ge­wis­sen nie­de­ren Tie­ren sind die­se wie Blu­t­or­ga­ne hin­ein­ver­län­gert -, wenn ich das al­les neh­me, so darf ich das al­lein mit dem Ohr ver­g­lei­chen. Sol­che Din­ge, wie die­se sich aus­b­rei­ten­den Tei­le des Fächers, darf ich ver­g­lei­chen mit dem­je­ni­gen, was sich im Ohr aus­b­rei­tet im La­byrinth und so wei­ter. Und ich ha­be al­so in dem men­sch­li­chen Or­ga­nis­mus auf der ei­nen Stu­fe das Au­ge, das da in­ner­­lich ein meta­mor­pho­sier­tes Ohr ist, äu­ßer­lich um­sch­los­sen wird von ei­nem meta­mor­pho­sier­ten Kehl­kop£ Neh­men wir an­de­rer­seits als ein Gan­zes Kehl­kopf und Ohr zu­sam­men, dann ha­ben wir auf ei­ner an­de­ren Stu­fe ein meta­mor­pho­sier­tes Au­ge.
Ich ha­be Ih­nen an­ge­deu­tet et­was, was auf ei­nen sehr wich­ti­gen Weg führt. Denn man kann ein­fach über die­se Din­ge gar nichts wis­sen, wenn man sie in ganz fal­scher Wei­se mit­ein­an­der ver­g­leicht, wenn man ein­fach Au­ge und Ohr ne­ben­ein­an­der stellt, wäh­rend ich mit dem Ohr nur ver­g­lei­chen darf das­je­ni­ge, was hin­ter der Lin­se im Au­ge liegt, was mehr vi­ta­lis­tisch im In­nern ist, wäh­rend ich ver­g­lei­chen muß das­je­ni­ge, was sich da vor­schiebt und mehr mus­kel­mä­ß­ig ist, mit dem men­sch­li­chen Kehl­kopf. Das macht na­tür­lich das Schwie­ri­ge der Meta­mor­pho­sen­leh­re, daß man nicht in grober Wei­se die Meta­mor­­pho­sen auf­su­chen kann, son­dern daß man auf das in­ner­li­che Dy­na­­mi­sche, Rea­le, Wir­k­li­che, ein­ge­hen muß. Wenn das aber so ist, so zwingt das da­zu, nun nicht ein­fach das­je­ni­ge, was bei den Ton- und
#SE320-143
Schal­ler­schei­nun­gen vor­geht, so oh­ne wei­te­res zu paral­le­li­sie­ren mit den Lich­t­er­schei­nun­gen. Wenn man schon von der fal­schen Vor­aus-set­zung aus­geht : Das Au­ge ist ein Sin­ne­s­or­gan und das Ohr ist ein Sin­ne­s­or­gan, - dann wird man das, was aus die­ser Be­zie­hung her­vor­­­geht, ganz falsch be­trach­ten. Wenn ich se­he, so ist das et­was ganz an­­de­res, als wenn ich hö­re. Wenn ich se­he, so ge­schieht im Au­ge das­­sel­be, wie wenn ich hö­re und zu glei­cher Zeit sp­re­che. Auf ei­nem höhe­ren Ge­bie­te be­g­lei­tet ei­ne Tä­tig­keit, die ich nur mit dem Sp­re­chen ver­g­lei­chen kann, die ei­gent­lich re­zep­ti­ve, die auf­neh­men­de Tä­tig­keit beim Au­ge. Über­haupt ist erst dann auf die­sem Ge­bie­te et­was zu er­­zie­len, wenn man sich be­müht, die Rea­li­tä­ten eben zu er­fas­sen. Denn wenn man ge­wahr wird, daß hier im Au­ge zwei­er­lei ve­r­ei­nigt ist, was sonst beim Hö­ren, beim Schall, auf schein­bar ganz ver­schie­de­ne Kör­per­or­ga­ne ver­legt ist, dann wird man sich klar dar­über, daß beim Se­hen, beim Au­ge, so et­was vor­han­den ist wie ei­ne Art Ver­stän­di­gung mit sich selbst. Das Au­ge ver­fährt im­mer so, wie Sie ver­fah­ren, wenn Sie et­was hö­ren, aber es erst, um es zu ver­ste­hen, nach­sp­re­chen. Die Tä­tig­keit des Au­ges ist wir­k­lich so, wie wenn Sie zu­hö­ren, aber jetzt noch nicht das Rich­ti­ge ha­ben wür­den. Wenn der an­de­re sagt :
«Er sch­reibt», sind Sie noch nicht klar. «Er sch­reibt», sa­gen Sie nach. Dann erst ist die gan­ze Sa­che voll­zo­gen. So ist es beim Au­ge mit den Lich­t­er­schei­nun­gen. Das, was durch die ei­gen­tüm­li­chen Zu­sam­men­hän­ge in un­ser Be­wußt­sein ein­tritt, daß wir den vi­ta­len Teil des Au­ges ha­ben, das wird erst zum vol­len Er­leb­nis des Ge­sich­tes da­durch, daß wir es wie­der­ge­ben in dem­je­ni­gen Teil des Au­ges, der dem Kehl­kopf ent­spricht und der vor­ne liegt. Wir re­den da äthe­risch mit uns selbst, in­dem wir se­hen. Es ist ein Selbst­ge­spräch, das das Au­ge aus­führt. Da­her kann man gar nicht das­je­ni­ge, was das Er­geb­nis ei­nes Selbst­ge­spräches ist, wo al­so schon da­r­in­nen ist die ei­ge­ne Ak­ti­vi­tät des Men­schen, mit dem­je­ni­gen ver­g­lei­chen, was nur ein Mo­ment, ein Teil ist, mit dem blo­ßen Hö­ren. Ich glau­be, Sie wer­den durch die­se Be­trach­tung, wenn Sie sie voll­stän­dig bei sich selbst durch­ar­bei­ten, au­ßer­or­dent­lich viel ge­win­nen kön­nen. Denn Sie se­hen dar­aus, wie sehr die ma­te­ria­lis­ti­sche phy­si­ka­li­sche Welt­be­trach­­tung ab­irrt ins ab­so­lut Un­rea­le, in­dem sie Din­ge ver­g­leicht, die eben
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gar nicht mit­ein­an­der un­mit­tel­bar zu ver­g­lei­chen sind, wie Ohr und Au­ge, und ge­ra­de durch die­se rein äu­ßer­li­che Be­trach­tungs­wei­se, die nicht auf die rea­len To­ta­li­tä­ten sieht, kommt man ei­gent­lich ab von ei­ner geis­ti­gen Be­trach­tung der Na­tur. Be­den­ken Sie nur, wie sehr die Goe­the­sche Far­ben­leh­re zum Schluß, im sinn­lich-sitt­li­chen Teil, lo­gisch das Geis­ti­ge her­aus­ent­wi­ckelt aus dem Phy­si­ka­li­schen. Und das kön­nen Sie nie­mals, wenn Sie die heu­ti­ge phy­si­ka­li­sche Far­ben­leh­re zu­grun­de le­gen.
Nun ent­steht al­ler­dings je­nes Be­den­ken, das ge­gen­über dem Schall und dem Ton sich her­aus­bil­det, daß man da ja ge­wis­ser­ma­ßen es auf der fla­chen Hand lie­gend hat, daß, wie man sagt, äu­ßer­lich nur Schwin­­gun­gen vor sich ge­hen. Aber Sie mus­sen sich ja doch die Fra­ge auf­­wer­fen - und ich bit­te bei sich selbst zu ent­schei­den, ob die­se Fra­ge, in­dem sie or­dent­lich auf­ge­wor­fen wird, nicht schon in ge­wis­ser Wei­se be­ant­wor­tet ist -, ob dann nicht auch fol­gen­des vor­lie­gen könn­te. Se­hen Sie, wenn Sie hier ei­nen Bal­lon ha­ben und die­ser Bal­lon mit Luft ge­füllt ist, so wird, wenn Sie auch im Bal­lon ein Loch ha­ben und die­ses Loch durch ei­nen Hahn auf­sch­lie­ßen kön­nen, nichts ge­sche­hen, so­lan­ge die Luft im In­nern die­sel­be Dich­tig­keit hat wie im Äu­ße­ren, wenn Sie auch das Loch auf­ma­chen. Wenn Sie aber die­sen Bal­lon luft-leer ha­ben, so wird schon et­was ge­sche­hen : Es pfeift hier die äu­ße­re Luft hin­ein, füllt den luft­lee­ren Raum aus. Wer­den Sie in die­sem Fal­le et­wa sa­gen, daß die Luft, die da spä­ter drin­nen ist, nur ent­stan­den ist durch das­je­ni­ge, was da drin­nen vor­ge­gan­gen ist? Nein, Sie wer­den doch na­tür­lich sa­gen : Die Luft ist von au­ßen ein­ge­drun­gen, aber der lee­re Raum hat ge­wis­ser­ma­ßen, rein der An­schau­ung nach er­faßt, die äu­ße­re Luft ein­ge­so­gen. - In­dem wir hier zur Dre­hung brin­gen die Schei­be, dann hier durchp­fei­fen, er­zeu­gen wir ein­fach Be­din­gun­gen, wo­durch sich et­was her­aus­s­tellt, das wir be­zeich­nen müs­sen als ein Sau­gen. Das­je­ni­ge, was da spä­ter als Ton auf­tritt, wenn ich die Si­re­ne in Be­we­gung ver­set­ze und die Luft in Schwin­gun­gen ver­set­ze, ja, das ist vor­han­den nur jen­seits des Rau­mes, ist noch nicht im Rau­me drin­nen. Es sind nicht die Be­din­gun­gen da, daß es in den Raum he­r­ein­kommt, so­lan­ge ich die­se Be­din­gun­gen nicht her­s­tel­le, ge­ra­de­so, wie für die­se äu­ße­re Luft die Be­din­gun­gen nicht da sind,
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daß sie hier ein­drin­ge, so­lan­ge ich sie nicht her­s­tel­le. Das­je­ni­ge, was die äu­ße­ren Luft­schwin­gun­gen sind, kann ich le­dig­lich ver­g­lei­chen hier mit dem luft­lee­ren Raum, und das­je­ni­ge, was dann hör­bar wird, kann ich le­dig­lich ver­g­lei­chen mit et­was, was aus dem Raum au­ßen in den luft­lee­ren Raum he­r­e­in­dringt da­durch, daß die Be­­din­gun­gen ge­schaf­fen wer­den. Aber in­ner­lich we­sen­haft hat das­je­ni­ge, was die Luft­schwin­gun­gen sind, nichts zu tun mit dem To­ne, nur daß, wo die­se Luft­schwin­gun­gen sind, ein Saug­pro­zeß ent­steht, um den ton he­r­ein­zu­ho­len. Selbst­ver­ständ­lich wird durch die Art der Luf­t­­schwin­gun­gen das­je­ni­ge mo­di­fi­ziert, was als Ton her­ein­ge­holt wird, aber das wür­de auch mo­di­fi­ziert wer­den hier in dem luft­lee­ren Raum, wenn ich hier Gän­ge ma­chen wür­de und sich die Luft in be­stimm­ten We­gen aus­deh­nen wür­de. Dann wür­den die Li­ni­en, in de­nen sich die Luft aus­dehnt, in ih­rem Ab­bild vor­han­den sein. So sind äu­ßer­lich ab­­ge­bil­det die Ton­vor­gän­ge in dem­je­ni­gen, was als Schwin­gungs­­vor­gän­ge vor­liegt.
Ja, se­hen Sie, so leicht, als durch ei­ni­ge ma­the­ma­ti­sche Vor­s­tel­­lun­gen, die man über Schwin­gungs­vor­gän­ge hat, ist ja das nicht vor­­zu­s­tel­len, was hier ei­ner wir­k­li­chen Phy­sik zu­grun­de lie­gend an­ge­führt wird. Es macht mehr An­sprüche an das Qua­li­ta­ti­ve im men­sch­­li­chen Den­ken. Aber oh­ne daß man die­se ge­nü­gend er­füllt, wird man nur je­nes Ge­bil­de er­zeu­gen als phy­si­ka­li­sches Welt­bild, das sich zu der Wir­k­lich­keit so ver­hält - je­nes phy­si­ka­li­sche Welt­bild, das heu­te an-ge­be­tet wird -, wie ein Mensch aus Pa­pier­ma­ché sich zu ei­nem le­ben­­di­gen Men­schen ver­hält. Be­den­ken Sie das noch ein­mal, dann am nächs­ten Frei­tag wei­ter.
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Es ist mir ja au­ßer­or­dent­lich leid, daß die­se Au­s­ein­an­der­set­zun­gen gar so sehr im­pro­vi­siert sind und apho­ris­tisch blei­ben müs­sen, al­lein es geht eben nicht an­ders, als Ih­nen in die­sen Ta­gen ei­ne An­zahl von Ge­sichts­punk­ten zu ge­ben und dann, wenn ich in ei­ni­ger Zeit wie­der­um hier sein wer­de, die Sa­che fort­zu­set­zen, so daß Sie dann ir­gend et­was Ab­ge­run­de­tes mit der Zeit aus die­sen Au­s­ein­an­der­set­zun­gen wer­den be­kom­men kön­nen. Ich muß aber; um Ih­nen die paar Ge­­sichts­punk­te, die ich Ih­nen ab­sch­lie­ßend mor­gen ent­wi­ckeln wer­de und die wie­der­um mög­lich ma­chen, daß wir ei­ni­ge Lich­ter hin­wer­fen auf die päda­go­gi­sche Ver­wer­tung der na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Er­kennt­nis­se, ich muß heu­te Ih­ren Blick len­ken auf die Ent­wi­cke­lung der elek­tri­schen Er­schei­nun­gen, der Er­schei­nun­gen der Elek­tri­zi­tät, und ich wer­de an­knüp­fen an Din­ge, die Ih­nen ei­gent­lich von der Schul­bank her ge­läu­fig sind, weil wir eben von da aus­ge­hend dann mor­gen das Ge­samt­ge­biet der Phy­sik über­schau­end cha­rak­te­ri­sie­ren wol­len.
Nicht wahr, die ele­men­ta­ren Din­ge der Elek­tri­zi­täts­leh­re ken­nen Sie. Sie wis­sen, daß es das gibt, was man die Rei­bung­s­e­lek­tri­zi­tät nennt, daß man ei­ne Glas­stan­ge zum Ent­fal­ten ei­ner Kraft bringt, in­­­dem man sie mit ir­gend­ei­nem Reib­zeug, wie man es nennt, reibt, oder auch ei­ne Harz­stan­ge, daß da­durch die Glas­stan­ge oder Harz­stan­ge, wie man sagt, elek­trisch wird, das heißt klei­ne Kör­per, Pa­piet­schnit­zel­chen, an­zieht. Sie wis­sen auch, daß die Be­o­b­ach­tung der Er­schei­nun­­gen all­mäh­lich er­ge­ben hat, daß in ih­rer Ent­fal­tung ver­schie­den sind die bei­den Kräf­te, die aus­ge­hen im ei­nen Fall von der ge­rie­be­nen Glas-stan­ge, im an­de­ren Fall von der ge­rie­be­nen Harz­stan­ge oder der Sie­­gel­lack­stan­ge: Wenn die Stan­ge ver­an­laßt wor­den ist, Pa­pier­schnit­zel­chen an­zu­zie­hen, so wird das­je­ni­ge, was von der Glas­stan­ge in ei­ner be­stimm­ten Wei­se, wie man sagt, elek­trisch durch­tränkt wird, in der ent­ge­gen­ge­setz­ten Wei­se von der Harz­stan­gen-Elek­tri­zi­tät elek­trisch durch­tränkt, und man un­ter­schei­det da­her, in­dem man sich mehr an
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das Qua­li­ta­ti­ve an­sch­ließt, Gla­se­lek­tri­zi­tät und Har­ze­lek­tr­jzi­tät, oder, in­dem man das bloß mehr all­ge­mein aus­drückt, po­si­ti­ve Elek­tri­zi­tät und ne­ga­ti­ve Elek­tri­zi­tät. Die Gla­se­lek­tri­zi­tät wür­de die po­si­ti­ve, die Har­ze­lek­tri­zi­tät die ne­ga­ti­ve sein.
Nun ist das Ei­gen­tüm­li­che, daß po­si­ti­ve Elek­tri­zi­tät ne­ga­ti­ve Ele­k­­tri­zi­tat im­mer in ge­wis­ser Wei­se her­bei­zieht. Sie kön­nen die­se Er­­schei­nung an der so­ge­nann­ten Lei­de­ner Fla­sche er­se­hen, al­so je­nem Ge­fäß, das au­ßen mit ei­nem elek­tri­sier­ba­ren Be­lag ver­se­hen ist, das hier dann iso­liert ist, das dann im In­nern mit ei­nem an­de­ren Be­lag ver­­­se­hen ist, der sich fort­setzt in ei­ne Me­tall­stan­ge mit ei­nem Me­tal­l­k­nopf. Wenn man nun ei­ne Me­tall­stan­ge elek­trisch ge­macht hat
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und die­se Elek­tri­zi­tät mit­teilt - was man kann - dem äu­ße­ren Be­lag, so wird der äu­ße­re Be­lag zum Bei­spiel po­si­tiv elek­trisch, er­zeugt die Er­schei­nun­gen der po­si­ti­ven Elek­tri­zi­tät. Da­durch aber wird der in­ne­re Be­lag ne­ga­tiv elek­trisch. Und wir kön­nen, wie Sie wis­sen, dann, in­dem wir ver­bin­den den Be­lag, der mit po­si­ti­ver Elek­tri­zi­tät an­ge­füllt ist, und den Be­lag, der mit ne­ga­ti­ver Elek­tri­zi­tät an­ge­füllt ist, es zu ei­ner Ver­bin­dung der po­si­tiv elek­tri­schen und ne­ga­tiv elek­tri­schen Kraft brin­gen, wenn wir sie in ei­ne sol­che La­ge ver­set­zen, daß die ei­ne Elek­tri­zi­tät sich bis hier­her fort­set­zen kann und ge­gen­über­steht der
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an­de­ren. Sie ste­hen sich mit ei­ner ge­wis­sen Span­nung ge­gen­über und for­dern ih­ren Aus­g­leich. Es springt der Fun­ke von dem ei­nen Be­lag auf den an­dern über. Wir se­hen al­so, daß Elek­tri­zi­täts­kräf­te, die sich so ge­gen­über­ste­hen, ei­ne ge­wis­se Span­nung ha­ben und zum Aus­g­leich st­re­ben. Der Ver­such wird vor Ih­nen oft­mals ge­macht wor­den sein.
Sie se­hen hier die Lei­de­ner Fla­sche. Aber wir brau­chen noch ei­ne Ga­bel. Ich will ein­mal hier la­den. Es ist noch zu schwach. Ein bißchen sto­ßen sich die Plätt­chen ab. Es wür­de al­so, wenn wir hier ge­nü­gend la­den wür­den, die po­si­ti­ve Elek­tri­zi­tät die ne­ga­ti­ve her­vor-ru­fen, und wir wür­den, wenn wir bei­de ein­an­der ge­gen­über­ste­hend hät­ten, durch ei­ne Ent­la­dungs­ga­bel den Fun­ken zum Über­sprin­gen brin­gen. Sie wis­sen aber auch, daß die­se Art, elek­trisch zu wer­den, mit dem Aus­druck Rei­bung­s­e­lek­tri­zi­tät be­zeich­net wird, weil man es zu tun hat eben mit der durch Rei­bung her­vor­ge­gan­ge­nen, ir­gend­wie ge­ar­te­ten Kraft - so möch­te ich vor­läu­fig sa­gen.
Nun wur­de, wie ich Ih­nen auch nur zu wie­der­ho­len brau­che, ei­gen­t­­lich erst um die Wen­de des acht­zehn­ten und neun­zehn­ten Jahr­hun­derts zu die­ser Rei­bung­s­e­lek­tri­zi­tät hin­zu­ge­fun­den, ent­deckt das­je­ni­ge, was man Be­rüh­rung­s­e­lek­tri­zi­tät nennt. Und da­mit wur­de für die mo­der­ne Phy­sik ein Ge­biet er­öff­net, das sich ge­ra­de au­ßer­or­dent­lich frucht­bar er­wie­sen hat für die ma­te­ria­lis­ti­sche Aus­ge­stal­tung der Phy­sik. Ich brau­che Sie auch da nur an das Prin­zip zu er­in­nern. Ga/va­ni be­o­b­ach­­te­te ei­nen Frosch­schen­kel, der in Ver­bin­dung war mit Me­tall­plat­ten und der in Zu­ckun­gen ge­riet, und hat­te da­mit ei­gent­lich, man möch­te sa­gen, et­was au­ßer­or­dent­lich Be­deut­sa­mes ge­fun­den, hat­te zwei Din­ge zu­g­leich ge­fun­den, die nur von­ein­an­der ab­ge­t­rennt wer­den muß­ten und die heu­te noch nicht ganz sach­ge­mäß von­ein­an­der ab­ge­t­rennt sind zum Un­heil der na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Be­trach­tun­gen. Gal­va­ni hat­te das­je­ni­ge ge­fun­den, was we­nig spä­ter Vol­ta eben als die ei­gen­t­­li­che Be­rüh­rung­s­e­lek­tri­zi­tät be­zeich­nen konn­te. Er hat­te die Tat­sa­che ge­fun­den, daß, wenn zwei ver­schie­de­ne Me­tal­le sich so be­rüh­ren, daß ih­re Be­rüh­rung ver­mit­telt wird durch ent­sp­re­chen­de Flüs­sig­kei­ten, so ent­steht ei­ne Wech­sel­wir­kung, die in Form ei­ner elek­tri­schen Strö­­mung von dem ei­nen Me­tall zu dem an­dern sich äu­ßern kann. Da­mit ha­ben wir die elek­tri­sche Strö­mung, die ver­läuft rein auf dem Ge­bie­te
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des un­or­ga­ni­schen Le­bens schein­bar, wir ha­ben aber, in­dem wir hin-bli­cken auf das­je­ni­ge, was Gal­va­ni ei­gent­lich bloß­l­eg­te, auch noch das, was man ge­wis­ser­ma­ßen als phy­sio­lo­gi­sche Elek­tri­zi­tät be­zeich­nen kann, ei­nen Kraft­span­nungs­zu­stand, der ei­gent­lich im­mer be­steht zwi­schen Mus­kel und Nerv und der ge­weckt wer­den kann, wenn elek­tri­sche Strö­me durch Mus­kel und Nerv hin­durch­ge­führt wer­den. So daß in der Tat das­je­ni­ge, was Gal­va­ni da­mals ge­se­hen hat, zwei­er­­lei ent­hielt: Das­je­ni­ge, das man ein­fach auf un­or­ga­ni­schem Ge­biet nach­bil­den kann, in­dem man Me­tal­le durch Ver­mitt­lung von Flüs­si­g­kei­ten zur Aus­bil­dung der elek­tri­schen Strö­me bringt, und das­je­ni­ge, was in je­dem Or­ga­nis­mus ist, bei ge­wis­sen elek­tri­schen Fi­schen und an­de­ren Tie­ren be­son­ders her­vor­tritt als Span­nungs­zu­stand zwi­schen Mus­kel und Nerv, der sich für den äu­ße­ren An­blick ähn­lich aus­nimmt in sei­nem Aus­g­leich wie strö­men­de Elek­tri­zi­tät und ih­re Wir­kun­gen. Da­mit war aber al­les das­je­ni­ge ge­fun­den, was dann zu ge­wal­ti­gen wis­sen­schaft­li­chen Er­kennt­nis­fort­schrit­ten auf ma­te­ria­lis­ti­schem Ge­­bie­te ei­ner­seits ge­führt hat, was auf der an­de­ren Sei­te so ge­wal­ti­ge, epo­che­ma­chen­de Grund­la­gen für die Tech­nik er­ge­ben hat.
Nun han­delt es sich dar­um, daß ja das neun­zehn­te Jahr­hun­dert haupt­sächiich an­ge­füllt war von der An­schau­ung, man müs­se et­was her­aus­fin­den, was als ein ab­strakt Ein­heit­li­ches al­len Na­tur­kräf­ten
- wie man sie nennt - zu­grun­de liegt. In die­ser Rich­tung hat­te man ja auch das­je­ni­ge, wo­von ich Ih­nen schon ge­spro­chen ha­be, aus­ge­deu­tet, was in den vier­zi­ger Jah­ren des vo­ri­gen Jahr­hun­derts Ju­li­us Robert May­er, der be­kann­te ge­nia­le Heil­b­ron­ner Arzt, zu­ta­ge ge­för­dert hat. Wir ha­ben vor­ge­führt, was von ihm zu­ta­ge ge­för­dert wor­den ist: Wir ha­ben me­cha­ni­sche Kraft ent­wi­ckelt, in­dem wir ein Schwun­grad in Dre­hung ge­bracht ha­ben, das Was­ser in in­ne­re me­cha­ni­sche Tä­tig­keit ver­setzt ha­ben. Da­durch aber ist das Was­ser wär­m­er ge­wor­den. Die Er­wär­mung konn­ten wir nach­wei­sen, und man kann sa­gen, daß die­se Ent­wi­cke­lung der Wär­me ei­ne Wir­kung ist der me­cha­ni­schen Lei­s­tung, der me­cha­ni­schen Ar­beit, die da war. Die­se Din­ge hat man so aus­ge­deu­tet, daß man sie auf die ver­schie­dens­ten Na­tu­r­er­schei­nun­gen an­ge­wen­det hat, was man ja auch in ge­wis­sen Gren­zen leicht konn­te. Man konn­te die Ent­fal­tung von che­mi­schen Kräf­ten be­wir­ken, konn­te
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se­hen, wie auch aus der Ent­fal­tung von che­mi­schen Kräf­ten Wär­me sich bil­det, man konn­te um­ge­kehrt Wär­me ge­brau­chen, wie es ja in der Dampf­ma­schi­ne ge­schieht im um­fas­sends­ten Sin­ne, um me­cha­­ni­sche Ar­beit her­vor­zu­ru­fen. Man hat den Blick ins­be­son­de­re ge­rich­tet auf die­se so­ge­nann­te Um­wan­de­lung der Na­tur­kräf­te, und man war da­zu ver­an­laßt durch das­je­ni­ge, was man im­mer wei­ter aus­ge­bil­det hat, was bei Ju­li­us Robert May­er sei­nen An­fang ge­nom­men hat, daß man za­hi­en­mä­ß­ig be­rech­nen kann, wie­viel Wär­me not­wen­dig ist, um ei­ne be­stimm­te, meß­ba­re Ar­beit her­vor­zu­brin­gen, und um­ge­kehrt, wie­viel me­cha­ni­sche Ar­beit not­wen­dig ist, um ein be­stimm­tes, me­ß­­ba­res Wär­me­quan­tum her­vor­zu­brin­gen. Man stell­te sich vor, ob­wohl zu­nächst nicht Ver­an­las­sung da­zu vor­han­den ist, daß sich ein­fach ver­­wand­le Ar­beit, die man ver­rich­tet hat, in­dem man die Schau­fel-schei­ben im Was­ser in Dre­hung ver­setzt hat, daß sich die­se me­cha­­ni­sche Ar­beit in Wär­me um­ge­wan­delt ha­be. Man nahm an, daß sich, wenn wir Wär­me an­wen­den in der Dampf­ma­schi­ne, die­se Wär­me um­­wan­delt in das­je­ni­ge, was dann als me­cha­ni­sche Leis­tung auf­tritt. Die­se Rich­tung des Den­kens nahm das phy­si­ka­li­sche Nach­sin­nen im neun­zehn­ten­Jahr­hun­dert an, und da­her war es be­st­rebt, Ver­wandt­schaft zu fin­den zwi­schen den ver­schie­de­nen so­ge­nann­ten Na­tur­kräf­ten, Ver­­wandt­schaf­ten, die zei­gen soll­ten, daß wir­k­lich ir­gend et­was ab­strakt Glei­ches in all die­sen ver­schie­de­nen Na­tur­kräf­ten ei­gent­lich steckt.
Ei­ne ge­wis­se Krö­nung hat die­ses Be­st­re­ben ge­fun­den, als am En­de des neun­zehn­ten oder ge­gen das En­de des neun­zehn­ten Jahr­hun­derts mit ei­ner ge­wis­sen Ge­nia­li­tät der Phy­si­ker Hertz die so­ge­nann­ten elek­tri­schen Wel­len ge­fun­den hat - al­so auch hier Wel­len -, wel­che ei­ne ge­wis­se Be­rech­ti­gung ga­ben, das­je­ni­ge, was als Elek­tri­zi­tät sich aus­b­rei­tet, in Ver­wandt­schaft zu den­ken mit dem­je­ni­gen, was als Licht sich aus­b­rei­tet, das man ja auch als ei­ne wel­len­för­mi­ge Be­we­gung des Äthers sich dach­te. Daß das­je­ni­ge, was man als Elek­tri­zi­tät an­zu­sp­re­chen hat­te, na­ment­lich in der Form der strö­men­den Elek­tri­zi­tät, nicht so ein­fach mit den pri­mi­ti­ven me­cha­ni­schen Grund­be­grif­fen zu er­fas­sen ist, son­dern ei­gent­lich not­wen­dig macht, ein we­nig schon den Aus­blick der Phy­sik auf das Qua­li­ta­ti­ve zu er­wei­tern, das hät­te schon zei­gen kön­nen das Vor­han­den­sein des­sen, was man In­duk­ti­ons­strö­me
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nennt, wo da­durch, daß - ich will das hier nur roh an­deu­ten - ein elek­tri­scher Strom im Draht sich be­wegt, ein in der Nähe be­find­li­cher Strom ent­steht ein­fach da­durch, daß der ei­ne Draht in der Nach­bar­­schaft des an­de­ren ist. Es ge­sche­hen al­so Wir­kun­gen der Elek­tri­zi­tät durch den Raum durch - so könn­te man et­wa sa­gen.
Nun war es Hertz ge­lun­gen, auf das ganz In­ter­es­san­te zu kom­men, daß in der Tat die Aus­b­rei­tung der elek­tri­schen Agen­zi­en et­was Ver­­wand­tes hat mit al­lem, was sich wel­len­för­mig aus­b­rei­tet oder so ge­­dacht wer­den kann. So hat­te Hertz ge­fun­den, daß, wenn man et­wa ei­nen elek­tri­schen Fun­ken er­zeugt auf die­sel­be Wei­se, wie er hier er­zeugt wird, das heißt die Span­nung zur Ent­wick­lung bringt, so wür­de man das Fol­gen­de er­rei­chen kön­nen: Neh­men Sie an, hier hät­ten wir die­sen über­sprin­gen­den Fun­ken. Wir wür­den im­mer die Mög­lich­keit ha­ben, an ei­nem ent­sp­re­chen­den Ort, ir­gend­wo an­ders, zwei sol­che
- man könn­te sie klei­ne In­duk­to­ren nen­nen - ein­an­der ge­gen­über-zu­s­tel­len. Sie müs­sen nur an ei­nem be­stimm­ten Or­te sich ge­gen­über­­ge­s­tellt wer­den. Es wür­de in ei­ni­ger ent­sp­re­chen­der Ent­fer­nung en­t­­­ste­hen kön­nen ein Über­sprin­gen auch hier, was ja kei­ne an­de­re Er­­schei­nung wä­re als ei­ne sol­che, die ähn­lich ist der­je­ni­gen, wo mei­net­wil­len hier ei­ne Licht­qu­el­le ist, hier ein Spie­gel, der den Licht­ke­gel re­f­lek­tiert, durch ei­nen an­de­ren Spie­gel hier sam­melt und wo hier das Bild dann er­scheint. Man kann sp­re­chen von ei­ner Aus­b­rei­tung des Lich­tes und von ei­ner Wir­kung, die in der Ent­fer­nung sich voll­zieht.
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So konn­te auch Hertz sp­re­chen von ei­ner Aus­b­rei­tung der Elek­tri­zi­tät, de­ren Wir­kung in ent­sp­re­chen­der Ent­fer­nung wahr­nehm­bar ist, und hat­te da­mit nach sei­ner und an­de­rer Auf­fas­sung das zu­stan­de
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ge­bracht, was ein Be­weis wä­re da­für, daß wir­k­lich durch die Elek­tri­zi­tät sich et­was ver­b­rei­tet, was ei­ner wel­len­för­mi­gen Be­we­gung ent­spricht so, wie man sich über­haupt wel­len­för­mi­ge Be­we­gun­gen in ih­rer Aus­b­rei­tung denkt. Wie al­so das Licht durch den Raum sich ver­­b­rei­tet und zur Wir­kung ge­langt in Eni­fer­nun­gen, wenn es auf an­de­re Kör­per auf­trifft und ge­wis­ser­ma­ßen da ent­fal­tet wer­den kann, so kön­nen auch die elek­tri­schen Wel­len sich aus­b­rei­ten und in der En­t­­­fer­nung wie­der ent­fal­ten. Das liegt dann zu­grun­de der so­ge­nann­ten draht­lo­sen Te­le­gra­phie, wie Sie wis­sen, und man hat es al­so mit ei­ner ge­wis­sen Er­fül­lung der Lie­b­ling­s­i­dee der Phy­si­ker des neun­zehn­ten Jahr­hun­derts zu tun, daß man, was man beim Schall sich vor­s­tellt als Wel­len­zü­ge und beim Licht sich vor­s­tellt als Wel­len­zü­ge, was man be­gon­nen hat, weil die Wär­meer­schei­nun­gen ähn­li­che Er­schei­nun­gen auf­wei­sen, bei der sich ver­b­rei­ten­den Wär­me als Wel­len­be­we­gung sich vor­zu­s­tel­len, daß man das auch bei der Elek­tri­zi­tät sich vor­s­tel­len konn­te, bei der man sich nur recht lan­ge Wel­len vor­zu­s­tel­len hat. Es war ge­wis­ser­ma­ßen da­mit et­was ge­lie­fert, was wie un­wi­der­le­g­lich be­wies, daß die Denk­wei­se der Phy­sik im neun­zehn­ten Jahr­hun­dert voll be­grün­det ist.
Und den­noch, es ist mit den Hertz­schen Ver­su­chen et­was ge­ge­ben, was dar­auf hin­weist, daß mit ih­nen ei­gent­lich ein Ab­scHuß des Al­ten sich voll­zo­gen hat. Se­hen Sie, al­les das­je­ni­ge, was sich in ge­wis­sen Ge­bie­ten voll­zieht, das kann ja doch ei­gent­lich nur inn­er­halb die­ser ge­wis­sen Ge­bie­te auch ent­sp­re­chend be­ur­teilt wer­den. Wenn wir jetzt Re­vo­lu­tio­nen er­lebt ha­ben,so er­schei­nen uns die­se als ge­wal­ti­ge Er­­schüt­te­run­gen des so­zia­len Le­bens, weil wir eben auf ih­re Ge­bie­te be­­son­ders hin­schau­en. Der­je­ni­ge, der auf das hin­schaut, was mit den neun­zi­ger Jah­ren des vo­ri­gen Jahr­hun­derts und mit den an­dert­halb Jahr­zehn­ten die­ses Jahr­hun­derts ge­sche­hen ist auf dem Ge­biet der Phy­­sik, der muß sa­gen, daß sich da ei­gent­lich ei­ne Re­vo­lu­ti­on voll­zo­gen hat, die in ih­rem Ge­bie­te viel stär­ker ist als auf dem ih­ri­gen die äu­ße­re Re­vo­lu­ti­on. Denn man braucht nicht mehr und nicht we­ni­ger zu sa­gen, als daß man auf phy­si­ka­li­schem Ge­bie­te in ei­ner voll­stän­di­gen Auf­­lö­sung der al­ten phy­si­ka­li­schen Be­grif­fe im Grun­de ge­nom­men dar­­in­nen­steckt und daß sich die Phy­si­ker nur noch weh­ren, die­se Auflö­sung
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wir­k­lich zu­zu­ge­ben. Wäh­rend das­je­ni­ge, was Hertz zu­ta­ge ge­för­dert hat, durch­aus die Abendrö­te des Al­ten noch ist, weil es ei­gen­t­­lich da­zu ge­führt hat, die al­te Wel­len­the­o­rie zu er­här­ten, ist das­je­ni­ge, was spä­ter ge­kom­men ist, was auch schon zu Hert­zens Zeit vor­han­den war, ge­wis­ser­ma­ßen schon vor­be­rei­tend da war, das ist von re­vo­lu­ti­o­­nie­ren­der Be­deu­tung für die Phy­sik ge­wor­den. Und das be­steht dar­­in­nen, daß man den elek­tri­schen Strom, der er­zeugt und wei­ter­ge­lei­tet wer­den kann, nun lei­tet durch Röh­ren, in de­nen die Luft aus­ge­pumpt ist bis zu ei­nem ge­wis­sen Gra­de, so daß man al­so den elek­tri­schen Strom lei­tet durch ei­ne Luft, die au­ßer­or­dent­lich stark ver­dünnt ist. Sie se­hen hier den Span­nungs­zu­stand ein­fach da­durch her­vor­ge­ru­fen, daß die En­den, an de­nen sich die Elek­tri­zi­tät ent­la­den kann, so weit au­s­ein­an­der­ge­scho­ben sind, wie hier die Röh­ren­län­ge ist, so daß das­je­ni­ge, was man ei­ne Spit­ze nen­nen kann, durch die sich die po­si­ti­ve Elek­tri­zi­tät ent­lädt, der po­si­ti­ve Pol, auf der ei­nen Sei­te ist und der ne­ga­ti­ve Pol auf der an­de­ren Sei­te. Zwi­schen die­sen bei­den Spit­zen ent­lädt sich die Elek­tri­zi­tät, und die far­bi­ge Li­nie, die Sie hier se­hen, ist der Weg, den die Elek­tri­zi­tät nimmt. So daß man sa­gen kann: Das­je­ni­ge, was sonst durch die Dräh­te geht, das nimmt, in­dem es sich durch die ver­dünn­te Luft fortpflanzt, die­se Form an, die Sie hier se­hen. Das ist bei stär­ker ver­dünn­ter Luft noch stär­ker. Sie se­hen schon hier, daß ge­wis­ser­ma­ßen ei­ne Art Be­we­gung statt­fin­det von der ei­nen und an­de­ren Sei­te her, wie sich die Er­schei­nung we­sent­lich mo­di­fi­­ziert. So ha­ben wir al­so die Mög­lich­keit, das­je­ni­ge, was durch den Draht als Elek­tri­zi­tät strömt, auf ei­nem Teil sei­nes We­ges ge­wis­ser­­ma­ßen so zu be­han­deln, daß es in Wech­sel­wir­kung mit an­de­rem et­was zeigt von sei­ner in­ne­ren We­sen­heit. Es zeigt sich, wie es ist, in­dem es sich nicht durch den Draht ver­ber­gen kann. Be­o­b­ach­ten Sie das grü­ne Licht an dem Glas! Das ist fluo­res­zie­ren­des Licht.
Es tut mir leid, daß ich die Sa­chen nicht ge­nau­er be­sp­re­chen kann, aber ich wür­de nicht er­rei­chen, was ich er­rei­chen möch­te, wenn ich nicht so skiz­zen­haft spräche.    
Sie se­hen, was da durch­geht, in ei­nem sehr zer­s­to­be­nen Zu­stand in der stark ver­dünn­ten Luft der Röh­re. Nun, die Er­schei­nun­gen, die sich so in luft- oder gas­ver­dünn­ten Röh­ren zeig­ten, die brau­chen
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nur stu­diert zu wer­den - die man­nig­fachs­ten Per­sön­lich­kei­ten ha­ben sich an die­sem Stu­di­um be­tei­ligt, un­ter an­de­ren hat sich da­ran be­­tei­ligt Croo­kes. Es han­delt sich dar­um, zu ver­fol­gen, wie sich die Er­schei­nun­gen in der Röh­re ei­gent­lich ver­hal­ten, und mit den Er­­schei­nun­gen, die sich in der Röh­re er­ge­ben, Ver­su­che zu ma­chen. Nun, ge­wis­se Ver­su­che, die zum Bei­spiel auch Croo­kes ge­macht hat, die be­zeug­ten, daß das­je­ni­ge, was da, ich möch­te sa­gen, als in­ne­rer Cha­rak­ter der Elek­tri­zi­tät sich zeigt, wo wir sie bloß­ge­legt ha­ben, nicht zu tun ha­ben kann mit ir­gend et­was, was sich so fortpflanzt, wie man sich vor­s­tel­len woll­te, daß sich das Licht durch Wel­len­­be­we­gun­gen des Äthers fortpflanzt. Denn das­je­ni­ge, was da hin-schießt durch die Röh­re, das hat merk­wür­di­ge Ei­gen­schaf­ten, Ei­gen­­schaf­ten, die stark er­in­nern an die Ei­gen­schaf­ten des­je­ni­gen, was ein­fach Ma­te­ri­el­les ist. Wenn Sie ei­nen Mag­ne­ten ha­ben oder ei­nen Elek­tro-Mag­ne­ten - ich muß da ap­pel­lie­ren an das­je­ni­ge, was Sie schon wis­sen, es kann heu­te nicht al­les be­spro­chen wer­den -, so kön­nen Sie Ma­te­ri­el­les an­zie­hen durch den Mag­ne­ten. Die­sel­be Ei­gen­schaft, an­ge­zo­gen wer­den zu kön­nen durch den Mag­ne­ten, die hat auch die­ser Licht­kör­per, der da durch­geht, die­se mo­di­fi­zier­te Elek­tri­zi­tät. Sie ver­hält sich ganz so zu ei­nem Mag­ne­ten, wie sich Ma­te­rie zum Mag­ne­ten ver­hält. Das mag­ne­ti­sche Feld mo­di­fi­ziert das­je­ni­ge, was da durch­schießt.
Sol­che und ähn­li­che Ver­su­che ha­ben Croo­kes und an­de­re Per­so­nen da­zu ge­führt, sich vor­zu­s­tel­len, daß da drin­nen nicht das ist, was man im al­ten Sin­ne ei­ne fort­sch­rei­ten­de Wel­len­be­we­gung nen­nen kann, son­dern daß da drin­nen ma­te­ri­el­le Teil­chen sind, die durch den Raum schie­ßen und die als ma­te­ri­el­le Teil­chen an­ge­zo­gen wer­den von der mag­ne­ti­schen Kraft. Croo­kes nann­te da­her das­je­ni­ge, was da hin­über-schießt, strah­len­de Ma­te­rie, und er stell­te sich vor, daß durch die Ver­­­dün­nung nach und nach die Ma­te­rie, die da drin­nen ist in der Röh­re, in ei­nen sol­chen Zu­stand ge­kom­men ist, daß sie nicht nur ein Gas ist, son­dern et­was ist, was schon über den Gas­zu­stand hin­aus­geht, was eben strah­len­de Ma­te­rie ist, Ma­te­rie, de­ren ein­zel­ne Tei­le durch den Raum strah­len, die al­so ge­wis­ser­ma­ßen fein zer­teil­ter Staub ist, des­sen Körn­chen durch die elek­tri­sche La­dung selbst die Ei­gen­schaft ha­ben,
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durch den Raum zu schie­ßen. Die­se Teil­chen selbst, die wür­den nun an­­ge­zo­gen von der elek­tro­mag­ne­ti­schen Kraft. Daß sie an­ge­zo­gen wür­­den, das be­wei­se eben, daß wir es zu tun ha­ben mit den letz­ten Res­ten von wir­k­li­chem Ma­te­ri­el­lem, nicht bloß mit ei­ner Be­we­gung nach der Art der im al­ten Sinn ge­dach­ten Äther­be­we­gung. Die­se Ver­su­che konn­te man ins­be­son­de­re ma­chen mit dem­je­ni­gen, was aus­strahlt, was sich als Aus­strah­len­des er­gab von dem ne­ga­tiv elek­tri­schen Pol, von der so­ge­nann­ten Ka­tho­de, und man stu­dier­te da die­se Aus­strah­lun­gen der Ka­tho­de und nann­te sie Ka­tho­den­strah­len. Da­mit al­so war, ich möch­te sa­gen, die ers­te Bre­sche in die al­te phy­si­ka­li­sche Auf­fas­sung ge­schla­gen. Man hat­te in den Hit­torf­schen Röh­ren ei­nen Vor­gang, der be­wies, daß man es ei­gent­lich mit ei­nem durch den Raum ge­hen­den Ma­te­ri­el­len, durch den Raum schie­ßen­den Ma­te­ri­el­len, wenn auch in sehr fein ver­teil­tem Zu­stan­de, zu tun hat. Was in dem steckt, was man die Ma­te­rie nann­te, war ja da­mit nicht aus­ge­macht, aber es war je­den­­falls auf et­was hin­ge­deu­tet, was man mit dem Ma­te­ri­el­len iden­ti­fi­­zie­ren muß­te.
Croo­kes war es al­so klar, daß er es da mit durch den Raum hin­­durch­stäu­ben­dem Ma­te­ri­el­lem zu tun hat­te. Die­se An­schau­ung er­­schüt­ter­te die al­te Wel­len­leh­re. Auf der an­de­ren Sei­te aber ka­men dann wie­der­um an­de­re Ver­su­che, wel­che nun die Cröo­kes­sche An­schau­ung nicht recht­fer­tig­ten. So ge­lang es Le­nard 1893, die­se so­ge­nann­ten Strah­len, die von die­sem Pol aus­ge­hen, von ih­rem Weg ab­zu­brin­gen
- man kann sie ja ab­brin­gen -, und er konn­te sie nach au­ßen lei­ten, konn­te ei­ne Alu­mi­ni­um­wand ein­schal­ten und durch sie die Strah­len lei­ten. Da ent­stand zu­nächst die Fra­ge: Kann das so ein­fach sein, daß ma­te­ri­el­le Teil­chen da so oh­ne wei­te­res durch ei­ne ma­te­ri­el­le Wand durch­ge­hen? - Man muß­te al­so wie­der die Fra­ge auf­wer­fen: Sind das al­so ma­te­ri­el­le Teil­chen, die da durch den Raum stie­ben? Ist es nicht doch et­was an­de­res, was durch den Raum stiebt? - Nun, se­hen Sie, das führ­te all­mäh­lich da­zu, ein­zu­se­hen, daß man we­der mit dem al­ten Schwin­gungs­be­griff noch mit dem al­ten Ma­te­rie­be­griff auf die­sem Ge­bie­te wei­ter­kommt. Man war ge­wis­ser­ma­ßen in der La­ge, durch die Hit­torf­schen Röh­ren der Elek­tri­zi­tät auf ih­ren Sch­leich­we­gen nach­zu­ge­hen. Man hat­te hof­fen kön­nen, Wel­len­zü­ge zu fin­den; man
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konn­te sie nicht fin­den. Man hat­te sich nun da­mit ge­trös­tet: Al­so ist es durch den Raum schie­ßen­de Ma­te­rie. Auch das ging wie­der­um nicht recht, und so sag­te man sich zum Schlus­se, was nun tat­säch­lich durch die ver­schie­dens­ten Ver­su­che, von de­nen ich nur ein­zel­ne cha­rak­te­ris­ti­sche Ih­nen hier an­füh­ren konn­te, her­aus­kam: Es sind nicht Schwin­gun­gen vor­han­den, es ist auch nicht ei­ne sol­che zer­stäub­te Ma­­te­rie, son­dern es ist be­weg­te, strö­men­de Elek­tri­zi­tät vor­han­den. Die Elek­tri­zi­tät selbst strömt, aber sie zeigt, in­dem sie strömt, ge­wis­se Ei­gen­schaf­ten, durch die sie sich ver­hält zu an­de­rem, sa­gen wir zum Mag­ne­ten, wie Ma­te­rie. Na­tür­lich, wenn Sie ei­ne Ku­gel durch den Raum schie­ßen las­sen und Sie las­sen sie am Mag­ne­ten vor­bei­ge­hen, so wird sie von ih­rem We­ge ab­ge­lenkt. So macht es auch die Elek­tri­zi­tät. Das spricht da­für, daß sie et­was Ma­te­ri­el­les ist. Aber da sie oh­ne wei­­te­res durch ei­ne Alu­min­lum­plat­te durch­geht wie­der­um, er­weist sie sich doch wie­der­um nicht als Ma­te­rie. Ma­te­rie macht ja zum Bei­spiel ein Loch, wenn sie durch an­de­re Ma­te­rie durch­geht. Al­so sag­te man:
strö­men­de Elek­tri­zi­tät.
Die­se strö­men­de Elek­tri­zi­tät, sie zeig­te nun die al­ler­merk­wür­digs­ten Din­ge, und ich möch­te sa­gen: An der Rich­tung, die sich er­gab für die Be­trach­tung, konn­te man die merk­wür­digs­ten Ent­de­ckun­gen ma­chen. So konn­te man nach und nach ver­fol­gen, wie eben­so Strö­me aus­ge­hen von dem an­de­ren Pol, die sich be­geg­nen mit den Ka­tho­den­strah­len. Man nennt die­ses En­de die Ano­de und be­kam die Strah­len, die Ka­nal-strah­len ge­nannt wur­den. So daß man in ei­ner sol­chen Röh­re zwei sich be­geg­nen­de Strah­len zu ha­ben glaub­te.
Et­was be­son­ders In­ter­es­san­tes er­gab sich in den neun­zi­ger Jah­ren des vo­ri­gen Jahr­hun­derts, als Rönt­gen die Ka­tho­den­strah­len lei­te­te, auf­­­fing, könn­te man sa­gen, auf ei­ne Art Schirm, den er in den Weg der Ka­tho­den­strah­len stell­te. Wenn man die Ka­tho­den­strah­len auf­fan­gen läßt durch ei­nen Schirm, so be­kommt man ei­ne Mo­di­fi­ka­ti­on die­ser Strah­len. Sie ge­hen mo­di­fi­ziert wei­ter, und man be­kommt Strah­len, die auf ge­wis­se Kör­per elek­tri­sie­rend wir­ken, die sich auch zei­gen in Wech­­sel­wir­kung mit ge­wis­sen mag­ne­ti­schen und elek­tri­schen Kräf­ten. Man be­kommt das­je­ni­ge, was man ge­wohnt wor­den ist, die Rönt­gen­strah­­len oder X-Strah­len zu nen­nen. Da­ran ha­ben sich wie­der an­de­re Ent­de­ckun­gen
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ge­sch­los­sen. Sie wis­sen, daß die­se Rönt­gen­strah­len die Ei­gen­schaft ha­ben, daß sie durch die Kör­per ge­hen kön­nen, oh­ne daß sie wahr­nehm­ba­re Stör­un­gen her­vor­ru­fen, daß sie durch das Fleisch, durch die Kno­chen ge­hen in ver­schie­de­ner Art, so daß sie gro­ße Be­deu­tung ge­won­nen ha­ben für die Phy­sio­lo­gie und Ana­to­mie. 
Nun trat ei­ne Er­schei­nung auf, die nö­t­ig macht, sich wei­te­re Ge­­dan­ken zu ma­chen. Es trat die Er­schei­nung auf, daß, wenn die­se Ka­tho­den­strah­len oder ih­re Mo­di­fi­ka­tio­nen Glas­kör­per oder an­de­re Kör­per tref­fen, zum Bei­spiel die Ma­te­rie, die aus ge­wis­sen che­misch-theo­re­ti­schen Un­ter­grün­den her­aus Ba­ri­um­pla­tin­zya­nür ge­nannt wird, ei­ne ge­wis­se Art von Fluo­res­zenz her­vor­ge­ru­fen wird, das heißt, daß die­se Ma­te­ri­en leuch­tend wer­den da­durch. Da sag­te man sich, da müs­sen die­se Strah­len wie­der­um wei­ter mo­di­fi­ziert wor­den sein. Man hat es da al­so mit ei­ner gan­zen Men­ge von Strah­len­ar­ten zu tun. Die Strah­len, die da di­rekt ka­men von dem ne­ga­ti­ven Pol, die er­wie­sen sich als mo­di­fi­zier­bar durch al­ler­lei an­de­res. Man hat nun ver­sucht, Kör­per zu fin­den, von de­nen man ge­glaubt hat, daß sie die­se Mo­di­fi­ka­ti­on sehr stark her­vor­ru­fen kön­nen, daß sie al­so sehr stark die­se hin­ge­wor­fe­nen Strah­len in et­was an­de­res ver­wan­deln, zum Bei­­spiel in Fluo­res­zenz­strah­len. Und auf die­se Wei­se ist man dar­auf ge­­kom­men, daß man Kör­per ha­ben kann wie zum Bei­spiel Ur­an­sal­ze, die gar nicht nö­t­ig ha­ben, un­ter al­len Um­stän­den erst be­strahlt zu wer­den, son­dern die un­ter ge­wis­sen Ver­hält­nis­sen selbst die­se Strah­len wie­der­um aus­sen­den, die al­so die in­ne­re Ei­gen­schaft ha­ben, sol­che Strah­len aus­zu­sen­den. Und un­ter die­sen Kör­pern wa­ren ja ins­be­son­­de­re die Kör­per, die man die ra­di­um­hal­ti­gen nennt. Da ha­ben ge­wis­se Kör­per höchst merk­wür­di­ge Ei­gen­schaf­ten. Sie strah­len, sa­gen wir, zu­nächst ge­wis­se Kraft­li­ni­en aus, die in merk­wür­di­ger Wei­se be­han­­delt wer­den kön­nen. Wenn wir solch ei­ne Aus­strah­lung ha­ben von ei­nem ra­di­um­hal­ti­gen Kör­per - der Kör­per ist in ei­nem Blei­trög­lein drin­nen, und wir ha­ben hier die Aus­strah­lung -, so kön­nen wir die­se Aus­strah­lung mit dem Mag­ne­ten un­ter­su­chen. Dann fin­den wir, daß sich et­was ab­son­dert von die­ser Aus­strah­lung, das wir durch den Mag­ne­ten stark hier her­über­lei­ten kön­nen, das dann die­se Form an-nimmt. Et­was an­de­res bleibt starr und pflanzt sich in die­ser Rich­tung
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fort, wie­der et­was an­de­res wird in ent­ge­gen­ge­setz­tem Sinn ab­ge­lenkt, das heißt, es steckt hier ein Drei­fa­ches da­r­in­nen. Zu­letzt hat­te man schon gar nicht mehr ge­nug Na­men, um das zu be­zeich­nen. Des­halb nann­te man das­je­ni­ge, was nach rechts ab­ge­lenkt wer­den kann,
b-Strah­len, die der ge­ra­den Li­nie fol­gen­den die y-Strah­len und die nach ent­ge­gen­ge­setz­ter Rich­tung ab­ge­lenk­ten die a-Strah­len. Wenn
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man ge­wis­se Rech­nun­gen an­s­tellt, dann kann man da­durch, daß man ei­nen Mag­ne­ten an das­je­ni­ge, was da strahlt, seit­lich her­an­kom­men läßt, die Ab­len­kung stu­die­ren und da­mit die Ge­schwin­dig­keit. Und da stell­te sich das In­ter­es­san­te her­aus, daß die b-Strah­len et­wa sich be­­we­gen mit 9/10 Licht­ge­schwin­dig­keit, die a-Strah­len mit et­wa 1/10 Lich­t­­ge­schwin­dig­keit. Wir ha­ben al­so da ge­wis­ser­ma­ßen Kraft-Ex­p­lo­si­o­­nen, die wir ge­t­rennt ha­ben, ana­ly­siert ha­ben, und die uns zei­gen, wie sie auf­fal­len­de Ver­schie­den­hei­ten in der Ge­schwin­dig­keit ha­ben.
Ich er­in­ne­re Sie an die­ser Stel­le, daß wir rein geis­tig im Be­gin­ne die­ser Be­trach­tun­gen die For­mel zu er­fas­sen ver­such­ten: v =s/t und ge­sagt ha­ben, daß das Rea­le im Raum die Ge­schwin­dig­keit ist, daß es die Ge­schwin­dig­keit ist, was ei­nen be­rech­tigt, hier von Wir­k­li­chem zu sp­re­chen. Hier se­hen Sie, wie das­je­ni­ge, was da, ich möch­te sa­gen, her­aus­ex­p­lo­diert, sich haupt­säch­lich da­durch cha­rak­te­ri­siert, daß man es zu tun hat mit ver­schie­den stark au­f­ein­an­der wir­ken­den Ge­schwin­­dig­kei­ten. Den­ken Sie sich nur ein­mal, was das be­deu­tet, daß in dem­­sel­ben Kraft­zy­lin­der, der hier her­aus­strahlt, et­was drin­nen ist, was sich 9mal so sch­nell be­we­gen will als das an­de­re, daß al­so ei­ne schie­ßen­de
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Kraft, die zu­rück­b­lei­ben will ge­gen die an­de­re, die 9 mal so sch­nell ge­hen will, sich gel­tend macht. Nun bit­te ich, ein we­nig auf das­je­ni­ge zu se­hen, wo­von nur An­thro­po­so­phen das Recht ha­ben, es heu­te noch nicht als Ver­rückt­heit an­zu­se­hen. Ich bit­te, sich da­ran zu er­in­nern, wie oft und oft wir sp­re­chen muß­ten, daß in den größ­ten uns über­schau­­ba­ren Ak­tio­nen der Welt Ge­schwin­dig­keits­un­ter­sch­le­de das We­sen­t­­li­che sind. Wo­durch spie­len denn in un­se­re Ge­gen­wart wich­tigs­te Er­­schei­nun­gen he­r­ein? Da­durch, daß mit ver­schie­de­ner Ge­schwin­di­g­keit die nor­ma­len, die lu­zi­fe­ri­schen, die ah­ri­ma­ni­schen Wir­kun­gen in­ein­an­der­spie­len, daß Ge­schwin­dig­keits­dif­fe­ren­zen in den geis­ti­gen Strö­mun­gen, de­nen das Welt­ge­fü­ge un­ter­wor­fen ist, vor­han­den sind. Der Weg, der sich der Phy­sik er­öff­net hat in der letz­ten Zeit, zwingt sie, auf Ge­schwin­dig­keits­dif­fe­ren­zen in ei­nem ganz ähn­li­chen Sinn, vor­läu­fig ganz un­be­wußt, ein­zu­ge­hen, wie sie die Geis­tes­wis­sen­schaft gel­tend ma­chen muß für die um­fas­sends­ten Agen­zi­en der Welt.
Es ist aber da­mit noch nicht er­sc­höpft al­les das­je­ni­ge, was da aus die­sem Ra­di­um­kör­per her­aus­strahlt, son­dern es strahlt noch et­was an­de­res her­aus, was wie­der­um in sei­nen Wir­kun­gen nach­ge­wie­sen wer­den kann und was sich in die­sen Wir­kun­gen zeigt als et­was, das aus­strahlt wie ei­ne Aus­strah­lung der Ra­dium­ma­te­rie, was sich aber nach und nach nicht mehr als Ra­di­um zeigt, son­dern zum Bei­spiel als Hel­lum, was ein ganz an­de­rer Kör­per ist. Die­ses Ra­di­um sen­det al­so nicht nur das­je­ni­ge, was da in ihm ist, als Agen­zi­en aus, son­dern gibt sich sel­ber hin und wird da­bei et­was an­de­res. Mit der Kon­stanz der Ma­te­rie hat das nicht mehr viel zu tun, son­dern mit ei­ner Meta­mor­­pho­se der Ma­te­rie.
Nun ha­be ich Ih­nen heu­te Er­schei­nun­gen vor­ge­führt, wel­che al­le ver­lau­fen in ei­nem Ge­biet, das man nen­nen könn­te das elek­tri­sche Ge­biet. Die­se Er­schei­nun­gen, sie ha­ben al­le ein Ge­mein­sa­mes, näm­­lich das Ge­mein­sa­me, daß sie sich zu uns sel­ber ganz an­ders ver­hal­ten als zum Bei­spiel die Schall-, die Licht- und selbst die Wär­meer­schei­­nun­gen. In Licht, Schall und Wär­me schwim­men wir ge­wis­ser­ma­ßen so da­r­in­nen, wie wir das in den vor­her­ge­hen­den Be­trach­tun­gen be­­schrie­ben ha­ben. Das kön­nen wir von den elek­tri­schen Er­schei­nun­gen nicht so oh­ne wei­te­res sa­gen. Denn Elek­tri­zi­tät neh­men wir nicht als
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so et­was Spe­zi­fi­sches wahr wie das Licht. Wir neh­men selbst dann, wenn die Elek­tri­zi­tät ge­zwun­gen wird, sich uns zu ent­hül­len, sie durch ei­ne Lich­t­er­schei­nung wahr. Das hat ja längst da­zu ge­führt, daß man im­mer sagt: Elek­tri­zi­tät hat kei­nen Sinn im Men­schen. Das Licht hat im Men­schen das Au­ge als Sinn, der Schall das Ohr, für die Wär­me ist ei­ne Art von Wär­m­e­sinn kon­stru­iert; für die Elek­tri­zi­tät ist so et­was Ähn­li­ches, sagt man, nicht vor­han­den. Man nimmt sie mit­tel­bar wahr. Aber über die­se Cha­rak­te­ris­tik des mit­tel­ba­ren Wahr­neh­mens kann man eben nicht hin­aus­ge­hen, wenn man nicht vor­rückt zu ei­ner sol­chen na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Be­trach­tung, wie wir sie her we­nigs­tens inau­gu­riert ha­ben. Wenn wir uns dem Lich­te ex­po­nie­ren, so tun wir es so, daß wir in dem Lich­t­e­le­men­te da­r­in­nen schwim­men und wir sel­ber an ihm, we­nigs­tens teil­wei­se, mit un­se­rem Be­wußt­sein teil­neh­men; eben­so bei der Wär­me, beim Schall, beim Ton. Das kön­nen wir nicht sa­gen bei der Elek­tri­zi­tät.
Aber nun bit­te ich Sie, sich da­ran zu er­in­nern, wie ich Ih­nen im­mer vor­ge­führt ha­be, wie wir Men­schen ei­gent­lich, grob ge­spro­chen, Dop­pel­we­sen sind, in Wir­k­lich­keit ei­gent­lich drei­g­lie­d­ri­ge We­sen:
Denk­we­sen, Fühl­we­sen, Wil­lens­we­sen, und ich konn­te Ih­nen im­mer zei­gen, daß wir ei­gent­lich nur in un­se­rem Den­ken wa­chen, daß wir in un­se­ren Ge­füh­len träu­men, in un­se­ren Wil­lens­vor­gän­gen, auch wenn wir wa­chend sind, schla­fen. Die Wil­lens­vor­gän­ge er­le­ben wir nicht un­mit­tel­bar, wir ver­schla­fen das­je­ni­ge, was im we­sen­t­­li­chen Wil­le ist, und in die­sen Be­trach­tun­gen ha­be ich Sie dar­auf hin­ge­wie­sen, wie, wenn wir in den phy­si­ka­li­schen For­meln, wo wir das m = Mas­se hin­sch­rei­ben, wenn wir da über­ge­hen von dem blo­ßen Zähl­ba­ren, von der Be­we­gung und von der Zeit, vom Raum, zu et­was, was nicht bloß pho­ro­no­misch ist, wie wir uns klar sein müs­sen, daß dem ent­spricht ein Über­ge­hen un­se­res Be­wußt­seins in ei­nen Schlaf­zu­stand. Wenn Sie un­be­fan­gen be­trach­ten die­se Glie­de­rung der men­sch­li­chen We­sen­heit, so kön­nen Sie sich sa­gen: Das Er­­le­ben von Licht, Schall, Wär­me fällt bis zu ei­nem ge­wis­sen Gra­de, bis zu ei­nem ge­wis­sen ho­hen Gra­de in das Feld, das wir mit un­se­rem Sin­nes­vor­stel­lungs­le­ben um­fas­sen, be­son­ders stark die Lich­t­er­schei-nun­gen. So daß sich das ein­fach da­durch, daß wir un­be­fan­gen den
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Men­schen stu­die­ren, als ver­wandt zeigt mit un­se­ren be­wuß­ten See­len­kräf­ten. In­dem wir zum ei­gent­lich Mas­sen­haf­ten, zum Ma­te­ri­el­len vor­sch­rei­ten, näh­ern wir uns dem­je­ni­gen, was ver­wandt ist mit den Kräf­ten, die sich in uns ent­wi­ckeln, wenn wir schla­fen.
Ge­nau den­sel­ben Weg ma­chen wir, wenn wir aus dem Ge­biet des Lich­tes, des Schal­les, der Wär­me hin­un­ter­s­tei­gen in das Ge­biet der elek­tri­schen Er­schei­nun­gen. Wir er­le­ben un­se­re Wil­len­ser­schei­nun­gen nicht di­rekt, son­dern das­je­ni­ge, was wir von ih­nen vor­s­tel­len kön­nen; wir er­le­ben die elek­tri­schen Er­schei­nun­gen der Na­tur nicht di­rekt, son­dern das­je­ni­ge, was sie her­auf­lie­fern in das Ge­biet des Lich­tes, des Schal­les, der Wär­me und so wei­ter. Wir be­t­re­ten näm­lich für die Au­ßen­welt, ich möch­te sa­gen, den­sel­ben Or­kus, in­dem wir schla­fen, den wir be­t­re­ten in uns selbst, wenn wir aus un­se­rem vor­s­tel­len­den, be­wuß­ten Le­ben hin­un­ter­s­tei­gen in un­ser Wil­lens­le­ben. Wäh­rend ver­­wandt ist al­les das­je­ni­ge, was Licht, Schall, Wär­me ist, mit un­se­rem be­wuß­ten Le­ben, ist in­nig ver­wandt al­les das­je­ni­ge, was auf dem Ge­­biet der Elek­tri­zi­tät und des Mag­ne­tis­mus sich ab­spielt, mit un­se­rem un­be­wuß­ten Wil­lens­le­ben. Und das Auf­t­re­ten der phy­sio­lo­gi­schen Elek­tri­zi­tät bei ge­wis­sen nie­de­ren Tie­ren, das ist nur ein sich an ei­ner be­stimm­ten Stel­le der Na­tur äu­ßern­des Symp­tom für ei­ne sonst nicht be­merk­ba­re, aber all­ge­mei­ne Er­schei­nung: Übe­rall, wo Wil­le durch den Stoff­wech­sel wirkt, wirkt ein den äu­ße­ren elek­tri­schen und mag­ne­­ti­schen Er­schei­nun­gen Ähn­li­ches. Und man steigt ei­gent­lich, in­dem man auf den kom­p­li­zier­ten We­gen, die wir heu­te nur roh skiz­zie­ren konn­ten, in das Ge­biet der elek­tri­schen Er­schei­nun­gen hin­un­ter-steigt, in das­sel­be Ge­biet hin­un­ter, in das man hin­un­ter­s­tei­gen muß, wenn man über­haupt nur zur Mas­se kommt. Was tut man, wenn man Elek­tri­zi­tät und Mag­ne­tis­mus stu­diert? Man stu­diert die Ma­te­rie kon­k­ret. Stei­gen Sie zur Ma­te­rie hin­un­ter, in­dem Sie Elek­tri­zi­tät und Mag­ne­tis­mus stu­die­ren! Und es ist wahr, recht wahr, was ein eng­­li­scher Phi­lo­soph ge­sagt hat: Früh­er hat man in ver­schie­dens­ter Wei­se ge­glaubt, daß der Elek­tri­zi­tät Ma­te­rie zu­grun­de liegt. Jetzt muß man an­neh­men, daß das­je­ni­ge, was man als Ma­te­rie glaubt, ei­gent­lich nichts an­de­res ist als flüs­si­ge Elek­tri­zi­tät. Früh­er hat man die Ma­te­rie ato­mi­siert. Jetzt denkt man: Die Elek­tro­nen, die be­we­gen
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sich durch den Raum und ha­ben ähn­li­che Ei­gen­schaf­ten wie früh­er die Ma­te­rie. Man hat den ers­ten Schritt ge­macht - nur gibt man ihn noch nicht zu - zur Über­win­dung der Ma­te­rie und den ers­ten Schritt da­zu, an­zu­er­ken­nen, daß man hin­un­ter­s­teigt im Reich der Na­tur, in­dem man von den Licht-, Schall-, Wär­me-er­schei­nun­gen zu den elek­tri­schen Er­schei­nun­gen über­geht, daß man hin­un­ter­s­teigt zu dem­je­ni­gen, was sich zu je­nen Er­schei­nun­gen ver­­hält wie un­ser Wil­le zu un­se­rem Vor­stel­lungs­le­ben. Das möch­te ich Ih­nen auf die See­le le­gen als ein Fa­zit der heu­ti­gen Be­trach­tung. Ich will Ih­nen ja haupt­säch­lich das sa­gen, was Sie in den Büchern nicht vor­fin­den. Was da­von doch vor­ge­führt wird, möch­te ich nur sa­gen als et­was, was das an­de­re be­grün­det.
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Ich möch­te als ei­nen vor­läu­fi­gen Schluß die­ser paar im­pro­vi­sier­ten Stun­den, die na­tur­wis­sen­schaft­li­che Be­trach­tun­gen ent­hiel­ten, Ih­nen heu­te ei­ni­ge Richt­li­ni­en ge­ben, die Ih­nen nütz­lich sein kön­nen, um selbst sol­che Na­tur­be­trach­tun­gen an der Hand cha­rak­te­ris­ti­scher Ta­t­­sa­chen, die man sich durch das Ex­pe­ri­ment vor Au­gen füh­ren kann, sich zu bil­den. Es han­delt sich ja heu­te im na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Ge­­bie­te, na­ment­lich für den Leh­ren­den, sehr stark dar­um, daß er sich hin­ein­fin­de in ei­ne rich­ti­ge Vor­stel­lungs­art und Be­trach­tungs­wei­se des­je­ni­gen, was die Na­tur dar­bie­tet. Und ges­tern war ich ge­ra­de auch im Hin­blick auf das eben Ge­sag­te be­müht, Ih­nen zu zei­gen, wie der Gang der phy­si­ka­li­schen Wis­sen­schaft ein sol­cher ist, nach­dem die neun­zi­ger Jah­re des vo­ri­gen Jahr­hun­derts her­an­ge­kom­men wa­ren, daß ge­wis­ser­ma­ßen von der Phy­sik aus der Ma­te­ria­lis­mus aus den An­geln ge­ho­ben wird, und auf die­sen Ge­sichts­punkt soll­ten Sie ei­gen­t­­lich den Haupt­wert le­gen.
Wir ha­ben ge­se­hen, daß auf die Zeit, die glaub­te, schon die gol­den­s­ten Be­wei­se zu ha­ben für die Uni­ver­sa­li­tät des Schwin­gungs­we­sens, ei­ne Zeit ge­folgt ist, die un­mög­lich an der al­ten Schwin­gungs- oder Un­du­la­ti­ons-Hy­po­the­se fest­hal­ten konn­te, ei­ne Zeit, die ge­wis­ser­­ma­ßen in der Phy­sik in den letz­ten drei Jahr­zehn­ten so re­vo­lu­tio­nie­­rend ge­we­sen ist, wie nur ir­gend et­was re­vo­lu­tio­nie­rend in sei­nem Ge­bie­te ge­dacht wer­den kann. Denn der Phy­sik ist ja nichts Ge­rin­­ge­res ver­lo­ren­ge­gan­gen un­ter dem Zwan­ge der Tat­sa­chen, die sich ge­bo­ten ha­ben, als der Ma­te­ri­en­be­griff in der al­ten Form als sol­cher. Wir ha­ben ge­se­hen, daß die Lich­t­er­schei­nun­gen in na­he Be­zie­hung ge­bracht wor­den sind, aus der al­ten An­schau­ungs­wei­se her­aus, zu den elek­tro­mag­ne­ti­schen Er­schei­nun­gen, und daß zu­letzt ge­führt ha­ben die Er­schei­nun­gen des Gan­ges der Elek­tri­zi­tät durch luft­ver­dünn­te oder gas­ver­dünn­te Röh­ren, in dem sich aus­b­rei­ten­den Lich­te selbst et­was zu se­hen wie sich aus­b­rei­ten­de Elek­tri­zi­tät. Ich sa­ge nicht, daß man da­mit recht hat, aber es ist eben ge­kom­men. Und man hat das
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da­durch er­reicht, daß man ge­wis­ser­ma­ßen die elek­tri­sche Strö­mung, die man sonst im­mer wie ein­ge­sch­los­sen hat­te in die Dräh­te, kaum nach ei­nem an­de­ren Ge­sichts­punk­te als nach dem Ohin­schen Ge­set­ze be­trach­ten konn­te, daß man die ge­wis­ser­ma­ßen be­lausch­te bei ih­rem Gan­ge, wo sie den Draht ver­läßt, über­springt auf ei­nen weit ent­fern­ten Pol und nicht durch die Ma­te­rie ge­wis­ser­ma­ßen, durch die sie dringt, ver­ber­gen kann, was in ihr ist. Da­durch aber ist et­was sehr Kom­p­li­­zier­tes zum Vor­schein ge­kom­men. Wir ha­ben ges­tern ge­se­hen, wie die ver­schie­dens­ten Strah­len­ar­ten da­durch zum Vor­schein ge­kom­men sind. Wir ha­ben ge­se­hen, daß zu­erst - ich ha­be Ih­nen ja die Er­schei­­nun­gen an­ge­führt - be­kannt ge­wor­den sind die so­ge­nann­ten Ka­tho­­den­strah­len, die von dem ne­ga­ti­ven Pol der Hit­torf­schen Röh­ren aus­­­ge­hen und durch den luft­ver­dünn­ten Raum ge­hen, wie schon die­se Ka­tho­den­strah­len da­durch, daß sie ab­lenk­bar sind durch mag­ne­ti­sche Kräf­te, et­was Ver­wand­tes ge­zeigt ha­ben mit dem, was man ge­wöhn­­lich als Ma­te­ri­el­les emp­fin­det. Auf der an­de­ren Sei­te ha­ben sie et­was Ver­wand­tes mit dem, was man durch Strah­lun­gen wahr­nimmt. Das zeigt sich ja be­son­ders an­schau­lich dann, wenn man sol­che Ver­su­che macht, daß man die­se Strah­len, die al­so in ir­gend­ei­ner Wei­se vom ele­k­­tri­schen Pol kom­men, wie Licht auf­fängt durch ei­nen Schirm oder durch sonst ei­nen Ge­gen­stand. Licht wirft Schat­ten, und sol­che Strah­­lun­gen wer­fen auch Schat­ten. Na­tür­lich ist aber ge­ra­de da­durch auch die Be­zie­hung her­ge­s­tellt zu dem ge­wöhn­li­chen ma­te­ri­el­len Ele­ment. Denn wenn Sie sich vor­s­tel­len, daß von hier aus, wie es ja, wie wir ges­tern ge­se­hen ha­ben, zum Bei­spiel nach Croo­kes' Vor­stel­lun­gen mit den Ka­tho­den­strah­len ge­schieht, bom­bar­diert wird, so ge­hen die Bom­ben nicht durch das Hin­der­nis durch, und das­je­ni­ge, was da­hin­ter ist, bleibt un­ge­scho­ren. Wir kön­nen die­ses durch das Croo­kes­sche Ex­pe­ri­ment be­son­ders ver­an­schau­li­chen, in­dem wir die Ka­tho­den-strah­len auf­fan­gen.
Wir wer­den hier den elek­tri­schen Strom er­zeu­gen, den wir dann durch die­se Röh­re lei­ten, die luft­ver­dünnt ist, die hier ih­re Ka­tho­de, den ne­ga­ti­ven Pol, und hier ih­re Ano­de, den po­si­ti­ven Pol, hat. Wir be­kom­men al­so, in­dem wir durch die­se Röh­re die Elek­tri­zi­tät trei­ben, die so­ge­nann­ten Ka­tho­den­strah­len. Die­se fan­gen wir auf durch ein
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ein­ge­füg­tes And­reas­k­reuz. Wir las­sen sie dar­auf auf­pral­len, und Sie wer­den se­hen, daß auf der an­de­ren Sei­te nun et­was sicht­bar wird wie der Schat­ten die­ses And­reas­k­reu­zes, was Ih­nen be­zeugt, daß die­ses And­reas­k­reuz die Strah­len auf­hält. Bit­te be­rück­sich­ti­gen Sie ge­nau:
Das And­reas­k­reuz ist da drin­nen, die Ka­tho­den­strah­len ge­hen so, wer­den auf­ge­fan­gen durch das hier sit­zen­de Kreuz, und es wird der Schat­ten an der rück­wär­ti­gen Wand sicht­bar. Ich wer­de nun die­sen Schat­ten, der hier sicht­bar wird, in das Feld ei­nes Mag­ne­ten ein­­be­zie­hen, und ich bit­te Sie jetzt, die­sen Schat­ten des And­reas­k­reu­zes zu be­o­b­ach­ten. Sie wer­den ihn vom mag­ne­ti­schen Feld be­ein­flußt fin­den. Sie se­hen? Al­so, wie ich ir­gend­ei­nen an­de­ren ein­fa­chen, sa­gen wir, Ei­sen­ge­gen­stand mit dem Mag­ne­ten an­zie­he, so ver­hält sich wie äu­ße­re Ma­te­rie das­je­ni­ge, was da wie ei­ne Art von Schat­ten ent­steht. Al­so, es ver­hält sich auch ma­te­ri­ell.
Wir ha­ben al­so hier auf der ei­nen Sei­te ei­ne Art von Strah­len, die für Croo­kes ei­gent­lich sich zu­rück­füh­ren auf strah­len­de Ma­te­rie, ei­nen Ag­g­re­gat­zu­stand, der we­der fest, flüs­sig noch gas­för­mig ist, son­dern der ein fei­ne­rer Ag­g­re­gat­zu­stand ist und der uns zeigt, daß die­se gan­ze Elek­tri­zi­tät in ih­rer Strö­mung sich so ver­hält wie ein­fa­che Ma­te­rie. Al­so, wir ha­ben ge­wis­ser­ma­ßen den Blick auf die Strö­mung der flie­­ßen­den Elek­tri­zi­tät ge­rich­tet, und das­je­ni­ge, was wir se­hen, ent­hüllt sich uns so wie das­je­ni­ge, was wir als Wir­kun­gen inn­er­halb der Ma­­te­rie se­hen.
Ich will Ih­nen nun noch zei­gen - weil das ges­tern nicht mög­lich war -, wie die­je­ni­gen Strah­len ent­ste­hen, die vom an­de­ren Pol kom­­men, die ich Ih­nen ges­tern als die Ka­nal­strah­len cha­rak­te­ri­sier­te. Sie se­hen hier un­ter­schie­den die Strah­len, die von der Ka­tho­de kom­men, die nach die­ser Rich­tung ge­hen, in dem vio­lett­li­chen Licht schim­­mern, und die Ka­nal­strah­len ih­nen ent­ge­gen­kom­mend mit ei­ner viej ge­rin­ge­ren Ge­schwin­dig­keit, die das grün­li­che Licht ge­ben. Nun will ich Ih­nen noch zei­gen die Strah­len­art, die hier durch die­se Vor­rich­­tung ent­steht und die sich Ih­nen be­son­ders da­durch of­fen­ba­ren wird, daß das Glas Fluo­res­zen­zer­schei­nun­gen zeigt, in­dem wir die ele­k­­tri­sche Strö­mung hin­durch­lei­ten. Hier wer­den wir die­je­ni­ge Strah­len-art be­kom­men, wel­che man sonst sicht­bar macht, in­dem man die­se
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Strah­len durch ei­nen Schirm ge­hen läßt von Ba­ri­um­pla­tin­zya­nür, und die die Ei­gen­schaft ha­ben, das Glas recht stark fluo­res­zie­rend zu ma­chen. Sie se­hen das Glas - auf das bit­te ich Sie jetzt haupt­säch­lich Ih­re Auf­merk­sam­keit zu rich­ten - in sehr stark grün­lich-gelb­lich fluo­res­zie­ren­dem Lich­te. Die Strah­len, die in sol­chem sehr stark fluo­res­zie­ren­dem Lich­te er­schei­nen, sind nun eben die schon ges­tern er­wähn­ten Rönt­gen­strah­len. So daß wir auch die­se Gat­tung hier be­­mer­ken.
Nun sag­te ich Ih­nen, daß beim Ver­fol­gen di ie­ser Vor­gän­ge sich her­aus­ge­s­tellt hat, daß ge­wis­se als Stof­fe an­ge­se­he­ne En­ti­tä­ten gan­ze Bün­del von Strah­len, zu­nächst we­nigs­tens von drei­er­lei Art, aus­sen­den, die wir ges­tern un­ter­schie­den ha­ben in a-, b- und y-Strah­len und die deut­lich von­ein­an­der ver­schie­de­ne Ei­gen­schaf­ten zei­gen, daß dann die­se Sub­stan­zen, die man als Ra­di­um und so wei­ter be­zeich­net, aber noch ein Vier­tes aus­sen­den, das ge­wis­ser­ma­ßen das Ele­ment selbst ist, das sich hin­gibt und das sich, nach­dem es aus­ge­sandt ist, ver­­wan­delt hat so, daß, wäh­rend das Ra­di­um aus­strömt, es sich ver­­wan­delt in Hel­lum, al­so et­was ganz an­de­res wird. Wir ha­ben es al­so nicht zu tun mit fest­b­lei­ben­der Ma­te­rie, son­dern mit ei­ner Meta­mor­­pho­se der Er­schei­nun­gen.
Nun möch­te ich eben ge­ra­de in An­knüp­fung an die­se Din­ge ei­nen Ge­sichts­punkt ent­wi­ckeln, der ge­wis­ser­ma­ßen für Sie wer­den kann der Weg in die­se Er­schei­nun­gen hin­ein, über­haupt der Weg in die Na­tu­r­er­schei­nun­gen hin­ein. Se­hen Sie, woran das phy­si­ka­li­sche Den­ken des neun­zehn­ten Jahr­hun­derts haupt­säch­lich ge­krankt hat, das ist, daß die in­ne­re Tä­tig­keit, durch die der Mensch die Na­tu­r­er­schei­nun­­gen zu ver­fol­gen such­te, im Men­schen nicht be­we­g­lich ge­nug war, vor al­len Din­gen noch nicht fähig war, sich auf die Tat­sa­chen der Au­ßen­welt selbst ein­zu­las­sen. Man konn­te Far­ben se­hen am Lich­te ent­ste­hen, aber man schwang sich nicht auf zu ei­nem Auf­neh­men des Far­bi­gen in sein Vor­s­tel­len, in sein Den­ken, man konn­te Far­ben nicht mehr den­ken, und man er­setz­te die Far­ben, die man nicht den­ken konn­te, durch das, was man den­ken konn­te, was eben nur pho­ro­no­misch ist, durch die er­re­chen­ba­ren Schwin­gun­gen ei­nes un­be­kann­ten Äthers. Die­ser Äther aber, se­hen Sie, der ist et­was, was tü­ckisch ist. Denn
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im­mer, wenn man ihn auf­su­chen will, da stellt er sich nicht. Und al­le die­se Ver­su­che, die da die­se ver­schie­de­nen Strah­len zu­ta­ge ge­för­dert ha­ben, die ha­ben ei­gent­lich ge­zeigt, daß sich wohl flüs­si­ge Elek­tri­zi­tät zeigt, al­so et­was, was als Er­schei­nungs­form in der Au­ßen­welt liegt, daß sich aber der Äther durch­aus nicht stel­len will. Nun ist es eben nicht ge­ge­ben ge­we­sen dem Den­ken des neun­zehn­ten Jahr­hun­derts, in die Er­schei­nun­gen sel­ber ein­zu­drin­gen. Das ist aber ge­ra­de das­je­ni­ge, was vom jet­zi­gen Zeit­punkt ab für die Phy­sik so not­wen­dig sein wird, mit dem men­sch­li­chen Vor­s­tel­len in die Er­schei­nun­gen selbst ein­zu­drin­gen. Da­zu aber wer­den ge­wis­se We­ge er­öff­net wer­den müs­sen ge­ra­de für die Be­trach­tung der phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­gen.
Man möch­te sa­gen, die mehr an den Men­schen her­an­kom­men­den ob­jek­ti­ven Mäch­te, die ha­ben ei­gent­lich das Den­ken schon ge­zwun­gen, et­was be­we­g­li­cher zu wer­den, aber man könn­te sa­gen: von ei­ner fal­schen Ecke aus. Das­je­ni­ge, was man als das Si­che­re be­trach­tet hat, wor­auf man sich am al­ler­meis­ten ver­las­sen hat, das ist ja das­je­ni­ge, daß man so sc­hön mit der Rech­nung und mit der Geo­me­trie, al­so mit der An­ord­nung von Li­ni­en, von Flächen und von Kör­pern im Rau­me, die Er­schei­nun­gen hat er­klä­ren kön­nen. Das­je­ni­ge, wo­zu ei­nen die­se Er­schei­nun­gen hier in den Hit­torf­schen Röh­ren zwin­gen, das ist, daß man mehr an die Tat­sa­chen her­an­t­re­ten muß, daß die Rech­nung viel­mehr ei­gent­lich doch ver­sagt, wenn man sie in so ab­­strak­ter Form an­wen­den will, wie man das in der frühe­ren Un­du­la­­ti­ons-Leh­re ge­tan hat.
Nun, von der Ecke, von der zu­erst et­was wie ein Zwang zum Be­­we­g­lich­ma­chen des arith­me­ti­schen und des geo­me­tri­schen Den­kens ge­kom­men ist, möch­te ich Ih­nen zu­erst sp­re­chen. Nicht wahr, die Geo­me­trie war et­was sehr al­tes. Wie man sich aus der Geo­me­trie her­aus Ge­setz­mä­ß­ig­kei­ten an Li­ni­en, Drei­e­cken, Vie­r­e­cken usw. vor­­­s­tellt, das ist et­was Alt­her­ge­kom­me­nes und das hat man an­ge­wen­det auf das­je­ni­ge, was sich ei­nem als äu­ße­re Er­schei­nun­gen in der Na­tur bie­tet. Nun ist aber ge­ra­de vor dem Den­ken des neun­zehn­ten Jahr­hun­derts die­se Geo­me­trie et­was ins Wan­ken ge­kom­men, und das ist auf die fol­gen­de Wei­se ge­sche­hen: Nicht wahr, ver­set­zen Sie sich wie­­der­um gut auf die Schul­bank, so wis­sen Sie, übe­rall wird Ih­nen ge­lehrt
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- und un­se­re lie­ben Wal­dorf­schul­leh­rer leh­ren es selbst­ver­stän­d­­lich auch, müs­sen es ja leh­ren -, wenn man ein Drei­eck hat und die drei Win­kel nimmt, so sind die­se drei Win­kel zu­sam­men ein ge­st­reck­ter oder 1800. Das ist Ih­nen be­kannt. Nun fühlt man sich na­tür­lich ge­drängt - und muß sich ge­drängt füh­len -, auch den Schü­l­ern ei­ne Art Be­weis zu ge­ben da­für, daß die­se drei Win­kel zu­sam­men 1800 sind. Man macht ja das da­durch, daß man hier ei­ne Paral­le­le zieht zu der Grund­li­nie des Drei­ecks, daß man sagt: Der­sel­be Win­kel, der hier als a ist, zeigt sich hier als a'. a und a' sind Wech­sel­win­kel. Sie sind gleich. Ich kann al­so ein­fach die­sen Win­kel hier her­über­le­gen.
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Eben­so kann ich die­sen Win­kel b hier her­über­le­gen und ha­be hier das glei­che. Nun, der Win­kel y bleibt ja lie­gen, und wenn y = y und a' = a und b' = b ist und a' + b' + y zu­sam­men ei­nen ge­st­reck­ten Win­kel ge­­ben, so müs­sen auch a + b + y ei­nen ge­st­reck­ten Win­kel zu­sam­men bil­den. Ich kann al­so das klar an­schau­lich be­wei­sen. Et­was Kla­re­res und An­schau­li­che­res kann es, möch­te man sa­gen, gar nicht ge­ben. Nun aber, die Vor­aus­set­zung, die man da macht, in­dem man dies be­weist, ist die, daß die­se obe­re Li­nie A'-B' paral­lel ist zu A-B. Denn nur da­durch bin ich in der La­ge, den Be­weis zu füh­ren. Nun gibt es aber in der gan­zen Eu­k­lid­schen Geo­me­trie kein Mit­tel zu be­wei­sen, daß zwei Li­ni­en paral­lel sind, das heißt sich in un­end­li­cher Ent­fer­nung erst schnei­den, das heißt gar nicht schnei­den. Das sieht so aus, als ob sie paral­lel wä­ren, nur so­lan­ge ich beim ge­dach­ten Raum blei­be. Nichts ver­bürgt mir, daß das auch bei ei­nem wir­k­li­chen Raum so der Fall ist. Und wenn ich da­her nur das ei­ne an­neh­me, daß die­se bei­den Ge­ra­den
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sich nicht in un­end­li­cher Eni­fer­nung erst schnei­den, son­dern sich real früh­er schnei­den, dann geht mein gan­zer Be­weis für die 1800 der Drei­ecks­win­kel ka­putt, dann wür­de ich her­aus­be­kom­men, daß zwar nicht in dem Raum, den ich mir sel­ber in Ge­dan­ken kon­stru­ie­re und mit dem sich die ge­wöhn­li­che Geo­me­trie be­faßt - in die­sem Raum ha­ben die Drei­ecks­win­kel 1800 als Win­kel­sum­me -, daß aber, so­bald ich ei­nen vi­el­leicht an­de­ren, wir­k­li­chen Raum ins Au­ge fas­se, die Win­kel­­sum­me des Drei­ecks gar nicht mehr 1800, son­dern vi­el­leicht grö­ß­er ist. Das heißt, es sind au­ßer der ge­wöhn­li­chen, von Eu­k­lid her­stam­men­­den Geo­me­trie noch an­de­re Geo­me­tri­en mög­lich, für wel­che die Sum­me der Drei­ecks­win­kel durch­aus nicht 1800 ist. Mit Au­s­ein­an­der­­set­zun­gen nach die­ser Rich­tung hat sich das Den­ken des neun­zehn­ten Jahr­hun­derts, na­ment­lich seit Lo­bat­schews­kij, viel be­schäf­tigt, und dar­­an an­sch­lie­ßend muß­te doch die Fra­ge ent­ste­hen: Sind denn nun ei­gent­lich die Vor­gän­ge der Wir­k­lich­keit, die wir da ver­fol­gen mit un­­se­ren Sin­nen, wir­k­lich auch zu fas­sen, voll­gül­tig zu fas­sen mit den­je­ni­­gen Vor­stel­lun­gen, die wir als geo­me­tri­sche Vor­stel­lun­gen in dem von uns ge­dach­ten Raum ge­win­nen? Der von uns ge­dach­te Raum ist zwei­­fel­los ge­dacht. Wir kön­nen zwar als ei­ne sc­hö­ne Vor­stel­lung he­gen, daß das­je­ni­ge, was da drau­ßen au­ßer uns ge­schieht, teil­wei­se zu­sam­­men­trifft mit dem­je­ni­gen, was wir dar­über aus­he­cken, aber es ga­ran­­tiert uns nichts da­für, daß das­je­ni­ge, was drau­ßen ge­schieht, so wir­ke, daß wir es rest­los be­g­rei­fen durch die von uns aus­ge­dach­te Eu­k­lid­sche Geo­me­trie. Es könn­te sehr leicht sein - dar­über könn­ten uns aber nur die Tat­sa­chen sel­ber be­leh­ren -, daß die Din­ge drau­ßen nach ei­ner ganz an­de­ren Geo­me­trie vor­ge­hen und wir sie erst bei un­se­rer Auf­fas­sung über­set­zen in die Eu­k­lid­sche Geo­me­trie und ih­re For­meln. Das heißt, wir ha­ben zu­nächst, wenn wir uns bloß ein­las­sen auf das­je­ni­ge, was der Wis­sen­schaft der Na­tur heu­te zur Ver­fü­gung steht, gar kei­ne Mög­lich­keit, ir­gend et­was zu­nächst dar­über zu ent­schei­den, wie sich ver­hal­ten un­se­re geo­me­tri­schen, über­haupt,die pho­ro­no­mi­schen Vor­stel­lun­gen zu dem­je­ni­gen, was uns drau­ßen in der Na­tur er­scheint. Wir rech­nen, zeich­nen die Na­tu­r­er­schei­nun­gen, in­so­fer­ne sie phy­si­ka­­lisch sind. Aber ob wir da ir­gend et­was nur äu­ßer­lich an der Ober­­fläche zeich­nen oder in ir­gend et­was von der Na­tur ein­drin­gen, dar­über
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ist zu­nächst ja nichts aus­zu­ma­chen. Und wenn man ein­mal an­­fan­gen wird, gründ­lichst zu den­ken in der na­ment­lich phy­si­ka­li­schen Na­tur­wis­sen­schaft, dann wird man in ei­ne furcht­ba­re Sack­gas­se hin­ein­kom­men, dann wird man se­hen, wie man nicht wei­ter­kommt. Und man wird nur wei­ter­kom­men, wenn man sich zu­erst be­leh­ren wird über den Ur­sprung un­se­rer pho­ro­no­mi­schen Vor­stel­lun­gen, un­se­rer Vor­stel­lun­gen über das Zäh­len, über das Geo­me­tri­sche und auch un­­se­rer Vor­stel­lun­gen über die blo­ße Be­we­gung, nicht über die Kräf­te. Wo­her kom­men denn al­le die­se pho­ro­no­mi­schen Vor­stel­lun­gen? Man kann so ge­wöhn­lich den Glau­ben ha­ben, sie kom­men aus dem­sel­ben Grun­de her­aus, aus dem die Vor­stel­lun­gen kom­men, die wir auch ge­win­nen, wenn wir uns auf die äu­ße­ren Tat­sa­chen der Na­tur ein­las­sen und die­se ver­stan­des­mä­ß­ig be­ar­bei­ten. Wir se­hen durch un­se­re Au­gen, hö­ren durch un­se­re Oh­ren, wir ver­ar­bei­ten das durch die Sin­ne Wahr-ge­nom­me­ne mit dem Ver­stan­de zu­nächst pri­mi­tiv, oh­ne daß wir es zäh­len, oh­ne daß wir es zeich­nen, oh­ne daß wir auf die Be­we­gung schau­en. Wir rich­ten uns nach ganz an­de­ren Be­griffs­ka­te­go­ri­en. Da ist un­ser Ver­stand an der Hand der Sin­ne­s­er­schei­nun­gen tä­tig. Aber wenn wir nun an­fan­gen, so­ge­nannt wis­sen­schaft­li­che Geo­me­trie-, Arith­me­­tik-, Al­ge­b­ra- oder Be­we­gungs-Vor­stel­lun­gen an­zu­wen­den auf das­je­ni­ge, was da äu­ßer­lich vor­geht, dann tun wir doch et­was an­de­res noch, dann wen­den wir Vor­stel­lun­gen an, die wir ganz si­cher nicht aus der Au­ßen­welt ge­won­nen ha­ben, son­dern die wir aus un­se­rem In­ne­ren her­aus­ges­pon­nen ha­ben. Wo­her kom­men denn die­se Vor­­­stel­lun­gen ei­gent­lich? - das ist die Kar­di­nal­fra­ge. Die­se Vor­stel­lun­­gen, die kom­men näm­lich gar nicht aus un­se­rer In­tel­li­genz, die wir an­wen­den, wenn wir die Sin­nes­vor­stel­lun­gen ver­ar­bei­ten, son­dern die­se Vor­stel­lun­gen kom­men ei­gent­lich aus dem in­tel­li­gen­ten Tei­le un­se­res Wil­lens, die ma­chen wir mit un­se­rer Wil­lens­struk­tur, mit dem Wil­lens­teil un­se­rer See­le. Es ist ein ge­wal­ti­ger Un­ter­schied zwi­schen al­len an­de­ren Vor­stel­lun­gen un­se­rer In­tel­li­genz und den geo­me­tri­schen, arith­me­ti­schen und Be­we­gungs -Vor­stel­lun­gen. Die an­de­ren Vor­stel­lun­gen ge­win­nen wir an den Er­fah­run­gen der Au­ßen­welt; die­se Vor­stel­lun­gen, die geo­me­tri­schen, die arith­me­ti­schen Vor­stel­lun­gen, die stei­gen auf aus dem un­be­wuß­ten Tei­le von uns,
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aus dem Wil­lens­tei­le, der sein äu­ße­res Or­gan im Stoff­wech­sel hat. Dar­aus stei­gen zum Bei­spiel im emi­nen­tes­ten Sin­ne die geo­me­tri­schen Vor­stel­lun­gen auf. Sie kom­men aus dem Un­be­wuß­ten im Men­schen. Und wenn Sie an­wen­den die­se geo­me­tri­schen Vor­stel­lun­gen - ich wer­de sie jetzt ge­brau­chen auch für die arith­me­ti­schen und al­ge­bra­i­schen Vor­stel­lun­gen -, wenn Sie sie an­wen­den auf Lich­t­er­schei­­nun­gen oder Schall- oder To­ner­schei­nun­gen, dann ver­bin­den Sie in Ih­rem Er­kennt­ni­s­pro­zeß das­je­ni­ge, was Ih­nen von in­nen auf­­­s­teigt, mit dem­je­ni­gen, was Sie äu­ßer­lich wahr­neh­men. Un­be­wußt bleibt Ih­nen da­bei der gan­ze Ur­sprung der auf­ge­wen­de­ten Geo­­me­trie. Sie ve­r­ei­ni­gen die­se auf­ge­wen­de­te Geo­me­trie mit den äu­ße­­ren Er­schei­nun­gen; un­be­wußt bleibt Ih­nen der gan­ze Ur­sprung. Und Sie bil­den aus sol­che The­o­ri­en wie die Un­du­la­ti­ons-The­o­rie -es ist ja ganz gleich­gül­tig, ob man die­se oder die Emis­si­ons-The­o­rie New­tons aus­bil­det -, Sie bil­den aus The­o­ri­en, in­dem Sie ve­r­ei­ni­gen, was aus Ih­rem un­be­wuß­ten Teil auf­s­teigt, mit dem­je­ni­gen, was sich Ih­nen als be­wuß­tes Ta­ges­le­ben dar­s­tellt, Schal­ler­schei­nun­gen und so wei­ter, durch­drin­gen das ei­ne mit dem an­de­ren. Die­se bei­den Din­ge ge­hö­ren zu­nächst nicht zu­sam­men. Sie ge­hö­ren so we­nig zu­­­sam­men, wie Ihr vor­s­tel­len­des Ver­mö­gen mit den äu­ße­ren Din­gen zu­­­sam­men­ge­hört, die Sie wahr­neh­men in ei­ner Art von Halb­schlaf. Ich ha­be Ih­nen öf­ters Bei­spie­le ge­nannt in an­thro­po­so­phi­schen Vor­trä­gen, wie der men­sch­li­che Traum sym­bo­li­siert: Ein Mensch träumt, daß er mit ei­nem an­de­ren Men­schen als Stu­dent steht an der Tü­re ei­nes Hör-saa­les, bei­de ge­ra­ten in St­reit, der St­reit wird stark, sie for­dern sich
- al­les wird ge­träumt -, es wird ge­träumt, wie sie hin­aus­ge­hen in den Wald, es wird das Du­ell ar­ran­giert. Der Be­tref­fen­de träumt noch, wie er los­schießt. In dem Mo­ment wacht er auf und - der Stuhl ist um­­­ge­fal­len. Das war der Stoß, der sich nach vor­ne fort­setzt in den Traum. Die vor­s­tel­len­de Kraft hat sich in ei­ner nur sym­bo­li­sie­ren­den Wei­se, nicht in der dem Ob­jekt ad­äqua­ten Er­schei­nung ver­bun­den mit dem­je­ni­gen, was äu­ße­re Er­schei­nung ist. In ei­ner ähn­li­chen Wei­se ver­­­bin­det sich das­je­ni­ge, was Sie in dem Pho­ro­no­mi­schen her­auf­ho­len aus dem un­ter­be­wuß­ten Teil Ih­res We­sens, mit den Lich­t­er­schei­nun­­gen. Sie zeich­nen Licht­strah­len geo­me­trisch. Das­je­ni­ge, was Sie da
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voll­zie­hen, hat kei­nen an­de­ren Rea­li­täts­wert als das­je­ni­ge, was sich im Traum aus­drückt, wenn Sie sol­che ob­jek­ti­ve Fak­ten wie den Stoß des Stuh­les sym­bo­li­sie­rend vor­s­tel­len. Die­ses gan­ze Be­ar­bei­ten der op­ti­­schen, akus­ti­schen und zum Teil der Wär­me-Au­ßen­welt durch geo­­me­tri­sche, arith­me­ti­sche und Be­we­gungs -Vor­stel­lun­gen, das ist in Wahr­heit, wenn auch ein sehr nüch­t­er­nes, so doch ein wa­ches Träu­­men über die Na­tur. Und be­vor man nicht er­kennt, wie das ein wa­ches Träu­men ist, wird man nicht mit der Na­tur­wis­sen­schaft so zu­rech­t­­kom­men, daß die­se Na­tur­wis­sen­schaft ei­nem Rea­li­tä­ten lie­fert. Das­je­ni­ge, wo­r­in­nen man glaubt, ganz ex­ak­te Wis­sen­schaft zu ha­ben, das ist der Na­tur-Traum det mo­der­nen Mensch­heit.
Wenn Sie abet nun hin­un­ter­s­tei­gen von den Lich­t­er­schei­nun­gen, von den Schal­ler­schei­nun­gen über die Wär­meer­schei­nun­gen in das Ge­biet, das man be­tritt mit die­sen Strah­lung­s­er­schei­nun­gen, die eben ein be­son­de­res Ka­pi­tel der Elek­tri­zi­täts­leh­re sind, dann ver­bin­det man sich mit dem­je­ni­gen, was äu­ßer­lich in der Na­tur gleich­wer­tig ist mit dem men­sch­li­chen Wil­len. Aus dem­sel­ben Ge­bie­te im Men­schen, das als Wil­lens­ge­biet gleich­wer­tig ist dem Wir­kens­ge­biet der Ka­tho­den-, Ka­nal-, Rönt­gen­strah­len, der a-, b-, y-Strah­len usw., aus die­sem sel­ben Ge­biet, das beim Men­schen das Wil­lens­ge­biet ist, hebt sich her­aus das­je­ni­ge, was wir in un­se­rer Ma­the­ma­tik, in un­se­rer Geo­me­trie, in un­­se­ren Be­we­gungs-Vor­stel­lun­gen ha­ben. Da kom­men wir erst in ver­­wand­te Ge­bie­te hin­ein. Nun ist aber das heu­ti­ge men­sch­li­che Den­ken auf die­sen Ge­bie­ten nicht so weit, bis hin­ein in die­se Ge­bie­te noch wir­k­lich zu den­ken. Träu­men kann der heu­ti­ge Mensch, in­dem er Un­­du­la­ti­ons­the­o­ri­en aus­denkt, aber ma­the­ma­tisch er­g­rei­fen das Ge­biet der Er­schei­nun­gen, in­so­fer­ne das ver­wandt ist mit dem men­sch­li­chen Wil­lens­ge­biet, aus dem auch ur­stän­det die Geo­me­trie, die Arith­me­tik, das bringt der Mensch heu­te noch nicht zu­stan­de. Da­zu muß das arith­­me­ti­sche, das al­ge­brai­sche, das geo­me­tri­sche Vor­s­tel­len selbst noch wir­k­lich­keits­durch­tränk­ter wer­den, und auf die­sen Weg muß sich ge­ra­de die phy­si­ka­li­sche Wis­sen­schaft be­ge­ben. Wenn Sie sich heu­te mit Phy­si­kern un­ter­hal­ten, die ih­re Bil­dung noch in der Zeit er­langt ha­ben, in der die Un­du­la­ti­ons -The­o­rie blüh­te, so fin­den sich vie­le von ih­nen recht un­be­hag­lich die­sen neue­ren Er­schei­nun­gen ge­gen­über, weil die
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rech­ne­ri­schen Vor­stel­lun­gen da­bei an al­len mög­li­chen Ecken und En­den ein bißchen flö­t­en­ge­hen. Und man hat ja in den letz­ten Zei­ten sich schon an­ders ge­hol­fen, in­dem man, weil das ganz ge­setz­mä­ß­i­ge Arith­me­ti­sie­ren, Geo­me­tri­sie­ren nicht mehr ging, ein­ge­führt hat ei­ne Art sta­tis­ti­scher Me­tho­de, die ei­nem ge­stat­tet, mehr in An­knüp­­fung an die äu­ße­ren em­pi­ri­schen Tat­sa­chen auch em­pi­ri­sche Zah­len-ver­bin­dun­gen zu knüp­fen und da mit der Wahr­schein­lich­keits­rech­nung zu ope­rie­ren, wo­bei ei­nem er­laubt ist zu sa­gen: Man rech­net eben ei­ne Ge­setz­mä­ß­ig­keit aus, die ei­ne ge­wis­se Rei­he hin­durch dau­ert; dann kommt man an ei­nen Punkt, wo die Ge­schich­te nicht mehr so geht. Sol­che Din­ge zei­gen oft­mals ge­ra­de in dem Ent­wi­cke­lungs­gang der neue­ren Phy­sik, wie man zwar den Ge­dan­ken ver­liert, aber ge­ra­de da­­durch, daß man den Ge­dan­ken ver­liert, in die Wir­k­lich­keit hin­ein-kommt. So zum Bei­spiel wä­re es leicht denk­bar ge­we­sen, daß, un­ter ge­wis­sen star­ren Vor­stel­lun­gen über die Na­tur ei­nes er­wärm­ten Ga­ses oder er­wärm­ter Luft und dem Ver­hal­ten die­ser er­wärm­ten Luft ge­gen­­über der Um­ge­bung un­ter ge­wis­sen Be­din­gun­gen, je­mand mit ei­ner eben­sol­chen ma­the­ma­ti­schen Si­cher­heit be­wie­sen hät­te, daß die Luft nie­mals hät­te ver­flüs­sigt wer­den kön­nen. Sie ist doch ver­flüs­sigt wor­­den, weil an ei­ner ge­wis­sen Stel­le sich ge­zeigt hat, daß ge­wis­se Vor­­­stel­lun­gen, die Ge­setz­mä­ß­ig­kei­ten ei­ner Rei­he über­brü­cken, am En­de die­ser Rei­he nicht mehr gel­ten. Sol­che Bei­spie­le könn­ten vie­le an­ge­­führt wer­den. Sol­che Bei­spie­le zei­gen, wie die Wir­k­lich­keit heu­te ge­ra­de auf phy­si­ka­li­schem Ge­bie­te viel­fach den Men­schen zwingt, sich zu ge­ste­hen: Mit dei­nem Den­ken, mit dei­nem Vor­s­tel­len tauchst du nicht mehr voll in die Wir­k­lich­keit un­ter. Du mußt die gan­ze Sa­che an ei­nem an­de­ren En­de be­gin­nen. - Und eben, um an die­sem an­de­ren En­de zu be­gin­nen, ist es so not­wen­dig, daß man die Ver­wandt­schaft füh­le zwi­schen all dem, was aus dem men­sch­li­chen Wil­len kommt -und da­her kommt die Pho­ro­no­mie -, und dem­je­ni­gen, was ei­nem äu­ßer­lich so ent­ge­gen­tritt, daß es von ei­nem ge­t­rennt ist und nur durch die Er­schei­nun­gen des an­de­ren Pols sich an­kün­digt. Al­les das, was durch die Röh­ren da geht, kün­digt sich an mit Licht und so wei­­ter. Aber das, was als Elek­tri­zi­tät fließt, das ist durch sich selbst nicht wahr­nehm­bar. Da­her sa­gen die Leu­te: Wenn man ei­nen sechs­ten Sinn
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hät­te für die Elek­tri­zi­tät, wür­de man sie auch di­rekt wahr­neh­men. - Es ist na­tür­lich ein Un­sinn, denn nur dann, wenn man auf­s­teigt zur In­tui­ti­on, die im Wil­len ih­re Grund­la­ge hat, kommt man in die Re­gi­on auch für die Au­ßen­welt hin­ein, in wei­cher die Elek­tri­zi­tät lebt und webt. Aber man be­merkt da­mit zu­g­leich, daß man in die­sen Er­schei­nun­gen, die man hier in dem zu­letzt be­trach­te­ten Ge­bie­te hat, ge­wis­ser­ma­ßen das Um­ge­kehr­te vor sich hat wie beim Schall oder beim Ton. Beim Schall oder beim Ton liegt das Ei­gen­tüm­li­che vor durch das blo­ße Hin­ein­ge­s­te­lit­sein des Men­schen in die Schall- oder Ton­welt, wie ich es cha­rak­te­ri­siert ha­be, daß der Mensch sich nur mit der See­le in den Schall oder Ton als sol­chen hin­ein­lebt und daß das­je­ni­ge, wo hin­ein er sich lebt durch den Leib, bloß das­je­ni­ge ist, was im Sinn ei­ner sol­chen Be­trach­tung, wie ich sie in die­sen Ta­gen ge­ge­ben ha­be, an­saugt das wir­k­li­che We­sen des Schal­les oder To­nes - Sie er­in­nern sich des Ver­g­lei­ches mit dem aus­ge­pump­ten Re­zi­pi­en­ten -, an­saugt! Da bin ich drin­nen, beim Schall, beim Ton, in dem Geis­tigs­ten, und das­je­ni­ge, was der Phy­si­ker be­o­b­ach­tet, der na­tür­lich nicht das Geis­ti­ge, nicht das See­li­sche be­o­b­ach­ten kann, das ist die äu­ße­re so­ge­nann­te ma­te­ri­el­le Paral­lel-Er­schei­nung der Be­we­gung, der Wel­le. Kom­me ich zu den Er­schei­nun­gen des letzt­be­trach­te­ten Ge­bie­tes, dann ha­be ich au­ßer mir nicht nur die ob­jek­ti­ve - so­­ge­nann­te - Ma­te­ria­li­tät, son­dern ich ha­be au­ßer mir das­sel­be, was sonst in mir im See­li­schen, Geis­ti­gen als Schall und Ton lebt. Es ist im we­sent­li­chen auch im Äu­ße­ren vor­han­den, aber ich bin mit die­sem Äu­ße­ren ver­bun­den. Hier ha­be ich in der­sel­ben, ich möch­te sa­gen, Sphä­re, in der ich nur die Wel­len, die ma­te­ri­el­len Wel­len des To­nes ha­be, da ha­be ich das­je­ni­ge, was sonst beim To­ne eben nur see­­lisch wahr­ge­nom­men wer­den kann. Da muß ich das­sel­be phy­sisch wahr­neh­men, was ich beim To­ne nur see­lisch wahr­neh­men kann. An ganz ent­ge­gen­ge­setz­ten Po­len im Ver­hält­nis des Men­schen zur Au­ßen­welt ste­hen die Ton­wahr­neh­mun­gen und zum Bei­spiel die Wahr­neh­­mun­gen der elek­tri­schen Er­schei­nun­gen. Neh­men Sie Ton wahr, dann zer­le­gen Sie sich ge­wis­ser­ma­ßen selbst in ei­ne men­sch­li­che Zwei­heit. Sie schwim­men in dem ja auch äu­ßer­lich nach­weis­ba­ren Wel­len-Ele­ment, Un­du­la­ti­ons-Ele­ment, Sie ge­wah­ren: Da drin­nen ist noch
#SE320-175
et­was an­de­res als das bloß Ma­te­ri­el­le. Sie sind ge­nö­t­igt, in­ner­lich sich reg­sam zu ma­chen, um den Ton auf­zu­fas­sen. Mit Ih­rem Lei­be, mit Ih­rem ge­wöhn­li­chen Lei­be, den ich hier sche­ma­tisch hin­zeich­ne, ge-wah­ren Sie die Un­du­la­ti­on, die Schwin­gun­gen. Sie zie­hen zu­sam­men in sich Ih­ren Äther- und As­tral­leib, der nur ei­nen Teil Ih­res Rau­mes dann aus­füllt, und er­le­ben das, was Sie er­le­ben sol­len in dem To­ne, in dem in­ner­lich kon­zen­trier­ten Äthe­ri­schen und As­tra­li­schen Ih­res We­­sens. Tre­ten Sie ge­gen­über als Mensch den Er­schei­nun­gen des letz­ten Ge­bie­tes, dann ha­ben Sie zu­nächst über­haupt nichts von ir­gend­ei­ner Schwin­gung und der­g­lei­chen. Aber Sie füh­len sich ver­an­laßt, das­je­ni­ge, was Sie früh­er kon­zen­triert ha­ben, zu ex­pan­die­ren. Sie trei­ben
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übe­rall Ih­ren Äther­leib und As­tral­leib über Ih­re Ober­fläche her­aus, ma­chen sie grö­ß­er, und neh­men da­durch wahr die­se elek­tri­schen Er­­schei­nun­gen. Oh­ne daß man zum Geis­tig-See­li­schen des Men­schen fort­sch­rei­tet, wird man nicht in der La­ge sein, ei­ne wahr­heits­ge­mä­ße und wir­k­lich­keits­ge­mä­ße Stel­lung zu den phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­­gen zu ge­win­nen. Man wird müs­sen sich vor­s­tel­len im­mer mehr und mehr: Schall-, Ton-, Lich­t­er­schei­nun­gen, die sind ver­wandt un­se­rem be­wuß­ten Vor­stel­lungs­e­le­men­te; Elek­tri­zi­täts- und mag­ne­ti­sche Er­­schei­nun­gen, sie sind ver­wandt un­se­rem un­ter­be­wuß­ten Wil­lens-ele­men­te, und Wär­me liegt da­zwi­schen. Wie das Ge­fühl zwi­schen Vor­­­stel­lung und Wil­len liegt, so die äu­ße­re Wär­me der Na­tur zwi­schen Licht und Schall auf der ei­nen Sei­te und Elek­tri­zi­tät und Mag­ne­tis­mus auf der an­de­ren Sei­te. Die Struk­tur der Be­trach­tung der Na­tu­r­er­schei­­nun­gen muß da­her im­mer mehr und mehr wer­den - und sie kann es wer­den, wenn man der Goe­the­schen Far­ben­leh­re nach­geht - ei­ne
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Be­trach­tung des Licht-Ton-Ele­men­tes auf der ei­nen Sei­te und des völ­lig ent­ge­gen­ge­setz­ten Elek­tri­zi­täts-Mag­ne­tis­mus-Ele­men­tes auf der an­de­ren Sei­te. Wie wir im Geis­ti­gen un­ter­schei­den zwi­schen Lu­zi­­fe­risch-Lich­ti­schem und Ah­ri­ma­nisch-Elek­tri­zi­täts­ar­ti­gem, -Mag­ne­­tis­mus­ar­ti­gem, so müs­sen wir auch die Struk­tur der Na­tu­r­er­schei­­nun­gen be­trach­ten. Und gleich­gül­tig zwi­schen bei­den liegt das­je­ni­ge, was uns in den Er­schei­nun­gen der Wär­me ent­ge­gen­tritt.
Da­mit ha­be ich Ih­nen für die­ses Ge­biet ei­ne Art Richt­weg an­ge­­ge­ben, Richt­li­ni­en, in die ich vor­läu­fig zu­sam­men­fas­sen woll­te das­je­ni­ge, was Jh­nen in die­sen paar im­pro­vi­sier­ten Stun­den hat von mir vor­ge­tra­gen wer­den kön­nen. Es ist ja selbst­ver­ständ­lich, daß mit der Rasch­heit, mit der das Gan­ze ins­ze­niert wer­den muß­te, es in den Ab­sich­ten ste­cken­ge­b­lie­ben ist, daß Ih­nen nur ei­ni­ge An­­re­gun­gen ge­ge­ben wer­den konn­ten; von de­nen ich hof­fe, daß sie sich in recht bal­di­ger Zeit hier wer­den aus­bau­en las­sen. Ich glau­be aber auch, daß Ih­nen das hier Ge­ge­be­ne hel­fen kann, ins­be­son­de­re den Leh­rern an der Wal­dorf­schu­le hel­fen kann, in­dem Sie da, wo Sie wer­­den den Kin­dern na­tur­wis­sen­schaft­li­che Vor­stel­lun­gen bei­brin­gen, dar­auf se­hen wer­den, daß Sie zwar nicht un­mit­tel­bar, ich möch­te sa­gen in fa­na­ti­scher Wei­se, die Kin­der so un­ter­rich­ten, daß dann schon die­se Kin­der hin­aus­ge­hen in die Welt und sa­gen: Al­le Uni­ver­si­tät­s­pro­­fes­so­ren sind Esel. - Son­dern in die­sen Din­gen kommt es dar­auf an, daß sich Wir­k­lich­kei­ten in ent­sp­re­chen­der Wei­se ent­wi­ckeln kön­­nen. Es han­delt sich al­so dar­um, daß wir nicht un­se­re Kin­der be­ir­ren. Aber wir kön­nen ja das er­rei­chen, daß wir we­nigs­tens nicht zu vie­le un­mög­li­che Vor­stel­lun­gen in den Un­ter­richt ein­mi­schen, Vor­stel­lun­­gen, die nur ent­nom­men sind dem Glau­ben, daß das Traum­bild, das über die Na­tur ge­macht wird, ei­ne äu­ße­re rea­le Wir­k­lich­keit ha­be. So wird, wenn Sie sich selbst mit ei­ner ge­wis­sen wis­sen­schaft­li­chen Ge­­sin­nung durch­drin­gen, wel­che durch­dringt, ich möch­te als Ex­em­pel sa­gen, das­je­ni­ge, was ich Ih­nen in die­sen Stun­den vor­ge­tra­gen ha­be, so wird Ih­nen das für die Art und Wei­se, wie Sie mit den Kin­dern über die Na­tu­r­er­schei­nun­gen re­den, durch die­se Art und Wei­se, die­nen kön­nen. Aber auch in me­tho­di­scher Wei­se glau­be ich, daß Sie man­ches ha­ben kön­nen. Ob­wohl ich ger­ne we­ni­ger im Ga­lopp durch die­se Er­schei­nun­gen
#SE320-177
hin­durch­ge­gan­gen wä­re, als es nö­t­ig war, so wer­den Sie doch ge­se­hen ha­ben, daß man in ei­ner ge­wis­sen Wei­se ver­bin­den kann das äu­ßer­lich An­schau­li­che im Ex­pe­ri­ment mit dem­je­ni­gen, wo­durch man Vor­stel­lun­gen über die Din­ge her­vor­ruft, so daß der Mensch die Din­ge nicht bloß an­g­lotzt, son­dern nach­denkt, und wenn Sie Ih­ren Un­ter­richt so ein­rich­ten, daß Sie die Kin­der an dem Ex­pe­ri­ment den­ken las­sen, mit ih­nen das Ex­pe­ri­ment ver­nünf­tig be­sp­re­chen, dann wer­den Sie ge­ra­de im na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Un­ter­richt ei­ne Me­tho­de ent­wi­ckeln, wel­che die­se Na­tur­wis­sen­schaft frucht­bar ma­chen wird für die Ih­nen an­ver­trau­ten Kin­der. Da­mit glau­be ich ge­ra­de durch ein Ex­em­pel et­was hin­zu­ge­fügt zu ha­ben noch an das­je­ni­ge, was ich im päda­go­gi­schen Kurs bei Be­ginn des Un­ter­rich­tes an der Wal­dorf­schu­le ge­sagt ha­be.
Ich glau­be, auf der an­de­ren Sei­te, da­durch, daß wir die­se Kur­se ha­ben ein­rich­ten kön­nen, ha­ben wir et­was ge­tan, was wie­der­um bei­­tra­gen kann zu dem Gedei­hen un­se­rer Wal­dorf­schu­le, wel­che sich wir­k­lich ent­wi­ckeln soll­te - und nach dem gu­ten, so sehr an­er­ken­nen­s­wer­ten An­lauf kann sie ja das -, wel­che ein An­fang sein soll­te von ei­nem aus Neu­em her­aus sc­höp­fen­den Wir­ken für un­se­re Men­sch­heits­ent­wi­cke­lung. Wenn wir uns durch­drin­gen mit die­sem Be­wußt­sein: Es ist eben so vie­les Brüchi­ge in dem­je­ni­gen, was sich bis­her her­au­f­ent­wi­ckelt hat in der Mensch­heits­ent­wi­cke­lung, und es muß an­de­res Neu­ge­bil­de­tes an des­sen Stel­le tre­ten, dann wer­den wir ge­ra­de für die­se Wal­dorf­schu­le das rich­ti­ge Be­wußt­sein ha­ben. Ge­ra­de an der Phy­sik zeigt es sich, daß ei­ne gan­ze An­zahl von Vor­­­stel­lun­gen wir­k­lich au­ßer­or­dent­lich brüchig sind, und die­ses hängt zu­­­sam­men doch mehr, als man denkt, mit dem gan­zen Elend un­se­rer Zeit. Nicht wahr, wenn die Men­schen so­zio­lo­gisch den­ken, so merkt man gleich, wo sie schief den­ken - das heißt, die meis­ten mer­ken es auch nicht. Aber man kann es be­mer­ken, weil man ja weiß, daß so­zi­o­­lo­gi­sche Vor­stel­lun­gen in die so­zia­le Ord­nung der Men­schen hin­ein­­ge­hen. Aber wie gründ­lich die phy­si­ka­li­schen An­schau­un­gen in das gan­ze Le­ben der Mensch­heit hin­ein­ge­hen, da­von bil­det man sich doch nicht ei­ne ge­nü­gen­de Vor­stel­lung, und so weiß man nicht, was die manch­mal so sch­reck­li­chen Vor­stel­lun­gen der neue­ren Phy­sik ei­gent­lich
#SE320-178
für Un­heil in Wahr­heit an­ge­rich­tet ha­ben. Ich ha­be ja öf­ter zi­tiert auch in öf­f­ent­li­chen Vor­trä­gen, wie Her­man Grimm, der sei­ner­seits nur, ich möch­te sa­gen, von au­ßen die na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Vor­­­stel­lun­gen an­ge­se­hen hat, es mit ei­nem ge­wis­sen Recht aus­ge­spro­chen hat, wie zu­künf­ti­ge Ge­ne­ra­tio­nen es sich schwer wer­den be­g­reif­lich ma­chen kön­nen, daß es ein­mal so ei­ne wahn­sin­ni­ge Welt ge­ge­ben hat, die sich die Ent­wi­cke­lung der Er­de und des gan­zen Son­nen­sys­tems aus der Kant-La­place­schen The­o­rie her­aus er­klärt hat. Die­sen wis­sen­­schaft­li­chen Wahn­sinn zu be­g­rei­fen, wird spä­ter ein­mal nicht leicht sein. So aber wie die­se Kant-La­place­sche The­o­rie gibt es vie­les, was heu­te in un­se­ren Vor­stel­lun­gen über die un­or­ga­ni­sche Na­tur ist. Aber wie wer­den sich die Men­schen noch frei­ma­chen müs­sen von Kan­tisch-Kö­n­igs­ber­gi­schem und Ähn­li­chem, wenn sie zu durch­­­g­rei­fen­den ge­sun­den Vor­stel­lun­gen wer­den vor­rü­cken wol­len! Man er­fährt da ganz son­der­ba­re Din­ge, an de­nen man se­hen kann, wie sich das Ver­kehr­te auf der ei­nen Sei­te zu­sam­men­ket­tet mit dem Ver­kehr­ten auf der an­de­ren Sei­te. Es ist doch et­was wie zum an die Wand Hin­auf-krie­chen, was man in der fol­gen­den Wei­se er­fah­ren kann. Ich ha­be in die­sen Ta­gen - wie man sagt, zu­fäl­lig - vor­ge­legt be­kom­men den ab­­ge­druck­ten Vor­trag, den ein deut­scher Uni­ver­si­tät­s­pro­fes­sor, der sich so­gar in die­sem Vor­trag kund­gibt als et­was Kan­tisch-Kö­n­igs­ber­gi­­sches, an ei­ner Uni­ver­si­tät des Bal­ten­lan­des über die Be­zie­hun­gen von Phy­sik und Tech­nik ge­spro­chen hat. Der Vor­trag ist am 1. Mai 1918 ge­hal­ten. Ich bit­te das Da­tum zu be­ach­ten: am 1. Mai 1918. Der Mann, der ge­lehr­ter Phy­si­ker der Ge­gen­wart ist, spricht sein Ideal am Schlus­se die­ses Vor­tra­ges aus und sagt un­ge­fähr: Der Ver­lauf die­ses Krie­ges hat klar ge­zeigt, daß wir viel zu we­nig schon den Bund ha­ben her­s­tel­len kön­nen zwi­schen der wis­sen­schaft­li­chen La­bo­ra­to­ri­ums­ar­beit der Hoch­schu­len und dem Mi­li­ta­ris­mus. In der Zu­kunft muß, da­mit die Mensch­heit in ent­sp­re­chen­der Wei­se sich fort­ent­wi­ckeln kön­ne, ein viel nähe­res Band ge­knüpft wer­den zwi­­schen den mi­li­täri­schen Stel­len und zwi­schen dem­je­ni­gen, was an den Uni­ver­si­tä­ten vor­geht, denn es muß in die Mo­bi­li­sie­rungs­fra­gen der Zu­kunft schon ein­be­zo­gen wer­den al­les das­je­ni­ge, was von der Wis­­sen­schaft aus die Mo­bi­li­sie­rung zu et­was be­son­ders Kräf­ti­gem wird
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ma­chen kön­nen. Wir lit­ten im Be­gin­ne die­ses Krie­ges gar sehr dar­­­un­ter, daß die­ses in­ni­ge Band noch nicht ge­sch­lun­gen war, das da­her in der Zu­kunft von den wis­sen­schaft­li­chen Ver­suchs­an­stal­ten in die Ge­ne­ral­stä­be hin­ein füh­ren soll.
Mei­ne lie­ben Freun­de, es muß die Mensch­heit um­ler­nen, und sie wird um­ler­nen müs­sen auf vie­len Ge­bie­ten. Kann sie sich ent­sch­lie­ßen, auf ei­nem sol­chen Ge­bie­te, wie die Phy­sik es ist, um­zu­ler­nen, so wird sie am leich­tes­ten auch dann be­reit sein, auf an­de­ren Ge­bie­ten um­­zu­ler­nen. Die Phy­si­ker aber, die so im al­ten Sin­ne den­ken, die wer­den im­mer nicht gar weit ent­fernt sein von der net­ten Koa­li­ti­on zwi­schen der wis­sen­schaft­li­chen Ver­suchs­an­stalt und den Ge­ne­ral­stä­b­en. Es muß vie­les an­ders wer­den. Mö­ge die Wal­dorf­schu­le im­mer ei­ne Stät­te sein, wo das er­keimt, was eben an­ders sein soll! Mit die­sem Wun­sche möch­te ich zu­nächst die­se Be­trach­tun­gen sch­lie­ßen.
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#G320-1964-SE193  I. na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs  Wär­m­e­kurs
#TI
HIN­WEI­SE
#TX
Ru­dolf Stei­ners Vor­trags­werk ist aus dem Zu­sam­men­le­ben mit dem Krei­se sei­ner Schü­ler, aus des­sen Be­dürf­nis­sen und den Er­for­der­nis­sen der Stun­de mit­be­stimmt. Vie­le der Vor­tra­ge ge­ben Ant­wort auf Fra­gen, die im Krei­se der Zu­hö­rer leb­ten. Die Si­tua­ti­on ist im­mer wie­der­um die­je­ni­ge ei­ner Fra­gen­be­ant­wo­nung, ei­nes Ge­spräches. Die­sem Sp­re­chen aus dem Au­gen­blick, das aber, bei al­lem Da­r­in­nen­ste­hen im mo­men-ta­nen Zu­sam­men­hang, doch im­mer auf die gro­ßen Per­spek­ti­ven der Ent­wick­lung aus-ge­rich­tet ist, sind auch die­se phy­si­ka­li­schen Vor­trä­ge zu ver­dan­ken. Ei­ne An­fra­ge aus dem Leh­r­er­kol­le­gi­um der we­ni­ge Mo­na­te vor­her ge­grün­de­ten Wal­dorf­schu­le (vgl. den Hin­weis zu S.62), de­ren Lei­ter Ru­dolf Stei­ner war, wur­de zum äu­ße­ren An­laß. Was so im kleins­ten Kreis ent­stand - Zu­hö­rer des Kur­ses wa­ren in der Haupt­sa­che die Leh­rer der Wal­dorf­schu­le - weist sei­nem We­sen nach weit über die­sen Kreis hin­aus.
Ne­ben die­sem Kurs ent­fal­te­te Ru­dolf Stei­ner gleich­zei­tig noch nach an­de­ren Rich­­tun­gen ei­ne in­ten­si­ve Tä­tig­keit, zum­Auf­bau der Wal­dorf­schu­le und zu ei­ner geist­ge­mä­ß­en Wand­lung der so­zia­len Ver­hält­nis­se über­haupt. Kon­fe­ren­zen mit den Leh­rern, ein von die­sen ge­wünsch­ter Kurs über «Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Sprach­be­trach­tun­gen», so­zial­wis­sen­schaft­li­che Vor­trä­ge in der Öf­f­ent­lich­keit, Vonrä­ge vor Mit­g­lie­dern der An­thro­­po­so­phi­schen Ge­sell­schaft, Sit­zun­gen und Be­sp­re­chun­gen für das in Grün­dung be­fin­d­­li­che Un­ter­neh­men «Der Kom­men­de Tag» mach­ten die­se Stutt­gar­ter Weih­nachts­zeit zu emer des reichs­ten Schaf­fens, aber auch stärks­ter Be­an­spru­chung.
Ih­rer Ent­ste­hung ge­mäß wa­ren die­se Vor­trä­ge nicht vor­ge­se­hen für den Druck. Nach-schrift und Zeich­nun­gen sind denn auch vom Vor­tra­gen­den nicht kor­ri­giert. Es muß da­­mit ge­rech­net wer­den, daß die Wie­der­ga­be nicht übe­rall sinn­ge­mäß ist. Gilt die­ser Vor­­be­halt für den größ­ten Teil des Vor­trags­wer­kes Ru­dolf Stei­nen über­haupt (vgL S.5), so gilt er, bei der Schwie­rig­keit der Nach­seh­rift sol­cher ex­pe­ri­men­tel­ler Aus­füh­run­gen, für die­se phy­si­ka­li­schen Vor­trä­ge im be­son­de­ren.
Dem Kurs ist ein Dis­kus­si­ons­vo­tum vor­an­ge­s­tellt, das in prä­gr'an­ter Art Sinn und Cha?ak­ter die­ser phy­si­ka­li­schen Aus­füh­run­gen zu ver­deut­li­chen ver­mag. Die im An­hang fak­si­mi­lier­te schrift­li­che Fra­gen­be­ant­wor­tung ging dem Kuns um we­ni­ge Mo­na­te vor­aus und hat des­sen Ver­an­stal­tung mit ver­an­laßt.
Der Ti­tel des Ban­des ist zur vor­lie­gen­den Aus­ga­be hin­zu­ge­fügt. Ur­sprüng­lich hieß er «Ers­ter na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs». Ru­dolf Stei­ner sprach ge­le­gent­lich ein­mal von der «Licht­leh­re».
zu Sei­te:
9    Dis­kus­si­ons­vo­tum Ra­dof Stei­ners vom 8. Au­gust 1921: Das Vo­tum be­zieht sich auf ein
    Re­fe­rat von Fräu­lein Dr. Ra­bel über «Ent­ge­gen­ge­setz­te Licht­wir­kun­gen». Der
    bis­her nicht ge­druck­te Text liegt in ei­nem Ste­no­gramm nsit star­ken Kür­zun­gen
    vor, die in der Nach­seh­rift nicht mehr übe­rall über­brückt wer­den konn­ten.
ei­ne ih­rer Ab­hand­lun­gen: Ra­bel, Ga­brie­le «Far­be­n­an­ta­go­nis­mus oder die che­mi­sche und elek­tri­sche Po­la­ri­tät des Spek­trums». Son­der­druck aus der Zeit­schrift für wis­sen­schaft­li­che Pho­to­gra­phie, Bd. 19 (1919).
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zu Sei­te:
9    mis dem üh ein Ge­spräch iber Goe­thes Far­ben­leh­re hat­te: Vgl. Ru­dolf Stei­ner «Mein Le­be­na­gang», S. 338, Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1962.
10    Vor­trag über Goe­thes Na­tur­an­schauu"g: Am 27. Au­gust 1893. Ge­druckt un­ter dem Ti­tel «Goe­thes Na­tur­an­schau­ung ge­mäß den neu­es­ten Ver­öf­f­ent­li­chun­gen des Goe­the-Ar­chivs» in: «Me­tho­di­sche Grund­la­gen der An­thro­po­so­phie 18841901», Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1962. Vgl. Ru­dolf Stei­ner «Mein Le­bens­gang», S.337, Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1962.
12    Os­kar Sch­mie­del: 1887-1959, Che­mi­ker, lang­jäh­ri­ger Lei­ter der We­le­da AG in Ar­les­heim und Schwä­b­isch Gmünd.
Ge­gen­satz zwi­schen der ro­ten Na­tur und der blau­en Na­tur: Die­ser und die un­mit­tel­bar fol­gen­den Sät­ze sind nur un­si­cher zu le­sen. «Na­tur » steht ziem­lich klar, even­tu­ell kann «En­ti­tät » ge­le­sen wer­den. Die be­g­lei­ten­den Wor­te sind lü­cken­haft und teil­wei­se schwer zu ent­zif­fern.
15    En­gen Dre­her: Stet­tin 1841-1900 Ber­lin. Vgl. des­sen «Bei­trä­ge zu un­se­rer mo­der­nen Atom- und Mo­le­ku­lar-The­o­rie auf kri­ti­scher Grund­la­ge», Hisl­le 1882, und die aus­­­führ­li­che Fuß­no­te in «Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft­li­che Schrif­ten», her­aus­ge­ge­ben von Ru­dolf Stei­ner, Band 4, 2. Abt. S. 147.
20    was der An­fa"g ist zu den We­gen der höhe­ren Er­kennt­nis: Vgl. die Schrift «Wie er­langt man Er­kennt­nis­se der höhe­ren Wel­ten?», Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1961.
21    Es kann kei­ne Er­kennt­nis­the­o­rie ge­ben, die je­mals be­frie­di­gen kann: Vgl. ne­ben Ru­dolf Stei­ners er­kennt­nis­theo­re­ti­schen Schrif­ten ins­be­son­de­re: «Die psy­cho­lo­gi­schen Grun­dia­gen und die er­kennt­nis­theo­re­ti­sche Stel­lung der An­thro­po­so­phie.» Vor­­­trag am In­ter­na­tio­na­len Phi­lo­so­phi­schen Kon­g­reß in Bo­lo­g­na (1911), in «Phi­lo­­so­phie und An­thro­po­so­phie. Ge­sam­mel­te Auf­sät­ze 19041918». Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1964.
Lo­nis Blanc: 1811-1882, fran­zö­si­scher Schrift­s­tel­ler.
22    Wal­ter Jo­han­nes Stein: Wi­en 1891-1957 Lon­don, Leh­rer an der Wal­dorft­e­hu­le in St­urt­gan, Schrift­s­tel­ler und Vor­tra­gen­der.
25    Nach den eben ver­le­se­nen Wor­ten: Zu An­fang des Kur­ses las Wal­ter Jo­han­nes Stein die fol­gen­den Wort­lau­te Ru­dolf Stei­ners vor:
Aus den «Ein­lei­tun­gen zu Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Schrif­ten», Bd. 3, Sei­te XVIl in Kür­sch­ners Deut­scher Na­tio­nal­li­te­ra­tur; S.201 der Son­der­aus­ga­be säm­t­­li­cher Ein­lei­tun­gen, Ta­schen­buch­aus­ga­be Stutt­gart 1962:« Es fällt mir na­tür­lich nicht ein, al­le Ein­zel­hei­ten der Goe­the­schen Far­ben­leh­re ver­tei­di­gen zu wol­len. Was ich auf­recht er­hal­ten wis­sen will, ist nur das Prin­zip. Aber es kann auch hier nicht mei­ne Auf­ga­be sein, die zü Goe­thes Zeit noch un­be­kann­ten Er­schei­nun­gen der Far­ben­leh­re aus sei­nem Prin­zi­pe ab­zu­lei­ten. Soll­te ich de­r­einst das Glück ha­ben, Mu­ße und Mit­tel zu be­sit­zen, um ei­ne Far­ben­leh­re im Goe­the­schen Sin­ne ganz auf
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der Höhe der mo­der­nen Er­run­gen­schaf­ten der Na­tur­wis­sen­schaft zu sch­rei­ben. so wä­re in ei­ner sol­chen al­lein die an­ge­deu­te­te Auf­ga­be zu lö­sen.»
Aus den an­ge­führ­ten «Ein­lei­tun­gen », Bd. 1, S. LXX­XIV; S.85 der Son­der­aus­ga­be:
«Möch­ten ju­gend­lich stre­hen­de Den­ker und For­scher, na­ment­lich je­ne, die mit ih­ren An­sich­ten nicht bloß in die Brei­te ge­hen, son­dern di­rekt dem Zen­tra­len un­­se­res Er­ken­nens ins Au­ge schau­en, mei­nen Aus­füh­run­gen ei­ni­ge Auf­merk­sam­keit schen­ken und in Scha­ren nach­fol­gen, um voll­kom­me­ner aus­zu­füh­ren, was ich aus-zu­füh­ren be­st­rebt war.»
Aus «Die Geis­ti­ge Füh­rung des Men­schen und der Mensch­heit», S.66, Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1960: « Künf­tig wer­den Che­mi­ker und Phy­si­ker kom­men, wei­che Che­mie und Phy­sik nicht so leh­ren, wie nsan sie heu­te lehrt un­ter dem Ein­lus­se der zu­rück­ge­b­lie­be­nen ägyp­tisch-chal­däi­schen Geis­ter, son­dern wei­che leh­ren wer­den:
 Man wird den Chris­tus bis in die Ge­set­ze der Che­mie und Phy­sik hin­ein fin­den. Ei­ne spi­ri­tu­el­le Che­mie. ei­ne spi­ri­tu­el­le Phy­sik ist das. was in der Zu­kunft kom­men wird.»
25    wer­den wir ... das Be­gon­ne­ne ... fert­set­zen kön­nen: Ein zwei­ter na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs fand statt vom 1.-14. Mär­z1920, dann der Kurs «Das Ver­häl­mis der ver­schie­­de­nen na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Ge­bie­te zur As­tro­no­mie» vom 1.-18. Ja­nuar 1921, bei­de in Stutt­gart.
Über al­le na­tur­wis­sen­schaft­li­chen­Vor­trä­ge ori­en­tiert im Über­blick: Ru­dolf Stei­ner. Das li­tera­ri­sche und künst­le­ri­sche Werk. Ei­ne bi­b­lio­gra­phi­sche Über­sicht 1961(62.
Ver­trag über Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft: Sie­he Hin­weis zu S. 10.
30    Fir Goe­the han­delt es sich nicht dar­um, zu so­le­hen Ge­set­zen zu kom­men: Vgl. die No­ti­z­buch­ein­tra­gung im An­hang S. 183.
35    Hier stock' ich schon: Goe­thes «Faust», 1. Teil, Stu­dier­zim­mer.
36    Nun, man hat sich ge­wöhnt, das Kleins­te... so a,, der Wir­kung zu er­ken­nen: Der mit die­sen Wor­ten be­gin­nen­de Ab­schnitt ist ein Bei­spiel da­für, auf wel­che Art man­che Din­ge in frei­er Schil­de­rung vom Vor­tra­gen­den ge­stal­tet sind: In ge­drang­ter Zu­sam­men­­fas­sung wer­den gleich­rei­tig die Ein­heit der Kraft und die ato­mis­ti­sche Denk­wei­se den Zu­hö­rern ver­ge­gen­wär­tigt. Die Kraft und ih­re Ein­heit wer­den da­bei nicht in der üb­li­chen Wei­se, son­dern durch den über­tra­ge­nen Im­puls cha­rak­te­ri­siert, in Ge­maßh­eit der ato­mis­ti­schen Denk­wei­se (vgl. auch S. 44-45). Die­se zielt ur­­­sprüng­lich dar­auf ab, die Er­schei­nun­gen aus un­teil­ba­ren Ein­hei­ten oder Quan­ten zu­sam­men­zu­set­zen. Da­durch ist die Ver­bin­dung zum Be­griff der Ein­heit ge­ge­ben. Ent­sp­re­chend der Ent­wick­lung, die mit Be­ginn des 20. Jahr­hun­derts ein­ge­setzt hat, ist die Ex­em­p­li­fi­ne­rung des Ato­mis­mus vom Ge­biet der Ma­te­rie in das­je­ni­ge der « Kraft» hin­über­ge­führt. In­dem das Quan­tum der Kraft bzw. des Im­pul­ses mit der ge­wöhn­li­chen Ein­heit zu­sam­men­ge­zo­gen ist, gibt die Schil­de­rung ein mit we­ni­gen, ve­r­ein­fa­chen­den Stri­chen skiz­zier­tes Bild der Denk­wei­se. Man ver­g­lei­che da­zu den me­tho­di­schen Ge­sichts­punkt zu Be­ginn des sie­ben­ten Vor­tra­ges.
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38    ks wä­re ir­gend­ein ato­mis­ti­scher Kör­per: Sie­he Hin­weis zu S. 36.
52    Äther­leib: VgL die Schrift «Theo­so­phie. Ein­füh­rung in über­sinn­li­che Wel­t­er­kenn­t­­nis nnd Men­schen­be­st­intt­nung.» Gesarn­t­ausgs­be Do­mach 1961. Über die Äther-ar­ten vgl. «Aus der Aka­sha-Chro­nik» S. 111 ff., Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1964.
54    Fi­gur und Schil­de­rung der Wir­kungs­wei­se des Pris­mas wer­den er­gänzt durch die im An­hang wie­der­ge­ge­be­nen No­tiz­buch­ein­tra­gun­gen S. 184 und 190.
    59    Äther­leib: Sie­he Hin­weis zu S. 52.
        As­tral­leib: Sie­he Hin­weis zu S. 52.
62    Wal­dorf­schu­le: Be­grün­det 1919 von Kom­mer­zi­en­rat Molt für die Kin­der der Ar­bei­­ter und An­ge­s­tell­ten der Wal­dorf-As­to­ria-Zi­ga­ret­te­n­ia­brik in Statt­gart, ein­ge­rich­tet und ge­lei­tet von Ru­dolf Stei­ner. (Ers­te Ru­dolf Stei­ner-Schu­le.)
Sie kön­nen es bei Goe­the le­sen: Ma­te­ria­li­en zur Ge­schich­te der Far­ben­leh­re, Kon­fes­si­on des Ver­fas­sers. In Ru­dolf Stei­ner' Aus­ga­be der Na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Schrif­ten Goe­thes in Bd. 4, 2. Abt. S. 128.
70    Die nicht schul­ge­mä­ße Fi­gur wird be­stä­tigt durch die No­tiz­buch­ein­tra­gung S. 186. Be­mer­kens­wer­ter­wei­se fin­det sich dort zu­erst die üb­li­che, dar­un­ter die neue Fi­gur zur He­bung. Die­se er­in­nert an den An­blick ei­nes Sta­bes, der schräg in ei­nen Brun­nen ein­taucht.
79    Ei­ne Ab­len­kung wür­de statt­fin­den: Vgl. die Zeich­nung, die wäh­rend des sechs­ten Vor­­­tra­ges S. 105 ent­wor­fen wur­de.
82    I­saac New­ton: Woolst­hor­pe 1643-1727 Lon­don. Phy­si­ker, Ma­the­ma­ti­ker, As­tro­­nom.
Chris­ti­an I Iuy­gens: Den Haag 1629-1695 eben­da. Phy­si­ker. Ma­the­ma­ti­ker. As­tro­­nom.
Tho­mas Young: Mil­ver­ton 1773-1829 Lon­don. Arzt, Na­tur­wis­sen­schaf­ter, Ägy­p­to­lo­ge.
    83    Fran­ces­co Ma­ria Gri­mal­de: Bo­lo­g­na 1618-1663 eben­da. Ma­the­ma­ti­ker und Phy­si­ker.
        Au­gus­tin Je­an Fres­nel: Bro­g­lie 1788-1827 Vil­le d'Av­ray. In­ge­nieur und Phy­si­ker.
87    Leon­hard Eu­ler: Ba­sel 1707-1783 Pe­ters­burg (Le­nin­grad). Ma­the­ma­ti­ker, As­tro­­nom, Phy­si­ker.
92    Bläu­lich-Grün­li­che: Vgl. die Be­sch­rei­bung S. 55.
Das ist es, was Goe­the ir­re ge­macht hat: Ma­te­ria­li­en zur Ge­schich­te der Far­ben­leh­re. Kon­fes­si­on des Ver­fas­sers. In Ru­dolf Stei­ners Aus­ga­be der Na­tur­wis­sen­schaft-lie­hen Schrif­ten Goe­thes, Bd. 4, 2. Abt. S. 129.
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93    Kirch­hoff-Bun­sen­scher Ver­such: Gu­s­tav Robert Kirchb­off«Über die Fraun­ho­fer­schen Li­ni­en», Mo­nats­be­richt der Akad. d. Wiss. zu Ber­lin vom Ok­tober 1859; Ge­sam­­mel­te Ab­hand­lun­gen, Leip­zig 1882.
95    ein Schus­ter in Bo­lo­g­na: Vin­cen­co Cas­ca­rio­lo, vgl. die Fuß­no­te in «Goe­thes Na­tur­­wis­sen­schaft­li­che Schrif­ten», her­aus­ge­ge­ben von Ru­dolf Stei­ner, Bd. 4, 2. Abt. S. 146.
104    ein'n leuch­ten­den Kreic hie­her zeich­nen: Als Nach­zeich­nung ei­ner Wand­ta­fei­zeich­nung ist in der Fi­gur der wei­ße Strich schwarz wie­der­ge­ge­ben. Dun­kel und Hell sind da­durch ver­tauscht.
105    ei­ne hel­le­re Stel­le und.. . dunk­le­re Stel­le: Sie­he Hin­weis zu S. 104.
110    Men­schen, wie zum Beicpiel Kirch­hoff: Gu­s­tav Robert Kirch­hoff, Kö­n­igs­berg 1824 bis
1887 Ber­lin. Phy­si­ker. Über sei­ne wis­sen­schaft­li­che Hal­tung fin­den sich knap­pe
Wor­te in der Vor­re­de zur Me­cha­nik, «Vor­le­sun­gen über ma­the­ma­ti­sche Phy­sik»,
Bd. 1, Leip­zig 1876. Vgl. Ru­dolf Stei­ner «Die Rät­sel der Phi­lo­so­phie» S. 433,
Ge­sam­t­aus­ga­be Stutt­gart 1955. Über die Auf­nah­me und die Aus­wir­kung die­ser
Hal­tung spricht Lud­wig Bolta­maun in «Gu­s­tav Robert Kirch­hoff», Leip­zig 1888.
112    es hat Men­schen ge­ge­ben, die ge­sagt ha­ben: Das ist ein Un­sinn: Hein­rich Schramm «Die all­ge­mei­ne Be­we­gung der Ma­te­rie als Grun­dur­sa­che al­ler Na­tu­r­er­schei­nun­gen», Wi­en 1872; vgl. Ru­dolf Stei­ner «Mein Le­bens­gang» S. 34-36, Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1962.
118    Her­mann Helm­holtz: Pots­dam 1821-1894 Char­lot­ten­burg. Phy­si­ker und Phy­sio­lo­ge. Der im Vor­trag ge­nann­te Ge­dan­ke er­füllt Hel­naholtz' For­schers in sei­nen bei­den letz­ten Le­bens­jah­ren, so in der Ab­hand­lung «Fol­ge­run­gen aus Max­wells The­o­rie über die Be­we­gun­gen des rei­nen Äthers», 1893.
121    wenn Sie ei­ne klei­ne Röh­re neh­men und durch­bli­cken ... so se­hen Sie ihn auch grün: Die Nach. prü­fung die­ses Ver­su­ches nüt dem Rohr führ­te schon bald zu ei­nem ne­ga­ti­ven Er­­geb­nis. Da­durch ver­an­laßt, kam es zu zwei Ex­pe­ri­men­tal­a­ben­den Ru­dolf Stei­ners zu­sam­men mit vier bzw. drei an­dern Teil­neh­mern in Dor­nach im Herbst 1922. Der far­bi­ge Schat­ten er­schi­en durch das Rohr oder ab­ge­wan­del­te Ein­rich­tun­gen oft mit ei­ner schwa­chen Farb­nu­an­ce, aber meis­tens der­je­ni­gen der far­bi­gen Be­leuch­tung.
Vom Schluß des zwei­ten Abends gibt ei­ner der Teil­neh­mer, V. C. Ben­nie, fol­gen­de
Dar­stel­lung:
Na­he ei­ner Wand hing ein Seil her­ab, da­vor brann­te noch ei­ne ro­te Lam­pe, so daß der Schat­ten des Seils, von der ge­wöhn­li­chen Be­leuch­tung des Rau­mes er­hellt, in­­­ten­siv grün er­schi­en. Dar­auf mach­te ei­ner der Teil­neh­mer auf­merk­sam. Ru­dolf Stei­ner be­trach­te­te den Schat­ten et­wa ei­ne hal­be Mi­nu­te und sag­te dann:
Die­ses Grün ist nur im gan­zen Zu­sam­men­hang vor­han­den. Es ist selbst­ver­­­ständ­lich «sub­jek­tiv», wie man sagt. Hier (Rot) hat man zu viel, hier (Grün) zu
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we­ni ig. Das mit dem Rohr ist Un­sinn. Goe­the hat recht. Die Stel­le wird kor­ri­­giert, dar­auf kön­nen Sie sich ver­las­sen. (Mit Lächeln): Mir liegt nicht da­ran, Goe­thes Far­ben­leh­re zu wi­der­sp­re­chen.
Nach an­de­ren Aus­sa­gen sprach Ru­dolf Stei­ner ein­mal da­von, die Farhwir­kung im Schat­ten auf che­mi­schem We­ge nach­zu­wei­sen. Nicht be­kannt ist, ob die­se Ab­sicht vor oder nach den Ver­su­chen vom Herbst 1922 be­stand.
Im obi­gen Zu­sam­men­hang, aber auch im Vor­trag, ist von «sub­jek­tiv» mit dem
Zu­satz «wie n,an sagt» die Re­de. Erst in den an­sch­lie­ßen­den Aus­füh­run­gen des
Vor­tra­ges rückt Ru­dolf Stei­ner die­se Be­grif­fe in sei­nem Sinn zu­recht. Vgl. das
Dis­kus­si­ons­vo­tum S. 20-21 und den Schluß des Vor­tra­ges vom 8. Mai 1921 in
«Über das We­sen der Far­ben», Stutt­gart 1959.
121    Durch zwei­er Zeu­gen Mund wird al­le Wahr­heic kund: «Faust I», Der Nach­ba­rin Haus.
126    Wenn ich wie­der ei­n­at­me, wird das Ge­hirn­was­ser nach auf­wärts ge­trie­ben: Die ge­naue­ren Aus­füh­run­gen dar­über sind nur bruchs­rück­wei­se nach­ge­schrie­ben, näm­lich: ... auf­­wärts ge­trie­ben... Höh­le des Rü­ckers­marks - es ist ein Sack - wird wie­der­um hin­auf­ge­trie­ben, und ich le­be fort­wäh­rend, in­dem ich at­me, ...
127    mit we­le­her Ter­mi­no­lo­gie auch: In der Nach­seh­rift steht «Dä­mo­no­lo­gie» statt «Ter­­mi­no­lo­gie».
129    Wo wir Lu­fi­men­schen wer­den ... und der äu­ße­ren Luft: Die Wor­te «und der äu­ße­ren Luft» sind ge­mäß der Schil­de­rung S. 127 zu dem un­voll­stän­dig vor­lie­gen­den Satz hin­zu­er­gänzt.
130    Ju­li­us Robert May­er: Heil­b­ronn 1814-1878 eben­da. Arzt und Phy­si­ker.
132    Leo­nar­do da Vin­ci: Vi­nei hei Em­po­li 1452-1519 Sch­loß Cloux (Am­boi­se).
133    Ma­ria Mer­sen­ne: Soul­tié­re 1588-1648 Pa­ris. Ma­the­ma­ti­ker und Mu­sik­theo­re­ti­ker.
mit dk­s­em da­r­an­ge­setz­ten Stif­te: Ei­ne schwin­gen­de Stimm­ga­bel wird längs ei­ner be­ruß­ten Plat­te vor­bei­ge­führt. Der an ei­ner Zin­ke be­fes­tig­te Stift zeich­net ei­ne Wel­­len­li­nie in den Ruß.
134    wie wir den Aus­druck ge­wohnt sind von Goe­the: «... so dach­te der tref­f­li­che Mann doch nicht, daß es ein Un­ter­schied sei zwi­schen se­hen und se­hen, daß die Geis­te­sau­gen mit den Au­gen des Lei­bes in ste­tem le­ben­di­gen Bun­de zu wir­ken ha­ben, weil man sonst in Ge­fahr ge­rät, zu se­hen und doch vor­bei­zu­se­hen.» Ge­schich­te mei­nes bo­ta­­ni­schen Stu­di­ums. Ver­folg. Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft­li­che Schrif­ten, her­aus­ge­ge­­ben durch Ru­dolf Stei­ner, Bd. 1, S. 107.
E. A. Karl Stock­mey­er: 1886-1963. Ma­the­ma­ti­ker und Phi­lo­soph, Leh­rer an der Frei­en Wal­dorf­schu­le in Stutt­gart.
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136    Robert Ha­mer­ling: Kireh­berg am Wal­de 1830-1889 Graz. Dich­ter und Phi­lo­soph. Die an­ge­führ­te Stel­le fin­det sich in: Ru­dolf Stei­ner «Die Rät­sel der Phi­lo­so­phie», S. 525-526, Ge­sam­t­aus­ga­be Stutt­gart 1955.
    148    Lu­i­gi Ga­lea­ni: Bo­lo­g­na 1737-1798 eben­da. Me­di­zi­ner und Na­tur­for­scher.
        A­les­san­dro Vol­ta: Co­mo 1745-1827 eben­da. Phy­si­ker.
    150    Hein­rich Hertz: Ham­burg 1857-1894 Bonn. Phy­si­ker.
    154    Wil­liam Croo­kes: Lon­don 1832-1919 eben­da. Phy­si­ker und Che­mi­ker.
    155    Jo­hann Wil­helm Hil­torf: Bonn 1824-1914 Müns­ter (West­fa­len). Phy­si­ker.
        Phi­l­ipp Le­nard: Preßburg 1862-1947 Mes­sel­hau­sen. Phy­si­ker.
    156    Wil­helm Con­rad Rönt­gen: Len­nep 1845-1923 Mün­chen. Phy­si­ker.
158    die a-Strah­len mit et­wa 1/10 Licht­ge­schwin­dig­keit: Die ers­ten Mes­sun­gen Ru­t­her. fords (1902) er­ga­ben 1/12 Licht­ge­schwin­dig­keit beim Ra­di­um, spä­ter wur­den nie­d­ri­ge­re Wer­te geft­in­den, et­wa 1/20 Licht­ge­schwin­dig­keit.
159    die lu­zif­fe­ri­schen, die ah­ri­ma­nic­chen Wir­kun­gen: Vgl. «Die Ge­heim­wis­sen­schaft im Um­­riß», Ka­pi­tel: Die Welt­ent­wi­cke­lung und der Mensch, Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach
1962.
das aus­strahlt wie ei­ne Aus­strah­lung der Raa­dium­ma­te­rie: Die Ra­di­um-Ema­na­ti­on. Vom Ra­di­um-Blei ist an die­ser Stel­le nicht die Re­de, je­doch we­nig spä­ter in ei­nem me­di-zi­ni­schen Vor­trag («Geis­tes­wis­sen­schaft und Me­di­zin», S. 235, Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1961).
161    was ein eng­li­scher Phi­lo­soph ge­sagt hat: Der Pre­mier­mi­nis­ter A. J. Bal­four in sei­ner Re­de in der Bri­tish As­so­cia­ti­on 1904. Vgl. Ru­dolf Stei­ner «Lu­zi­fer-Gno­sis 1903-1908, Ge­sam­mel­te Auf­sät­ze», S. 467, Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1960.
166    daß ... dic­se Sub­stan­zen... noch ein Vier­tes aus­sen­den: Vgl. den Hin­weis zu S. 159.
169    Ni­so­lai Iwa­no­witsch Lo­bat­schews­kij: Ni­sch­nij Now­go­rod 1793-1856, eben­da. Ma­the­­ma­ti­ker.
    174    wenn man auf­s­teigt zur In­tui­ti­on: Sie­he Hin­weis zu S. 20.
    176    Lu­zi­fe­risch-Lich­ti­schem un­dAh­ri­ma­nisch-Elek­tri­zi­täts­ar­ti­gem: Sie­he Hin­weis zu S. 159.
        von de­nen ich hof­fe, daß sie sich... wer­den aus­bau­en las­sen: Sie­he Hin­weis zu S. 25.
177    im päda­go­gi­schen Kurs bei Be­ginn des Un­ter­rich­tes an der Wal­dorf­schu­le: «All­ge­mei­ne Men­schen­kun­de als Grund­la­ge der Päda­go­gik.» Ein Zy­k­lus von 14 Vor­trä­gen, ge­hal­ten in Stutt­gart vom 21. Au­gust bis S. Sep­tem­ber 1919 an­läß­lich der Grün­dung der Frei­en Wal­dorf­schu­le Ge­sam­t­aus­ga­be Dor­nach 1960.
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178    Her­man Grimm: Kas­sel 1828-1901 Ber­lin. Kunst­his­to­ri­ker. Das Zi­tat fin­det sich in «Goe­the», 2. Bd. 23.Vor­trag, S. 171 f., Ber­lin 1877.
182    No­tiz­buch­ein­tra­gun­gen Ru­dolf Stei­ners in der Zeit des ers­ten na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Kur­ses:
Es fin­den sich in zwei No­tiz­büchern ei­ne grö­ße­re An­zahl auf den Kurs be­züg­li­che Ein­tra­gun­gen, in wel­chen zum grö­ße­ren Teil Schui­wis­sen über die vor­ge­brach­ten Din­ge steht. Die hier wie­der­ge­ge­be­nen fünf Dop­pel­sei­ten, in der Rei­hen­fol­ge der Ein­tra­gun­gen, hal­ten je­doch Ide­en fest, die in die­sem Kur­se erst­ma­lig zur Spra­che ge­kom­men sind. Sie kön­nen das, was ge­wollt ist, über man­che Un­si­cher­heit des Tex­tes und der Zeich­nun­gen hin­weg, klä­ren und stüt­zen hel­fen.
192 f.    Zur Be­ant­wor­tung von sechs Fra­gen iber das We­sen ei­ni­ger na­curw'scen­schaft­li­cher Grund-be­grif­fe: Die Fra­gen wur­den von Dr. Ing. Ge­org Her­berg in Stutt­gart ge­s­tellt und im Ok­tober 1919 von Ru­dolf Stei­ner be­ant­wor­tet. Der Wort­laut der Fra­gen lie­gr nicht mehr vor, er­gibt sich je­doch sinn­ge­mäß aus den Ant­wor­ten. (Auf dem 2. Blatt, 10. Zei­le von oben, dürf­te, wie ein­ge­tra­gen, «sich» zu le­sen sein.)
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