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#G324a-1995-SE013  Die ve­ri­te Di­men­si­on  Ma­the­ma­tik und Wir­k­lich­keit
#TI
ERS­TER VOR­TRAG
Ber­lin, 24. März 1905
#TX
Wenn Sie ent­täuscht sein soll­ten über das, was Sie jetzt hö­ren wer­den, will ich vor­aus­schi­cken, daß ich heu­te ganz ele­men­ta­re Din­ge [über die vier­te Di­men­si­on] be­sp­re­chen will. Wer tie­fer ein­drin­gen will in die­se Fra­ge, müß­te mit den höhe­ren Be­grif­fen der Ma­the­ma­tik ge­nau be­kannt sein. Ich möch­te Ih­nen ei­ni­ge ganz ele­men­ta­re und all­ge­mei­ne Be­grif­fe ge­ben. Man muß un­ter­schei­­den zwi­schen der Mög­lich­keit zu den­ken in ei­nem vier­di­men­si­o­­na­len Raum und der Wir­k­lich­keit. Wer im­stan­de ist, dort Be­o­b­­ach­tun­gen zu ma­chen, hat es mit ei­ner Wir­k­lich­keit zu tun, die weit hin­aus­reicht über das, was wir als das Sinn­lich-Wir­k­li­che ken­nen. Man muß Ge­dan­ken­um­for­mun­gen ma­chen, wenn man sich hier­her be­gibt. Sie müs­sen die Din­ge ein we­nig in die Ma­the­­ma­tik hin­ein­spie­len las­sen, sich hin­ein­fin­den in die Denk­wei­se des Ma­the­ma­ti­kers.
Man muß sich klar­wer­den, daß der Ma­the­ma­ti­ker kei­nen Schritt tut, oh­ne sich Re­chen­schaft zu ge­ben von dem, was in sei­nen Schluß­fol­ge­run­gen ein­trifft. Wir müs­sen aber auch ge­wahr wer­den, wenn wir uns mit Ma­the­ma­tik be­schäf­ti­gen, daß selbst der Ma­the­ma­ti­ker kei­nen Schritt [in die Wir­k­lich­keit] vor­drin­gen kann, daß er kei­ne Schluß­fol­ge­run­gen ma­chen kann, [die über das bloß Denk­mög­li­che hin­aus­rei­chen]. Zu­nächst han­delt es sich um ein­fa­che Din­ge, die aber schon kom­p­li­zier­ter wer­den, wenn man zum Be­griff der vier­ten Di­men­si­on kom­men will. Wir müs­sen uns klar dar­über wer­den, was wir un­ter Di­men­sio­nen ver­ste­hen. Am bes­ten macht man es sich klar, wenn man die ver­schie­de­nen Ra­um­ge­bil­de auf ih­re Di­men­sio­na­li­tät hin prüft. Sie füh­ren zu Be­trach­tun­gen, wel­che erst im 19. Jahr­hun­dert von gro­ßen Ma­the­­ma­ti­kern wie Bo­lyai, Gauß und Rie­mann in An­griff ge­nom­men wor­den sind.1
Die ein­fachs­te Ra­um­grö­ße ist der Punkt. Er hat gar kei­ne Aus­­­deh­nung; er muß ge­dacht wer­den. Er ist die Fi­xie­rung ei­ner Aus­deh­nung
#SE324a-014
im Rau­me. Er hat kei­ne Di­men­si­on. Die ers­te Di­men­si­on ist die Li­nie. Die ge­ra­de Li­nie hat ei­ne Di­men­si­on, die Län­ge. Wenn wir die Li­nie, die kei­ne Di­cke hat, selbst be­we­gen, tre­ten wir aus der ei­nen Di­men­si­on her­aus, und die Li­nie wird zur Flä­che. Die­se hat zwei Di­men­sio­nen, ei­ne Län­ge und ei­ne Brei­te. Wenn wir die Fläche be­we­gen, so tre­ten wir aus die­sen zwei Di­men­sio­nen her­aus, und wir er­hal­ten den Kör­per. Er hat drei Di­men­sio­nen: Höhe, Brei­te, Tie­fe (Fi­gur 1).
#Bild s. 14a
Wenn Sie den Kör­per selbst be­we­gen, wenn man [zum Bei­spiel] ei­nen Wür­fel im Rau­me her­um­führt, wer­den Sie wie­der­um nur ei­nen Ra­um­kör­per be­kom­men. Sie kön­nen den [drei­di­men­sio­na­­len] Raum nicht aus sich her­aus be­we­gen.
#Bild s. 14b
Wir müs­sen uns noch ein paar an­de­ren Be­grif­fen zu­wen­den. Wenn Sie ei­ne ge­ra­de Li­nie be­trach­ten, hat sie zwei Gren­zen, zwei End­punk­te A und B (Fi­gur 2).
Stel­len wir uns vor, daß A und B sich be­rüh­ren sol­len. Wenn sie sich be­rüh­ren sol­len, müs­sen wir aber die Ge­ra­de krüm­men. Was ge­schieht? Sie kön­nen un­mög­lich in der [ein­di­men­sio­na­lenj Ge­r­a­­den drin­nen­b­lei­ben, wenn Sie A und B zu­sam­men­fal­len las­sen wol­len. Um die Punk­te A und B zu ver­bin­den, müs­sen wir aus der Ge­ra­den selbst her­au­s­t­re­ten, müs­sen wir al­so aus der ers­ten Di­men­si­on
#SE324a-015
her­aus und über­ge­hen in die zwei­te Di­men­si­on, die Flä­che. Auf die­se Wei­se ent­steht aus der Ge­ra­den [ei­ne ge­sch­los­se­ne Kur­ve, das heißt im ein­fachs­ten Fal­le] ein Kreis, in­dem ih­re En­d­­punk­te zur De­ckung ge­bracht wer­den (Fi­gur 3).
#Bild s. 15a
Es ist al­so not­wen­dig, aus der ers­ten Di­men­si­on her­aus­zu­ge­hen, man kann nicht in ihr drin­nen­b­lei­ben. Nur so ent­steht der Kreis. Sie kön­nen die­sel­be Ope­ra­ti­on mit ei­ner [recht­e­ckig be­g­renz­ten] Fläche ma­chen. Dies geht aber nur, wenn Sie nicht in den zwei Di­men­sio­nen drin­nen­b­lei­ben. Sie müs­sen in die drit­te Di­men­si­on hin­ein­ge­hen und be­kom­men dann aus der Fläche ei­ne Röh­re, ei­nen Zy­lin­der. Die­se Ope­ra­ti­on ge­schieht auf ganz ent­sp­re­chen­de Wei­se wie vor­her, wo wir zwei Punk­te zur De­ckung brach­ten und da­bei aus der ers­ten Di­men­si­on her­aus­ge­gan­gen sind. Wir müs­sen hier [bei der Fläche], um zwei Gren­zen der Fläche zur De­ckung zu brin­gen, in die drit­te Di­men­si­on hin­über­ge­hen (Fi­gur 4).
#Bild s. 15b
#SE324a-016
Ist es denk­bar, daß mit ei­nem Ra­um­ge­bil­de, das schon selbst drei Di­men­sio­nen hat, ei­ne ähn­li­che Ope­ra­ti­on aus­ge­führt wer­den könn­te? Wenn Sie zwei kon­gru­en­te Wür­fel ha­ben, kön­nen Sie den ei­nen in den an­de­ren schie­ben. [Den­ken Sie sich nun zwei kon­gru­en­te Wür­fel als Be­g­ren­zun­gen ei­nes drei­di­men­sio­na­len pris­ma­ti­­schen Kör­pers.] Wenn Sie ver­su­chen, den ei­nen Wür­fel, der auf ei­ner Sei­te rot [und auf der ge­gen­über­lie­gen­den Sei­te blau] ge­färbt ist, zur De­ckung zu brin­gen mit dem an­de­ren Wür­fel, der sonst [geo­me­trisch] ganz gleich ist, aber bei dem die ro­te und blaue Far­be ver­tauscht sind, dann kön­nen Sie die De­ckung nicht an­ders her­bei­füh­ren, als in­dem Sie den Wür­fel dre­hen (Fi­gur 5).
#Bild s. 16
Be­trach­ten wir ein an­de­res Ra­um­ge­bil­de. Neh­men Sie den Han­d­­schuh der lin­ken Hand, so ist es Ih­nen un­mög­lich, den Hand­schuh der lin­ken Hand über die rech­te Hand zu zie­hen. Wenn Sie aber die bei­den [spie­gel­sym­me­tri­schen] Hand­schu­he zu­sam­men­ge­hend be­­trach­ten wie die ge­ra­de Li­nie mit den End­punk­ten A und B, so ha­ben Sie et­was Zu­sam­men­ge­hö­ri­ges. Es han­delt sich dann um ein ein­zi­ges Ge­bil­de, mit ei­ner Gren­ze [das heißt mit ei­ner Spie­ge­le­be­­ne] in der Mit­te. Ganz ähn­lich ist es auch mit den zwei sym­me­tri­­schen Hälf­ten der men­sch­li­chen Au­ßen­haut.2
Wie kön­nen wir nun zwei [spie­gel]sym­me­tri­sche drei­di­men­si­o­­na­le Ge­bil­de zur De­ckung brin­gen? Nur wenn wir uber die drit­te Di­men­si­on hin­aus­ge­hen, wie früh­er über die ers­te und zwei­te. Wir kön­nen den rech­ten oder lin­ken Hand­schuh auch über die lin­ke be­zie­hungs­wei­se rech­te Hand stül­pen, wenn wir durch den vier­di­­men­sio­na­len Raum ge­hen.3
#SE324a-017
[Beim Auf­bau der drit­ten Di­men­si­on (Tie­fen­di­men­si­on) des An­schau­ungs­rau­mes] brin­gen wir das Bild des rech­ten Au­ges zur De­ckung mit dem des lin­ken, stül­pen es dar­über.4
Wir be­trach­ten nun ein Bei­spiel von Zöll­ner.5 Wir ha­ben hier ei­nen Kreis und au­ßer­halb des­sel­ben ei­nen Punkt P. Wie kön­nen wir den Punkt P [in den Kreis] hin­ein­brin­gen, oh­ne den Kreis zu durch­k­reu­zen? Dies geht nicht, wenn wir inn­er­halb der Ebe­ne blei­ben. So wie man aus der zwei­ten Di­men­si­on in die drit­te hin-über­ge­hen muß beim Über­gang vom Quad­rat zum Wür­fel, so mus­sen wir auch hier aus der zwei­ten Di­men­si­on hin­aus­ge­hen. Bei ei­ner Ku­gel gibt es eben­falls kei­ne Mög­lich­keit [in das In­ne­re] hin­ein­zu­ge­hen, oh­ne [die Ku­ge­lober­fläche zu durch­sto­ßen oder] über die drit­te Di­men­si­on hin­aus­zu­ge­hen.6
#Bild s. 17
Das sind Denk­mög­lich­kei­ten, die aber ei­ne prak­ti­sche Be­deu­­tung ha­ben für die Er­kennt­nis­leh­re, [ins­be­son­de­re für das Pro­­b­lem der Ob­jek­ti­vi­tät des Wahr­neh­mungs­in­hal­tes]. Wenn wir uns klar­ma­chen, wie man ei­gent­lich wahr­nimmt, wer­den wir zu fol­­gen­der An­schau­ung kom­men. Fra­gen wir uns zu­nächst: Wie er­lan­gen wir durch die Sin­ne Kennt­nis­se von den Kör­pern? Wir se­hen ei­ne Far­be. Oh­ne Au­gen wür­den wir sie nicht wahr­neh­men. Der Phy­si­ker sagt dann: Da drau­ßen im Raum ist nicht das, was man Far­be nennt, son­dern rein rä­um­li­che Be­we­gungs­for­men; die drin­gen durch un­ser Au­ge, wer­den vom Seh­nerv auf­ge­fan­gen, zum Ge­hirn fort­ge­setzt, und dort ent­steht zum Bei­spiel das Rot. Man kann sich nun fra­gen: Ist das Rot auch vor­han­den, wenn kei­ne Emp­fin­dung da ist?
#SE324a-018
Das Rot könn­te oh­ne Au­ge nicht wahr­ge­nom­men wer­den. Glo­cken­läu­ten könn­te oh­ne Ohr nicht wahr­ge­nom­men wer­den. Al­le un­se­re Emp­fin­dun­gen hän­gen da­von ab, daß Be­we­gungs­for­­men um­ge­wan­delt wer­den durch un­se­ren phy­sisch-see­li­schen Ap­pa­rat. Die Sa­che wird aber noch kom­p­li­zier­ter, wenn wir uns fra­gen: Wo ist denn nun ei­gent­lich das Rot, die­se ei­gen­tüm­li­che Qua­li­tät? Ist es am Kör­per? Ist es ein Schwin­gungs­vor­gang? Drau­­ßen ist ein Be­we­gungs­vor­gang, und der setzt sich fort bis ins Au­ge hin­ein, bis ins Ge­hirn selbst. Übe­rall sind Schwin­gungs- [und Ner­ven]vor­gän­ge, nir­gends ist Rot. Auch wenn Sie das Au­ge un­­ter­su­chen, Sie wür­den nir­gends Rot fin­den. Drau­ßen ist es nicht, aber auch nicht im Ge­hirn. Nur dann ha­ben wir Rot, wenn wir uns selbst als Sub­jekt die­sen Be­we­gungs­vor­gän­gen ent­ge­gen­­s­tel­len. Ha­ben wir al­so über­haupt kei­ne Mög­lich­keit, da­von zu re­den, wie das Rot dem Au­ge, wie Cis dem Ohr ent­ge­gen­kommt?
Die Fra­ge ist, was ist die­se in­ne­re Wor­stel­lung], wo ent­steht sie? In der phi­lo­so­phi­schen Li­te­ra­tur des 19. Jahr­hun­derts wer­den Sie fin­den, daß die­se Fra­ge al­les durch­zieht. Vor al­lem Scho­pen­hau­er7 hat die fol­gen­de De­fini­ti­on auf­ge­s­tellt: Die Welt ist un­se­re Vor­s­tel­­lung. - Was bleibt dann aber noch für den äu­ße­ren Kör­per? [So wie ei­ne Farb­vor­stel­lung durch Be­we­gun­gen «er­zeugt» wer­den kann, so kann auch] Be­we­gung in un­se­rem In­nern ent­ste­hen durch et­was, was im Grun­de nicht be­wegt ist. Be­trach­ten wir da­zu zwölf Mo­­ment­auf­nah­men ei­ner [sich be­we­gen­den] Pfer­de­fi­gur auf [der In­­­nen­sei­te] ei­ner [Zy­lin­der-]Fläche, [die mit zwölf fei­nen Sch­lit­zen in den Zwi­schen­räu­men ver­se­hen ist. Wenn wir seit­lich auf den sich dre­hen­den Zy­lin­der bli­cken,] dann wer­den wir den Ein­druck ha­­ben, daß es im­mer das­sel­be Pferd bleibt, und daß es nur die Fü­ße be­wegt.8 Al­so kann auch [der Ein­druck von] Be­we­gung durch un­­se­re [Lei­bes-Or­ga­ni­sa­ti­on] ent­ste­hen, wenn et­was sich [in Wir­k­­lich­keit] über­haupt nicht be­wegt. So kom­men wir zu ei­ner voll­stän­­di­gen Auflö­sung von dem, was wir Be­we­gung nen­nen.
Was ist dann aber Ma­te­rie? Zie­hen Sie von der Ma­te­rie ab Far­ben­glanz, Be­we­gung [Ge­stalt und so wei­ter, al­so das durch die sinn­li­che Wahr­neh­mung Ver­mit­tel­te], dann bleibt nichts üb­rig.
#SE324a-019
Wenn wir schon die [durch Au­ßen­welt­vor­gän­ge im in­di­vi­du­el­len Be­wußt­sein her­vor­ge­ru­fe­nen se­kun­dä­ren, das heißt «sub­jek­ti­ven»] Emp­fin­dun­gen [Far­be, Ton, Wär­me, Ge­sch­mack, Ge­ruch] in un­­se­rem In­nern zu su­chen ha­ben, so müs­sen wir auch [die pri­mä­ren, das heißt «ob­jek­ti­ven» Emp­fin­dun­gen, Ge­stalt und Be­we­gung,] in un­ser In­ne­res ver­set­zen, und da­mit ver­schwin­det die Au­ßen­welt voll­stän­dig. Dar­aus er­ge­ben sich aber gro­ße Schwie­rig­kei­ten [für die Er­kennt­nis­leh­re].9
Neh­men wir an, al­les wä­re drau­ßen, wie kom­men dann die Ei­gen­schaf­ten des Ge­gen­stan­des drau­ßen in uns hin­ein? Wo ist nun der Punkt [wo das Äu­ße­re in das In­ne­re über­geht]? Wenn wir al­le [sinn­li­chen Wahr­neh­mungs­in­hal­te] ab­zie­hen, so gibt es kein Drau­ßen mehr. Auf die­se Wei­se ver­setzt sich die Er­kennt­nis­theo­rie in die La­ge von Münch­hau­sen, der sich am ei­ge­nen Haar­schopf frei in die Höhe zie­hen will.10 Nur dann aber, wenn wir an­neh­­men, daß es ein Drau­ßen gibt, nur dann kön­nen wir zu [ei­ner Er­klär­ung der] Emp­fin­dun­gen drin­nen kom­men. Wie kann et­was von au­ßen in un­ser In­ne­res he­r­ein­kom­men und als un­se­re Vor­s­tel­­lung auf­t­re­ten?
Wir müs­sen die Fra­ge noch an­ders auf­wer­fen. Wir be­trach­ten zu­erst ei­ni­ge Ana­lo­gi­en. Sie wer­den kei­ne Mög­lich­keit ha­ben, ei­ne Be­zie­hung [zwi­schen Au­ßen­welt und In­nen­emp­fin­dung] zu fin­­den, wenn Sie nicht zu fol­gen­dem grei­fen. Wir keh­ren zu­rück zur Be­trach­tung der ge­ra­den Li­nie mit den End­punk­ten A und B. Wir müs­sen über die ers­te Di­men­si­on hin­aus­ge­hen, die Li­nie krüm­­men, um die End­punk­te zur De­ckung zu brin­gen (Fi­gur 7).
Den­ken Sie sich nun den lin­ken End­punkt A [die­ser ge­ra­den Li­nie] mit dem rech­ten End­punkt B so zu­sam­men­ge­bracht, daß sie sich un­ten be­rüh­ren, so daß wir im­stan­de sind, [über die zu­sam­­men­fal­len­den End­punk­te hin­weg] zum Aus­gangs­punkt zu­rück­zu­­keh­ren. Wenn die Li­nie klein ist, ist auch der ent­sp­re­chen­de Kreis klein. Wenn ich die [zu­nächst ge­ge­be­ne] Li­nie zum Krei­se ma­che und dann im­mer grö­ße­re Li­ni­en zu Krei­sen ma­che, dann rückt der Punkt, in wel­chem sich die End­punk­te tref­fen, im­mer wei­ter von der [ur­sprüng­li­chen] Li­nie ab und geht in un­end­li­che Ent­fer­nung.
#SE324a-020
#Bild s. 20a
der [ur­sprüng­li­chen] Li­nie ab und geht in un­end­li­che Ent­fer­nung. Erst in der un­end­li­chen Ent­fer­nung ha­ben [die grö­ß­er wer­den­den] Kreis­li­ni­en ih­ren End­punkt. Die Krüm­mung wird da­bei ei­ne im­­mer schwäche­re, und sch­ließ­lich wer­den wir un­mög­lich mit dem ge­wöhn­li­chen Au­ge die Kreis­li­nie von der Ge­ra­den un­ter­schei­den kön­nen (Fi­gur 8).
#Bild s. 20b
Ganz ent­sp­re­chend er­scheint uns auch die Er­de als ein ge­ra­des [fla­ches] Stück, wenn wir auf ihr ge­hen, ob­g­leich sie rund ist. Wenn wir uns den­ken, daß die bei­den Hälf­ten der ge­ra­den Li­nie bis in die Un­end­lich­keit aus­ge­dehnt wer­den, fällt der Kreis wir­k­lich
#SE324a-021
mit der Ge­ra­den zu­sam­men.11 Da­bei kann die ge­ra­de Li­nie als Kreis auf­ge­faßt wer­den, des­sen Durch­mes­ser un­end­lich ist. Jetzt kön­nen wir uns al­ler­dings vor­s­tel­len, daß, wenn wir [die ge­ra­de Li­nie durchlau­fen und da­bei] in der Li­nie dr­in­b­lei­ben, wir von der an­de­ren Sei­te aus der Un­end­lich­keit [wie­der] zu­rück­kom­men Da­bei müs­sen wir aber durch die Un­end­lich­keit hin­durch­ge­hen.
#Bild s. 21
Den­ken Sie sich nun statt ei­ner [geo­me­tri­schen] Li­nie et­was, was ei­ne Wir­k­lich­keit ist, was sich ver­bin­det mit ei­ner Wir­k­lich­keit. Stel­len wir uns vor, daß mit dem Fort­sch­rei­ten des Punk­tes C [auf der Kreis­pe­ri­phe­rie] ei­ne Ab­küh­lung ein­tritt, daß der Punkt im­mer käl­ter und käl­ter wird, je mehr er sich [von sei­nem Aus­gang­s­ort] ent­fernt (Fi­gur 9). Las­sen wir den Punkt zu­nächst inn­er­halb der Kreis­li­nie, und, in­dem er im­mer käl­ter wird, die un­te­re Gren­ze A, B er­rei­chen. Wenn er auf der an­de­ren Sei­te zu­rück­kehrt, nimmt die Tem­pe­ra­tur wie­der zu. Es tritt al­so auf dem Rück­weg der zu dem Hin­weg ent­ge­gen­ge­setz­te Zu­stand ein. Die Er­wär­mung nimmt zu, bis die Tem­pe­ra­tur bei C wie­der er­reicht ist, von wel­cher wir aus­­­ge­gan­gen sind. Wie aus­ge­dehnt auch der Kreis sei, es ist im­mer der­sel­be Vor­gang: ein Ab­f­lie­ßen der Wär­me und ein Her­an­f­lie­ßen der­sel­ben. Den­ken wir uns das auch bei der [un­end­lich aus­ge­dehn­­ten ge­ra­den] Li­nie: In­dem sich die Tem­pe­ra­tur [auf der ei­nen Sei­te im­mer mehr] ver­liert, kann sie auf der an­de­ren Sei­te stei­gen. Wir ha­ben hier ei­nen Zu­stand, der sich auf ei­ner Sei­te ver­liert, wäh­rend er sich auf der an­de­ren Sei­te wie­der auf­baut.
So brin­gen wir Le­ben und Be­we­gung hin­ein in die Welt und näh­ern uns dem, was wir in ei­nem höhe­ren Sin­ne «Be­g­rei­fen der Welt» nen­nen kön­nen. Wir ha­ben hier zwei Zu­stän­de, die sich
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be­din­gen, die von­ein­an­der ab­hän­gig sind. Für al­les aber, was Sie [sinn­lich] be­o­b­ach­ten kön­nen, hat der Vor­gang, der, sa­gen wir, nach rechts ver­läuft, nichts zu tun mit dem, der von links zu­rück­­kommt, und doch be­din­gen sie sich ge­gen­sei­tig.12
Wir ver­g­lei­chen nun den Kör­per der Au­ßen­welt mit dem Ab­­küh­lungs­zu­stand und im Ge­gen­satz da­zu un­se­re In­nen­emp­fin­­dung mit dem Er­wär­mungs­zu­stand. [Ob­wohl Au­ßen­welt und In­nen­emp­fin­dung nichts un­mit­tel­bar sinn­lich Wahr­nehm­ba­res ge­mein­sam ha­ben,] ste­hen sie in ei­nem Ver­hält­nis zu­ein­an­der, be­din­gen sich ge­gen­sei­tig [in ana­lo­ger Wei­se, wie sich die oben ge­schil­der­ten Pro­zes­se be­din­gen]. Dar­aus er­gibt sich ein Zu­sam­­men­hang der Au­ßen­welt [mit un­se­rer In­nen­welt], den wir un­­ter­stüt­zen kön­nen durch ein Bild: [durch das Ver­hält­nis von] Pet­­schaft und Sie­gel­lack. Das Pet­schaft läßt ei­nen ge­nau­en Ab­druck, ei­ne ge­naue Wie­der­ga­be des Sie­gels im Sie­gel­lack zu­rück, oh­ne daß das Pet­schaft im Sie­gel­lack zu­rück­b­leibt [und oh­ne daß et­was Ma­te­ri­el­les vom Pet­schaft in den Sie­gel­lack über­geht]. Im Sie­gel­lack bleibt al­so ei­ne ge­t­reue Wie­der­ga­be des Sie­gels zu­rück. Ganz ent­sp­re­chend ist es auch beim Zu­sam­men­hang von Au­ßen­welt und In­nen­emp­fin­dun­gen. Nur das We­sent­li­che [über­trägt sich]. Die ei­ne Zu­stand[sform] be­dingt die an­de­re, wo­bei aber nichts [Ma­te­ri­el­les] über­geht.13
Wenn wir uns vor­s­tel­len, daß es sich so ver­hält mit [dem Zu­sam­­men­hang zwi­schen der] Au­ßen­welt und un­se­ren Ein­drü­cken, kom­­men wir zu fol­gen­dem. [Geo­me­tri­sche] Spie­gel­bil­der im Rau­me ver­hal­ten sich so wie Hand­schu­he von der lin­ken und der rech­ten Hand. [Um die­se un­mit­tel­bar und kon­ti­nu­ier­lich mit­ein­an­der in Be­zie­hung zu set­zen,] müs­sen wir ei­ne neue Di­men­si­on des Rau­mes zu Hil­fe neh­men. [Nun ver­hal­ten sich Au­ßen­welt und In­nen­ein­­druck ana­log wie geo­me­tri­sche Spie­gel­bil­der, kön­nen fol­g­lich eben­­so nur durch ei­ne wei­te­re Di­men­si­on un­mit­tel­bar mit­ein­an­der in Ver­bin­dung ge­bracht wer­den.] Um nun ei­ne Be­zie­hung her­zu­s­tel­­len zwi­schen Au­ßen­welt und In­nen­ein­drü­cken, müs­sen wir al­so durch ei­ne vier­te Di­men­si­on ge­hen, müs­sen wir in ei­nem drit­ten Ele­ment sein. Nur dort kön­nen wir das Ge­mein­schaft­li­che [von
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Au­ßen­welt und In­nen­ein­drü­cken] su­chen, wo wir [mit ih­nen] eins sind. [Man kann sich die­se Spie­gel­bil­der wie] schwim­mend in ei­nem Mee­re [vor­s­tel­len], inn­er­halb wel­chem wir die Spie­gel­bil­der zur De­ckung brin­gen kön­nen. Und so kom­men wir [zu­nächst rein ge­­dank­lich] zu et­was, was über den drei­di­men­sio­na­len Raum hin­weg-geht und doch ei­ne Wir­k­lich­keit hat. Wir müs­sen al­so un­se­re Raum-vor­stel­lun­gen ins Le­ben brin­gen, sie be­le­ben.
Os­kar Si­m­ony14 hat ver­sucht, die­se be­leb­ten Ra­um­ge­bil­de mit Mo­del­len dar­zu­s­tel­len. [Wie wir ge­se­hen ha­ben, kommt man] von der Be­trach­tung des Null­di­men­sio­na­len [schritt­wei­se] zur Mög­­lich­keit, sich den vier­di­men­sio­na­len Raum vor­zu­s­tel­len. [An­hand der Be­trach­tung spie­gel­sym­me­tri­scher Kör­per, das heißt mit Hil­fe der] Sym­me­trie­ver­hält­nis­se, kön­nen wir die­sen Raum zu­erst [am leich­tes­ten] er­ken­nen. [Ein an­de­res Mit­tel, die Be­son­der­hei­ten des em­pi­ri­schen drei­di­men­sio­na­len Rau­mes im Ver­hält­nis zum vier­­di­men­sio­na­len Raum zu stu­die­ren, bie­ten die Ver­k­no­tun­gen von Kur­ven und Bän­dern.] Was ver­steht man un­ter Sym­me­trie­ver­häl­t­­nis­sen? Da­durch, daß wir Ra­um­ge­bil­de mit­ein­an­der ver­sch­lin­gen, ru­fen wir be­stimm­te Kom­p­li­ka­tio­nen her­bei. [Die­se Kom­p­li­ka­ti­o­­nen sind Be­son­der­hei­ten des drei­di­men­sio­na­len Rau­mes; sie kom­­men in vier­di­men­sio­na­len Räu­men nicht vor.15]
Las­sen Sie uns ein paar prak­ti­sche Denk­übun­gen ma­chen. Wenn wir ei­nen Ban­dring in der Mit­te durch­schnei­den, er­hal­ten wir zwei sol­che Rin­ge. Zer­schnei­den wir nun ent­sp­re­chend ein Band, des­sen En­den um 1800 ver­dreht und dann ver­k­lebt wor­den sind, so er­hal­ten wir ei­nen ein­zi­gen ver­dreh­ten Ring, der nicht zer­fällt. Ver­dre­hen wir die Band-En­den um 3600 vor dem Zu­sam­­men­k­le­ben, so er­ge­ben sich beim Zer­schnei­den zwei in­ein­an­der ver­sch­lun­ge­ne Rin­ge. Ver­dre­hen wir sch­ließ­lich die Band-En­den um 7200, so er­gibt sich durch den­sel­ben Pro­zeß ein Kno­ten.16
Wer nach­denkt über Na­tur­vor­gän­ge, weiß, daß sol­che Win­dun­­gen in der Na­tur vor­kom­men; [in der Wir­k­lich­keit sind] sol­che ver­sch­lun­ge­nen Ra­um­ge­bil­de mit Kräf­ten ver­se­hen. Neh­men Sie et­wa die Be­we­gung der Er­de um die Son­ne, und dann die Be­we­­gung des Mon­des um die Er­de. Man sagt, der Mond be­sch­rei­be
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um die Er­de ei­nen Kreis, doch [wenn man ge­nau­er hin­sieht] ist es ei­ne Li­nie, die wie­der [um ei­nen Kreis, den Bahn­kreis der Er­de,] her­um­ge­sch­lun­gen ist, al­so ei­ne Schrau­ben­li­nie um ei­ne Kreis­li­nie. Und dann ha­ben wir die Son­ne, die so sch­nell durch den Wel­ten-raum eilt, daß der Mond noch um sie ei­ne [zu­sätz­li­che] Schrau­ben­be­we­gung macht. Es sind al­so sehr kom­p­li­zier­te Kräf­te­l­i­ni­en, die sich im Rau­me er­st­re­cken. Wir müs­sen uns ver­ge­gen­wär­ti­gen, daß wir es mit kom­p­li­zier­ten Raum­be­grif­fen zu tun ha­ben, die wir nur dann be­g­rei­fen, wenn wir sie nicht starr wer­den las­sen, wenn wir sie flüs­sig ha­ben.
Ver­ge­gen­wär­ti­gen wir uns das Ge­sag­te noch ein­mal: Das Nul­l­­di­men­sio­na­le ist der Punkt, das Ein­di­men­sio­na­le ist die Li­nie, das Zwei­di­men­sio­na­le die Fläche und das Drei­di­men­sio­na­le der Kör­per. Wie ver­hal­ten sich die­se Raum­be­grif­fe zu­ein­an­der?
Den­ken Sie sich, Sie wä­ren ein We­sen, wel­ches über­haupt nur längs ei­ner ge­ra­den Li­nie sich be­we­gen kann. Wie müß­ten die Raum­vor­stel­lun­gen von sol­chen We­sen ge­ar­tet sein, die sel­ber nur ein­di­men­sio­nal sind? Sie wür­den die Ein­di­men­sio­na­li­tät bei sich nicht wahr­neh­men, son­dern nur Punk­te sich vor­s­tel­len. Denn es gibt in der ge­ra­den Li­nie, wenn wir in ihr et­was zeich­nen wol­len, nur Punk­te. Ein zwei­di­men­sio­na­les We­sen könn­te Li­ni­en an­tref­fen, al­so ein­di­men­sio­na­le We­sen un­ter­schei­den. Ein drei­di­men­sio­na­les We­sen, et­wa der Wür­fel, wür­de die zwei­di­men­sio­na­len We­sen wahr­neh­men. Der Mensch nun kann drei Di­men­sio­nen wahr­neh­­men. Wenn wir rich­tig fol­gern, müs­sen wir uns sa­gen: Wie ein ein­­di­men­sio­na­les We­sen nur Punk­te wahr­neh­men kann, wie ein zwei­­di­men­sio­na­les We­sen nur ei­ne Di­men­si­on, und ein drei­di­men­sio­na­­les We­sen nur zwei Di­men­sio­nen wahr­neh­men kann, so kann ein We­sen, das drei Di­men­sio­nen wahr­nimmt, nur ein vier­di­men­sio­na­­les We­sen sein. Da­durch, daß ein Mensch äu­ße­re We­sen nach drei Di­men­sio­nen ab­g­ren­zen kann, mit Räu­men aus drei Di­men­sio­nen [um­ge­hen kann], muß er vier­di­men­sio­nal sein.17 Und eben­so wie ein Wür­fel nur zwei Di­men­sio­nen wahr­neh­men kann und nicht sei­ne drit­te, so ist es wahr, daß der Mensch die vier­te Di­men­si­on, in der er lebt, nicht wahr­neh­men kann.
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Heu­te will ich ei­ni­ges Ele­men­ta­re über die Vor­stel­lung des mehr­­di­men­sio­na­len Rau­mes be­sp­re­chen [un­ter an­de­rem in An­schluß an den] geist­vol­len Hin­ton.18
Sie er­in­nern sich, wie wir [das letz­te Mal] von der Be­trach­tung der null­ten Di­men­si­on bis zur Vor­stel­lung des mehr­di­men­sio­na­len Rau­mes ka­men. Ich will die Vor­stel­lun­gen, wie wir vom zwei-zum drei­di­men­sio­na­len Raum kom­men kön­nen, kurz noch ein­mal wie­der­ho­len.
Was ha­ben wir un­ter ei­nem Sym­me­trie-Ver­hal­ten zu ver­ste­hen? Wie brin­ge ich ei­ne ro­te und ei­ne blaue [ebe­ne Fi­gur, die Spie­gel­­bil­der von­ein­an­der sind,] zur De­ckung?
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Das kann ich bei zwei Kreis­hälf­ten re­la­tiv leicht, in­dem ich den ro­ten [Halb-]Kreis in den blau­en hin­ein­schie­be (Fi­gur 10).
Bei der fol­gen­den [spie­gel]sym­me­tri­schen Fi­gur ge­lingt dies nicht so leicht (Fi­gur 11). Ich kann den ro­ten und den blau­en Teil [inn­er­halb der Ebe­ne] nicht zur De­ckung brin­gen, auf wel­che Wei­se auch im­mer ich das Ro­te in das Blaue hin­ein­zu­schie­ben ver­su­che.
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Aber es gibt ein Mit­tel [dies trotz­dem zu er­rei­chen]: Wenn man aus der Ta­fel, das heißt aus der zwei­ten Di­men­si­on her­au­s­tritt [und die drit­te Di­men­si­on zu Hil­fe nimmt, mit an­de­ren Wor­ten, wenn man] die blaue Fi­gur auf die ro­te legt [in­dem man sie durch den Raum um die Spie­ge­lach­se dreht].
Ge­n­au­so ver­hält es sich mit ei­nem Paar Hand­schu­hen: Ich kann den ei­nen mit dem an­de­ren nicht zur De­ckung brin­gen, oh­ne daß ich aus dem [drei­di­men­sio­na­len] Raum her­au­s­t­re­te. Man muß durch die vier­te Di­men­si­on ge­hen.
Ich ha­be das letz­te Mal ge­sagt, daß man [die Be­zie­hun­gen im] Raum flüs­sig ma­chen muß [wenn man sich ei­ne Vor­stel­lung von der vier­ten Di­men­si­on er­ar­bei­ten will], um da­durch ähn­li­che Ver­­hält­nis­se zu­we­ge zu brin­gen, wie man sie hat, wenn man von der zwei­ten in die drit­te Di­men­si­on über­geht. In der letz­ten Stun­de ha­ben wir aus Pa­pier­st­rei­fen Ra­um­ge­bil­de er­zeugt, die sich in­ein­an­der ver­sch­lin­gen. Sol­che Ver­sch­lin­gun­gen ru­fen be­stimm­te Kom­p­li­ka­tio­nen her­bei. Das ist kei­ne Spie­le­rei, son­dern in der Na­tur kom­men fort­wäh­rend sol­che Ver­sch­lin­gun­gen vor. Wer nach­denkt über Na­tur­pro­zes­se, weiß, daß sol­che Ver­sch­lin­gun­gen wir­k­lich in der Na­tur vor­kom­men. Ma­te­ri­el­le Kör­per be­we­gen sich in sol­chen ver­sch­lun­ge­nen Ra­um­ge­bil­den. Die­se Be­we­gun­gen sind mit Kräf­ten aus­ge­stat­tet, so daß die Kräf­te sich eben­falls ge­­gen­ein­an­der ver­sch­lin­gen. Neh­men Sie die Be­we­gung der Er­de um
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die Son­ne und dann die Be­we­gung des Mon­des um die Er­de. Der Mond durch­läuft ei­nen Kreis, der um den Bahn­kreis der Er­de um die Son­ne her­um­ge­sch­lun­gen ist. Er be­sch­reibt al­so ei­ne Schrau­ben­li­nie um ei­ne Kreis­li­nie. We­gen der Be­we­gung der Son­ne macht der Mond um die­se ei­ne wei­te­re Schrau­ben­li­nie. Es er­ge­ben sich al­so sehr kom­p­li­zier­te Kräf­te­l­i­ni­en, die sich durch den gan­zen Raum er­st­re­cken.
Die Him­mels­kör­per ver­hal­ten sich so zu­ein­an­der wie die ver­­­sch­lun­ge­nen Pa­pier­st­rei­fen [von Si­m­o­ny, die wir das letz­te Mal be­trach­tet ha­ben]. Wir müs­sen uns ver­ge­gen­wär­ti­gen, daß wir es mit kom­p­li­zier­ten Raum­be­grif­fen zu tun ha­ben, die wir nur dann be­g­rei­fen, wenn wir sie nicht starr wer­den las­sen. Wenn wir den Raum [in sei­nem We­sen] be­g­rei­fen wol­len, [müs­sen wir ihn zwar zu­nächst starr auf­fas­sen, ihn dann aber] wie­der voll­stän­dig flüs­sig ma­chen. [Man muß wie] bis zur Null [ge­hen]; da­r­in­nen ist der [le­ben­di­ge] Punkt [zu fin­den].
Wir ver­ge­gen­wär­ti­gen uns noch ein­mal [den Auf­bau der Di­­men­sio­nen]. Der Punkt ist null­di­men­sio­nal, die Li­nie ein­di­men­­sio­nal, die Fläche zwei­di­men­sio­nal und der Kör­per drei­di­men­si­o­­nal. So hat der Wür­fel die drei Di­men­sio­nen: Höhe, Brei­te und Tie­fe. Wie ver­hal­ten sich nun die Ra­um­ge­bil­de [ver­schie­de­ner Di­men­sio­nen] zu­ein­an­der? Den­ken Sie sich, Sie sei­en ei­ne ge­ra­de Li­nie, Sie hät­ten nur ei­ne Di­men­si­on, Sie könn­ten sich nur längs ei­ner ge­ra­den Li­nie be­we­gen. Falls es sol­che We­sen gä­be, wie müß­te die Raum­vor­stel­lung sol­cher We­sen ge­ar­tet sein? Sol­che We­sen wür­den die Ein­di­men­sio­na­li­tät bei sich nicht wahr­neh­men, son­dern sie wür­den sich nur Punk­te vor­s­tel­len kön­nen übe­rall, wo sie auch hin­kä­m­en. Denn es gibt in der ge­ra­den Li­nie, wenn wir et­was in ihr zeich­nen wol­len, nur Punk­te. Ein zwei­di­men­sio­na­les We­sen wür­de nur Li­ni­en an­tref­fen, wür­de al­so nur ein­di­men­si­o­­na­le We­sen wahr­neh­men. [Ein drei­di­men­sio­na­les We­sen wie] der Wür­fel wür­de zwei­di­men­sio­na­le We­sen wahr­neh­men, könn­te aber nicht sei­ne [ei­ge­nen] drei Di­men­sio­nen wahr­neh­men.
Der Mensch nun kann sei­ne drei Di­men­sio­nen wahr­neh­men. Wenn wir rich­tig fol­gern, müs­sen wir uns sa­gen: Wie ein ein­di­men­sio­na­les
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We­sen nur Punk­te wahr­neh­men kann, ein zwei­di­­men­sio­na­les We­sen nur Ge­ra­den und ein drei­di­men­sio­na­les We­sen nur Flächen, so muß ein We­sen, das drei Di­men­sio­nen wahr­­nimmt, selbst ein vier­di­men­sio­na­les We­sen sein. Da­durch, daß der Mensch äu­ße­re We­sen nach drei Di­men­sio­nen ab­g­ren­zen kann, mit Räu­men aus drei Di­men­sio­nen [um­ge­hen kann], muß er vier­­di­men­sio­nal sein. Und eben­so, wie ein Wür­fel nur zwei Di­men­si­o­­nen wahr­neh­men kann und nicht sei­ne drit­te, so ist klar, daß der Mensch die vier­te Di­men­si­on, in der er lebt, nicht wahr­neh­men kann. Da­mit ha­ben wir ge­zeigt, [daß der Mensch ein vier­di­men­­sio­na­les We­sen sein muß]. Wir schwim­men im Mee­re [der vier­ten Di­men­si­on, wie Eis in Was­ser].
Wir keh­ren noch ein­mal zur Be­trach­tung der Spie­gel­bil­der zu­­rück (Fi­gur 11). Die­se senk­rech­te Li­nie stellt den Qu­er­schnitt ei­­nes Spie­gels dar. Der Spie­gel wirft ein Spie­gel­bild [der Fi­gur auf der lin­ken Sei­te] zu­rück. Der Spie­ge­lung­s­pro­zeß weist über die zwei Di­men­sio­nen hin­aus in die drit­te Di­men­si­on. [Um den un­­mit­tel­ba­ren und kon­ti­nu­ier­li­chen Zu­sam­men­hang des Spie­gel­bil­­des mit dem Ori­gi­nal zu ver­ste­hen, müs­sen wir zu] den zwei Di­men­sio­nen ei­ne drit­te hin­zu­neh­men.
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[Nun be­trach­ten wir das Ver­hält­nis von Au­ßen­raum und In­­­nen­vor­stel­lung.] Der Wür­fel hier au­ßer mir [er­scheint als] ei­ne Vor­stel­lung in mir (Fi­gur 12). Die Vor­stel­lung [des Wür­fels] ver­­hält sich zum Wür­fel wie ein Spie­gel­bild zum Ori­gi­nal. Un­ser Sin­nesap­pa­rat [ent­wirft vom Wür­fel ein Vor­stel­lungs­bild. Will man die­ses mit dem Ori­gi­nal­wür­fel] zur De­ckung brin­gen, so muß
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man durch die vier­te Di­men­si­on hin­durch­ge­hen. Ge­n­au­so wie [beim kon­ti­nu­ier­li­chen Voll­zug des zwei­di­men­sio­na­len] Spie­gel­­pro­zes­ses zur drit­ten Di­men­si­on über­ge­gan­gen wer­den muß, muß un­ser Sin­nesap­pa­rat, wenn er im­stan­de sein soll, ei­nen [di­rek­ten] Zu­sam­men­hang [zwi­schen Vor­stel­lungs­bild und äu­ße­rem Ge­gen­­stand] her­zu­s­tel­len, vier­di­men­sio­nal sein.19
Wenn Sie nur [zwei­di­men­sio­nal] vor­s­tel­len wür­den, so wür­den Sie [nur] ein Traum­bild vor sich ha­ben, aber kei­ne Ah­nung da­von ha­ben, daß drau­ßen ein Ge­gen­stand ist. Un­ser Vor­s­tel­len ist ein di­rek­tes Stül­pen un­se­res Vor­stel­lungs­ver­mö­gens über [die äu­ße­ren Ge­gen­stän­de ver­mit­tels des] vier­di­men­sio­na­len Rau­mes.
Der Mensch war im As­tral­zu­stand [wäh­rend frühe­rer Sta­di­en der Mensch­heit­se­vo­lu­ti­on] nur ein Träu­mer, er hat­te nur sol­che auf­s­tei­gen­den Traum­bil­der.20 Er ist dann über­ge­gan­gen vom As­tral­reich zum phy­si­schen Raum. Da­mit ha­ben wir den Über­­gang vom as­tra­len zum [phy­sisch-]ma­te­ri­el­len We­sen ma­the­ma­­tisch de­fi­niert. Be­vor die­ser Über­gang ge­schah, war der as­tra­le Mensch ein drei­di­men­sio­na­les We­sen und konn­te des­halb nicht sei­ne [zwei­di­men­sio­na­len] Vor­stel­lun­gen auf die ob­jek­ti­ve [drei­di­­men­sio­na­le phy­sisch-ma­te­ri­el­le] Welt aus­deh­nen. Aber als er [selbst] phy­sisch[-ma­te­ri­ell] ge­wor­den ist, hat er noch die vier­te Di­men­si­on hin­zu­be­kom­men [und konn­te dem­zu­fol­ge auch drei­­di­men­sio­nal er­le­ben].
Durch die ei­gen­tüm­li­che Ein­rich­tung un­se­res Sin­nesap­pa­ra­tes sind wir im­stan­de, un­se­re Vor­stel­lun­gen mit den äu­ße­ren Ge­gen­­stän­den zur De­ckung zu brin­gen. In­dem wir un­se­re Vor­stel­lun­gen auf äu­ße­re Din­ge be­zie­hen, ge­hen wir durch den vier­di­men­sio­na­len Raum durch, stül­pen die Vor­stel­lung über den äu­ße­ren Ge­gen­stand.
Wie wür­den sich die Din­ge aus­neh­men, wenn wir von der an­­de­ren Sei­te aus schau­en könn­ten, wenn wir in die Din­ge hin­ein­t­re­­ten und sie von dort aus se­hen könn­ten? Um das zu kön­nen, müß­ten wir durch die vier­te Di­men­si­on hin­durch.
Die As­tral­welt selbst ist nicht ei­ne Welt von vier Di­men­sio­nen. Aber die as­tra­le Welt zu­sam­men mit ih­rer Spie­ge­lung in der phy­­si­schen Welt ist vier­di­men­sio­nal. Wer im­stan­de ist, die as­tra­le
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Welt und die phy­si­sche Welt zu­g­leich zu über­schau­en, der lebt im vier­di­men­sio­na­len Raum. Das Ver­hält­nis un­se­rer phy­si­schen Welt zur as­tra­len ist ein vier­di­men­sio­na­les.
Man muß be­g­rei­fen ler­nen den Un­ter­schied zwi­schen Punkt und Sphä­re. [In der Wir­k­lich­keit] wä­re die­ser Punkt nicht pas­siv, son­­dern ein nach al­len Sei­ten Licht aus­strah­len­der Punkt (Fi­gur 13).
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Wel­ches wä­re nun das Ge­gen­teil ei­nes sol­chen Punk­tes? Ge­n­au­so wie es ei­nen Ge­gen­satz zu ei­ner Li­nie gibt, die von links nach rechts geht, näm­lich ei­ne Li­nie, die von rechts nach links geht, so gibt es auch ei­nen Ge­gen­satz zum [Licht aus­strah­len­den] Punkt. Wir stel­len uns ei­ne rie­si­ge, in Wir­k­lich­keit un­end­lich gro­­ße, Ku­gel vor, die von al­len Sei­ten, aber jetzt nach in­nen, Dun­kel­heit ver­b­rei­tet, Dun­kel­heit he­r­ein­schickt (Fi­gur 14). Die­se Ku­gel ist das Ge­gen­teil des [Licht aus­strah­len­den] Punk­tes.
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Das sind zwei wir­k­li­che Ge­gen­sät­ze: Der Licht aus­strah­len­de Punkt und der un­end­li­che Raum, der nicht ein neu­tra­les dun­k­les Ge­bil­de ist, son­dern der von al­len Sei­ten her den Raum mit Dun­kel­heit über­flu­tet. [Als Ge­gen­satz er­gibt sich so] ei­ne Qu­el­le der Dun­kel­heit und ei­ne Qu­el­le des Lichts. Wir wis­sen, daß ei­ne ge­ra­de Li­nie, die sich in die Un­end­lich­keit ver­liert, von der an­de­ren Sei­te nach dem­sel­ben Punkt zu­rück­kehrt. Eben­so ist es bei ei­nem Punk­te, der nach al­len Sei­ten Licht aus­strahlt. Die­ses Licht kommt [aus der Un­end­lich­keit] als sein Ge­gen­teil, als Dun­kel­heit zu­rück.
Nun be­trach­ten wir den um­ge­kehr­ten Fall. Neh­men Sie den Punkt als Qu­el­le der Dun­kel­heit. Als Ge­gen­satz er­gibt sich ein Raum, der von al­len Sei­ten Hel­le he­r­ein­strahlt.
So wie dies neu­lich [im vor­an­ge­hen­den Vor­trag] durch­ge­nom­­men wur­de, so ver­hält es sich mit dem Punkt; er ver­liert sich nicht [in der Un­end­lich­keit, er kommt von der an­de­ren Sei­te wie­der zu­rück] (Fi­gur 15).
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[Ganz ent­sp­re­chend ver­liert sich ein Punkt, wenn er sich aus­­­dehnt oder hin­aus­strahlt, nicht im Un­end­li­chen; er kommt als Sphä­re aus dem Un­end­li­chen zu­rück.] Die Sphä­re, das Ku­gel­för­­mi­ge, ist das Ge­gen­teil des Punk­tes. Im Punk­te lebt der Raum. Der Punkt ist das Ge­gen­teil des Rau­mes.
Was ist [das Ge­gen­teil] ei­nes Wür­fels? Nichts an­de­res als der gan­ze un­end­li­che Raum, ab­ge­rech­net das Stück, das hier [durch den Wür­fel] her­aus­ge­schnit­ten ist. So daß wir uns den [to­ta­len] Wür­fel als un­end­li­chen Raum vor­s­tel­len müs­sen plus sein Ge­gen­­teil. Oh­ne Po­la­ri­tä­ten kom­men wir nicht aus, wenn wir uns die Welt kraft­voll dy­na­misch vor­s­tel­len [wol­len]. [Erst so] ha­ben wir die Din­ge in ih­rem Le­ben.
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Wür­de sich der Ok­kul­tist den Wür­fel rot vor­s­tel­len, so wür­de der [üb­ri­ge] Raum grün sein, denn Rot ist die Ge­gen­far­be von Grün. Der Ok­kul­tist hat nicht nur ein­fach Vor­stel­lun­gen für sich selbst, er hat le­ben­di­ge Vor­stel­lun­gen, kei­ne ab­strak­ten, to­ten Vor­stel­lun­gen. Der Ok­kul­tist muß aus sich her­aus in die Din­ge hin­ein­kom­men. Un­se­re Vor­stel­lun­gen sind tot, wäh­rend die Din­ge in der Welt le­ben­dig sind. Wir le­ben mit un­se­ren ab­strak­ten Vor­­­stel­lun­gen nicht in den Din­gen sel­ber. So müs­sen wir uns zum Licht aus­strah­len­den Stern den un­end­li­chen Raum in der ent­sp­re­chen­den Er­gän­zungs­far­be hin­zu vor­s­tel­len. Wenn man sol­che Übun­gen macht, kann man sein Den­ken schu­len, be­kommt man Ver­trau­en, wie man sich Di­men­sio­nen vor­s­tel­len kann.
Sie wis­sen, daß das Quad­rat ei­ne zwei­di­men­sio­na­le Ra­um­grö­ße ist. Ein Quad­rat, zu­sam­men­ge­setzt aus vier rot- und blau­schat­tier­­ten Teil­quad­ra­ten, ist ei­ne Fläche, die in ver­schie­de­ne Rich­tun­gen ver­schie­den strahlt (Fi­gur 16). Die Fähig­keit, in ver­schie­de­ne Rich­tun­gen ver­schie­den zu strah­len, ist ei­ne drei­di­men­sio­na­le Fä­hig­keit. Wir ha­ben hier al­so die drei Di­men­sio­nen Län­ge, Brei­te und Strah­lungs­ver­mö­gen.
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Was wir hier mit der Fläche mach­ten, den­ken wir uns auch für den Wür­fel aus­ge­führt. Eben­so wie das obi­ge Quad­rat aus vier Teil­quad­ra­ten auf­ge­baut war, den­ken wir uns den Wür­fel aus acht Teil­wür­feln auf­ge­baut (Fi­gur 17). Dar­aus er­ge­ben sich zu­nächst die drei Di­men­sio­nen Höhe, Brei­te und Tie­fe. Inn­er­halb je­des LTeil-]Wür­fels wä­re dann zu un­ter­schei­den ein be­stimm­tes Lich­t­aus­strah­lungs­ver­mö­gen. Dar­aus er­gibt sich zu­sätz­lich zur Höhe, Brei­te und Tie­fe ei­ne wei­te­re Di­men­si­on: das Strah­lungs­ver­mö­gen.
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Sie kön­nen sich ein Quad­rat aus vier Teil­quad­ra­ten zu­sam­men­­ge­fügt den­ken, ei­nen Wür­fel aus acht ver­schie­de­nen Teil­wür­feln. Und nun den­ken Sie sich ei­nen Kör­per, der nicht Wür­fel ist, son­­dern der ei­ne vier­te Di­men­si­on hat. Wir ha­ben uns die Mög­li­ch­keit ge­schaf­fen, dies zu ver­ste­hen durch das Strah­lungs­ver­mö­gen. Hat je­der [der acht Teil­wür­fel] ein ver­schie­de­nes Strah­lungs­ver­­­mö­gen, so muß ich, wenn ich bloß den ei­nen Wür­fel ha­be, der ein Strah­lungs­ver­mö­gen nur nach ei­ner Sei­te hat, wenn ich den Wür­fel er­hal­ten will, der nach al­len Sei­ten strahlt, übe­rall zu dem links-ste­hen­den ei­nen an­de­ren noch hin­zu­fü­gen, ihn mit ei­nem en­t­­­ge­gen­ge­setz­ten ver­dop­peln, ich muß ihn aus 16 Wür­feln zu­sam­­men­set­zen.21
Nächs­te Stun­de wer­den wir die Mög­lich­keit be­kom­men, wie wir uns ei­nen mehr­di­men­sio­na­len Raum den­ken kön­nen.
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Mei­ne lie­ben Freun­de, ich wer­de heu­te mit dem schwie­ri­gen Ka­pi­tel fort­fah­ren, das durch­zu­neh­men wir un­ter­nom­men ha­ben. Da­bei wird es not­wen­dig sein, ein­mal auf die ver­schie­de­nen Din­ge Be­zug zu neh­men, die ich in den letz­ten [bei­den] Vor­trä­gen schon er­wähnt ha­be. Dann möch­te ich heu­te auch die Grund­li­ni­en, die Grund­be­grif­fe schaf­fen, um uns in ei­ner letz­ten und zweit­letz­ten Stun­de an­hand der Mo­del­le von Herrn Sc­hou­ten 22 [die ge­naue­ren geo­me­tri­schen Ver­hält­nis­se so­wie] die in­ter­es­san­ten prak­ti­schen Ge­sichts­punk­te der Theo­so­phie, völ­lig zu ei­gen zu ma­chen. .
Sie wis­sen, wir ha­ben den vier­di­men­sio­na­len Raum sei­ner Mög­lich­keit nach aus dem Grun­de uns vor­zu­s­tel­len ver­sucht, da­­mit wir uns we­nigs­tens ei­ne Art von Be­griff schaf­fen kön­nen über das so­ge­nann­te as­tra­le Ge­biet so­wie über die höhe­ren Ge­bie­te, das höhe­re Da­sein über­haupt. Ich ha­be schon an­ge­deu­tet, daß das Be­t­re­ten des as­tra­len Rau­mes, der as­tra­len Welt, für den Ge­heim-schü­ler zu­nächst et­was un­ge­heu­er Ver­wir­ren­des hat. Der­je­ni­ge, wel­cher sich nicht näh­er mit die­sen Din­gen be­schäf­tigt hat, wel­cher sich bis da­hin nicht ein­mal theo­re­tisch da­mit be­faßt hat, der nicht ein­mal theo­re­tisch Theo­so­phie stu­diert hat, dem wird es au­ßer­or­dent­lich schwer, sich über­haupt ei­ne Vor­stel­lung von der ganz ver­schie­de­nen Na­tur der Din­ge und We­sen­hei­ten zu ma­chen, die uns ent­ge­gen­t­re­ten in der so­ge­nann­ten as­tra­len Welt. Las­sen Sie uns noch ein­mal mit ein paar Stri­chen hin­wei­sen dar­auf, wie groß die­se Ver­schie­den­heit ist.
Als ein­fachs­tes ha­be ich er­wähnt, daß wir je­de Zahl ler­nen müs­sen sym­me­trisch zu le­sen. Der Ge­heim­schü­ler, der nur ge­­wohnt ist, die Zah­len so zu le­sen, wie man sie hier in der phy­si­­schen Welt liest, wird sich durch das La­byrinth des As­tra­li­schen nicht durch­fin­den kön­nen. Wenn Sie im As­tra­len ei­ne Zahl ha­ben, zum Bei­spiel 467, so müs­sen Sie le­sen: 764. Sie müs­sen sich da­ran ge­wöh­nen, ein je­des Ding sym­me­trisch zu le­sen, sym­me­trisch
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[spie­gel­bild­lich] an­zu­se­hen. Das ist die Grund­be­din­gung. Das ist noch leicht, so­lan­ge wir bei Ra­um­ge­bil­den oder Zah­len sind. Schwie­ri­ger wird die Sa­che, wenn wir zu Zeit­ver­hält­nis­sen kom­­men. Wenn wir zu Zeit­ver­hält­nis­sen kom­men, so wird die Sa­che im As­tra­li­schen auch sym­me­trisch und zwar so, daß uns das Spä­­te­re zu­erst und das Frühe­re spä­ter er­scheint. Al­so wenn Sie as­tra­­li­sche Vor­gän­ge be­o­b­ach­ten, so müs­sen Sie auch von rück­wärts nach vor­wärts, von hin­ten nach vorn le­sen kön­nen. Die­se Din­ge kann man nur an­deu­ten, weil sie manch­mal ganz gro­tesk er­schei­­nen dem, der nie ei­ne Vor­stel­lung da­von hat­te. Im As­tra­len ist zu­erst der Sohn da und dann der Va­ter, da ist zu­erst das Ei da und dann das Huhn. Im Phy­si­schen ist das an­ders. Im Phy­si­schen wird zu­erst ge­bo­ren und dann ist das Ge­bo­ren­sein ein Her­vor­ge­hen ei­nes Neu­en aus ei­nem Al­ten. Im As­tra­li­schen ist das um­ge­kehrt. Dort geht das Al­te aus dem Neu­en her­vor. Im As­tra­li­schen ver­­­sch­lingt für die Er­schei­nung das­je­ni­ge, was vä­t­er­li­cher oder müt­­ter­li­cher Na­tur ist, das­je­ni­ge, was söhn­li­cher oder töch­ter­li­cher Na­tur ist.
Im Grie­chi­schen ha­ben Sie ei­ne hüb­sche Al­le­go­rie. Die drei Göt­ter Ur­a­nos, Kro­nos und Zeus stel­len sym­bo­lisch die drei Wel­ten dar. Ur­a­nos stellt uns die himm­li­sche Welt dar: De­vachan; Kro­nos stellt uns das As­tra­li­sche dar; Zeus das Phy­si­sche. Von Kro­nos wird uns ge­sagt, daß er sei­ne Kin­der auf­zehr­te.23 Im As­tra­len wird al­so nicht ge­bo­ren, son­dern ver­zehrt.
Ganz kom­p­li­ziert wird die Sa­che aber dann, wenn wir das Mo­ra­li­sche auf dem as­tra­li­schen Plan auf­su­chen. Das er­scheint auch in ei­ner Art von Um­keh­rung oder Spie­gel­bild. Und des­halb kön­nen Sie sich auch den­ken, wie an­ders die Din­ge er­schei­nen, als wenn wir uns die Din­ge so aus­le­gen, wie wir es ge­wohnt sind, sie im Phy­si­schen aus­zu­le­gen. Da se­hen wir im As­tra­li­schen zum Bei­spiel, daß ein wil­des Tier an uns her­an­kommt. Das ist nicht so auf­zu­fas­sen wie im Phy­si­schen. Das wil­de Tier würgt uns. Das ist die Er­schei­nung, die der­je­ni­ge hat, wel­cher ge­wohnt ist, die Sa­che so zu le­sen wie die äu­ße­ren Vor­gän­ge. Das wil­de Tier ist aber in Wahr­heit et­was, was in uns selbst vor­han­den ist, was in un­se­rem
#SE324a-036
ei­ge­nen As­tral­leib lebt und was uns würgt. Das, was als Wür­ger an Sie her­an­tritt, ist et­was, was in Ih­rem ei­ge­nen Ver­lan­gen wur­zelt. So kön­nen Sie er­le­ben, daß, wenn Sie ei­nen Ra­che­ge­dan­ken ha­ben, die­ser Ra­che­ge­dan­ke Ih­nen als Wür­ge­en­gel, der von au­ßen an Sie her­an­tritt, er­scheint und Sie be­läs­t­igt.
In Wahr­heit strahlt [im As­tra­len] al­les von uns aus. Wir müs­sen al­les, was wir im As­tra­len an uns her­an­kom­men se­hen, als von uns aus­strah­lend be­trach­ten (Fi­gur 18). Von der Sphä­re, von al­len Sei­ten kommt es heran, gleich­sam wie von dem un­end­li­chen Raum dringt es in uns hin­ein. In Wahr­heit ist es aber nichts an­de­res als das, was un­ser ei­ge­ner As­tral­kör­per nach au­ßen schickt.
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Wir le­sen das As­tra­li­sche erst rich­tig, [fin­den erst dann] die Wahr­heit, wenn wir im­stan­de sind, das Pe­ri­phe­ri­sche in das Zen­trum zu brin­gen, das Pe­ri­phe­ri­sche als das Zen­tra­le zu be­trach­ten und zu deu­ten. Das As­tra­li­sche scheint von al­len Sei­ten auf Sie zu­zu­kom­men. Das ist so zu den­ken: In Wahr­heit ist es et­was, was nach al­len Sei­ten hin von Ih­nen selbst aus­strahlt.
Ich möch­te Sie hier gleich mit ei­nem Be­grif­fe be­kannt ma­chen, der sehr wich­tig ist bei der ok­kul­ten Schu­lung. Er spukt in den ver­schie­dens­ten Wer­ken über ok­kul­te For­schung her­um, wird aber we­nig rich­tig ver­stan­den. Der­je­ni­ge, der bis zu ei­ner ge­wis­sen Stu­fe der ok­kul­ten Ent­wick­lung ge­langt ist, muß ler­nen, al­les, was in ihm noch kar­misch ver­an­lagt ist, Freu­de, Lust, Sch­merz und so wei­ter, in der as­tra­li­schen Au­ßen­welt zu se­hen. Wenn Sie im rich­­ti­gen Sin­ne theo­so­phisch den­ken, wer­den Sie sich dar­über klar sein, daß das äu­ße­re Le­ben, un­ser Leib, im ge­gen­wär­ti­gen Zei­tal­ter
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wei­ter nichts ist als ein Er­geb­nis, ein Durch­schnitt von zwei Strö­­mun­gen, die von ent­ge­gen­ge­setz­ten Rich­tun­gen kom­men und in­­ein­an­der­ge­hen.
Den­ken Sie sich ein­mal ei­ne Strö­mung von der Ver­gan­gen­heit her und ei­ne Strö­mung, die von der Zu­kunft her­an­kommt, dann ha­ben Sie zwei in­ein­an­der­ge­hen­de, ei­gent­lich in je­dem Punkt sich durch­k­reu­zen­de Strö­mun­gen (Fi­gur 19). Den­ken Sie sich ei­ne ro­te Strö­mung nach der [ei­nen] Rich­tung und ei­ne blaue Strö­mung nach der [an­de­ren] Rich­tung. Und nun den­ken Sie sich in die­sem Durch­schnitt zum Bei­spiel vier ver­schie­de­ne Punk­te. [Dann ha­ben wir in je­dem die­ser vier Punk­te] ein Zu­sam­men­wir­ken die­ser ro­­ten und blau­en Strö­mun­gen. [Das ist ein Bild für das Zu­sam­men­wir­ken von] vier au­f­ein­an­der­fol­gen­den In­kar­na­tio­nen, wo in je­der In­kar­na­ti­on uns et­was von der ei­nen [und et­was von der an­de­ren] Sei­te ent­ge­gen­kommt. Da kön­nen Sie sich im­mer sa­gen, da ist ei­ne Strö­mung, die Ih­nen ent­ge­gen­kommt und ei­ne Strö­mung, die Sie mit­brin­gen. Der Mensch fließt zu­sam­men aus die­sen bei­den Strö­mun­gen.
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Sie be­kom­men ei­ne Vor­stel­lung da­von, wenn Sie sich die Sa­che so den­ken. Heu­te sit­zen Sie hier mit ver­schie­de­nen Er­leb­nis­sen, mor­gen wer­den Sie zur sel­ben Stun­de ei­ne an­de­re Sum­me von Er­eig­nis­sen um sich ha­ben. Den­ken Sie sich ein­mal die Er­eig­nis­se, die Sie bis mor­gen ha­ben wer­den, wä­ren schon al­le da. Es wä­re dann das­sel­be Er­leb­nis, wie wenn Sie in ein Pan­ora­ma bli­cken wür­den. Es wä­re so, wie wenn Sie die­sen Er­eig­nis­sen ent­ge­gen­gin­­gen, wie wenn die­se Er­eig­nis­se Ih­nen rä­um­lich ent­ge­gen­kom­men. Stel­len Sie sich al­so vor, der Strom, der von der Zu­kunft ge­gen Sie her­an­kommt, brin­ge Ih­nen die­se Er­eig­nis­se ent­ge­gen, dann ha­ben
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Sie in die­sem Strom [ent­hal­ten] die Er­eig­nis­se zwi­schen heu­te und mor­gen. Sie las­sen sich von der Ver­gan­gen­heit die Ih­nen ent­ge­gen-strö­men­de Zu­kunft zu­tra­gen.
In je­dem Zeit­ab­schnitt ist Ihr Le­ben ein Durch­schnitt von zwei Strö­mun­gen, von de­nen die ei­ne von der Zu­kunft nach der Ge­gen­wart geht und die an­de­re von der Ge­gen­wart nach der Zu­kunft. Wo sich die Strö­mun­gen tref­fen, tritt ei­ne Stau­ung ein. Al­les, was der Mensch noch vor sich hat, muß er als as­tra­li­sche Er­schei­nung vor sich auf­tau­chen se­hen. Die­ses ist et­was, was ei­ne un­glaub­lich ein­drück­li­che Spra­che spricht.
Den­ken Sie sich, daß der Ge­heim­schü­ler [an den Punkt sei­ner Ent­wick­lung kommt, wo er] hin­ein­bli­cken soll in die as­tra­le Welt, wo ihm die Sin­ne auf­ge­sch­los­sen wer­den, so daß er das, was er noch bis zum Ablau­fe der jet­zi­gen Pe­rio­de zu er­le­ben ha­ben wür­de, als äu­ße­re Er­schei­nung in der as­tra­len Welt rings um sich auf­tau­chen se­hen wür­de. Das ist ein An­blick, der von ganz ein­dring­li­cher Art für je­den Men­schen ist. Wir müs­sen al­so sa­gen, es ist ei­ne wich­ti­ge Stu­fe im Ver­lauf der ok­kul­ten Schu­lung, daß dem Men­schen als as­tra­li­sches Pan­ora­ma, als as­tra­li­sche Er­schei­nung, das­je­ni­ge ent­ge­gen­tritt, was er noch bis zur Mit­te 4er sechs­ten Wur­zel­ras­se - denn bis da­hin ge­hen un­se­re In­kar­na­tio­nen - zu er­le­ben hat. Es er­sch­ließt sich ihm der Weg. Kein Ge­heim­schü­ler wird es an­ders [er­le­ben], als daß er als äu­ße­re Er­schei­nung das ent­ge­gen­t­re­ten sieht, was er in der nähe­ren Zu­kunft bis zur sech­s­ten Wur­zel­ras­se [noch] vor sich hat.
Wenn der Schü­ler bis zur Schwel­le vor­ge­schrit­ten ist, dann tritt an ihn die Fra­ge heran: Willst Du die­ses al­les in der denk­bar kür­zes­ten Zeit durch­le­ben? Denn dar­um han­delt es sich für den­je­ni­gen, der die Ein­wei­hung emp­fan­gen will. Wenn Sie sich das über­le­gen, so ha­ben Sie Ihr ei­ge­nes zu­künf­ti­ges Le­ben in ei­nem Mo­ment als äu­ße­res Pan­ora­ma vor sich. Das ist wie­der­um das­je­ni­ge, was uns die An­schau­ung des As­tra­li­schen cha­rak­te­ri­siert. Dies ist für den ei­nen Men­schen so, daß er sich sagt: Nein, da ge­he ich nicht hin­ein. Für den an­de­ren da­ge­gen ist es so, daß er sich sagt: Ich muß hin­ein. Die­sen Punkt der Ent­wi­cke­lung nennt man
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die «Schwel­le», die Ent­schei­dung, und die Er­schei­nung, die man da hat, sich selbst mit al­lem, was man noch zu er­fah­ren und zu er­le­ben hat, die nennt man den «Hü­ter der Schwel­le». Der Hü­ter der Schwel­le ist al­so nichts an­de­res als un­ser ei­ge­nes künf­ti­ges Le­ben. Wir selbst sind es. Un­ser ei­ge­nes zu­künf­ti­ges Le­ben liegt hin­ter der Schwel­le.
Wie­der­um ei­ne Ei­gen­tüm­lich­keit der as­tra­li­schen Er­schei­­nungs­welt se­hen Sie da­rin, daß der­je­ni­ge, dem durch ir­gend­ein Er­eig­nis - und es gibt sol­che Er­eig­nis­se im Le­ben - die as­tra­li­sche Welt plötz­lich ge­öff­net wird, zu­nächst vor et­was Un­ver­ständ­li­chem ste­hen muß. Das ist ein furcht­ba­rer An­blick, der nicht ver­­wir­ren­der ge­dacht wer­den kann für al­le die­je­ni­gen Men­schen, auf wel­che, un­vor­be­rei­tet, durch ir­gend­ein Er­eig­nis plötz­lich die as­tra­le Welt he­r­ein­bricht. Es ist da­her im emi­nen­tes­ten Sin­ne gut, das zu wis­sen, was wir jetzt be­spro­chen ha­ben, da­mit man im Fal­le des He­r­ein­b­re­chens der as­tra­len Welt weiß, was man zu tun hat. Es kann ein pa­tho­lo­gi­sches Er­eig­nis sein, ei­ne Lo­cke­rung zwi­schen dem phy­si­schen Leib und dem Äther­leib oder zwi­schen dem Äther­leib und dem As­tral­leib. Durch sol­che Er­eig­nis­se kann der Mensch in die La­ge ver­setzt sein, un­ver­mu­tet in die as­tra­le Welt zu kom­men, in das as­tra­le Le­ben ei­nen Ein­blick zu tun. Ist das der Fall, dann kommt er und er­zählt, daß er die­se oder je­ne Er­schei­nung sieht. Er sieht es und ver­steht es nicht zu le­sen, weil er nicht weiß, daß er sym­me­trisch zu le­sen hat, daß er je­des wil­de Tier, das an ihn her­an­kommt, auf­zu­fas­sen hat als die Spie­ge­lung von dem, was in ihm selbst liegt. In der Tat, die as­tra­li­schen Kräf­te und Lei­den­schaf­ten des Men­schen er­schei­nen im Ka­ma­lo­ka in den man­nig­fal­tigs­ten For­men der tie­ri­schen Welt.
Es ist kein be­son­ders sc­hö­ner An­blick, wenn man im Ka­ma­lo­ka die Men­schen sieht, wel­che eben erst ent­kör­pert wor­den sind. In die­sem Au­gen­blick ha­ben sie noch al­le ih­re Lei­den­schaf­ten, Trie­­be, Wün­sche und Be­gier­den an sich. Solch ein Mensch im Ka­ma­­lo­ka hat zwar sei­nen phy­si­schen Kör­per nicht mehr und auch kei­nen Äther­kör­per mehr, aber in sei­nem As­tral­kör­per hat er noch al­les das­je­ni­ge, was ihn mit der phy­si­schen Welt ver­bun­den hat,
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was nur durch den phy­si­schen Kör­per be­frie­digt wer­den kann. Den­ken Sie sich ein­mal ei­nen ge­wöhn­li­chen Durch­schnitts­bür­ger der Ge­gen­wart, der in sei­nem ver­gan­ge­nen Le­ben nichts be­son­de­­res ge­wor­den ist und sich auch kei­ne Mühe ge­ge­ben hat, et­was zu er­rei­chen, der nie viel ge­tan hat zu sei­ner re­li­giö­sen Ent­wi­cke­lung, der die Re­li­gi­on vi­el­leicht nicht theo­re­tisch, aber prak­tisch, das heißt in der Emp­fin­dung und Ge­sin­nung über Bord ge­wor­fen hat. Sie ist dann bei ihm kein le­ben­di­ges Ele­ment. Was ent­hält dann sein As­tral­kör­per? Es sind nur Din­ge, die be­frie­digt wer­den kön­­nen durch den phy­si­schen Or­ga­nis­mus. Er ver­langt zum Bei­spiel nach Gau­men­ge­nuß. Der Gau­men müß­te da­für aber da sein, da­mit die­se Be­gier­de be­frie­digt wer­den kann. Oder der Mensch ver­langt nach an­de­ren Freu­den, die nur da­durch, daß er sei­nen phy­si­schen Kör­per in Be­we­gung setzt, be­frie­digt wer­den kön­nen. Neh­men Sie an, er hät­te ei­ne sol­che Be­gier­de, aber der Kör­per wä­re weg. Dann lebt das al­les in sei­nem As­tral­kör­per. Das ist die La­ge, in wel­cher der Mensch ist, wenn er oh­ne ei­ne as­tra­li­sche Rei­ni­gung und Läu­­te­rung hin­ge­s­tor­ben ist. Er hat noch die Be­gier­de nach dem Gau­­men­ge­nuß und den an­de­ren Din­gen, aber nicht die Mög­lich­keit, sie zu be­frie­di­gen. Da­durch ent­steht das, was das Quä­len­de, das Furcht­ba­re des Ka­ma­lo­ka-Le­bens ist. Des­halb muß die Be­gier­de im Ka­ma­lo­ka ab­ge­legt wer­den, wenn der Mensch oh­ne as­tra­le Läu­te­rung stirbt. Erst wenn die­ser as­tra­li­sche Leib so weit ist, daß er es ge­lernt hat, daß er sei­ne Be­gier­den und Wün­sche nicht mehr be­frie­di­gen kann, daß er sie sich ab­ge­wöh­nen muß, dann ist er be­f­reit.
[In der As­tral­welt neh­men] die Trie­be und Lei­den­schaf­ten tie­ri­sche Ge­stal­ten an. So­lan­ge der Mensch im phy­si­schen Kör­per ver­kör­pert ist, so lan­ge rich­tet sich sein As­tral­leib in der Ge­stalt et­was nach die­sem phy­si­schen Leib. Wenn aber der äu­ße­re Leib weg ist, dann kom­men die Trie­be, Be­gier­den und Lei­den­schaf­ten, so wie sie in ih­rer tie­ri­schen [Na­tur] sind, in ih­rer ei­ge­nen Ge­stalt zur Gel­tung, zum Durch­bruch. So ist al­so der Mensch in der As­tral­welt ein Ab­bild sei­ner Trie­be und Lei­den­schaf­ten.
Weil sich die­se As­tral­we­sen an­de­rer Kör­per be­die­nen kön­nen,
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des­halb ist es ge­fähr­lich, Me­di­en in Tran­ce kom­men zu las­sen, wenn nicht ein Hell­se­her da­bei ist, der Bö­ses ab­wen­den kann.
Der Löwe ist in der phy­si­schen Welt ein plas­ti­scher Aus­druck be­stimm­ter Lei­den­schaf­ten, der Ti­ger ist ein Aus­druck von an­de­­ren Lei­den­schaf­ten, die Kat­ze wie­der von an­de­ren. Es ist in­te­res­­sant zu se­hen, wie je­des Tier der plas­ti­sche Aus­druck ei­ner Lei­­den­schaft, ei­nes Trie­bes ist.
Im As­tra­li­schen, im Ka­ma­lo­ka, ist al­so der Mensch durch sei­ne Lei­den­schaf­ten an­näh­ernd ähn­lich [der Tier-Na­tur]. Da­her kommt das Mißv­er­ständ­nis, das man den ägyp­ti­schen und in­di­­schen Pries­tern und Weis­heits­leh­rern ent­ge­gen­ge­bracht hat in be­zug auf die Leh­re von der See­len­wan­de­rung. Ihr sollt so le­ben, daß ihr nicht im Tie­re ver­kör­pert wer­det, sagt die­se Leh­re. Nie­mals spricht die­se Leh­re aber vom phy­si­schen Le­ben, son­dern von dem höhe­ren Le­ben und das, was sie woll­te, war nichts an­de­res, als die Men­schen auf der Er­de zu ei­nem sol­chen Le­ben zu be­we­gen, daß sie nach dem To­de im Ka­ma­lo­ka nicht ih­re tie­ri­sche Ge­stalt aus­­­bil­den müs­sen. Wer das Cha­rak­te­ris­ti­sche ei­ner Kat­ze aus­bil­det, er­scheint im Ka­ma­lo­ka als Kat­ze. Daß man auch im Ka­ma­lo­ka als Mensch er­scheint, das ist der Sinn der Vor­schrif­ten der Leh­re von der See­len­wan­de­rung. Die wah­ren Leh­ren ha­ben die Ge­lehr­ten nicht ver­stan­den, sie ha­ben nur ei­ne ab­sur­de Vor­stel­lung da­von.
So ha­ben wir ge­se­hen, daß wir es zu tun ha­ben, wenn wir den As­tral­raum be­t­re­ten, auf je­dem Ge­biet - auf dem Ge­bie­te der Zahl, der Zeit und auf dem Ge­bie­te des mo­ra­li­schen Le­bens - mit ei­nem voll­stän­di­gen Spie­gel­bild des­sen, was wir hier im Phy­si­­schen ge­wohn­heits­mä­ß­ig ei­gent­lich den­ken und tun. Wir müs­sen uns da­ran ge­wöh­nen, sym­me­trisch zu le­sen, denn wir müs­sen das kön­nen, wenn wir den As­tral­raum be­t­re­ten.
Sich ge­wöh­nen, sym­me­trisch zu le­sen, kann der Mensch am leich­tes­ten, wenn er an­knüpft an sol­che ele­men­ta­re ma­the­ma­ti­sche Vor­stel­lun­gen, wie wir sie im ver­f­los­se­nen Vor­trag an­ge­deu­tet ha­ben, und wie wir sie in den fol­gen­den Au­s­ein­an­der­set­zun­gen im­mer mehr und mehr ken­nen­ler­nen wer­den. Ich möch­te zu­­­nächst ei­ne ganz ein­fa­che Vor­stel­lung neh­men, näm­lich an­knüp­fen
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an die Vor­stel­lung ei­nes Quad­ra­tes. Stel­len Sie sich ein­mal ein Quad­rat vor, wie Sie ge­wohnt sind, es zu se­hen (Fi­gur 20). Ich wer­de das Quad­rat so zeich­nen, daß die vier Sei­ten des­sel­ben in vier ver­schie­de­nen Far­ben ge­zeich­net sind.
#Bild s. 42a
Dies ist der phy­si­sche An­blick des Quad­ra­tes. Nun möch­te ich Ih­nen zu­nächst den De­vachan-An­blick des Quad­ra­tes an die Ta­fel zeich­nen. Ganz ge­nau kann man es nicht, ich möch­te da­mit aber doch an­näh­ernd ei­ne Vor­stel­lung ge­ben, wie im Men­ta­len ein Quad­rat aus­se­hen wür­de. Das men­ta­le Ge­gen­bild [ei­nes Quadra­­tes] ist an­näh­ernd wie ein Kreuz (Fi­gur 21).
#Bild s. 42b
Wir ha­ben es in der Haupt­sa­che mit zwei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den, sich schnei­den­den Ach­sen zu tun. Zwei Li­ni­en, die durch ein­an­der durchlau­fen, dann ha­ben Sie es auch. Das phy­si­­sche Ge­gen­bild ent­steht da­durch, daß auf je­de die­ser Ach­sen sen­k­­rech­te Li­ni­en ge­zo­gen wer­den. Das phy­si­sche Ge­gen­bild ei­nes men­ta­len Quad­ra­tes kön­nen Sie sich am bes­ten vor­s­tel­len als Stau­ung [zwei­er sich ge­gen­sei­tig durch­k­reu­zen­der Strö­mun­gen]. Den­ken
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wir uns die­se au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den Ach­sen­li­ni­en als Strö­mun­gen, als Kräf­te, die vom Schnitt­punkt aus nach au­ßen wir­ken, und auf die­se Strö­mun­gen, nur jetzt in der Rich­tung von au­ßen nach in­nen, Ge­gen­strö­mun­gen (Fi­gur 22). Dann kommt ein Quad­rat in die phy­si­sche Welt da­durch hin­ein, daß man sich die­se bei­den Ar­ten von Strö­mun­gen oder Kräf­ten - die ei­ne von in­nen, die an­de­re von au­ßen her - als sich ge­gen­ein­an­der stau­end vor­­­s­tellt. Die Kräf­te­strö­mun­gen wer­den al­so durch Stau­un­gen be­­g­renzt.
#Bild s. 43
Da­mit ha­be ich ein Bild ge­ge­ben, wie sich über­haupt al­les Men­ta­le ver­hält zum Phy­si­schen. Eben­so kön­nen Sie sich für je­des phy­si­sche Ding das men­ta­le Ge­gen­bild kon­stru­ie­ren. Das Quad­rat hier ist nur ein al­le­r­ein­fachs­tes Bei­spiel.
Könn­ten Sie für ein je­g­li­ches Ding im Phy­si­schen eben­so sich ein Kor­re­lat kon­stru­ie­ren, das sich zu dem Phy­si­schen so ver­hält wie zwei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­de Li­ni­en sich zu ei­nem Quad­rat ver­hal­ten, dann wür­den Sie für ein je­g­li­ches phy­si­sches Ding das De­vachan- oder Men­tal­bild er­hal­ten. Mit an­de­ren Sa­chen ist es na­tür­lich viel kom­p­li­zier­ter.
Den­ken Sie sich jetzt ein­mal statt des Quad­ra­tes ei­nen Wür­fel. Der Wür­fel ist dem Quad­rat sehr ähn­lich. Der Wür­fel ist ein Kör­per, der von sechs Quad­ra­ten be­g­renzt ist. Die­se sechs Qua­d­ra­te, die den Wür­fel be­g­ren­zen, hat Herr Sc­hou­ten ex­t­ra ge­­macht. Den­ken Sie sich nun ein­mal statt der vier be­g­ren­zen­den Li­ni­en, wie sie beim Quad­ra­te vor­han­den sind, sechs be­g­ren­zen­de
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Flächen. Den­ken Sie sich, daß wir statt der senk­rech­ten Li­ni­en als Stau­ung senk­rech­te Flächen hät­ten, und neh­men Sie noch fer­ner an, daß Sie nicht zwei, son­dern drei au­f­ein­an­der [senk­recht] ste­hen­de Ach­sen ha­ben, dann be­g­ren­zen Sie den Wür­fel. Nun kön­­nen Sie sich wohl auch vor­s­tel­len, wie das men­ta­le Kor­re­lat des Wür­fels ist. Sie ha­ben wie­der­um zwei Din­ge, die sich ge­gen­sei­tig for­dern. Der Wür­fel hat drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­de Ach­­sen und drei Flächen­rich­tun­gen; [wir müs­sen in die­sen] drei Flächen[rich­tun­gen] Stau­ungs­wir­kun­gen den­ken (Fi­gur 23). Die drei Ach­sen[rich­tun­gen] und die sechs Flächen, wie vor­her [beim Quad­rat] die zwei Ach­sen[rich­tun­gen] und vier Li­ni­en, kön­nen wir uns nicht [in ei­nem an­de­ren Ver­hält­nis] vor­s­tel­len, als in­dem wir an ei­nen ge­wis­sen Ge­gen­satz den­ken.
#Bild s. 44
Je­der, der et­was nach­denkt, wird sich hier sa­gen müs­sen, daß wir uns dies nicht vor­s­tel­len kön­nen, oh­ne ei­nen ge­wis­sen Be­griff des Ge­gen­sat­zes zu bil­den, näm­lich den Ge­gen­satz des Wir­kens und ei­ner Stau­ung, ei­nes Ge­gen­wir­kens. Den Be­griff des Ge­gen­­sat­zes müs­sen Sie hier hin­ein­le­gen. Hier ist die Sa­che noch ein­fach. Da­durch, daß wir uns an geo­me­tri­schen Be­grif­fen her­an­ran­ken, wer­den wir es da­hin brin­gen, uns die men­ta­len Ge­gen­bil­der auch kom­p­li­zier­te­rer Din­ge sach­ge­mäß zu kon­stru­ie­ren. Dann wer­den wir den Weg fin­den und ei­ni­ger­ma­ßen zu höhe­rer Er­kennt­nis ge­lan­gen. Sie kön­nen sich aber jetzt schon den­ken, wel­che ko­los­sa­le
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Kom­p­li­ziert­heit sich er­gibt, wenn Sie sich ei­nen an­de­ren Kör­per den­ken und Sie sich sein men­ta­les Ge­gen­bild auf­su­chen. Da kom­men vie­le kom­p­li­zier­te Din­ge zum Vor­schein. Und wenn Sie sich noch ei­nen Men­schen den­ken wür­den und sein men­ta­les Ge­gen­bild mit al­len rä­um­li­chen For­men und sei­nem Wir­ken, so kön­nen Sie sich den­ken, wel­ches kom­p­li­zier­te men­ta­le Ge­bil­de die­ses gibt. Nur an­näh­ernd konn­te ich in mei­nem Bu­che «Theo­­so­phie» ein Bild da­von ge­ben, wie men­ta­le Ge­gen­bil­der un­ge­fähr aus­se­hen.
Wir ha­ben drei Aus­deh­nun­gen, drei Ach­sen beim Wür­fel. Auf je­der Ach­se ha­ben wir bei­der­seits die ent­sp­re­chen­den senk­rech­ten Ebe­nen. Sie müs­sen al­so jetzt sich klar sein dar­über, daß der Ge­­gen­satz, von dem ich ge­spro­chen ha­be, so auf­zu­fas­sen ist, daß Sie sich je­de Fläche des Wür­fels den­ken als ent­stan­den so ähn­lich, wie ich früh­er das men­sch­li­che Le­ben be­schrie­ben ha­be, ent­stan­den als ein Durch­schnitt zwei­er Strö­mun­gen. Sie kön­nen sich vor­s­tel­len, daß vom Mit­tel­punkt aus­ge­hen Strö­mun­gen. Sie den­ken sich den Raum in der ei­nen Ach­sen­rich­tung, vom Mit­tel­punkt aus nach au­ßen strö­mend, und in der an­de­ren Rich­tung, von der Un­en­d­­lich­keit her, ent­ge­gen­strö­mend ei­ne an­de­re Strö­mung. Und dies [stel­len Sie sich vor] in zwei Far­ben strö­mend, die ei­ne rot, die an­de­re blau. In dem Mo­men­te, wo sie zu­sam­men­tref­fen, wer­den sie in ei­ne Fläche strö­men, wird ei­ne Fläche ent­ste­hen, so daß wir al­so die Fläche des Wür­fels an­neh­men kön­nen als das Zu­sam­men­­tref­fen zwei­er ent­ge­gen­ge­setz­ter Strö­mun­gen in ei­ner Fläche. Das gibt ei­ne le­ben­di­ge Vor­stel­lung von dem, was ein Wür­fel ist.
Der Wür­fel ist al­so ein Durch­schnitt drei­er au­f­ein­an­der wir­ken­­der Strö­mun­gen. Wenn Sie sich das zu­sam­men­den­ken, so ha­ben Sie es nicht mit drei, son­dern mit sechs Rich­tun­gen zu tun, mit vor­wärts-rück­wärts, oben-un­ten, rechts-links. So ha­ben Sie sechs Rich­tun­gen. Und tat­säch­lich ist das auch der Fall. So­dann kom­p­li­­ziert sich die Sa­che noch da­durch, daß Sie zwei Ar­ten von Strö­­mun­gen ha­ben: Die ei­ne in der Rich­tung von ei­nem Punkt aus­ge­hend, die an­de­re aus der Un­end­lich­keit ent­ge­gen­kom­mend. Dies wird Ih­nen ei­nen Ge­sichts­punkt ge­ben zu dem, was die prak­ti­sche
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Ver­wer­tung der höhe­ren, theo­re­ti­schen Theo­so­phie ist. Ich ha­be je­de Rich­tung des Rau­mes auf­zu­fas­sen als zwei ent­ge­gen­ge­setz­te Strö­mun­gen. Und wenn Sie sich dann ei­nen phy­si­schen Kör­per vor­s­tel­len, dann ha­ben Sie in die­sem phy­si­schen Kör­per das Er­­geb­nis die­ser zwei in­ein­an­der­lau­fen­den Strö­mun­gen.
Be­zeich­nen wir nun die­se sechs Strö­mun­gen, die­se sechs Rich­­tun­gen, mit sechs Buch­sta­ben a, b, c, d, e, f Wenn Sie sich die­se sechs Rich­tun­gen oder Strö­mun­gen vor­s­tel­len könn­ten - das näch­s­te Mal wer­den wir da­zu kom­men, die­se Vor­stel­lun­gen bil­den zu kön­nen -, und Sie wür­den da­von die ers­te und letz­te, a und f, weg­den­ken, ge­tilgt den­ken, dann blie­ben Ih­nen vier üb­rig. Und das bit­te ich Sie nun zu be­rück­sich­ti­gen: Die­se vier, die üb­rig­b­lei­­ben, sind die vier, die Sie wahr­neh­men kön­nen, wenn Sie die as­tra­­li­sche Welt al­lein se­hen.
Ich ha­be ver­sucht, Ih­nen ei­ne Vor­stel­lung zu ge­ben von den drei [ge­wöhn­li­chen Di­men­sio­nen] und von drei [wei­te­ren] Di­men­­sio­nen, die sich ei­gent­lich ent­ge­gen­ge­setzt da­zu ver­hal­ten. Da­­durch, daß die­se Di­men­sio­nen sich ent­ge­gen­ge­setzt zu­ein­an­der ver­hal­ten und durch ihr Ent­ge­gen­wir­ken ein Re­sul­tat er­ge­ben, ent­ste­hen die phy­si­schen Kör­per. Den­ken Sie sich aber vom Phy­­si­schen et­was [ei­ne Di­men­si­on] weg und auf der an­de­ren Sei­te von dem Men­ta­len et­was [ei­ne Di­men­si­on] weg, so blei­ben uns vier Di­men­sio­nen üb­rig. Die­se stel­len dann die zwi­schen der phy­si­­schen und men­ta­len Welt exis­tie­ren­de as­tra­le Welt dar.
Die Welt­be­trach­tung des Theo­so­phen ist tat­säch­lich ei­ne sol­che, daß sie mit ei­ner Geo­me­trie im höhe­ren Sin­ne zu ar­bei­ten not­wen­dig hat, wel­che über die ge­wöhn­li­che Geo­me­trie hin­aus­­geht. Der ge­wöhn­li­che Geo­me­ter be­sch­reibt den Wür­fel als von sechs Quad­ra­ten be­g­renzt. Wir müs­sen den Wür­fel auf­fas­sen als ein Er­geb­nis von sechs in­ein­an­der­lau­fen­den Strö­mun­gen, al­so als Er­geb­nis ei­ner Be­we­gung und ih­rer Um­keh­rung, ei­nes Zu­sam­­men­wir­kens ent­ge­gen­ge­setz­ter Kräf­te.
Ich möch­te Ih­nen noch an der gro­ßen Na­tur drau­ßen ei­nen sol­chen Be­griff zei­gen, wo wir­k­lich ein Ge­gen­satz statt­ge­fun­den hat, der vor den Au­gen des Men­schen ein tie­fes Ge­heim­nis des Wer­dens
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der Welt ent­hält. Goe­the spricht in dem «Mär­chen von der Schlan­ge und der Li­lie» von dem «of­fen­ba­ren Ge­heim­nis», und das ist ei­nes der wahrs­ten und klügs­ten Wor­te, die über­haupt zu prä­gen sind.24 Es ist wahr, es gibt in der Na­tur Ge­heim­nis­se, die mit Hän­den zu grei­fen sind, aber von den Men­schen nicht ge­se­hen wer­den. Mit Um­keh­rung­s­pro­zes­sen ha­ben wir es in der Na­tur viel­fach zu tun. Ei­nen sol­chen Um­keh­rung­s­pro­zeß möch­te ich Ih­nen vor­füh­ren.
Ver­g­lei­chen wir ein­mal den Men­schen mit der Pflan­ze. Der Mensch mit der Pflan­ze ver­g­li­chen er­gibt fol­gen­des. Was ich jetzt sa­ge, ist kei­ne Spie­le­rei, wenn es auch zu­nächst so aus­sieht wie ei­ne Spie­le­rei. Es ist et­was, was auf ein tie­fes Mys­te­ri­um hin­weist. Was hat die Pflan­ze im Bo­den? Die Wur­zel. Und nach oben en­t­­wi­ckelt sie Sten­gel, Blät­ter, Blü­te und Frucht. Das Haupt der Pflan­ze, die Wur­zel, steckt in der Er­de, und die Or­ga­ne der For­t­pfl­an­zung ent­wi­ckelt sie nach oben, der Son­ne ent­ge­gen, was wir die keu­sche Art der Fortpfl­an­zung nen­nen kön­nen. Den­ken Sie sich die gan­ze Pflan­ze um­ge­kehrt, die Wur­zel zum Haup­te des Men­schen ge­macht. Dann ha­ben Sie im Men­schen, der das Haupt oben hat, und des­sen Fortpfl­an­zung­s­or­ga­ne un­ten lie­gen, die um­ge­kehr­te Pflan­ze. Und das Tier steht mit­ten da­r­in­nen, als Stau­ung. Wenn Sie die Pflan­ze um­keh­ren, be­kom­men sie den Men­­schen. Mit drei Stri­chen zeich­nen dies des­halb die Ok­kul­tis­ten al­ler Zei­ten (Fi­gur 24).
#Bild s. 47
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Ei­nen [Strich] als Sym­bo­lum der Pflan­ze, ei­nen als [Sym­bo­lum] des Men­schen, und ei­nen ent­ge­gen­ge­setz­ten als das [Sym­bo­lum] des Tie­res - drei Stri­che, die zu­sam­men das Kreuz bil­den. Das Tier hat die Quer­la­ge, es durch­k­reuzt al­so das, was wir mit der Pflan­ze ge­mein­sam ha­ben.
Sie wis­sen, wir sp­re­chen von ei­ner All­see­le, von der Pla­to sagt, sie ist an den Wel­ten­leib ge­k­reu­zigt, sie ist an das Kreuz des Wel­ten­lei­bes ge­fes­selt.25 Stel­len Sie sich die Wel­ten­see­le als Pflan­ze, Tier und Mensch vor, so ha­ben Sie das Kreuz. In­dem die Welt-see­le in die­sen drei Rei­chen lebt, lebt sie ge­fes­selt an die­ses Kreuz. Da­durch wer­den Sie den Be­griff der Stau­ung er­wei­tert fin­den. Sie wer­den ihn durch et­was er­wei­tert fin­den in der Na­tur. Zwei sich er­gän­zen­de, au­s­ein­an­der­lau­fen­de, [aber] in­ein­an­der­g­rei­fen­de Strö­­mun­gen bil­den Pflan­ze und Mensch, die Stau­ung da­bei ist das Tier. So stellt sich das Tier tat­säch­lich hin­ein zwi­schen ei­ne Auf­­wärts- und ei­ne Ab­wärts­strö­mung. So stellt sich das Ka­ma­lo­ka [As­tral­sphä­re] hin­ein zwi­schen De­vachan und die phy­si­sche Welt. So stellt sich tat­säch­lich zwi­schen die­se bei­den Wel­ten, die sich sym­me­trisch zu­ein­an­der ver­hal­ten, zwi­schen De­vachan und die phy­si­sche Welt, et­was hin­ein, das da­zwi­schen wirkt, das nach bei­den Sei­ten wirkt wie ei­ne Stau­ungs­fläche. Der äu­ße­re Aus­druck die­ser Ka­ma­lo­ka-Welt ist die tie­ri­sche Welt.
Die­je­ni­gen, die schon Or­ga­ne ha­ben für die­se Welt, die mit Kraft er­grif­fen wer­den muß, wer­den er­ken­nen, was wir in den drei Rei­chen, in ih­rer ge­gen­sei­ti­gen Be­zie­hung zu­ein­an­der zu se­hen ha­ben. Wenn Sie das Tier­reich als her­vor­ge­gan­gen aus ei­ner Stau­ung auf­fas­sen, wenn Sie die drei Rei­che als ge­gen­sei­ti­ge Stau­ung auf­fas­sen, dann wer­den Sie die Stel­lung fin­den, wel­che das Pflan­zen­reich zu dem Tier­reich und das Tier­reich zu dem Men­­schen­reich hat. Das Tier steht senk­recht zu den bei­den an­de­ren Rich­tun­gen, und die an­de­ren sind zwei sich er­gän­zen­de, in­ein­an­­der­ge­hen­de Strö­mun­gen. Das [je­weils] nie­de­re­re Reich di­ent dem höhe­ren als Nah­rungs­mit­tel. Das ist et­was, was ei­nen klei­nen Licht­blick auf die ganz an­de­re Art der Ver­wandt­schaft zwi­schen Mensch und Pflan­ze und zwi­schen Tier und Mensch ge­stat­tet.
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Wer sich vom Tie­re nährt, macht sich da­her mit ei­ner Stau­ung ver­wandt.
Das wir­k­li­che Wir­ken be­steht in der Be­geg­nung ent­ge­gen­ge­­setz­ter Strö­mun­gen. Das ist ein An­fang zu ei­ner Ge­dan­ken­rei­he, die Sie vi­el­leicht spä­ter noch in ei­ner merk­wür­di­gen Wei­se ganz an­ders auf­t­re­ten se­hen wer­den.
Wir ha­ben al­so ge­se­hen: Das Quad­rat ent­steht da­durch, daß zwei Ach­sen durch Li­ni­en ge­schnit­ten wer­den. Der Wür­fel en­t­­­steht da­durch, daß drei Ach­sen durch Flächen ge­schnit­ten wer­den. Kön­nen Sie sich nun den­ken, daß vier Ach­sen durch et­was ge­­schnit­ten wer­den? Der Wür­fel ist die Gren­ze des­je­ni­gen Ra­um­ge­­­bil­des, das ent­steht, wenn vier Ach­sen ge­schnit­ten wer­den.
Das Quad­rat be­g­renzt den drei­di­men­sio­na­len Wür­fel. Wir wer­­den das nächs­te Mal se­hen, wes­sen Gren­ze der Wür­fel sel­ber ist. Der Wür­fel be­g­renzt ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de.
Fra­gen be­ant­wor­tung
[Was be­deu­fet es, sich] sechs Strö­mun­gen zu den­ken, von de­nen man sich je zwei ge­tilgt vor­s­tel­len muß, und so wei­ter?
Die sechs Strö­mun­gen müs­sen ge­dacht wer­den als zwei­mal drei Strö­mun­gen: drei von in­nen her­aus wir­kend ge­mäß den drei Ach­­sen­rich­tun­gen, und die an­de­ren drei als die­sen von der Un­end­li­ch­keit her ent­ge­gen­strö­mend. Für je­de Ach­sen­rich­tung er­ge­ben sich so zwei Ar­ten, ei­ne von in­nen nach au­ßen ge­hend, die an­de­re die­ser ent­ge­gen­ge­setzt von au­ßen kom­mend nach in­nen. Set­zen wir für die bei­den Ka­te­go­ri­en po­si­tiv und ne­ga­tiv, plus und mi­nus, so ha­ben wir:
    +a    -a
    +b    -b
    +c    -c
Und da­von [müs­sen wir, um zum as­tra­len Raum zu kom­men,] ei­ne gan­ze Rich­tung, [zum Bei­spiel die] In­nen- und Au­ßen­s­trö­­mung, ge­tilgt den­ken, al­so zum Bei­spiel +a und -a.
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Ich ver­such­te neu­lich, sche­ma­tisch Ih­nen ei­ne Vor­stel­lung vom vier­di­men­sio­na­len Raum zu ge­ben. Es wür­de dies aber sehr schwer sein, wenn wir nicht in ei­ner Art von Ana­lo­gie uns ein Bild von dem vier­di­men­sio­na­len Raum zu ma­chen in der La­ge wä­ren. Wenn es sich dar­um han­del­te, un­se­re Auf­ga­be zu cha­rak­te­ri­sie­ren, so wür­de es dies sein: ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de auf­zu­zei­gen hier im drei­di­men­sio­na­len Raum. Zu­nächst steht üns ja nur der drei­di­men­sio­na­le Raum zur Ver­fü­gung. Wol­len wir so­zu­sa­gen et­was, was uns un­be­kannt ist, an­knüp­fen an et­was Be­kann­tes, so müs­sen wir uns, eben­so wie wir uns ein Drei­di­men­sio­na­les ins Zwei­di­men­sio­na­le ab­ge­bil­det ha­ben, ein Vier­di­men­sio­na­les her­ein­ho­len in die drit­te Di­men­si­on. Nun möch­te ich an der Me­tho­de des Herrn Hin­ton 26 mög­lichst po­pu­lär zei­gen, wie der vier­di­men­­sio­na­le Raum inn­er­halb der drei Di­men­sio­nen ab­zu­bil­den ist. Ich möch­te al­so zei­gen, wie die­se Auf­ga­be ge­löst wer­den kann.
Zu­nächst las­sen Sie mich da­von aus­ge­hen, wie man den drei­di­­men­sio­na­len Raum in den zwei­di­men­sio­na­len Raum hin­ein­bringt. Un­se­re Ta­fel hier ist ein zwei­di­men­sio­na­ler Raum. Wür­den wir zur Höhe und Brei­te ei­ne Tie­fe hin­zu­neh­men, so hät­ten wir den drei­di­men­sio­na­len Raum zu­sam­men. Nun wol­len wir ver­su­chen, uns ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de an­schau­lich auf der Ta­fel ab­zu­­­bil­den.
Der Wür­fel ist ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de, weil er aus Höhe, Brei­te und Tie­fe be­steht. Ver­su­chen wir, ihn in den zwei­­di­men­sio­na­len Raum zu brin­gen, al­so auf die Ebe­ne. Wenn Sie den gan­zen Wür­fel neh­men und ihn ab­rol­len, oder bes­ser ab­wi­ckeln, so kön­nen Sie das auf fol­gen­de Art ma­chen. Die Sei­ten, die sechs Quad­ra­te, die wir im drei­di­men­sio­na­len Raum ha­ben, kön­nen wir ein­mal aus­b­rei­ten in ei­ner Ebe­ne (Fi­gur 25). So könn­te ich mir al­so die Be­g­ren­zungs­flächen des Wür­fels auf der Ebe­ne aus­ge­b­rei­tet den­ken in ei­ner Kreu­zes­fi­gur.
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Es sind sechs Quad­ra­te, die sich wie­der zum Wür­fel er­gän­zen, wenn ich sie wie­der zu­rück­klap­pe, - so al­so, daß Quad­rat 1 und 3, 2 und 4, und eben­so 5 und 6 ein­an­der ge­gen­über­ste­hend sind. So ha­ben wir ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de ein­fach hin­ein­ge­legt in die Ebe­ne.
Das ist ei­ne Me­tho­de, die wir so nicht un­mit­tel­bar ge­brau­chen kön­nen, um die vier­te Di­men­si­on in den drei­di­men­sio­na­len Raum zu zeich­nen. Da­für müs­sen wir ei­ne an­de­re Ana­lo­gie su­chen. Wir müs­sen da Far­ben zu Hil­fe neh­men. Da­zu wer­de ich die sechs Quad­ra­te ih­ren Sei­ten nach mit ver­schie­de­nen Far­ben be­zeich­nen. Die ein­an­der [im Wür­fel] ge­gen­über­lie­gen­den Quad­ra­te, wenn sie auf­ge­klappt sind, sol­len glei­che Far­ben ha­ben. Ich wer­de die Quad­ra­te 1 und 3 so zeich­nen, daß die ei­nen Sei­ten rot [punk­tier­te Li­ni­en] und die an­de­ren blau [durch­ge­zo­ge­ne Li­ni­en] sind. Nun wer­de ich mal die­se Quad­ra­te so er­gän­zen, daß ich Blau für die gan­ze ho­ri­zon­ta­le Rich­tung bei­be­hal­te (Fi­gur 26>. Ich wer­de al­so al­le die­je­ni­gen Sei­ten, die in die­sen Quad­ra­ten ver­ti­kal sind, rot zeich­nen, und al­le ho­ri­zon­ta­len blau ma­chen.
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Wenn Sie sich die­se zwei Quad­ra­te 1 und 3 an­se­hen, so ha­ben Sie die zwei Di­men­sio­nen, die die Quad­ra­te ha­ben, in zwei Far­­ben, Rot und Blau, aus­ge­drückt. So wür­de al­so hier für uns [an der senk­rech­ten Ta­fel, wo das Quad­rat 2 an der Ta­fel «klebt»] Rot die Höhe und Blau die Tie­fe be­deu­ten.
Hal­ten wir nun das fest, daß wir übe­rall, wo die Höhe auf­tritt, Rot an­wen­den, und dort, wo die Tie­fe auf­tritt, Blau; und dann wol­len wir für die drit­te Di­men­si­on, die Brei­te, Grün [ge­s­tri­chel­te Li­nie] neh­men. Nun wol­len wir uns in die­ser Wei­se den au­s­ein­an­­der­ge­klapp­ten Wür­fel er­gän­zen. Das Quad­rat 5 hat Sei­ten, wel­che blau und grün sind, al­so muß das Quad­rat 6 eben­so aus­se­hen. Nun blei­ben noch die Quad­ra­te 2 und 4 üb­rig, und wenn Sie sich die auf­ge­klappt den­ken, so er­gibt sich, daß die Sei­ten rot und grün sein wer­den.
Nun se­hen Sie, wenn Sie sich das ein­mal ver­ge­gen­wär­ti­gen, so ha­ben wir die drei Di­men­sio­nen in drei Far­ben ver­wan­delt. Für Höhe, Brei­te, Tie­fe sa­gen wir jetzt Rot [punk­tiert], Grün [ge­s­tri­chelt], Blau [durch­ge­zo­gen]. Wir nen­nen an Stel­le der drei Raum-di­men­sio­nen die drei Far­ben, die uns al­so da­für Bil­der sein sol­len. Wenn Sie sich den gan­zen Wür­fel auf­ge­klappt den­ken, so kön­nen Sie sich zu zwei Di­men­sio­nen die drit­te in der Wei­se er­klä­ren, als hät­ten Sie so zum Bei­spiel das blau-ro­te Quad­rat [et­wa von links nach rechts in Fi­gur 26] durch Grün durch­mar­schie­ren las­sen. Wir wol­len sa­gen, Rot und Blau sei­en durch Grün hin­durch­ge­gan­gen. Das Durch­mar­schie­ren durch Grün, das Ver­schwin­den in der drit­­ten Far­ben­di­men­si­on, wol­len wir be­zeich­nen als den Durch­gang durch die drit­te Di­men­si­on. Den­ken Sie sich al­so, der grü­ne Ne­bel fär­be da­bei das rot-blaue Quad­rat, so wer­den bei­de Sei­ten - rot wie blau - ge­färbt er­schei­nen. Blau wird ein Blau­grün und Rot ei­ne tr­ü­be Schat­tie­rung an­neh­men, und erst dort, wo das Grün auf­hört, wer­den bei­de wie­der in ih­rer ei­ge­nen Far­be er­schei­nen. Das­sel­be könn­te ich mit den Quad­ra­ten 2 und 4 ma­chen. Ich lie­ße al­so das rot-grü­ne Quad­rat sich durch ei­nen Raum be­we­gen, der blau ist, und das­sel­be kön­nen Sie dann mit den bei­den an­de­ren Quad­ra­ten 5 und 6 vor­neh­men, wo das blau-grü­ne Quad­rat das
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Rot pas­sie­ren müß­te. Ein je­des Quad­rat las­sen Sie auf die­se Art auf der ei­nen Sei­te ver­schwin­den, in ei­ne an­de­re Far­be un­ter­tau­chen. Es nimmt durch die­se drit­te Far­be selbst ei­ne an­de­re Fär­bung an, bis es auf der an­de­ren Sei­te wie­der in sei­ner Ur­sprüng­­lich­keit her­au­s­tritt.
Wir ha­ben so ei­ne sinn­bild­li­che Dar­stel­lung un­se­res Wür­fels durch drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­de Far­ben. Wir ha­ben durch drei Far­ben ein­fach die drei Rich­tun­gen dar­ge­s­tellt, mit de­nen wir es hier zu tun ha­ben. Wenn wir uns vor­s­tel­len wol­len, wel­che Ve­r­än­de­rung die drei Paa­re der Quad­ra­te er­lit­ten ha­ben, so kön­nen wir es da­durch, daß ein­mal die Quad­ra­te durch­ge­hen durch das Grün, das zwei­te Mal ge­hen sie durch das Rot, und das drit­te Mal durch das Blau durch.
Nun den­ken Sie sich statt die­ser [ge­färb­ten] Li­ni­en ein­mal selbst Quad­ra­te und für den blo­ßen Raum auch übe­rall selbst Quad­ra­te. Dann kann ich die gan­ze Fi­gur noch an­ders zeich­nen (Fi­gur 27). Wir zeich­nen uns das Durch­gangs­quad­rat blau, und die bei­den, wel­che durch­ge­hen - vor und nach dem Durch­gang -, zeich­nen wir oben und un­ten da­ne­ben, al­so hier rot-grün. [In ei­nem zwei­ten Schritt] neh­me ich das ro­te Quad­rat als das­je­ni­ge, wel­ches die blau-grü­nen Quad­ra­te durch sich hin­durch­ge­hen läßt. Und [in ei­nem drit­ten Schritt] ha­ben wir hier das grü­ne Quad­rat. Durch das grü­ne Quad­rat ge­hen die zwei ent­sp­re­chen­den an­de­ren Far­ben durch, al­so Rot und Blau.
Sie se­hen, jetzt ha­be ich Ih­nen hier ei­ne an­de­re Form der Aus­­b­rei­tung ge­zeigt mit neun ne­ben­ein­an­der­lie­gen­den Quad­ra­ten, wo­von aber nur sechs LBe­g­ren­zun­gen] am Wür­fel selbst sind, näm­lich die oben und un­ten in der Fi­gur ge­zeich­ne­ten Quad­ra­te (Fi­gur 27). Die an­de­ren drei [mitt­le­ren] Quad­ra­te sind Durch­­­gangs­quad­ra­te, die nichts an­de­res be­zeich­nen, als das Ver­schwin­­den der ein­zel­nen Far­ben in ei­ner drit­ten [Far­be]. [Für die Durch­­­gangs­be­we­gung ha­ben wir] al­so im­mer zwei Di­men­sio­nen zu­sam­­men­zu­neh­men, weil je­des die­ser Quad­ra­te [in der obe­ren und un­te­ren Rei­he] aus zwei Far­ben zu­sam­men­ge­setzt ist und in der Far­be ver­schwin­det, die es nicht selbst ent­hält. Da­mit die­se Quad­ra­te
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[je­weils wie­der] auf der an­de­ren Sei­te er­schei­nen, las­sen wir sie al­so in der drit­ten Far­be ver­schwin­den. Rot und Blau ver­­­schwin­den durch Grün, Rot und Grün ha­ben kein Blau, ver­­­schwin­den al­so durch Blau [und Grün und Blau ver­schwin­den durch Rot].
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So al­so, se­hen Sie, ha­ben wir hier die Mög­lich­keit, un­se­ren Wür­fel durch Quad­ra­te aus zwei Far­ben­di­men­sio­nen zu­sam­men-zu­set­zen, die durch die drit­te Far­ben­di­men­si­on hin­durch­ge­hen.27
Nun liegt es na­he, daß wir uns statt der Quad­ra­te Wür­fel vor­­­s­tel­len und set­zen da­bei die Wür­fel aus drei Far­ben­di­men­sio­nen zu­sam­men - eben­so wie wir das Quad­rat aus zwei­er­lei ge­färb­ten Li­ni­en zu­sam­men­ge­setzt ha­ben -, so daß wir drei Far­ben ha­ben, nach den drei Di­men­sio­nen des Rau­mes. Wol­len wir nun das­sel­be ma­chen, was wir beim Quad­rat ge­macht ha­ben, so müs­sen wir ei­ne vier­te Far­be hin­zu­neh­men. Da­durch wer­den wir den Wür­fel eben­so ver­schwin­den las­sen [kön­nen], na­tür­lich nur durch ei­ne Far­be, die er nicht selbst hat. - Statt der drei Durch­gangs­quad­ra­te ha­ben wir nun ein­fach vier Durch­gangs­wür­fel aus vier Far­ben:
Blau, Weiß, Grün und Rot. Al­so statt des Durch­gangs­quad­ra­tes ha­ben wir den Durch­gangs­wür­fel. Herr Sc­hou­ten hat nun in sei­­nen Mo­del­len die­se far­bi­gen Wür­fel her­ge­s­tellt.28
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Nun müs­sen wir, wie wir hier ein Quad­rat durch ein an­de­res ge­hen lie­ßen, das nicht sei­ne Far­be hat, so müs­sen wir jetzt ei­nen Wür­fel durch ei­nen an­de­ren durch­ge­hen las­sen, der sei­ne Far­be nicht hat. Wir las­sen al­so den weiß-rot-grü­nen Wür­fel durch ei­nen blau­en hin­durch­ge­hen. Er wird auf der ei­nen Sei­te in die vier­te Far­be un­ter­tau­chen und auf der an­de­ren Sei­te wie­der in sei­nen [ur­sprüng­li­chen] Far­ben er­schei­nen (Fi­gur 28.1).
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So ha­ben wir hier ei­ne [Far­ben-IDi­men­si­on, die von zwei Wür­feln be­g­renzt wird, die drei far­bi­ge Flächen ha­ben. In der­sel­­ben Wei­se müs­sen wir nun durch den wei­ßen Wür­fel den grün-blau-ro­ten Wür­fel durch­ge­hen las­sen (Fi­gur 28.2>, eben­so dann den blau-weiß-ro­ten Wür­fel durch das Grün (Fi­gur 28.3). Bei der letz­ten Fi­gur (Fi­gur 28.4) ha­ben wir ei­nen blau-grün-wei­ßen Wür­fel, der durch ei­ne ro­te Di­men­si­on durch­ge­hen muß, das heißt, in ei­ner Far­be ver­schwin­den muß, die er nicht selbst hat, um nach­her wie­der in sei­nen ur­ei­ge­nen Far­ben auf der an­de­ren Sei­te zu er­schei­nen.
Die­se vier Wür­fel ver­hal­ten sich ge­n­au­so wie vor­hin un­se­re drei Quad­ra­te. Wenn Sie sich nun klar­ma­chen, daß wir sechs Quad­ra­te
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brau­chen, da­mit ein Wür­fel be­g­renzt wird, so ha­ben wir acht Wür­fel nö­t­ig, 29 um ein ana­lo­ges vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de, den Tes­sa­rakt, zu be­g­ren­zen..30 Wie wir dort drei Hilfs­quad­ra­te be­­kom­men ha­ben, die nur das Ver­schwin­den durch die an­de­re Di­­men­si­on be­deu­ten, so be­kom­men wir hier im gan­zen zwölf Wür­­fel, wel­che sich zu­ein­an­der so ver­hal­ten, wie die­se neun Fi­gu­ren in der Ebe­ne sich ver­hal­ten. Dann ha­ben wir das­sel­be mit dem Wür­fel ge­tan, was wir früh­er mit den Quad­ra­ten ta­ten, und in­dem wir je­des­mal ei­ne neue Far­be wähl­ten, trat ei­ne neue Di­men­si­on zu den an­dern hin­zu. So den­ken wir uns al­so, wir stel­len far­ben-bild­lich ei­nen Kör­per dar, der vier Di­men­sio­nen hat da­durch, daß wir nach vier Rich­tun­gen hin vier ver­schie­de­ne Far­ben ha­ben, wo­bei je­der [ein­zel­ne] Wür­fel drei Far­ben hat und durch die vier­te [Far­be] hin­durch­geht.
Der Sinn, den die­ses Er­set­zen der Di­men­sio­nen durch die Far­­ben hat, be­steht da­rin, daß wir, so­lan­ge wir bei den [drei] Di­men­­sio­nen blei­ben, die drei Di­men­sio­nen nicht in die [zwei­di­men­si­o­­na­le] Ebe­ne brin­gen kön­nen. Neh­men wir aber da­für drei Far­ben, so kön­nen wir es tun. Eben­so ma­chen wir es mit vier Di­men­si­o­­nen, wenn wir sie durch [vier] Far­ben im drei­di­men­sio­na­len Raum zur bild­li­chen Dar­stel­lung brin­gen wol­len. Das ist zu­nächst ei­ne Art, wie ich Sie auf die doch sonst kom­p­li­zier­ten Din­ge hin­lei­ten möch­te, und wie sie Hin­ton in sei­nem Pro­b­lem [der drei­di­men­si­o­­na­len Dar­stel­lung vier­di­men­sio­na­ler Ge­bil­de] ge­braucht hat.
Ich möch­te nun noch ein­mal den Wür­fel in der Ebe­ne aus­b­rei­­ten, ihn noch­mals in die Ebe­ne um­le­gen. Das will ich an die Ta­fel zeich­nen. Se­hen Sie zu­nächst von dem un­ters­ten Quad­rat [der Fi­gur 25] ab, und den­ken Sie sich, daß Sie nur zwei­di­men­sio­nal se­hen könn­ten, al­so nur das se­hen könn­ten, was in der Fläche der Ta­fel aus­ge­b­rei­tet ist. Wenn wir fünf Quad­ra­te so zu­sam­men­ge­­fügt ha­ben, wie in die­sem Fal­le, daß sie so ge­la­gert sind, daß das ei­ne Quad­rat in die Mit­te hin­ein­kommt, so bleibt die­se in­ne­re Fläche un­sicht­bar (Fi­gur 29). Sie kön­nen von al­len Sei­ten her­um-ge­hen. Sie kön­nen Quad­rat 5, da Sie nur in zwei Di­men­sio­nen se­hen kön­nen, nicht er­bli­cken.
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Nun wol­len wir ein­mal die­sel­be Sa­che, die wir hier mit fünf von den sechs Sei­ten­quad­ra­ten des Wür­fels an­ge­s­tellt ha­ben, mit sie­ben von den acht Gren­z­wür­feln ma­chen, die den Tes­sa­rakt bil­den, wenn wir un­ser vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de in den Raum aus­b­rei­­ten. Ich will die sie­ben Wür­fel ana­log le­gen, wie ich es mit den Flächen des Wür­fels auf der Ta­fel tat; nur ha­ben wir jetzt Wür­fel, wo wir vor­her Quad­ra­te hat­ten. Nun ha­ben wir hier die ent­sp­re­chen­de Ra­um­fi­gur, ganz ana­log ge­formt. Da­mit ha­ben wir das­sel­­be für den drei­di­men­sio­na­len Raum, was wir vor­her für die zwei­­di­men­sio­na­le Fläche hat­ten. Wie vor­her ein Quad­rat, so ist jetzt der sie­ben­te Wür­fel voll­stän­dig von al­len Sei­ten ver­deckt, den ein We­sen, das [bloß] die Fähig­keit zum drei­di­men­sio­na­len Schau­en hat, nie­mals wird se­hen kön­nen (Fi­gur 30>. Könn­ten wir die­se Fi­gu­ren so zu­sam­men­klap­pen wie die sechs ab­ge­wi­ckel­ten Qua­d­ra­te des Wür­fels, so könn­ten wir aus der drit­ten in die vier­te Di­men­si­on über­ge­hen. Wir ha­ben ge­zeigt, wie man sich da­von durch Far­ben-Über­gän­ge ei­ne Vor­stel­lung bil­den kann.31
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Da­mit ha­ben wir we­nigs­tens ge­zeigt, wie man sich, trotz­dem die Men­schen nur drei Di­men­sio­nen wahr­neh­men kön­nen, doch ei­nen vier­di­men­sio­na­len Raum vor­s­tel­len kann. Nun könn­ten Sie sich noch fra­gen, wie man von dem wir­k­li­chen vier­di­men­sio­na­len Raum ei­ne mög­li­che Vor­stel­lung ge­win­nen kann. Und da möch­te ich Sie hin­wei­sen auf et­was, das man das ei­gent­li­che «al­che­mis­ti­­sche Ge­heim­nis» nennt. Denn die wir­k­li­che An­schau­ung des vier­­di­men­sio­na­len Rau­mes hängt in ge­wis­ser Wei­se mit dem zu­sam­­men, was die Al­che­mis­ten «Ver­wand­lung» nann­ten.
[Ers­te Text­va­ri­an­te.] Der­je­ni­ge, wel­cher ei­ne wir­k­li­che An­schau­ung von dem vier­di­men­sio­na­len Raum sich er­wer­ben will, muß ganz be­stimm­te An­schau­ungs­übun­gen ma­chen. Die­se be­ste­hen da­rin, daß er sich zu­nächst ei­ne ganz kla­re An­schau­ung, ei­ne ver­­­tief­te An­schau­ung, nicht Vor­stel­lung, bil­det von dem, was man Was­ser nennt. Ei­ne sol­che An­schau­ung von dem Was­ser ist nicht so leicht zu krie­gen. Man muß lan­ge me­di­tie­ren und sich sehr ge­nau in die Na­tur des Was­sers ver­tie­fen, man muß so­zu­sa­gen hin­ein­krie­chen in die Na­tur des Was­sers. Das zwei­te ist, daß man sich ei­ne An­schau­ung ver­schafft von der Na­tur des Lich­tes. Das Licht ist et­was, was der Mensch zwar kennt, aber nur so kennt, wie er es von Au­ßen emp­fängt. Nun kommt der Mensch da­durch, daß er me­di­tiert, da­zu, das in­ne­re Ge­gen­bild des äu­ße­ren Lich­tes zu be­kom­men, zu wis­sen, wo­durch und wo­her das Licht ent­steht, so daß er da­durch selbst so et­was wie Licht her­vor­brin­gen, er­zeu­­gen kann. Die­se Fähig­keit, Licht her­vor­brin­gen, er­zeu­gen zu kön­­nen, eig­net sich der Yo­gi [Ge­heim­schü­ler] an durch Me­di­ta­ti­on. Das kann der­je­ni­ge, wel­cher rei­ne Be­grif­fe wir­k­lich me­di­ta­tiv in sei­ner See­le an­we­send zu ha­ben ver­mag, der rei­ne Be­grif­fe wir­k­­lich me­di­ta­tiv auf sei­ne See­le wir­ken läßt, der sinn­lich­keits­f­rei den­ken kann. Dann ent­springt dem Be­grif­fe das Licht. Dann geht ihm die gan­ze Um­welt auf als flu­ten­des Licht. Der Ge­heim­schü­ler muß nun gleich­sam che­misch ver­bin­den die An­schau­ung, die er sich von Was­ser ge­bil­det hat, mit der An­schau­ung des Lich­tes. Das vom Licht ganz durch­drun­ge­ne Was­ser ist ein Kör­per, der
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von den Al­che­mis­ten ge­nannt wird Mer­ku­ri­us. Was­ser plus Licht heißt in der Spra­che der Al­che­mis­ten Mer­ku­ri­us. Die­ses al­che­mi­s­ti­sche Mer­kur ist aber nicht das ge­wöhn­li­che Qu­eck­sil­ber. Sie wer­den die Sa­che nicht in die­ser Form [über­lie­fert] er­hal­ten ha­ben. Man muß erst in sich die Fähig­keit er­we­cken, aus dem LUm­ge­hen mit den rei­nen] Be­grif­fen selbst das Licht zu er­zeu­gen. Mer­ku­ri­us ist die­se Ver­mi­schung [des Lich­tes] mit der An­schau­ung des Was­­sers, die­se licht­durch­drun­ge­ne Was­ser­kraft, in de­ren Be­sitz man sich dann ver­setzt. Das ist das ei­ne Ele­ment der as­tra­li­schen Welt.
Das zwei­te [Ele­ment] ent­steht da­durch, daß man sich, eben­so wie man vom Was­ser sich ei­ne An­schau­ung ge­bil­det hat, man sich von der Luft ei­ne An­schau­ung bil­det, daß wir al­so die Kraft der Luft durch ei­nen geis­ti­gen Vor­gang her­aus­sau­gen. Wenn Sie [auf der an­de­ren Sei­te Ihr] Ge­fühl in sich in ge­wis­ser Wei­se kon­zen­­trie­ren, so er­zeu­gen, so ent­zün­den Sie durch das Ge­fühl das Feu­er. [Wenn Sie die Kraft der Luft gleich­sam che­misch ver­bin­den mit dem durch Ge­fühl er­zeug­ten Feu­er, so] be­kom­men Sie «Feu­er-luft». Sie wis­sen, daß in Goe­thes «Faust» von Feu­er­luft ge­s­pro­chen wird.32 Das ist et­was, wo das In­ne­re des Men­schen mit­ar­bei­­ten muß. Al­so das ei­ne Ele­ment wird Laus ei­nem ge­ge­be­nen Ele­­ment, der Luft,] her­aus­ge­so­gen, das an­de­re [das Feu­er oder die Wär­me] wird von Ih­nen selbst er­zeugt. Die­se Luft plus Feu­er nann­ten die Al­che­mis­ten Schwe­fel, Sul­fur, leuch­ten­de Feu­er­luft.
Wenn Sie nun die­se leuch­ten­de Feu­er­luft in ei­nem wäß­ri­gen Ele­men­te ha­ben, dann ha­ben Sie in Wahr­heit je­ne [as­tra­le] Ma­te­rie, von der es in der Bi­bel heißt: und der Geist Got­tes schweb­te, oder brü­te­te, über den «Was­sern».33
[Das drit­te Ele­ment ent­steht, wenn] man der Er­de die Kraft ent­zieht und das dann ver­bin­det mit den [geis­ti­gen Kräf­ten im] «Schall»; dann hat man das, was [hier] Geist Got­tes ge­nannt wird. Da­her wird es auch «Don­ner» ge­nannt. [Wir­ken­der] Geist Got­tes ist Don­ner, ist Er­de plus Schall. Der Geist Got­tes [schwebt al­so über der] as­tra­len Ma­te­rie.
Je­ne «Was­ser» sind nicht ge­wöhn­li­che Was­ser, son­dern was man ei­gent­lich as­tra­le Ma­te­rie nennt. Die­se be­steht aus vier Ar­ten
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von Kräf­ten: Was­ser, Luft, Licht und Feu­er. Die An­ord­nung die­­ser vier Kräf­te stellt sich der as­tra­li­schen An­schau­ung als die vier Di­men­sio­nen des as­tra­len Rau­mes dar. So sind sie in der Wir­k­li­ch­keit. Es sieht im As­tra­len eben ganz an­ders aus als in un­se­rer Welt. Man­ches, was als as­tral auf­ge­faßt wird, ist nur ei­ne Pro­jek­ti­on des As­tra­len in den phy­si­schen Raum.
Sie se­hen, das­je­ni­ge, was as­tral ist, ist halb sub­jek­tiv [das heißt dem Sub­jekt pas­siv ge­ge­ben], halb Was­ser und Luft, denn Licht und Ge­fühl [Feu­er] sind ob­jek­tiv, [das heißt vom Sub­jekt tä­tig zur Er­schei­nung ge­bracht]. Nur ei­nen Teil von dem, was as­tral ist, kann man au­ßen [als dem Sub­jekt ge­ge­ben] fin­den, aus der Um­­welt ge­win­nen. Den an­de­ren Teil muß man sub­jek­tiv [durch ei­ge­­ne Tä­tig­keit] da­zu­brin­gen. Aus Be­griffs- und Ge­fühls­kräf­ten ge­winnt man [aus dem Ge­ge­be­nen] durch [tä­ti­ge] Ob­jek­ti­vie­rung das an­de­re. Im As­tra­len ha­ben wir al­so Sub­jek­tiv-Ob­jek­ti­ves.
Im De­vachan gibt es gar kei­ne [für das Sub­jekt bloß ge­ge­be­ne] Ob­jek­ti­vi­tät mehr. Man wür­de dort ein völ­lig sub­jek­ti­ves Ele­ment ha­ben.
Wir ha­ben eben da et­was, was der Mensch erst [aus sich her­aus] er­zeu­gen muß, wenn wir vom as­tra­len Raum sp­re­chen. So ist al­les, was wir hier tun, das Sym­bo­li­sche, [nur] ei­ne sinn­bild­li­che Dar­­­stel­lung für die höhe­ren Wel­ten, für die de­vacha­ni­sche Welt, die in der Art wir­k­lich sind, wie ich es Ih­nen in die­sen An­deu­tun­gen au­s­ein­an­der­ge­setzt ha­be. Es ist das, was in die­sen höhe­ren Wel­ten liegt, nur da­durch zu er­rei­chen, daß man in sich selbst neue An­­schau­ungs­mög­lich­kei­ten ent­wi­ckelt. Der Mensch muß selbst et­was da­zu tun.
[Zwei­te Text­va­ri­an­te (Ve­ge­lahn).] Der­je­ni­ge, wel­cher ei­ne wir­k­­li­che An­schau­ung des vier­di­men­sio­na­len Rau­mes sich er­wer­ben will, muß ganz be­stimm­te An­schau­ungs­übun­gen ma­chen. Er bil­­det sich zu­nächst ei­ne ganz kla­re, ver­tief­te An­schau­ung vom Was­ser. Ei­ne sol­che An­schau­ung ist nicht so oh­ne wei­te­res zu be­kom­men, man muß sich sehr ge­nau in die Na­tur des Was­sers
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ver­tie­fen; man muß so­zu­sa­gen hin­ein­krie­chen in das Was­ser. Das zwei­te ist, daß man sich ei­ne An­schau­ung von der Na­tur des Li­ch­­tes ver­schafft; das Licht ist et­was, was der Mensch zwar kennt, aber nur so, daß er es von au­ßen emp­fängt; durch das Me­di­tie­ren kann er das in­ne­re Ge­gen­bild des Lich­tes be­kom­men, wis­sen, wo­her Licht ent­steht, und da­her selbst Licht her­vor­brin­gen. Das kann der­je­ni­ge, der rei­ne Be­grif­fe wir­k­lich me­di­ta­tiv auf sei­ne See­le wir­ken läßt, der ein sinn­lich­keits­f­rei­es Den­ken hat. Dann geht ihm die gan­ze Um­welt als flu­ten­des Licht auf, und nun muß er gleich­sam che­misch die Vor­stel­lung, die er sich vom Was­ser ge­bil­det hat, mit der des Lich­tes ver­bin­den. Die­ses von Licht ganz durch­drun­ge­ne Was­ser ist ein Kör­per, der von den Al­che­mis­ten «Mer­ku­ri­us» ge­nannt wur­de. Das al­che­mis­ti­sche Mer­kur ist aber nicht das ge­wöhn­li­che Qu­eck­sil­ber. Erst muß man in sich die Fähig­keit er­we­cken, aus dem Be­griff des Lich­tes Mer­ku­ri­us zu er­zeu­gen. Mer­ku­ri­us, licht­durch­drun­ge­ne Was­ser­kraft, ist das­je­ni­­ge, in des­sen Be­sitz man sich dann ver­setzt. Das ist das ei­ne Ele­­ment der as­tra­len Welt.
Das zwei­te ent­steht da­durch, daß Sie sich eben­so ei­ne an­schau­­li­che Vor­stel­lung von der Luft ma­chen, dann die Kraft der Luft durch ei­nen geis­ti­gen Vor­gang her­aus­sau­gen, sie mit dem Ge­fühl in sich ver­bin­den, und Sie ent­zün­den so den Be­griff «Wär­me», «Feu­er», dann be­kom­men Sie «Feu­er­luft». Al­so das ei­ne Ele­ment wird her­aus­ge­so­gen, das an­de­re wird von Ih­nen selbst er­zeugt. Die­ses - Luft und Feu­er - nann­ten die Al­che­mis­ten «Schwe­fel», Sul­fur, leuch­ten­de Feu­er­luft. Im wäß­ri­gen Ele­men­te, da ha­ben Sie in Wahr­heit je­ne Ma­te­rie, von der es heißt: «und der Geist Got­tes schweb­te über den Was­sern».
Das drit­te Ele­ment ist «Geist-Gott», das ist «Er­de» ver­bun­den mit «Schall». Das ist eben was ent­steht, wenn man der Er­de die Kräf­te ent­zieht und mit dem Schall ver­bin­det. Je­ne «Was­ser> sind nicht ge­wöhn­li­che Was­ser, son­dern was man ei­gent­lich as­tra­le Ma­te­rie nennt. Die­se be­steht aus vier Ar­ten von Kräf­ten: Was­ser, Luft, Licht und Feu­er. Und das stellt sich dar als die vier Di­men­­sio­nen des as­tra­len Rau­mes.
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Sie se­hen, das­je­ni­ge, was as­tral ist, ist halb sub­jek­tiv; nur ei­nen Teil des­sen, was as­tral ist, kann man aus der Um­welt ge­win­nen; aus Be­griffs- und Ge­fühls­kräf­ten ge­winnt man durch Ob­jek­ti­vie­rung das an­de­re. Im De­vachan wür­de man ein völ­lig sub­jek­ti­ves Ele­ment ha­ben; dort gibt es kei­ne Ob­jek­ti­vi­tät. So ist al­les, was wir hier tun, das Sym­bo­li­sche, ei­ne sinn­bild­li­che Dar­stel­lung für die de­vacha­ni­sche Welt. Al­les, was in den höhe­ren Wel­ten liegt, ist nur da­durch zu er­rei­chen, daß Sie neue An­schau­un­gen in sich selbst ent­wi­ckeln. Der Mensch muß selbst et­was da­zu tun.
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Wir ha­ben das letz­te Mal ver­sucht, uns ei­ne Vor­stel­lung ei­nes vier­­di­men­sio­na­len Ra­um­ge­bil­des zu ver­schaf­fen. Um es uns zu ver­an­­schau­li­chen, ha­ben wir es auf ein drei­di­men­sio­na­les re­du­ziert. Zu­nächst sind wir da­von aus­ge­gan­gen, ein drei­di­men­sio­na­les Ra­um­ge­bil­de in ein zwei­di­men­sio­na­les zu ver­wan­deln. Wir set­z­­ten statt der Di­men­sio­nen Far­ben ein. Wir ha­ben die Vor­stel­lung so aus­ge­bil­det, daß ein Wür­fel längs der drei Di­men­sio­nen in drei Far­ben er­schi­en. Dann leg­ten wir die Gren­zen ei­nes Wür­fels auf die Ebe­ne hin, das er­gab uns sechs Quad­ra­te in ver­schie­de­nen Far­ben. Durch die Ver­schie­den­heit der Far­ben der ein­zel­nen Sei­­ten er­ga­ben sich uns die drei ver­schie­de­nen Di­men­sio­nen im zwei­­di­men­sio­na­len Raum. Wir hat­ten drei­er­lei Far­ben, und da­mit ha­t­­ten wir die drei Di­men­sio­nen re­prä­sen­tiert.
Wir ha­ben uns dann vor­ge­s­tellt, daß wir ein Wür­fel­quad­rat in die drit­te Di­men­si­on hin­über­lei­ten so, wie wenn wir es durch ei­nen far­bi­gen Ne­bel hin­über­lei­te­ten und es auf der an­de­ren Sei­te wie­der er­scheint. Wir stell­ten uns da­bei vor, daß wir Durch­gangs-Quad­ra­te ha­ben, so daß durch die­se Quad­ra­te die Wür­fel­quad­ra­te sich hin­durch­be­we­gen und sich da­durch [mit der Far­be des Durch­gangs-Quad­ra­tes] tin­gie­ren. So ha­ben wir ver­sucht, uns den [drei­di­men­sio­na­len] Wür­fel [ver­mö­ge ei­ner zwei­di­men­sio­na­len Far­ben­dar­stel­lung] vor­zu­s­tel­len. [Für die ein­di­men­sio­na­le Dar­s­tel­­lung der] Flächen ha­ben wir al­so zwei Grenz­far­ben und [für die zwei­di­men­sio­na­le Dar­stel­lung des] Wür­fels drei Far­ben. [Um ein vier­di­men­sio­na­les Ra­um­ge­bil­de im drei­di­men­sio­na­len Raum ab­zu­bil­den, müs­sen wir] dann ei­ne vier­te Grenz­far­be hin­zu­neh­men.
Nun müs­sen wir uns in der glei­chen Wei­se vor­s­tel­len, daß ein Wür­fel, der, ana­log wie un­ser Quad­rat, zwei ver­schie­de­ne Far­ben hat als Grenz­sei­ten, drei ver­schie­de­ne Far­ben hat in sei­nen Gren­z­­flächen. Und sch­ließ­lich be­wegt sich je­der Wür­fel durch ei­nen an­de­ren Wür­fel, der die ent­sp­re­chen­de vier­te Far­be hat. Da­bei
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las­sen wir ihn al­so ver­schwin­den in der vier­ten Far­ben­di­men­si­on. Wir las­sen al­so nach der Ana­lo­gie von Hin­ton die je­wei­li­gen Grenz-Wür­fel durch die neue [vier­te] Far­be hin­durch­ge­hen, die dann auf der an­de­ren Sei­te wie­der er­schei­nen, auf­tau­chen in ih­rer [ur­sprüng­li­chen] ei­ge­nen Far­be.
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Nun will ich Ih­nen ei­ne an­de­re Ana­lo­gie ge­ben und zu­nächst die drei Di­men­sio­nen wie­der auf zwei re­du­zie­ren, so daß wir [an­­sch­lie­ßend] im­stan­de sein wer­den, vier Di­men­sio­nen auf drei zu re­du­zie­ren. Da­zu müs­sen wir uns das fol­gen­de vor­s­tel­len. Der Wür­fel kann an sei­nen Grenz­flächen zu­sam­men­ge­setzt wer­den aus sei­nen sechs Grenz-Quad­ra­ten; statt aber nun, wie neu­lich, die Aus­b­rei­tung hin­te­r­ein­an­der [zu­sam­men­hän­gend] vor­zu­neh­men, wird sie jetzt auf ei­ne an­de­re Wei­se ge­sche­hen. Ich wer­de auch die­se Fi­gur hin­zeich­nen (Fi­gur 31). Sie se­hen, wir ha­ben jetzt auf die­se Wei­se den Wür­fel aus­ge­b­rei­tet in zwei Sys­te­me, de­ren je­des in der Ebe­ne liegt und aus je drei Quad­ra­ten be­steht. Nun müs­sen wir uns klar wer­den dar­über, wie die­se ver­schie­de­nen Ge­bie­te lie­­gen wer­den, wenn wir den Wür­fel wir­k­lich zu­sam­men­set­zen. Ich bit­te Sie, sich das fol­gen­de klar zu ma­chen. Wenn ich nun den Wür­fel aus die­sen sechs Quad­ra­ten wie­der zu­sam­men­set­zen will, so muß ich die bei­den Ab­tei­lun­gen so übe­r­ein­an­der­le­gen, daß Quad­rat 6 über Quad­rat 5 zu lie­gen kommt. Wenn auf die­se Wei­se Quad­rat 5 un­ten zu lie­gen kommt, muß ich die Quad­ra­te 1
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und 2 hoch­klap­pen, die Quad­ra­te 3 und 4 da­ge­gen nach un­ten hin­un­ter­klap­pen (Fi­gur 32). Da­bei be­kom­men wir al­so ge­wis­se kor­res­pon­die­ren­de Li­ni­en, die sich ge­gen­sei­tig de­cken. Die in der Fi­gur mit glei­cher Far­be [hier in glei­cher Strich­qua­li­tät und in glei­cher Strich­zahl] mar­kier­ten Li­ni­en wer­den zu­sam­men­fal­len. Das, was hier in der Ebe­ne, im zwei­di­men­sio­na­len Raum, liegt, fällt in ge­wis­ser Wei­se zu­sam­men, wenn ich in den drei­di­men­si­o­­na­len Raum über­ge­he.
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Das Quad­rat be­steht aus vier Sei­ten, der Wür­fel aus sechs Quad­ra­ten, und das vier­di­men­sio­na­le Ge­biet müß­te dann aus acht Wür­feln be­ste­hen.29 Die­ses vier­di­men­sio­na­le Ge­biet nen­nen wir [nach Hin­ton] Tes­sa­rakt. Nun han­delt es sich da­riim, daß die­se acht Wür­fel nicht wie­der­um ein­fach zu ei­nem Wür­fel zu­sam­men­­ge­setzt wer­den dür­fen, son­dern daß im­mer ei­ner [die­ser acht Wür­fel] in ent­sp­re­chen­der Wei­se durch die vier­te Di­men­si­on durch­ge­hen müß­te.
Will ich nun das­sel­be mit dem Tes­sa­rakt ma­chen, was ich eben mit dem Wür­fel ge­tan ha­be, so muß ich das­sel­be Ge­setz ein­hal­ten. Es han­delt sich dar­um, Ana­lo­gi­en zu fin­den des Drei­di­men­sio­na­­len zum Zwei­di­men­sio­na­len und dann des Vier­di­men­sio­na­len zum Drei­di­men­sio­na­len. Wie ich nun hier zwei Sys­te­me von [je drei] Quad­ra­ten er­hielt, so er­gibt sich beim Tes­sa­rakt das­sel­be mit [zwei Sys­te­men von je vier] Wür­feln, wenn ich ein vier­di­men­­sio­na­les Tes­sa­rakt in den drei­di­men­sio­na­len Raum ab­fal­te. Das Sys­tem von acht Wür­feln ist sehr gei­st­reich aus­ge­dacht. Die­ses Ge­bil­de wird dann so aus­se­hen (Fi­gur 33).
Da­bei sind je­des­mal die­se vier Wür­fel im drei­di­men­sio­na­len Raum ge­nau so zu neh­men, wie die­se Quad­ra­te im zwei­di­men­sio­na­len
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Raum. Sie müs­sen sich nur ge­nau an­schau­en, was ich hier ge­macht ha­be. Bei dem Ab­klap­pen des Wür­fels in den zwei­di­men­­sio­na­len Raum er­gab sich ein Sys­tem von sechs Quad­ra­ten; bei der ent­sp­re­chen­den Pro­ze­dur am Tes­sa­rakt er­hal­ten wir ein Sys­tem von acht Wür­feln (Fi­gur 34). Wir ha­ben die Be­trach­tung für den drei­di­men­sio­na­len Raum auf den vier­di­men­sio­na­len Raum über­­ge­führt. [Dem Hoch­klap­pen und Zu­sam­men­fü­gen der Quad­ra­te im drei­di­men­sio­na­len Raum ent­spricht das Hoch­klap­pen und Zu­sam­men­fü­gen der Wür­fel im vier­di­men­sio­na­len Raum.] Bei dem ab­ge­klapp­ten Wür­fel er­ga­ben sich [in der zwei­di­men­sio­na­len Ebe­ne] ver­schie­de­ne kor­res­pon­die­ren­de Li­ni­en, die sich beim spä­­te­ren Wie­der­hoch­klap­pen deck­ten. Ein glei­ches fin­det statt mit den Flächen un­se­rer ein­zel­nen Wür­fel des Tes­sa­rak­tes. [Beim ab­­ge­klapp­ten Tes­sa­rakt im drei­di­men­sio­na­len Raum er­ge­ben sich bei den ent­sp­re­chen­den Wür­feln kor­res­pon­die­ren­de Flächen.] Es wür­de al­so et­wa beim Tes­sa­rakt die obe­re ho­ri­zon­ta­le Fläche des
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Wür­fels 1 - durch Be­o­b­ach­tung [Ver­mitt­lung] der vier­ten Di­men­­si­on - mit der vor­de­ren Fläche des Wür­fels 5 zu­sam­men­fal­len.
In glei­cher Wei­se fällt die rech­te Fläche des Wür­fels 1 mit dem vor­de­ren Quad­rat des Wür­fels 4, und eben­so das lin­ke Quad­rat des Wür­fels 1 mit dem vor­de­ren Quad­rat des Wür­fels 3 [so­wie das un­te­re Quad­rat des Wür­fels 1 mit dem vor­de­ren Quad­rat des Wür­fels 6] zu­sam­men. [Ganz Ent­sp­re­chen­des gilt für die üb­ri­gen Wür­fel­flächen.] Es bleibt üb­rig der von den sechs an­de­ren ein­ge­­sch­los­se­ne Wür­fel 7.34
Sie se­hen, daß es sich hier wie­der dar­um han­delt, Ana­lo­gi­en zu fin­den zwi­schen der drit­ten und vier­ten Di­men­si­on. Eben­so wie ein von vier Quad­ra­ten ein­ge­sch­los­se­nes fünf­tes Quad­rat - wie wir dies an der ent­sp­re­chen­den Fi­gur des vo­ri­gen Vor­tra­ges ge­se­hen ha­ben (Fi­gur 29) - dem nur zwei­di­men­sio­nal schau­en­den We­sen un­sicht­bar bleibt, so ist dies hier mit dem sie­ben­ten Wür­fel der Fall: er bleibt dem drei­di­men­sio­na­len Au­ge ver­bor­gen. Die­sem sie­ben­ten Wür­fel ent­spricht beim Tes­sa­rakt ein ach­ter Wür­fel, der, da wir hier ei­nen vier­di­men­sio­na­len Kör­per ha­ben, als Ge­gen­stück zum sie­ben­ten in der vier­ten Di­men­si­on liegt.
Es lau­fen al­le Ana­lo­gi­en dar­auf hin­aus, uns vor­zu­be­rei­ten auf die vier­te Di­men­si­on. Es zwingt uns nichts, [inn­er­halb der blo­ßen Rau­mes­an­schau­ung] zu den ge­wöhn­li­chen Di­men­sio­nen die an­de­­ren Di­men­sio­nen [hin­zu­zu­fü­gen]. Im An­schluß an Hin­ton kön­n­­ten wir uns auch hier Far­ben hin­zu­den­ken und uns Wür­fel so zu­sam­men­ge­fügt den­ken, daß die ent­sp­re­chen­den Far­ben zu­sam­­men­kom­men. Es ist auf ei­ne an­de­re Wei­se [als durch sol­che Ana­­lo­gi­en] kaum mög­lich, ei­ne An­lei­tung zu ge­ben, wie man sich ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de zu den­ken hat.
Nun möch­te ich noch auf ei­ne an­de­re Wei­se [der Dar­stel­lung vier­di­men­sio­na­ler Kör­per im drei­di­men­sio­na­len Raum] zu sp­re­chen kom­men, die Ih­nen vi­el­leicht auch noch die Mög­lich­keit ge­ben wird, das bes­ser ein­zu­se­hen, um was es sich hier ei­gent­lich han­delt. Die­ses hier ist ein Ok­ta­e­der, das von acht Drei­e­cken be­­g­renzt ist, wo­bei die Sei­ten­flächen in stump­fen Win­keln an­ein­an­­der­sto­ßen (Fi­gur 35).
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Wenn Sie sich die­ses Ge­bil­de hier vor­s­tel­len, so bit­te ich Sie, mit mir in Ge­dan­ken fol­gen­de Pro­ze­dur vor­zu­neh­men. Sie se­hen, hier ist im­mer ei­ne Fläche von ei­ner an­de­ren ge­schnit­ten. Hier zum Bei­spiel in AB sto­ßen zwei Sei­ten­fiächen zu­sam­men, und hier in EB sto­ßen zwei zu­sam­men. Der gan­ze Un­ter­schied zwi­schen Ok­ta­e­der und Wür­fel liegt im Schnitt­win­kel der Sei­ten­flächen. Wenn sich Flächen so wie beim Wür­fel [recht­wink­lig] schnei­den, so ent­steht ein Wür­fel. Wenn sie sich aber so schnei­den wie hier [stumpf], so ent­steht ein Ok­ta­e­der. Es han­delt sich dar­um, daß wir Flächen un­ter den ver­schie­dens­ten Win­keln sich schnei­den las­sen, dann be­kom­men wir die ver­schie­dens­ten Ra­um­ge­bil­de.35
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Den­ken Sie sich nun, wir könn­ten hier die­sel­ben Flächen des Ok­ta­e­ders auch in an­de­rer Wei­se zum Schnei­den brin­gen. Den­ken Sie sich die­se Fläche hier, zum Bei­spiel AEB, nach al­len Sei­ten fort­ge­setzt, und die­se un­te­re hier, BCF, auch (Fi­gur 36). Dann
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eben­so die rück­wärts lie­gen­den ADF und EDC. So müs­sen sich dann die­se Flächen eben­falls schnei­den, und zwar schnei­den sie sich hier dop­pelt sym­me­trisch. Wenn Sie die­se Flächen in die­ser Wei­se ver­län­gern, so fal­len [vier der ur­sprüng­li­chen Grenz­flächen] fort: ABF, EBC und nach rück­wärts EAD und DCF. Von acht Flächen blei­ben al­so vier üb­rig. Und die vier, die dann blei­ben, die ge­ben die­ses Te­t­ra­e­der, das man auch die Hälf­te ei­nes Ok­ta­e­ders nennt. Es ist des­halb die Hälf­te ei­nes Ok­ta­e­ders, weil es die Hälf­te der Flächen des Ok­ta­e­ders zum Schnitt bringt. Es ist al­so nicht so, daß man das Ok­ta­e­der in der Mit­te zer­schnei­det. [Bringt man die üb­ri­gen vier Flächen des Ok­ta­e­ders zum Schnitt, so ent­steht eben­­falls ein Te­t­ra­e­der, das mit dem ers­ten Te­t­ra­e­der zu­sam­men ge­nau das Ok­ta­e­der als ge­mein­sa­mes Schnitt­ge­bil­de be­sitzt.] In der Ste­­reo­me­trie [geo­me­tri­schen Kri­s­tal­lo­gra­phie] be­zeich­net man nicht das als die Hälf­te, was hal­biert wird, son­dern das, was durch die Hal­bie­rung der [An­zahl der] Flächen ent­steht. Beim Ok­ta­e­der ist das ganz leicht vor­zu­s­tel­len.36
Wenn Sie sich den Wür­fel in der­sel­ben Wei­se hal­biert den­ken, wenn Sie sich al­so hier ei­ne Fläche mit der ent­sp­re­chen­den an­dern sich schnei­den las­sen, so be­kom­men Sie im­mer wie­der ei­nen Wür­fel. Die Hälf­te ei­nes Wür­fels ist wie­der ein Wür­fel. Dar­aus möch­te ich ei­nen wich­ti­gen Schluß zie­hen, will aber da­zu noch vor­her et­was an­de­res zu Hil­fe neh­men.37
Hier ha­be ich ei­nen Rhom­benzwölf­fläch­ner [Rhom­ben­do­de­ka­e­der] (Fi­gur 37>. Sie se­hen, daß die Flächen un­ter ge­wis­sen Win­keln an­ein­an­der­g­ren­zen. Es ist nun hier zu glei­cher Zeit ein Sy­s­tem von vier Dräh­ten zu se­hen, wel­che ich Ach­sen­dräh­te nen­nen möch­te, und die zu­ein­an­der ge­gen­läu­fig sind, [das heißt ge­wis­se ein­an­der ge­gen­über­lie­gen­de Ecken des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders mit­­ein­an­der ver­bin­den, al­so Dia­go­na­len sind]. Die­se Dräh­te stel­len nun in ei­ner ähn­li­chen Wei­se ein Sys­tem von Ach­sen dar, wie Sie es sich vor­s­tell­ten, daß am Wür­fel ein Sys­tem von Ach­sen ist.38
Den Wür­fel be­kommt man, wenn man bei ei­nem Sys­tem von drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den Ach­sen da­durch Schnitt­flä­chen her­vor­bringt, daß in je­der die­ser Ach­sen Stau­un­gen ein­t­re­ten.
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#Bild s. 70a
Läßt män die Ach­sen un­ter an­de­ren Win­keln sich schnei­den, so be­kommt man ein an­de­res Ra­um­ge­bil­de. Das Rhom­ben­do­de­ka­e­der hat Ach­sen, die sich un­ter an­de­ren als rech­ten Win­keln schnei­den.39
Der Wür­fel gibt hal­biert [wie­der] sich selbst. Dies trifft aber nur beim Wür­fel zu. Das Rhom­ben­do­de­ka­e­der, in sei­nen hal­ben Flächen zum Schnitt ge­bracht, gibt eben­falls ein an­de­res Raum­­ge­bil­de.40
#Bild s. 70b
Neh­men wir nun das Ver­hält­nis des Ok­ta­e­ders zum Te­t­ra­e­der. Und zwar will ich Ih­nen sa­gen, was da ge­meint ist. Das tritt klar her­vor, wenn wir all­mäh­lich das Ok­ta­e­der in das Te­t­ra­e­der über­­ge­hen las­sen. Neh­men wir zu die­sem Zwe­cke ein Te­t­ra­e­der, dem wir, wie an ei­ner Spit­ze an­ge­deu­tet, die Ecken ab­schnei­den (Fi­gur 38). Set­zen wir dies fort, bis die Schnitt­flächen sich an den Kan­ten des Te­t­ra­e­ders be­geg­nen; dann bleibt üb­rig das an­ge­deu­te­te Ok­ta­e­der.
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So be­kom­men wir aus ei­nem Ra­um­ge­bil­de, das durch vier Flächen be­g­renzt ist, ein acht­sei­ti­ges Ge­bil­de, wenn wir un­ter ent­sp­re­chen­den Win­keln die Ecken ab­schnei­den.
#Bild s. 71
Das­sel­be, was ich hier mit dem Te­t­ra­e­der ge­macht ha­be, kön­nen Sie wie­de­riim nicht mit dem Wür­fel ma­chen.41 Der Wür­fel hat ganz be­son­de­re Ei­gen­schaf­ten, näm­lich, daß er das Ge­gen­stück ist zum drei­di­men­sio­na­len Raum. Den­ken Sie sich den ge­sam­ten Wel­ten-raum so ge­g­lie­dert, daß er drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­de Ach­sen hat. Wenn Sie zu die­sen drei Ach­sen senk­recht ste­hen­de Flächen ha­ben, so be­kom­men Sie un­ter al­len Um­stän­den ei­nen Wür­fel (Fi­gur 39). Man sagt des­halb, wenn man mit dem Wür­fel den theo­re­ti­schen Wür­fel be­zeich­nen will, der Wür­fel sei über­haupt das Ge­gen­stück zum drei­di­men­sio­na­len Raum. So wie das Te­t­ra­e­der das Ge­gen­stück ist zum Ok­ta­e­der, wenn ich die Sei­ten des Ok­ta­e­ders zu be­stimm­ten Schnit­ten brin­ge, so ist der ein­zel­ne Wür­fel das Ge­gen­stück zum gan­zen Raum.42 Wenn Sie sich den gan­zen Raum als po­si­tiv den­ken, so ist der Wür­fel ne­ga­tiv. Der Wür­fel ist zum gan­zen Raum po­lar. Der Raum hat im phy­si­schen Wür­fel sein ihm ei­gent­lich kor­res­pon­die­ren­des Ge­bil­de.
Neh­men Sie ein­mal jetzt an, ich wür­de den [drei­di­men­sio­na­len] Raum nicht durch zwei­di­men­sio­na­le Ebe­nen be­g­ren­zen, son­dern ich wür­de ihn so be­g­ren­zen, daß ich ihn durch sechs Ku­geln be­­g­ren­zen las­se [al­so durch drei­di­men­sio­na­le Ge­bil­de].
Ich be­g­ren­ze zu­nächst den zwei­di­men­sio­na­len Raum da­durch, daß ich vier in­ein­an­der­ge­hen­de Krei­se [al­so zwei­di­men­sio­na­le
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Ge­bil­de] ha­be. Sie kön­nen sich nun vor­s­tel­len, daß die­se vier Krei­se im­mer grö­ß­er und grö­ß­er wer­den [in­dem der Ra­di­us im­mer län­ger wird und der Mit­tel­punkt sich im­mer wei­ter ent­fernt]; dann wer­den sie mit der Zeit al­le in ei­ne ge­ra­de Li­nie über­ge­hen (Fi­gur 40). Sie be­kom­men dann vier sich schnei­den­de Ge­ra­den, und statt der vier Krei­se ein Quad­rat.
#Bild s. 72
Den­ken Sie sich nun statt der Krei­se Ku­geln, und zwar sechs, so daß sie ei­ne Art von Maul­bee­re bil­den (Fi­gur 41). Wenn Sie sich mit den Ku­geln das­sel­be den­ken wie mit den Krei­sen, daß sie im­mer grö­ße­re Durch­mes­ser be­kom­men, so wer­den die­se sechs Ku­geln zu­letzt eben­so die Be­g­ren­zungs­flächen ei­nes Wür­fels wer­­den, wie die vier Krei­se zu Be­g­ren­zungs­li­ni­en ei­nes Quad­ra­tes wur­den.
Der Wür­fel ist jetzt da­durch ent­stan­den, daß wir sechs Ku­geln hat­ten, die flach ge­wor­den sind. Es ist al­so der Wür­fel nichts an­­de­res als der Spe­zial­fall für sechs in­ein­an­der­g­rei­fen­de Ku­geln -eben­so wie das Quad­rat nichts an­de­res ist als der Spe­zial­fall für vier in­ein­an­der­g­rei­fen­de Krei­se.
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Wenn Sie sich klar sind, daß Sie sich die­se sechs Ku­geln so vor­zu­s­tel­len ha­ben, daß sie, in die Ebe­ne ge­bracht, un­se­ren früh­e­­ren Quad­ra­ten ent­sp­re­chen, wenn Sie sich ein ab­so­lut run­des Ge­bil­de über­ge­hend den­ken in ein ge­ra­des, so be­kom­men Sie die ein­fachs­te Ra­um­form. Der Wür­fel kann vor­ge­s­tellt wer­den als die Ver­fla­chung von sechs in­ein­an­der­ge­scho­be­nen Ku­geln.
Sie kön­nen von ei­nem Punkt ei­nes Krei­ses sa­gen, daß er durch die zwei­te Di­men­si­on hin­durch­ge­hen muß, wenn er zu ei­nem an­de­ren [Punkt des Krei­ses] kom­men will. Ha­ben Sie aber den Kreis so groß wer­den las­sen, daß er ei­ne ge­ra­de Li­nie bil­det, dann kann je­der Punkt des Krei­ses zu je­dem an­de­ren Punkt des Krei­ses kom­men durch die ers­te Di­men­si­on.
Wir be­trach­ten ein Quad­rat be­g­renzt von Ge­bil­den, wel­ches je­des zwei Di­men­sio­nen hat. So­lan­ge je­des von den vier Gren­z­­ge­bil­den ein Kreis ist, ist es al­so zwei­di­men­sio­nal. Je­des Grenz-ge­bil­de, wenn es ei­ne Ge­ra­de ge­wor­den ist, ist ein­di­men­sio­nal.
Je­de Grenz­fläche ei­nes Wür­fels ist aus ei­nem drei­di­men­sio­na­len Ge­bil­de so ent­stan­den, daß je­der der sechs Grenz­ku­geln ei­ne Di­­men­si­on weg­ge­nom­men wur­de. Ei­ne sol­che Grenz­fläche ist al­so da­durch ent­stan­den, daß [bei ihr] die drit­te Di­men­si­on auf zwei re­du­ziert, so­zu­sa­gen zu­rück­ge­bo­gen wor­den ist. Sie hat al­so ei­ne Di­men­si­on ein­ge­büßt. So ist die zwei­te Di­men­si­on ent­stan­den durch Ein­büß­ung der Tie­fen-Di­men­si­on. Man könn­te al­so je­de
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Rau­mes­di­men­si­on in ih­rer Ent­ste­hung so vor­s­tel­len, daß sie ei­ne ent­sp­re­chen­de höhe­re ein­ge­büßt hat.
Wie wir ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de mit zwei­di­men­sio­na­len Gren­zen er­hal­ten, wenn wir drei­di­men­sio­na­le Grenz­ge­bil­de auf zwei­di­men­sio­na­le re­du­zie­ren, so müs­sen Sie dar­aus sch­lie­ßen, daß wir, wenn wir den drei­di­men­sio­na­len Raum be­trach­ten, wir ei­ne je­de Rich­tung als ver­flacht uns zu den­ken ha­ben, und zwar ver­­flacht aus ei­nem un­end­li­chen Kreis; so daß Sie, wenn Sie in der ei­nen Rich­tung fort­sch­rei­ten könn­ten, Sie aus der an­de­ren zu­rück­­kom­men wür­den. So ist ei­ne je­de [ge­wöhn­li­che] Ra­um­di­men­si­on da­durch ent­stan­den, daß sie die ent­sp­re­chen­de an­de­re [Di­men­­si­on] ver­lo­ren hat. In un­se­rem drei­di­men­sio­na­len Raum steckt ein drei­ach­si­ges Sys­tem. Es sind drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­de Ach­sen, wel­che die ent­sp­re­chen­den an­de­ren Di­men­sio­nen ein­ge­­büßt ha­ben und da­durch flach ge­wor­den sind.
Sie be­kom­men al­so den drei­di­men­sio­na­len Raum, wenn Sie ei­ne je­de [der drei] Ach­sen-Rich­tun­gen ge­ra­de­bie­gen. Wenn man um-ge­kehrt vor­geht, so könn­te je­der Raum­teil wie­der in sich ge­krümmt wer­den. Dann wür­de [fol­gen­de Ge­dan­ken­rei­he] ent­s­te­hen: Krüm­men Sie das ein­di­men­sio­na­le Ge­bil­de, so be­kom­men Sie ein zwei­di­men­sio­na­les; durch Krüm­men des zwei­di­men­sio­na­len Ge­bil­des be­kom­men Sie ein drei­di­men­sio­na­les. Krüm­men Sie en­d­­lich ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de, so be­kom­men Sie ein vier­di­­men­sio­na­les Ge­bil­de, so daß das Vier­di­men­sio­na­le auch vor­ge­s­tellt wer­den kann als ein in sich ge­krümm­tes Drei­di­men­sio­na­les.43
Und da­mit kom­me ich von dem To­ten zum Le­ben­di­gen. Durch die­ses Krüm­men kön­nen Sie den Über­gang vom To­ten zum Le­ben­di­gen fin­den. Der vier­di­men­sio­na­le Raum ist [beim Über­gang ins Drei­di­men­sio­na­le] so spe­zia­li­siert, daß er flach ge­wor­den ist. Der Tod ist [für das men­sch­li­che Be­wußt­sein] nichts an­de­res als das Bie­gen des Drei­di­men­sio­na­len in das Vier­di­men­sio­na­le. [Für den phy­si­schen Leib für sich ge­nom­men ist es um­ge­kehrt: Der Tod ist ei­ne Ver­fla­chung des Vier­di­men­sio­na­len in das Drei­di­men­­sio­na­le.]
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Ich möch­te heu­te mög­lichst die Vor­trä­ge über die vier­te Ra­um­di­­men­si­on zum Ab­schluß brin­gen, ob­wohl ich heu­te noch ein­ge­hen­­der ein kom­p­li­zier­tes Sys­tem vor­füh­ren möch­te. Ich müß­te nach Hin­ton Ih­nen noch vie­le Mo­del­le an­füh­ren; ich kann Sie des­halb nur auf die drei aus­führ­li­chen und geist­vol­len Bücher ver­wei­sen.44 Wer nicht den Wil­len hat, sich durch Ana­lo­gi­en in der Wei­se ein Bild zu ma­chen, wie wir es in den ver­gan­ge­nen Vor­trä­gen ge­hört ha­ben, kann sich na­tür­lich kei­ne Vor­stel­lung vom vier­di­men­sio­na­­len Raum ma­chen. Es han­delt sich um ei­ne neue Art der Ge­dan­ken­bil­dung.
Ich will Ih­nen ei­ne wir­k­li­che Ab­bil­dung [Paral­lel­pro­jek­ti­on] des Tes­sa­rak­tes ver­schaf­fen. Sie wis­sen, wir hat­ten im zwei­di­men­­sio­na­len Raum das Quad­rat, das von vier Sei­ten be­g­renzt ist. Dies ist der drei­di­men­sio­na­le Wür­fel, der durch sechs Quad­ra­te be­­g­renzt ist (Fi­gur 42).
#Bild s. 75
Im vier­di­men­sio­na­len Raum ha­ben wir das Tes­sa­rakt. Ein Tes­­sa­rakt ist von acht Wür­feln be­g­renzt. Die Pro­jek­ti­on ei­nes Tess­ar­ak­tes [in den drei­di­men­sio­na­len Raum] be­steht fol­g­lich aus acht in­ein­an­der­ge­scho­be­nen Wür­feln. Wir ha­ben ge­se­hen, wie im drei­­di­men­sio­na­len Raum die [ent­sp­re­chen­den acht] Wür­fel mit­ein­an­­der ver­sch­lun­gen wer­den kön­nen. Heu­te will ich Ih­nen ei­ne [an­­de­re] Art Pro­jek­ti­on des Tes­sa­rak­tes ma­chen.45
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Sie kön­nen sich vor­s­tel­len, daß der Wür­fel, wenn er ge­gen das Licht ge­hal­ten wird, ei­nen Schat­ten auf die Ta­fel wirft. Die­se sei­ne Schat­ten­fi­gur kön­nen wir mit Krei­de fest­hal­ten (Fi­gur 43). Sie se­hen, es kommt da­bei ein Sechs­eck her­aus. Nun den­ken Sie sich ein­mal die­sen Wür­fel durch­sich­tig, so wür­den Sie zu be­ach­ten ha­ben, daß in der sechs­e­cki­gen Fi­gur die drei vor­de­ren Wür­fel­sei­­ten und die drei hin­te­ren Wür­fel­sei­ten in die­sel­be Fläche hin­ein­­fal­len.
#Bild s. 76a
Da­mit wir nun ei­ne Pro­jek­ti­on be­kom­men kön­nen, die wir auf das Tes­sa­rakt an­wen­den kön­nen, bit­te ich Sie sich zu den­ken, daß der Wür­fel so vor Ih­nen steht, daß der vor­de­re Punkt A den hin­­te­ren Punkt C zu­deckt. Das al­les wür­de Ih­nen, wenn Sie sich die drit­te Di­men­si­on fort­den­ken, wie­der ei­nen sechs­e­cki­gen Schat­ten ge­ben. Ich will Ih­nen da­für die Fi­gur hin­zeich­nen (Fi­gur 44).
#Bild s. 76b
Den Wür­fel so ge­dacht, wür­den Sie hier die drei vor­de­ren Flä­chen se­hen; die an­de­ren Flächen wür­den da­hin­ter lie­gen. Die Flä­chen des Wür­fels er­schei­nen Ih­nen da­bei ver­kürzt und die Win­kel nicht mehr als rech­te. So se­hen Sie den Wür­fel so ab­ge­bil­det, daß
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er für den Flächen­an­blick ein re­gu­lä­res Sechs­eck er­gibt. So ha­ben wir im zwei­di­men­sio­na­len Raum ei­ne Ab­bil­dung ei­nes drei­di­men­­sio­na­len Wür­fels be­kom­men. Da durch die Pro­jek­ti­on die Kan­ten ver­kürzt und die Win­kel ve­r­än­dert wer­den, müs­sen wir uns al­so die [Pro­jek­ti­on der] sechs Grenz-Quad­ra­te des Wür­fels als ver­­­scho­be­ne Quad­ra­te, als Rhom­ben vor­s­tel­len.46
Die­sel­be Ge­schich­te, die ich mit ei­nem drei­di­men­sio­na­len Wür­fel mach­te, den ich in die Ebe­ne hin­ein­pro­ji­zier­te, die­se Pro­­ze­dur wol­len wir mit ei­nem vier­di­men­sio­na­len Ra­um­ge­bil­de ma­chen, das wir al­so in den drei­di­men­sio­na­len Raum hin­ein­le­gen müs­sen. Wir müs­sen al­so das aus acht Wür­feln zu­sam­men­ge­setz­te Ge­bil­de, das Tes­sa­rakt, [durch Paral­lel­pro­jek­ti­on] in die drit­te Di­men­si­on hin­ein­brin­gen. Wir ha­ben bei dem Wür­fel drei sicht­ba­­re und drei un­sicht­ba­re Kan­ten be­kom­men, die al­le in den Raum hin­ein­ge­hen und in Wir­k­lich­keit nicht in der [Pro­jek­ti­ons]fläche drin­nen­lie­gen. Den­ken Sie sich nun ei­nen Wür­fel so ver­scho­ben, daß dar­aus ein Rhom­ben­wür­fel wird.47 Neh­men Sie acht die­ser Ge­bil­de, so ha­ben Sie die Mög­lich­keit, die acht [Grenz-]Wür­fel des Tes­sa­rak­tes so zu­sam­men­zu­le­gen, daß sie zu­sam­men­ge­scho­­ben [die] acht [dop­pelt über­deck­ten] Rhom­ben-Wür­fel die­ses Ra­um­ge­bil­des [des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders] er­ge­ben (Fi­gur 45).
#Bild s. 77
Nun ha­ben Sie hier ei­ne Ach­se mehr [als beim drei­di­men­sio­na­­len Wür­fel]. Ein vier­di­men­sio­na­les Ra­um­ge­bil­de hat dem­ent­sp­re­chend na­tür­lich vier Ach­sen. Wenn wir es uns al­so zu­sam­men­schie­ben,
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so blei­ben im­mer noch vier Ach­sen üb­rig. Es ste­cken da­bei in die­ser Pro­jek­ti­on acht [zu­sam­men­ge­scho­be­ne] Wür­fel, die sich da­rin als Rhom­ben­wür­fel dar­s­tel­len. Das Rhom­ben­do­de­ka­e­der ist ein [sym­me­tri­sches] Ab­bild oder Schat­ten­bild des Tess­ar­ak­tes im drei­di­men­sio­na­len Raum.48
Wir sind [zu die­sen Be­zie­hun­gen] durch ei­ne Ana­lo­gie ge­kom­­men, die aber voll­stän­dig stimmt: eben­so wie wir ei­ne Pro­jek­ti­on des Wür­fels in die Fläche be­kom­men ha­ben, eben­so kann man tat­säch­lich das Tes­sa­rakt im drei­di­men­sio­na­len Raum durch ei­ne Pro­jek­ti­on dar­s­tel­len. Sie ver­hält sich eben­so wie das Schat­ten­bild des Wür­fels zum Wür­fel selbst. Ich glau­be, das ist ganz gut zu ver­ste­hen.
Nun möch­te ich gleich an das großar­tigs­te Bild an­knüp­fen, das je da­für ge­ge­ben wor­den ist, näm­lich an Pla­to und Scho­pen­hau­er und das Gleich­nis mit der Höh­le.49
Pla­to sagt: Man den­ke sich ein­mal in ei­ner Höh­le Men­schen sit­zen, und zwar sind sie al­le so ge­fes­selt, daß sie den Kopf nicht dre­hen und nur nach der ge­gen­über­lie­gen­den Wand schau­en kön­­nen. Hin­ter ih­nen be­fin­den sich Men­schen, die die ver­schie­dens­ten Ge­gen­stän­de vor­über­tra­gen. Die­se Men­schen und die­se Ge­gen­­stän­de sind drei­di­men­sio­nal. Al­le die­se [ge­fes­sel­ten] Men­schen star­ren al­so auf die Wand und se­hen nur das, was als Schat­ten­bild [von den Ge­gen­stän­den] auf die Wand ge­wor­fen wird. So wür­den Sie al­les, was hier im Zim­mer ist, nur als Schat­ten an der ge­gen­­über­lie­gen­den Wand als zwei­di­men­sio­na­le Bil­der wie­der se­hen.
Nun sagt Pla­to: So ist es über­haupt in der Welt. In Wahr­heit sit­zen die Men­schen in der Höh­le. Nun sind die Men­schen selbst und al­les üb­ri­ge vier­di­men­sio­nal; aber was die Men­schen da­von se­hen, sind nur Bil­der im drei­di­men­sio­na­len Raum.50
So stel­len sich al­le Din­ge dar, die wir über­haupt se­hen. Ge­mäß Pla­to sind wir dar­auf an­ge­wie­sen, nicht die wir­k­li­chen Din­ge, son­dern die drei­di­men­sio­na­len Schat­ten­bil­der zu se­hen. Mei­ne Hand se­he ich nur als Schat­ten­bild, sie ist in Wahr­heit vier­di­men­­sio­nal, und al­les, was die Men­schen da­von se­hen, ist eben­so das Ab­bild da­von, wie das, was ich Ih­nen eben als Ab­bild des Tess­ar­ak­tes
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ge­zeigt ha­be. So such­te Pla­to schon da­mals klar­zu­ma­chen, daß die Kör­per, die wir ken­nen, ei­gent­lich vier­di­men­sio­nal sind, und daß wir von ih­nen nur Schat­ten­bil­der im drei­di­men­sio­na­len Raum se­hen. Und das ist nicht ganz will­kür­lich. Da­für will ich Ih­nen gleich die Grün­de an­füh­ren.
Von vorn­he­r­ein kann na­tür­lich je­der sa­gen, das sei ei­ne blo­ße Spe­ku­la­ti­on. Wie kön­nen wir uns über­haupt ei­ne Vor­stel­lung da­von ma­chen, daß die­se Din­ge, die dort an der Wand er­schei­nen, ei­ne Rea­li­tät ha­ben? Den­ken Sie sich ein­mal, Sie sit­zen hier in ei­ner Rei­he, und Sie sit­zen ganz starr. Den­ken Sie sich jetzt aber, daß die Din­ge sich plötz­lich an­fan­gen zu be­we­gen. Sie wer­den un­mög­lich sich sa­gen kön­nen, daß die Bil­der auf der Wand sich be­we­gen kön­­nen, oh­ne daß aus der zwei­ten Di­men­si­on her­aus­ge­gan­gen wird. Wenn sich dort et­was be­wegt, so deu­tet das dar­auf hin, daß au­ßer­halb der Wand, an dem wir­k­li­chen Ob­jekt, et­was ge­sche­hen sein muß, da­mit es sich über­haupt be­wegt. Das sa­gen Sie sich. [Wenn man sich vor­s­tellt, daß] die Ob­jek­te im drei­di­men­sio­na­len Raum ne­ben­ein­an­der vor­bei­ge­hen kön­nen, wä­re dies mit ih­ren zwei­di­­men­sio­na­len Schat­ten­bil­dern nicht mög­lich, falls man sich die­sel­ben sub­stan­ti­ell, das heißt un­durch­dring­lich denkt. Wenn sich je­ne Bil­­der, sub­stan­ti­ell ge­dacht, ne­ben­ein­an­der vor­bei be­we­gen woll­ten, so müß­ten sie aus der zwei­ten Di­men­si­on hin­aus­ge­hen.
So­lan­ge al­les in Ru­he ist auf der Wand, ha­be ich kei­ne Ver­an­las­­sung, auf ir­gend­ein Ge­sche­hen au­ßer­halb der Wand, au­ßer­halb des Rau­mes der zwei­di­men­sio­na­len Schat­ten­bil­der, zu sch­lie­ßen. Im Au­gen­blick aber, wo die Ge­schich­te an­fängt sich zu be­we­gen, muß ich un­ter­su­chen, wo­her die Be­we­gung kommt. Und Sie sa­gen sich, daß die Ve­r­än­de­rung nur von ei­ner Be­we­gung au­ßer­halb der Wand her­stam­men kann, nur kom­men kann aus der Be­we­gung inn­er­halb ei­ner drit­ten Di­men­si­on. Die Ve­r­än­de­rung hat uns al­so ge­sagt, daß es au­ßer ei­ner zwei­ten noch ei­ne drit­te Di­men­si­on gibt.
Was blo­ßes Bild ist, hat auch ei­ne ge­wis­se Rea­li­tät, be­sitzt ganz be­stimm­te Ei­gen­schaf­ten, un­ter­schei­det sich aber we­sent­lich von dem wir­k­li­chen Ge­gen­stan­de. Sie wer­den nicht ab­leug­nen kön­nen, daß auch das Spie­gel­bild ein blo­ßes Bild ist. Sie se­hen im Spie­gel
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sich, und Sie sind au­ßer­dem auch noch da. Ist nun [nicht noch] ein drit­tes [das heißt ein wirk­sa­mes We­sen] da, so könn­ten Sie ta­t­­säch­lich nicht wis­sen, was Sie sind. Aber das Spie­gel­bild macht die­sel­ben Be­we­gun­gen, die das Ori­gi­nal macht; das Bild ist ab­hän­­gig von dem wir­k­li­chen Ge­gen­stan­de, dem We­sen; es hat selbst kei­ne Fähig­keit [sich zu be­we­gen]. Es kann al­so un­ter­schie­den wer­den zwi­schen Bild und We­sen da­durch, daß nur ein We­sen aus sich selbst her­aus Be­we­gung, Ve­r­än­de­rung zu­stan­de brin­gen kann. Von den Schat­ten­bil­dern auf der Wand wer­de ich ge­wahr, daß sie sich selbst nicht be­we­gen kön­nen, sie al­so kei­ne We­sen sein kön­­nen. Ich muß aus ih­nen her­aus­ge­hen, wenn ich zu den We­sen kom­men will.
Wen­den Sie das nun auf die Welt über­haupt an. Die Welt ist drei­di­men­sio­nal. Neh­men Sie die­se drei­di­men­sio­na­le Welt ein­mal für sich, so wie sie ist; fas­sen Sie sie in Ge­dan­ken ganz [für sich selbst], und Sie wer­den fin­den, daß sie starr bleibt. Sie bleibt noch drei­di­men­sio­nal, auch wenn Sie die Welt in ei­nem be­stimm­ten Zeit­punk­te sich plötz­lich ein­ge­fro­ren den­ken. Es gibt aber nicht in zwei Zeit­punk­ten ein und die­sel­be Welt. Die Welt ist in den auf­­ein­an­der­fol­gen­den Zeit­punk­ten durch­aus ver­schie­den. Den­ken Sie sich, daß die­se Zeit­punk­te fort­fie­len, so daß das bleibt, was da ist. Oh­ne die Zeit ge­schähe gar kei­ne Ve­r­än­de­rung mit der Welt. Die Welt blie­be ei­ne drei­di­men­sio­na­le auch dann, wenn sie gar kei­ne Ve­r­än­de­rung durch­mach­te. Die Bil­der auf der Wand blei­ben auch zwei­di­men­sio­nal. Aber die Ve­r­än­de­rung deu­tet auf ei­ne drit­te Di­­men­si­on hin. Daß sich die Welt fort­wäh­rend än­dert, und daß sie auch oh­ne Ve­r­än­de­rung drei­di­men­sio­nal bleibt, deu­tet dar­auf hin, daß wir die Ve­r­än­de­rung in ei­ner vier­ten Di­men­si­on su­chen müs­­sen. Den Grund, die Ur­sa­che der Ve­r­än­de­rung, die Tä­tig­keit müs­sen wir au­ßer­halb der drit­ten Di­men­si­on su­chen, und da­mit ha­ben Sie die vier­te der Di­men­sio­nen zu­nächst ein­mal er­sch­los­sen. Da­mit ha­ben Sie aber auch die Recht­fer­ti­gung für das Bild Pla­tos. So fas­sen wir die gan­ze drei­di­men­sio­na­le Welt auf als die Schat­ten-pro­jek­ti­on ei­ner vier­di­men­sio­na­len Welt. Es fragt sich nur, wie wir die­se vier­te Di­men­si­on [in Wir­k­lich­keit] zu neh­men ha­ben.
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Se­hen Sie, wir ha­ben die ei­ne Vor­stel­lung uns na­tür­lich klar zu ma­chen, daß es un­mög­lich ist, daß die vier­te Di­men­si­on [un­mit­tel­­bar] in die drit­te hin­ein­fällt. Das geht nicht. Die vier­te Di­men­si­on kann nicht in die drit­te hin­ein­fal­len. Ich möch­te Ih­nen ein­mal jetzt zei­gen, wie man so­zu­sa­gen dar­über ei­nen Be­griff be­kom­men kann, wie man über die drit­te Di­men­si­on hin­aus­kommt. Wenn Sie sich ein­mal vor­s­tel­len, daß wir ei­nen Kreis ha­ben - ich ha­be schon letzt­hin ei­ne ähn­li­che Vor­stel­lung wach­zu­ru­fen ver­such­t51 - wenn Sie sich die­sen Kreis im­mer grö­ß­er und grö­ß­er wer­dend den­ken, so wird ein Stück die­ses Krei­ses im­mer fla­cher und fla­cher, und da­durch, daß der Durch­mes­ser des Krei­ses zu­letzt ganz groß wird, geht der Kreis end­lich über in ei­ne ge­ra­de Li­nie. Die Li­nie hat ei­ne Di­men­si­on, der Kreis aber hat zwei Di­men­sio­nen. Wie be­kom­men Sie nun wie­der aus ei­ner Di­men­si­on ei­ne zwei­te? Durch Krüm­­mung ei­ner ge­ra­den Li­nie er­hal­ten Sie wie­der ei­nen Kreis.
Wenn Sie sich nun die Kreis­fläche in den Raum hin­ein­ge­krümmt den­ken, so be­kom­men Sie erst mal ei­ne Scha­le, und wenn Sie dies noch wei­ter ma­chen, ei­ne Ku­gel. So be­kommt ei­ne Li­nie durch Krüm­mung ei­ne zwei­te Di­men­si­on und ei­ne Fläche durch Krüm­­mung ei­ne drit­te Di­men­si­on. Wenn Sie nun ei­nen Wür­fel noch krüm­men könn­ten, so müß­te er in die vier­te Di­men­si­on hin­ein­ge­krümmt wer­den, und Sie hät­ten das [sphäri­sche] Tes­sa­rakt.52
Die Ku­gel kön­nen Sie auf­fas­sen als ein ge­krümm­tes zwei­di­men­­sio­na­les Ra­um­ge­bil­de. Die Ku­gel, die in der Na­tur auf­tritt, ist die Zel­le, das kleins­te Le­be­we­sen. Die Zel­le be­g­renzt sich ku­ge­lig. Das ist der Un­ter­schied zwi­schen dem Le­ben­di­gen und dem Le­b­lo­sen. Das Mi­ne­ral tritt als Kri­s­tall im­mer von ebe­nen Flächen be­g­renzt auf; das Le­ben ist be­g­renzt von ku­ge­li­gen Flächen, auf­ge­baut aus Zel­len. Das heißt, so wie ein Kri­s­tall auf­ge­baut ist aus ge­ra­de­ge­bo­­ge­nen Ku­geln, das heißt Ebe­nen, so ist das Le­ben auf­ge­baut aus Zel­len, al­so aus zu­sam­men­ge­krümm­ten Ku­geln. Der Un­ter­schied zwi­schen Le­ben­di­gem und To­tem liegt in der Art und Wei­se der Be­g­ren­zung. Das Ok­ta­e­der ist be­g­renzt von acht Drei­e­cken. Wenn wir uns die acht Sei­ten aus Ku­geln zu­sam­men­ge­setzt den­ken, so wür­den wir ein acht­g­lie­d­ri­ges Le­ben­di­ges er­hal­ten.
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Wenn Sie gleich­sam das drei­di­men­sio­na­le Ge­bil­de, den Wür­fel, noch­mals krüm­men, so be­kom­men Sie ein vier­di­men­sio­na­les Ge­­bil­de, das sphäri­sche Tes­sa­rakt. Krüm­men Sie aber den gan­zen Raum, so er­hal­ten Sie et­was, was sich zum drei­di­men­sio­na­len Raum so ver­hält, wie sich die Ku­gel zur Ebe­ne ver­hält.53
Wie nun der Wür­fel als drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de von Ebe­nen be­g­renzt ist, so ist über­haupt je­der Kri­s­tall von Ebe­nen be­g­renzt. Das We­sent­li­che ei­nes Kri­s­tal­les ist die Zu­sam­men­fü­gung aus [fla­chen] Grenz-Ebe­nen. Das We­sent­li­che des Le­ben­di­gen ist die Zu­­­sam­men­fü­gung aus ge­krümm­ten Flächen, aus Zel­len. Die Zu­sam­­men­fü­gung ei­nes noch Höhe­ren wür­de ein sol­ches Ge­bil­de sein, des­sen ein­zel­ne Gren­zen vier­di­men­sio­nal sein wür­den. Ein drei­di­­men­sio­na­les Ge­bil­de ist be­g­renzt von zwei­di­men­sio­na­len Ge­bil­­den. Ein vier­di­men­sio­na­les We­sen, das heißt ein le­ben­di­ges We­­sen, ist be­g­renzt von drei­di­men­sio­na­len We­sen, von Ku­geln und Zel­len. Ein fünf­di­men­sio­na­les We­sen ist selbst be­g­renzt von vier­­di­men­sio­na­len We­sen, von sphäri­schen Tes­sa­rak­ten. Dar­aus se­hen Sie, daß wir auf­s­tei­gen müs­sen von drei­di­men­sio­na­len zu vier­di­­men­sio­na­len, und dann zu fünf­di­men­sio­na­len We­sen.
Wir müs­sen uns nur fra­gen: Was muß ein­t­re­ten bei ei­nem We­sen, das vier­di­men­sio­nal ist ?54 Es muß da­bei inn­er­halb der drit­­ten Di­men­si­on ei­ne Ve­r­än­de­rung ein­t­re­ten. Mit an­de­ren Wor­ten:
Hän­gen Sie hier an die Wand Bil­der, so sind die­se zwei­di­men­si­o­­nal, sie blei­ben im all­ge­mei­nen starr. Ha­ben Sie aber Bil­der, die sich in der zwei­ten Di­men­si­on be­we­gen, ve­r­än­dern, so müs­sen Sie sch­lie­ßen, daß die Ur­sa­che die­ser Be­we­gung nur au­ßer­halb der Wand­fläche lie­gen kann, daß al­so die drit­te Ra­um­di­men­si­on die Ve­r­än­de­rung an­gibt. Fin­den Sie Ve­r­än­de­run­gen inn­er­halb der drit­ten Rau­mes­di­men­si­on selbst, so müs­sen Sie sch­lie­ßen, daß ei­ne vier­te Di­men­si­on zu­grun­de liegt, und da­mit kom­men wir zu den We­sen, die ei­ne Ve­r­än­de­rung inn­er­halb ih­rer drei Ra­um­di­men­si­o­­nen durch­ma­chen.
Es ist nicht wahr, daß wir ei­ne Pflan­ze ganz er­kannt ha­ben, wenn wir sie nur in ih­ren drei Di­men­sio­nen er­kannt ha­ben. Ei­ne Pflan­ze ve­r­än­dert sich fort­wäh­rend, und die­se Ve­r­än­de­rung ist ein
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we­sent­li­ches, ein höhe­res Merk­mal der­sel­ben. Der Wür­fel bleibt; er än­dert sei­ne Form nur, wenn Sie ihn zer­schla­gen. Ein Pflan­ze än­dert ih­re Form selbst, das heißt, es gibt et­was, was die Ur­sa­che die­ser Ve­r­än­de­rung ist und was au­ßer­halb der drit­ten Di­men­si­on liegt und Aus­druck der vier­ten Di­men­si­on ist. Was ist das?
Se­hen Sie, wenn Sie die­sen Wür­fel jetzt ha­ben und ihn ab­zeich­­nen, so wür­den Sie sich ver­geb­lich be­mühen, wenn Sie ihn in ver­­­schie­de­nen Mo­men­ten an­ders zeich­nen woll­ten; er wird im­mer der­sel­be blei­ben. Wenn Sie die Pflan­ze ab­zeich­nen, und Sie ver­­­g­lei­chen nach drei Wo­chen das Bild mit Ih­rem Mo­dell, so hat es sich ve­r­än­dert. Die­se Ana­lo­gie stimmt al­so voll­stän­dig. Al­les Le­ben­de weist auf ein Höhe­res hin, wo­rin es sein wah­res We­sen hat, und der Aus­druck für die­ses Höhe­re ist die Zeit. Die Zeit ist der symp­to­ma­ti­sche Aus­druck, die Er­schei­nung der Le­ben­dig­keit [auf­ge­faßt als vier­te Di­men­si­on] in den drei Di­men­sio­nen des phy­si­schen Rau­mes. Mit an­de­ren Wor­ten: Al­le We­sen, für die die Zeit ei­ne in­ne­re Be­deu­tung hat, sind Ab­bil­der von vier­di­men­si­o­­na­len We­sen. Die­ser Wür­fel ist nach drei oder sechs Jah­ren im­mer noch der­sel­be. Der Li­li­en­keim än­dert sich. Denn für ihn hat die Zeit ei­ne rea­le Be­deu­tung. Da­her ist das, was wir in der Li­lie se­hen, nur die drei­di­men­sio­na­le Ab­bil­dung des vier­di­men­sio­na­len Li­li­en­we­sens. Die Zeit ist al­so ein Ab­bild, ei­ne Pro­jek­ti­on der vier­ten Di­men­si­on, der or­ga­ni­schen Le­ben­dig­keit, in die drei Ra­um­di­men­sio­nen der phy­si­schen Welt.
Um sich klar­zu­ma­chen, wie sich ei­ne fol­gen­de Di­men­si­on zu der vor­her­ge­hen­den ver­hält, bit­te ich Sie, sich die­ses zu den­ken:
Der Wür­fel hat drei Di­men­sio­nen; wenn Sie sich die drit­te ver­ge­­gen­wär­ti­gen, so müs­sen Sie sich sa­gen, daß sie auf der zwei­ten senk­recht steht und die zwei­te senk­recht auf der ers­ten steht. Die drei Di­men­sio­nen zeich­nen sich da­durch aus, daß sie senk­recht au­f­ein­an­der ste­hen. Wir kön­nen uns aber noch ei­ne an­de­re Vor­­­stel­lung ma­chen, wie die drit­te Di­men­si­on aus der fol­gen­den [vier­­ten Di­men­si­on] ent­steht. Den­ken Sie sich, Sie wür­den den Wür­fel ve­r­än­dern, in­dem Sie die Grenz­flächen far­big ma­chen und die­se Far­ben dann [in be­stimm­ter Wei­se, wie bei Hin­ton] ve­r­än­dern.
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Ei­ne sol­che Ve­r­än­de­rung läßt sich in der Tat durch­füh­ren, und sie ent­spricht ganz ge­nau der Ve­r­än­de­rung, die ein drei­di­men­sio­na­les We­sen er­lei­det, wenn es in die vier­te Di­men­si­on hin­über­geht, sich durch die Zeit ent­wi­ckelt. Wenn Sie ein vier­di­men­sio­na­les We­sen in ir­gend­ei­nem Punk­te durch­schnei­den, so heißt das, daß Sie ihm die vier­te Di­men­si­on neh­men, sie ver­nich­ten. Wenn Sie das bei ei­ner Pflan­ze tun, so ma­chen Sie ganz ge­nau das­sel­be, als wenn Sie von der Pflan­ze ei­nen Ab­druck ma­chen, ei­nen Gips­ab­guß. Das ha­ben Sie da­durch fest­ge­hal­ten, daß Sie die vier­te Di­men­si­on, die Zeit, ver­nich­te­ten. Dann be­kom­men Sie ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de. Wenn bei ir­gend­ei­nem drei­di­men­sio­na­len We­sen die vier­te Di­men­si­on, die Zeit, ei­ne we­sent­li­che Be­deu­tung hat, so han­delt es sich um ein le­ben­di­ges We­sen.
Nun kom­men wir in die fünf­te Di­men­si­on hin­ein. Da kön­nen Sie sich sa­gen, Sie müs­sen wie­der­um ei­ne Gren­ze ha­ben, die sen­k­­recht auf der vier­ten Di­men­si­on steht. Von der vier­ten Di­men­si­on ha­ben wir ge­se­hen, daß sie in ähn­li­cher Be­zie­hung zur drit­ten Di­men­si­on steht, wie die drit­te zur zwei­ten. Von der fünf­ten kann man sich nicht gleich ein sol­ches Bild ma­chen. Aber ei­ne un­ge­fäh­­re Vor­stel­lung kön­nen Sie sich wie­der durch ei­ne Ana­lo­gie schaf­­fen. Wie ent­steht über­haupt ei­ne Di­men­si­on? Wenn Sie ein­fach ei­ne Li­nie zie­hen, wird nie­mals ei­ne wei­te­re Di­men­si­on ent­ste­hen, wenn Sie die Li­nie nur in ei­ner Rich­tung fort­schie­ben wür­den. Erst durch die Vor­stel­lung, daß Sie zwei ein­an­der ent­ge­gen­kom­­men­de Kräf­te­rich­tun­gen ha­ben, die sich dann in ei­nem Punk­te stau­en, erst durch den Aus­druck der Stau­ung ha­ben Sie ei­ne neue Di­men­si­on. Wir müs­sen al­so die neue Di­men­si­on als ei­ne neue Stau­ungs­li­nie [zwei­er Kräf­te­strö­mun­gen] auf­fas­sen kön­nen, und uns die ei­ne Di­men­si­on das ei­ne Mal von rechts, das an­de­re Mal von links kom­mend den­ken, als po­si­tiv und ne­ga­tiv. Ich fas­se al­so ei­ne Di­men­si­on [als in sich] po­la­ren [Kräf­te­strom] auf, so daß sie ei­ne po­si­ti­ve und ei­ne ne­ga­ti­ve Di­men­si­on[skom­po­nen­te] hat, und die Neu­tra­li­sa­ti­on [die­ser po­la­ren Kräf­te­kom­po­nen­ten], das ist die neue Di­men­si­on.
Von da aus­ge­hend wol­len wir uns ei­ne Vor­stel­lung von der
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fünf­ten Di­men­si­on schaf­fen. Da wer­den wir uns vor­zu­s­tel­len ha­­ben, daß die vier­te Di­men­si­on, die wir als Zeit aus­ge­drückt ge­fun­­den ha­ben, sich in po­si­ti­ver und ne­ga­ti­ver Wei­se ver­hält. Neh­men Sie nun zwei We­sen, für die die Zeit ei­ne Be­deu­tung hat, und den­ken Sie sich zwei sol­che We­sen mit­ein­an­der in Kol­li­si­on ge­r­a­­ten. Dann muß et­was als Er­geb­nis er­schei­nen, ähn­lich wie wir früh­er von ei­ner Stau­ung von [ent­ge­gen­ge­setz­ten] Kräf­ten ge­re­det ha­ben; und was da als Re­sul­tat auf­tritt, wenn zwei vier­di­men­si­o­­na­le We­sen mit­ein­an­der in Be­zie­hung tre­ten, das ist ih­re fünf­te Di­men­si­on. Die­se fünf­te Di­men­si­on er­gibt sich als Re­sul­tat, als Fol­ge ei­nes Aus­tau­sches [ei­ner Neu­tra­li­sa­ti­on po­la­rer Kräf­te­wir­kun­gen], in­dem zwei Le­be­we­sen durch ihr ge­gen­sei­ti­ges Au­f­ein­an­der­wir­ken et­was her­vor­brin­gen, was sie nicht au­ßen [in den drei ge­wöhn­li­chen Ra­um­di­men­sio­nen mit­ein­an­der ge­mein­sam] ha­ben, auch nicht in [der vier­ten Di­men­si­on,] der Zeit, ge­mein­sam ha­ben, son­dern völ­lig au­ßer­halb die­ser [bis­her be­spro­che­nen Di­men­si­o­­nen oder] Gren­zen ha­ben. Das ist das, was wir Mit­ge­fühl [oder Emp­fin­dung] nen­nen, wo­durch ein We­sen von dem an­dern weiß, al­so die Er­kennt­nis des [see­lisch-geis­ti­gen] In­nern ei­nes an­de­ren We­sens. Nie­mals könn­te ein We­sen von dem an­de­ren We­sen et­­was wis­sen au­ßer­halb der Zeit [und des Rau­mes], wenn Sie nicht noch ei­ne höhe­re, fünf­te Di­men­si­on hin­zu­füg­ten, [al­so in die Welt der] Emp­fin­dung [ein­trä­ten]. Na­tür­lich ist hier die Emp­fin­dung nur als Pro­jek­ti­on, als Aus­druck [der fünf­ten Di­men­si­on] in der phy­si­schen Welt [zu ver­ste­hen].
Die sechs­te Di­men­si­on in der­sel­ben Wei­se zu ent­wi­ckeln, wür­­de zu schwer wer­den, da­her will ich sie nur an­ge­ben. [Ver­such­ten wir so fort­zu­sch­rei­ten, so wür­de sich als Aus­druck der sechs­ten Di­men­si­on et­was ent­wi­ckeln las­sen, das,] in die drei­di­men­sio­na­le phy­si­sche Welt her­ein­ge­legt, Selbst­be­wußt­sein ist.
Der Mensch ist als drei­di­men­sio­na­les We­sen ein sol­ches, das mit den an­de­ren drei­di­men­sio­na­len We­sen sei­ne Bild­lich­keit ge­­mein­schaft­lich hat. Die Pflan­ze hat da­zu noch die vier­te Di­men­­si­on. Aus die­sem Grun­de wer­den Sie auch nie­mals das letz­te [ei­gent­li­che] We­sen der Pflan­ze inn­er­halb der drei Di­men­sio­nen
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des Rau­mes fin­den, son­dern Sie müß­ten von der Pflan­ze auf­s­tei­­gen zu ei­ner vier­ten Ra­um­di­men­si­on [zur As­tral­sphä­re]. Woll­ten Sie aber gar ein We­sen be­g­rei­fen, das Emp­fin­dung hat, so müß­ten Sie zur fünf­ten Di­men­si­on [zum un­te­ren De­vachan, zur Ru­pa­­Sphä­re] auf­s­tei­gen; und woll­ten Sie ein We­sen be­g­rei­fen, das Selbst­be­wußt­sein hat, ei­nen Men­schen, so müß­ten Sie bis zur sechs­ten Di­men­si­on [zum obe­ren De­vachan, zur Aru­pa-Sphä­re] auf­s­tei­gen. So ist der Mensch, wie er ge­gen­wär­tig vor uns steht, in der Tat ein sechs­di­men­sio­na­les We­sen. Das­je­ni­ge, was hier Em­p­­fin­dung oder Mit­ge­fühl, be­zie­hungs­wei­se Selbst­be­wußt­sein ge­nannt wird, ist ei­ne Pro­jek­ti­on der fünf­ten, be­zie­hungs­wei­se sech­s­ten Di­men­si­on in den ge­wöhn­li­chen drei­di­men­sio­na­len Raum. In die­se geis­ti­gen Sphä­ren ragt der Mensch, wenn auch in der Haup­t­­sa­che un­be­wußt, hin­ein; erst dort kann er tat­säch­lich in dem letzt-an­ge­deu­te­ten Sin­ne er­lebt wer­den. Die­ses sechs­di­men­sio­na­le We­­sen kann nur da­durch zu ei­ner Vor­stel­lung selbst der höhe­ren Wel­ten kom­men, wenn es ver­sucht, sich des ei­gent­lich Cha­rak­te­ris­ti­schen der nie­de­ren Di­men­sio­nen zu ent­le­di­gen.
Nur an­deu­ten kann ich Ih­nen den Grund, warum der Mensch die Welt für nur drei­di­men­sio­nal hält, weil er näm­lich in sei­ner Vor­stel­lung eben dar­auf an­ge­legt ist, in der Welt nur ein Spie­gel­­bild von Höhe­rem zu se­hen. Vor ei­nem Spie­gel se­hen Sie auch nur ein Spie­gel­bild von sich selbst. So sind in der Tat die drei Di­men­­sio­nen un­se­res phy­si­schen Rau­mes Spie­ge­lun­gen, ma­te­ri­el­le Ab­­bil­der von drei höhe­ren, ur­säch­lich sc­höp­fe­ri­schen Di­men­sio­nen. Un­se­re ma­te­ri­el­le Welt hat dem­nach ihr po­la­res [geis­ti­ges] Ge­gen­­bild in der Grup­pe der drei nächst­höhe­ren Di­men­sio­nen, al­so in de­nen der vier­ten, fünf­ten und sechs­ten Di­men­si­on. Und in ähn­­li­chem Sin­ne ver­hal­ten sich auch die jen­seits die­ser Grup­pe von Di­men­sio­nen lie­gen­den, nur zu ah­nen­den geis­ti­gen Wel­ten, po­lar zu de­nen der vier­ten bis sechs­ten Di­men­si­on.
Wenn Sie Was­ser ha­ben, und Sie las­sen das Was­ser ge­frie­ren, so ist in bei­den Fäl­len die­sel­be Sub­stanz da; in der Form aber un­ter­­schei­den sie sich ganz we­sent­lich. Ei­nen ähn­li­chen Pro­zeß kön­nen Sie sich für die drei höhe­ren Di­men­sio­nen des Men­schen vor­s­tel­len.
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Wenn Sie sich den Men­schen als bloß geis­ti­ges We­sen den­ken, dann müs­sen Sie sich den­ken, daß er nur die drei höhe­ren Di­men­­sio­nen - Selbst­be­wußt­sein, Ge­fühl und Zeit - hat, und die­se drei Di­men­sio­nen spie­geln sich in der phy­si­schen Welt in de­ren drei ge­wöhn­li­chen Di­men­sio­nen.
Der Yo­gi [Ge­heim­schü­ler] muß, wenn er zu ei­ner Er­kennt­nis der höhe­ren Wel­ten aufrü­cken will, die Spie­gel­bil­der nach und nach durch die Wir­k­lich­keit er­set­zen. Wenn er zum Bei­spiel ei­ne Pflan­ze be­trach­tet, so muß er sich da­ran ge­wöh­nen, eben die hö­he­ren Di­men­sio­nen all­mäh­lich an­s­tel­le der nie­de­ren zu set­zen. Be­trach­tet er ei­ne Pflan­ze, und ist er im­stan­de, bei ei­ner Pflan­ze von ei­ner Ra­um­di­men­si­on ab­zu­se­hen, von ei­ner Ra­um­di­men­si­on zu ab­stra­hie­ren, und sich da­für zu­nächst ein­mal ei­ne ent­sp­re­chen­­de der höhe­ren Di­men­sio­nen vor­zu­s­tel­len, al­so die Zeit, dann er­hält er tat­säch­lich ei­ne Vor­stel­lung da­von, was ein zwei­di­men­si­o­­na­les, ioi Be­we­gung be­grif­fe­nes We­sen ist. Da­mit die­ses We­sen nicht nur ein blo­ßes Bild ist, son­dern et­was, was ei­ner Wir­k­li­ch­keit ent­spricht, muß der Yo­gi noch fol­gen­des ma­chen. Wenn er näm­lich von der drit­ten Di­men­si­on ab­sieht und die vier­te hin­zu­­­fügt, so wür­de er nur et­was Ima­gi­nä­res er­hal­ten. Durch fol­gen­de Hilfs­vor­stel­lung [kann man sich aber wei­ter­hel­fen]: Wenn wir uns von ei­nem le­ben­den We­sen ei­ne ki­ne­ma­to­gra­phi­sche Dar­stel­lung ma­chen, so neh­men wir den ur­sprüng­lich drei­di­men­sio­na­len Vor­­­gän­gen die drit­te Di­men­si­on weg, fü­gen aber durch die Sze­nen­fol­­ge der Bil­der die [Di­men­si­on der] Zeit hin­zu. Wenn wir dann zu die­ser [be­weg­ten] Vor­stel­lung noch die Emp­fin­dung hin­zu­fü­gen, so voll­zie­hen wir ei­ne ähn­li­che Pro­ze­dur, wie ich sie Ih­nen früh­er als Ab­krüm­men ei­nes drei­di­men­sio­na­len Ge­bil­des in die vier­te Di­men­si­on hin­ein be­schrie­ben ha­be. Durch die­sen Pro­zeß be­kom­­men Sie dann ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de, jetzt aber ein sol­ches, das zwei von un­se­ren Ra­um­di­men­sio­nen hat, aber au­ßer­dem noch zwei höhe­re, näm­lich Zeit und Emp­fin­dung. Sol­che We­sen gibt es in der Tat, und die­se We­sen - und da­mit kom­me ich zu ei­nem rea­len Schluß der gan­zen Be­trach­tung -, die­se We­sen möch­te ich Ih­nen nen­nen.
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Den­ken Sie sich zwei Ra­um­di­men­sio­nen, al­so ei­ne Fläche, und die­se Fläche be­gabt mit Be­we­gung. Nun den­ken Sie sich ab­ge­bo­­gen als Emp­fin­dung ein emp­fin­den­des We­sen, das dann ei­ne zwei­­di­men­sio­na­le Fläche vor sich her­schiebt. Ein sol­ches We­sen muß an­ders wir­ken und sich sehr un­ter­schei­den von ei­nem drei­di­men­­sio­na­len We­sen un­se­res Rau­mes. Die­ses Flächen­we­sen, das wir uns auf die­se Wei­se kon­stru­iert ha­ben, ist nach ei­ner Rich­tung un­ab­ge­sch­los­sen, völ­lig of­fen, es bie­tet Ih­nen ei­nen zwei­di­men­si­o­­na­len An­blick; Sie kön­nen nicht um es her­um, es kommt auf Sie zu. Das ist ein Leucht­we­sen, und das Leucht­we­sen ist nichts an­­de­res als die Un­ab­ge­sch­los­sen­heit nach ei­ner Rich­tung.
Durch ein sol­ches We­sen ler­nen die Ein­ge­weih­ten dann an­de­re We­sen ken­nen, die sie be­sch­rei­ben als die gött­li­chen Bo­ten, die ih­nen in Feu­er­flam­men na­hen. Die Be­sch­rei­bung vom Si­nai, als dem Mo­ses die zehn Ge­bo­te ge­ge­ben wor­den sind,55 heißt nichts an­de­res, als daß sich ihm in der Tat ein We­sen näh­ern konn­te, das für ihn wahr­nehm­bar die­se Ab­mes­sun­gen hat­te. Es wirk­te auf ihn wie ein Mensch, dem man die drit­te Ra­um­di­men­si­on fort­ge­nom­­men hat­te, es wirk­te in der Emp­fin­dung und in der Zeit.
Die­se ab­strak­ten Bil­der in den re­li­giö­sen Ur­kun­den sind nicht nur äu­ße­re Sinn­bil­der, son­dern ge­wal­ti­ge Wir­k­lich­kei­ten, die der Mensch ken­nen­ler­nen kann, wenn er das sich an­zu­eig­nen im­stan­de ist, was wir durch Ana­lo­gi­en uns klar­zu­ma­chen ver­such­ten. Je mehr Sie sich sol­chen Be­trach­tun­gen von Ana­lo­gi­en flei­ßig und en­er­gisch hin­ge­ben, em­sig sich hin­ein­ver­tie­fen, des­to mehr wir­ken Sie wir­k­lich auf Ih­ren Geist, und um so mehr wir­ken die­se [Be­­trach­tun­gen] in uns und lö­sen höhe­re Fähig­kei­ten aus. [Dies ist et­wa der Fall bei der Au­s­ein­an­der­set­zung mit] der Ana­lo­gie des Ver­hält­nis­ses des Wür­fels zum Sechs­eck und des Tes­sa­rakts zum Rhom­ben­do­de­ka­e­der. Letz­te­res stellt ei­ne Pro­jek­ti­on des Tess­ar­ak­tes in die drei­di­men­sio­na­le phy­si­sche Welt dar. Wenn Sie sich die­se Fi­gu­ren als für sich le­bend ver­an­schau­li­chen, wenn Sie aus der Pro­jek­ti­on des Wür­fels - dem Sechs­eck - den Wür­fel her­aus-wach­sen las­sen, und eben­so aus der Pro­jek­ti­on des Tes­sa­rak­tes [dem Rhom­ben­do­de­ka­e­der] den Tes­sa­rakt selbst en­ste­hen las­sen,
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dann schaf­fen Sie sich da­durch in Ih­rem nie­de­ren Men­tal­kör­per die Mög­lich­keit und die Fähig­keit, das auf­zu­fas­sen, was ich Ih­nen eben als Ge­bil­de be­schrie­ben ha­be. Und wenn Sie, mit an­de­ren Wor­ten, nicht nur mir ge­folgt sind, son­dern die­se Pro­ze­dur le­ben­­dig durch­ge­macht ha­ben, wie der Yo­gi beim wa­chen Be­wußt­sein, dann wer­den Sie mer­ken, daß Ih­nen in Ih­ren Träu­men so et­was auf­t­re­ten wird, das in Wir­k­lich­keit ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de ist, und dann ist es nicht mehr weit, es her­über­zu­ho­len in das wa­che Be­wußt­sein, und Sie kön­nen dann bei je­dem vier­di­men­si­o­­na­len We­sen die vier­te Di­men­si­on se­hen.

Die as­tra­le Sphä­re ist die vier­te Di­men­si­on.
De­vachan bis Ru­pa ist die fünf­te Di­men­si­on.
De­vachan bis Aru­pa ist die sechs­te Di­men­si­on.56
Die­se drei Wel­ten, die phy­si­sche, as­tra­li­sche und himm­li­sche [de­vacha­ni­sche], um­sch­lie­ßen sechs Di­men­sio­nen. Die noch höh­e­­ren Wel­ten ver­hal­ten sich voll­stän­dig po­lar zu die­sen.
#Bild s. 89
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#G324a-1995-SE090  Die ve­ri­te Di­men­si­on  Ma­the­ma­tik und Wir­k­lich­keit
#TI
DER VIER­DI­MEN­SIO­NA­LE RAUM
Ber­lin, 7. No­vem­ber 1905
#TX
Un­ser ge­wöhn­li­cher Raum hat drei Di­men­sio­nen: Län­ge, Brei­te und Höhe. Ei­ne Li­nie ist in ei­ner Di­men­si­on aus­ge­dehnt, sie hat nur Län­ge. Die Ta­fel ist ei­ne Fläche, hat al­so zwei Di­men­sio­nen:
Län­ge und Brei­te. Ein Kör­per dehnt sich nach drei Di­men­sio­nen aus. Wie ent­steht nun ein Kör­per aus drei Di­men­sio­nen?
Stel­len Sie sich ein Ge­bil­de vor, das gar kei­ne Di­men­sio­na­li­tät hat, das ist der Punkt. Er hat null Di­men­sio­nen. Wenn ein Punkt sich be­wegt und ei­ne Rich­tung ein­hält, so ent­steht ei­ne ge­ra­de Li­nie, ein ein­di­men­sio­na­les Ge­bil­de. Wenn Sie sich die Li­nie wei­­ter­be­wegt den­ken, so ent­steht ei­ne Fläche mit Län­ge und Brei­te. Wenn Sie sch­ließ­lich die Fläche sich be­wegt den­ken, so be­sch­reibt sie ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de. Auf dies­sel­be Wei­se kön­nen wir aber nicht mehr aus dem drei­di­men­sio­na­len Kör­per [durch Be­we­gung] ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de, ei­ne vier­te Di­men­si­on er­zeu­gen. Wir müs­sen ver­su­chen, uns bild­lich vor­zu­s­tel­len, wie wir zum Be­griff ei­ner vier­ten Di­men­si­on kom­men kön­nen. [Ge­­wis­se] Ma­the­ma­ti­ker [und Na­tur­wis­sen­schaft­ler] ha­ben sich ver­­­sucht ge­fühlt, die geis­ti­ge Welt mit un­se­rer sinn­li­chen Welt in Ein­klang zu brin­gen [, in­dem sie die geis­ti­ge Welt in ei­nen vier­­di­men­sio­na­len Raum hin­ein­ver­setz­ten], so zum Bei­spiel Zöll­ner.57
#Bild s. 90
Den­ken Sie sich ei­nen Kreis. Er ist nach al­len Sei­ten hin in der Ebe­ne ge­sch­los­sen. Wenn je­mand ver­langt, daß ei­ne Mün­ze von
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au­ßer­halb des Krei­ses in den Kreis hin­ein­kom­men soll, müs­sen wir die Kreis­li­nie über­sch­rei­ten (Fi­gur 46). Falls Sie aber die Kreis­li­nie nicht be­rüh­ren wol­len, so müs­sen Sie die Mün­ze [in den Raum] he­ben und dann hin­ein­le­gen. Sie müs­sen da­bei not­wen­di­­ger­wei­se aus der zwei­ten in die drit­te Di­men­si­on ge­hen. Falls wir ei­ne Mün­ze in ei­nen Wür­fel [oder in ei­ne Ku­gel] hin­ein­zau­bern woll­ten, so müß­ten wir [aus der drit­ten Di­men­si­on her­aus und] durch die vier­te Di­men­si­on hin­durch­ge­hen.58
Als ich in die­sem Le­ben zu er­fas­sen an­fing, was der Raum ei­gent­lich ist, war es, als ich an­fing, neue­re [syn­the­ti­sche pro­jek­ti­ve] Geo­me­trie zu stu­die­ren. Da be­griff ich, was es für ei­ne Be­deu­­tung hat, wenn man von ei­nem Krei­se in ei­ne Li­nie über­geht (Fi­­gur 47). Im intims­ten Den­ken der See­le er­öff­net sich die Welt.59
#Bild s. 91
Den­ken wir uns nun ei­nen Kreis. Wenn wir die Kreis­li­nie ver­­­fol­gen, kön­nen wir auf ihr her­um ge­hen und zu dem ur­sprüng­l­i­chen Punk­te zu­rück­keh­ren. Den­ken wir uns nun den Kreis im­mer grö­ß­er und grö­ß­er wer­dend [wo­bei wir ei­ne Tan­gen­ten­li­nie fest­hal­ten]. Da­bei muß er zu­letzt in ei­ne ge­ra­de Li­nie über­ge­hen, da er sich im­mer mehr ver­flacht. [Wenn ich die sich ver­grö­ß­ern­den Krei­se durchlau­fe, so ge­he ich im­mer auf der ei­nen Sei­te] hin­un­ter [und kom­me dann auf der an­de­ren Sei­te wie­der] her­auf und zu­rück
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zum Aus­gangs­punkt. [Be­we­ge ich mich sch­ließ­lich auf der ge­ra­den Li­nie et­wa nach rechts bis ins Un­end­li­che, so] muß ich von der an­de­ren [lin­ken] Sei­te von der Un­end­lich­keit wie­der zu­­rück­keh­ren, da die ge­ra­de Li­nie sich [be­züg­lich der An­ord­nung ih­rer Punk­te] wie ein Kreis ver­hält. Dar­aus se­hen wir, daß der Raum kei­nen Ab­schluß hat [im sel­ben Sin­ne, wie die ge­ra­de Li­nie kei­nen Ab­schluß hat, das heißt, die An­ord­nung ih­rer Punk­te ist die­sel­be wie bei ei­nem in sich ge­sch­los­se­nen Kreis. Ent­sp­re­chend muß man sich den un­end­lich aus­ge­dehn­ten Raum als in sich ge­­sch­los­sen den­ken, so wie die Ober­fläche ei­ner Ku­gel in sich ge­­sch­los­sen ist]. Da­mit ha­ben Sie den un­end­li­chen Raum dar­ge­s­tellt [im Sin­ne] ei­nes Krei­ses, [oder] ei­ner Ku­gel. Die­ser Be­griff führt uns da­zu, den Raum vor­zu­s­tel­len in sei­ner Wir­k­lich­keit.60
Wenn ich mir nun vor­s­tel­le, daß ich nicht ein­fach we­sen­los [ins Un­end­li­che] fort­ge­he, um dann [un­ve­r­än­dert von der an­de­ren Sei­­te] zu­rück­zu­keh­ren, son­dern mir den­ke, ich ha­be hier ein aus­­­strah­len­des Licht, so wird die­ses [von ei­nem ru­hen­den Punkt auf der Li­nie aus ge­se­hen] im­mer schwächer, in­dem ich [mit dem Licht] fort­ge­he, und im­mer stär­ker, wenn ich [aus dem Un­en­d­­li­chen mit dem Licht wie­der] zu­rück­keh­re. Und den­ken wir, daß die­ses Licht nicht nur po­si­tiv wirkt, son­dern, in­dem es hier sich [wie­der] näh­ert von der an­de­ren Sei­te, des­to stär­ker leuch­tet, so ha­ben Sie [hier die Qua­li­tä­ten] po­si­tiv und ne­ga­tiv.
Bei al­len Na­tur­wir­kun­gen fin­den Sie die­se zwei Po­le, die nichts an­de­res dar­s­tel­len, als die ent­ge­gen­ge­setz­ten Wir­kun­gen des Rau­­mes. Dar­aus be­kom­men Sie den Be­griff, daß der Raum et­was Kraft­vol­les ist, und daß die Kräf­te, die da­rin wir­ken, nichts an­de­­res sind als der Aus­fluß der Kraft selbst. Dann wer­den wir nicht zwei­feln kön­nen, daß sich inn­er­halb un­se­res drei­di­men­sio­na­len Rau­mes ei­ne Kraft fin­den könn­te, die von in­nen wirkt. Sie wer­den sich klar wer­den, daß al­les, was im Rau­me auf­tritt, auf wir­k­li­chen Ver­hält­nis­sen im Rau­me be­ruht.
Den­ken wir zwei Di­men­sio­nen mit­ein­an­der ver­sch­lun­gen, dann hät­ten wir die­se zwei in Be­zie­hung ge­bracht. Wenn Sie zwei [ge­­sch­los­se­ne] Rin­ge mit­ein­an­der ver­sch­lin­gen wol­len, müs­sen Sie
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den ei­nen aufdrö­seln, um den an­de­ren hin­ein­zu­brin­gen. Ich wer­de mir nun aber die in­ne­re Man­nig­fal­tig­keit des Rau­mes be­zeu­gen, in­dem ich die­ses Ge­bil­de [ein recht­e­cki­ges Pa­pier­band] zwei­mal um sich selbst ver­sch­lin­ge [das heißt, das ei­ne En­de fest­hal­te und das an­de­re En­de um 3600 ver­dre­he und dann die bei­den En­den zu­sam­men­hal­te]. Ich hef­te das Pa­pier­band fest mit Steck­na­deln zu­sam­men und zer­schnei­de es in der Mit­te. Jetzt hängt das ei­ne Band ganz fest in dem an­de­ren drin­nen. Vor­her war es nur ein Band. Ich ha­be al­so hier durch blo­ße Band­ver­sch­lin­gun­gen in­ner­halb der drei Di­men­sio­nen das­sel­be er­zeugt, was ich sonst [nur] durch Hin­aus­ge­hen in die [vier­te] Di­men­si­on er­rei­chen kann 61
So et­was ist kei­ne Spie­le­rei, son­dern Wir­k­lich­keit. Wenn wir hier die Son­ne ha­ben, und hier die Erd­bahn um die Son­ne, und hier die Mond­bahn um die Er­de (Fi­gur 48), so müs­sen wir uns vor­s­tel­len, daß sich die Er­de um die Son­ne be­wegt und des­halb die Mond­bahn und die Erd­bahn ge­n­au­so ver­sch­lun­gen sind [wie un­­se­re zwei Pa­pier­bän­der]. Nun hat sich der Mond [im Lau­fe der Er­den­ent­wick­lung] von der Er­de ab­ge­zweigt. Das ist ei­ne in­ne­re Ab­zwei­gung, die auf die­sel­be Art vor sich ge­gan­gen ist [wie die Ver­sch­lin­gung un­se­rer zwei Pa­pier­bän­der zu­stan­de ge­kom­men ist]. [Durch ei­ne sol­che Be­trach­tungs­wei­se] wird der Raum in sich le­ben­dig.
#Bild s. 93
Be­trach­ten Sie nun ein Quad­rat. Den­ken Sie es sich so [durch den Raum] be­wegt, daß es ei­nen Wür­fel bil­det. Dann muß es ill sich selbst vor­wärts­sch­rei­ten.
Ein Wür­fel ist aus sechs Quad­ra­ten zu­sam­men­ge­setzt, sie bil­­den zu­sam­men die Ober­fläche des Wür­fels. Um den Wür­fel [in
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über­sicht­li­cher Wei­se] zu­sam­men­zu­fü­gen, le­ge ich die sechs Qua­d­ra­te zu­nächst ne­ben­ein­an­der [in ei­ne Ebe­ne] (Fi­gur 49). Ich krie­­ge den Wür­fel wie­der, wenn ich die­se Quad­ra­te auf­stül­pe. Das sechs­te muß ich dann oben drauf le­gen, in­dem ich durch die drit­te Di­men­si­on hin­durch­ge­he. Da­durch ha­be ich nun den Wür­fel aus­­ein­an­der­ge­legt in zwei Di­men­sio­nen. Ich ha­be ver­wan­delt ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de durch Au­s­ein­an­der­le­gen in ein zwei­­di­men­sio­na­les.
#Bild s. 94a
Den­ken Sie sich nun, daß die Gren­zen ei­nes Wür­fels Quad­ra­te sind. Ha­be ich hier ei­nen drei­di­men­sio­na­len Wür­fel, so ist er be­­g­renzt von zwei­di­men­sio­na­len Quad­ra­ten. Neh­men wir ein­mal bloß ein ein­zi­ges Quad­rat. Es ist zwei­di­men­sio­nal und wird be­­g­renzt von vier ein­di­men­sio­na­len Li­ni­en. Ich kann die vier Li­ni­en in ei­ne ein­zi­ge Di­men­si­on aus­b­rei­ten (Fi­gur 50). Was in der ei­nen Di­men­si­on er­scheint, wer­de ich nun rot [aus­ge­zo­ge­ne Li­nie] ma­­len und die an­de­re Di­men­si­on blau [punk­tier­te Li­nie] st­rei­chen. Jetzt kann ich, statt Län­ge und Brei­te zu sa­gen, von der ro­ten und der blau­en Di­men­si­on sp­re­chen.
#Bild s. 94b
Aus sechs Quad­ra­ten kann ich den Wür­fel wie­der zu­sam­men­­set­zen. Ich ge­he al­so jetzt über von der Zahl vier [der An­zahl der
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Sei­ten­li­ni­en des Quad­ra­tes] zur Zahl sechs [der An­zahl der Sei­ten­­flächen des Wür­fels]. Ge­he ich noch ei­nen Schritt wei­ter, so kom­­me ich von der Zahl sechs [der An­zahl der Sei­ten­flächen des Wür­fels] zur Zahl acht [der An­zahl «Sei­ten­wür­fel» ei­nes vier­di­­men­sio­na­len Ge­bil­des]. Ich ord­ne nun die acht Wür­fel so an, daß da­durch im drei­di­men­sio­na­len Rau­me das ent­sp­re­chen­de Ge­bil­de ent­steht zu dem früh­er [aus sechs Quad­ra­ten auf­ge­bau­ten Ge­bil­­de] in der zwei­di­men­sio­na­len Fläche (Fi­gur 51).
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Den­ken Sie sich, ich wür­de im­stan­de sein, die­ses Ge­bil­de so um­zu­stül­pen, daß ich es rich­tig auf­dre­he und so zu­sam­men­fü­ge, daß ich mit dem ach­ten Wür­fel das gan­ze Ge­bil­de zu­de­cke, dann krie­ge ich aus den acht Wür­feln ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de in ei­nem vier­di­men­sio­na­len Raum. Die­ses Ge­bil­de heißt [nach Hin­­ton] das Tes­sa­rakt. Es hat als sein Grenz­ge­bil­de acht Wür­fel, ganz ent­sp­re­chend wie der ge­wöhn­li­che Wür­fel als sein Grenz­ge­bil­de sechs Quad­ra­te hat. Das [vier­di­men­sio­na­le] Tes­sa­rakt ist al­so von [acht] drei­di­men­sio­na­len Wür­feln be­g­renzt.
Den­ken Sie sich ein We­sen, das nur in zwei Di­men­sio­nen se­hen kann, und die­ses We­sen wür­de nun die au­s­ein­an­der­ge­leg­ten Qua­d­ra­te an­schau­en, es wür­de nur die Quad­ra­te 1, 2, 3, 4 und 6 se­hen, nie aber das schraf­fier­te Quad­rat 5 in der Mit­te (Fi­gur 52). Ganz ent­sp­re­chend geht es Ih­nen mit dem vier­di­men­sio­na­len Ge­bil­de.
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[Da Sie nur drei­di­men­sio­na­le Ob­jek­te se­hen kön­nen, so] kön­nen Sie den ver­bor­ge­nen Wür­fel in der Mit­te nicht se­hen.
#Bild s. 96a
Den­ken Sie sich nun den Wür­fel so auf die Ta­fel ge­zeich­net [so daß als Um­riß ein re­gel­mä­ß­i­ges Sechs­eck ent­steht]. Das an­de­re ist hin­ten ver­bor­gen. Dies ist ei­ne Art Schat­ten­bild, ei­ne Pro­jek­ti­on des Wür­fels in den zwei­di­men­sio­na­len Raum (Fi­gur 53). Die­ses zwei­di­men­sio­na­le Schat­ten­bild ei­nes drei­di­men­sio­na­len Wür­fels be­steht aus Rhom­ben, aus schie­fen Vie­r­e­cken [Paral­le­lo­gram­me]. Den­ken Sie sich den Wür­fel aus Draht her­ge­s­tellt, so wür­den Sie auch die hin­te­ren Rhom­ben-Vie­r­e­cke se­hen kön­nen. Sie ha­ben hier al­so in der Pro­jek­ti­on sechs in­ein­an­der­ge­scho­be­ne Rhom­ben­Vie­r­e­cke. Auf die­se Wei­se kön­nen Sie den gan­zen Wür­fel hin­ein­wer­fen in den zwei­di­men­sio­na­len Raum.
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Den­ken Sie sich nun un­ser Tes­sa­rakt ge­bil­det im vier­di­men­si­o­­na­len Raum. Wenn Sie die­ses Ge­bil­de in den drei­di­men­sio­na­len Raum hin­ein­wer­fen, so müs­sen Sie vier [sich ge­gen­sei­tig nicht durch­drin­gen­de rhom­bisch] ver­scho­be­ne schie­fe Wür­fel [Paral­lel­e­pi­pe­de] krie­gen. Ei­ner die­ser rhom­bisch ver­scho­be­nen Wür­fel müß­te so ge­zeich­net wer­den (Fi­gur 54).
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Acht sol­che ver­scho­be­nen Rhom­ben-Wür­fel müß­ten [aber] in­­ein­an­der­ge­steckt wer­den, da­mit man im drei­di­men­sio­na­len Raum [ein voll­stän­di­ges] drei­di­men­sio­na­les Bild des vier­di­men­sio­na­len Tes­sa­rak­tes er­hält. Da­mit kön­nen wir al­so das [voll­stän­di­ge] drei­­di­men­sio­na­le Schat­ten­bild ei­nes sol­chen Tes­sa­rak­tes dar­s­tel­len mit Hil­fe von acht [ge­eig­net] in­ein­an­der ge­scho­be­nen Rhom­ben-Wür­­feln. [Als Ra­um­ge­bil­de er­gibt sich da­bei ein Rhom­ben­do­de­ka­e­der mit vier Ra­um­dia­go­na­len (Fi­gur 55). So wie bei der Rhom­ben-Dar­stel­lung des Wür­fels je drei un­mit­tel­bar be­nacht­bar­te Rhom­­ben ge­gen­sei­tig ver­scho­ben in­ein­an­der zu lie­gen kom­men, man al­so von den sechs Wür­fel­flächen nur drei in der Pro­jek­ti­on sieht, so er­schei­nen auch bei der Rhom­ben­do­de­ka­e­der-Dar­stel­lung des Tes­sa­rak­tes nur vier sich nicht ge­gen­sei­tig durch­drin­gen­de Rhom­­ben-Wür­fel als Pro­jek­tio­nen der acht Grenz-Wür­fel, da je vier der un­mit­tel­bar be­nach­bar­ten Rhom­ben-Wür­fel die üb­ri­gen vier vol­l­­kom­men über­de­cken.62]
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Den drei­di­men­sio­na­len Schat­ten ei­nes vier­di­men­sio­na­len Kör­­pers kön­nen wir al­so kon­stru­ie­ren, wenn auch nicht das Tes­sa­rakt selbst. Im sel­ben Sin­ne sind wir der Schat­ten von vier­di­men­sio­na­­len We­sen. So muß der Mensch, wenn er vom Phy­si­schen zum As­tra­len steigt, sein Vor­stel­lungs­ver­mö­gen aus­bil­den. Den­ken wir uns ein zwei­di­men­sio­na­les We­sen, das sich [in­ten­siv und wie­der­holt] be­müht, ein sol­ches [drei­di­men­sio­na­les] Schat­ten­bild recht leb­haft vor­zu­s­tel­len. Wenn es sich dann dem Traum über­läßt, so qu­el­len dann (...).
Wenn Sie sich auf­bau­en im Geis­te das Ver­hält­nis der drit­ten zur vier­ten Di­men­si­on, so ar­bei­ten in Ih­nen die Kräf­te, die Sie in den [wir­k­li­chen, nicht den ma­the­ma­ti­schen] vier­di­men­sio­na­len Raum hin­ein­schau­en las­sen.
Wir wer­den im­mer ohn­mäch­tig sein in der höhe­ren Welt, wenn wir uns nicht hier [in der Welt des ge­wöhn­li­chen Be­wußt­seins] die Fähig­kei­ten [des Se­hens in der höhe­ren Welt] er­wer­ben wer­den. So wie der Mensch im Mut­ter leib die Au­gen zum Se­hen in der phy­­sisch-sinn­li­chen Welt aus­bil­det, so muß der Mensch im Mut­ter­leib der Er­de [über­sinn­li­che] Or­ga­ne aus­bil­den, dann wird er in der höhe­ren Welt [als Se­hen­der] ge­bo­ren. Die Aus­bil­dung der Au­gen im Mut­ter­leib ist ein [er­hel­len­des] Bei­spiel [für die­sen Pro­zeß].
Der Wür­fel müß­te aus den Di­men­sio­nen Län­ge, Brei­te und Höhe auf­ge­baut wer­den. Das Tes­sa­rakt müß­te ich auf­bau­en aus den Di­­men­sio­nen Län­ge, Brei­te, Höhe und ei­ner vier­ten Di­men­si­on.
In­dem die Pflan­ze wächst, durch­bricht sie den drei­di­men­sio­na­­len Raum. Je­des We­sen, das in der Zeit lebt, durch­bricht die drei [ge­wöhn­li­chen] Di­men­sio­nen. Die Zeit ist die vier­te Di­men­si­on. Sie steckt un­sicht­bar in den drei Di­men­sio­nen des ge­wöhn­li­chen Rau­mes da­r­in­nen. Sie kön­nen sie aber nur durch hell­se­he­ri­sche Kraft wahr­neh­men.
Ein be­weg­ter Punkt er­zeugt ei­ne Li­nie; be­wegt sich ei­ne Li­nie, so ent­steht ei­ne Fläche; und be­wegt sich ein Fläche, so en­steht der drei­di­men­sio­na­le Kör­per. Las­sen wir nun den drei­di­men­sio­na­len Raum sich be­we­gen, so ha­ben wir Wachs­tum [und Ent­wick­lung]. Sie ha­ben da­durch den vier­di­men­sio­na­len Raum, die Zeit [hin­ein­pro­ji­ziert
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in den drei­di­men­sio­na­len Raum als Be­we­gung, Wachs­­tum, Ent­wick­lung].
[Die geo­me­tri­sche Be­trach­tung zum Auf­bau der drei ge­wöhn­­li­chen Di­men­sio­nen] fin­den Sie fort­ge­setzt im wir­k­li­chen Le­ben. Die Zeit steht senk­recht auf den drei Di­men­sio­nen, sie ist die vier­­te, sie wächst. Wenn Sie die Zeit in sich le­ben­dig ma­chen, ent­steht die Emp­fin­dung. Ver­meh­ren Sie die Zeit in sich, be­we­gen Sie sie in sich selbst, so ha­ben Sie das emp­fin­den­de Tier­we­sen, das in Wahr­heit fünf Di­men­sio­nen hat. Das Men­schen­we­sen hat in Wahr­heit sechs Di­men­sio­nen.
Wir ha­ben vier Di­men­sio­nen im Äther­be­reich [As­tral­plan], fünf Di­men­sio­nen im As­tral­be­reich [un­te­res De­vachan] und sechs Di­­men­sio­nen im [obe­ren] De­vachan.
So qu­el­len Ih­nen die [geis­ti­gen] Man­nig­fal­tig­kei­ten auf. Das De­vachan als Schat­ten in den As­tral­raum ge­wor­fen, gibt uns den As­tral­kör­per, der As­tral­raum als Schat­ten in den Ät­her­raum ge­wor­fen, gibt uns den Äther­kör­per, und so wei­ter.
Die Zeit geht nach ei­ner Sei­te, das ist das Abs­ter­ben der Na­tur, und nach der an­de­ren ist es das Wie­der­auf­le­ben. Die zwei Punk­te, wo sie in­ein­an­der über­ge­hen, das sind Ge­burt und Tod.
Die Zu­kunft kommt uns fort­wäh­rend ent­ge­gen. Wenn das Le­­ben bloß nach ei­ner Rich­tung gin­ge, wür­de nie et­was Neu­es en­t­­­ste­hen. Der Mensch hat auch Ge­nie - das ist sei­ne Zu­kunft, sei­ne In­tui­tio­nen, die ihm ent­ge­gen­strö­men. Die ver­ar­bei­te­te Ver­gan­­gen­heit ist [der von der an­de­ren Sei­te her­kom­men­de Strom; sie be­stimmt] das We­sen [, wie es bis­her ge­wor­den ist].



	
		ÜBER DEN MEHRDIMENSIONALEN RAUM Berlin, 22. Oktober 1908

		
#G324a-1995-SE100  Die ve­ri­te Di­men­si­on  Ma­the­ma­tik und Wir­k­lich­keit
#TI
ÜBER DEN MEHR­DI­MEN­SIO­NA­LEN RAUM
Ber­lin, 22. Ok­tober 1908
#TX
Der Ge­gen­stand, der uns heu­te be­schäf­ti­gen soll, wird uns man­cher­lei Schwie­rig­kei­ten ma­chen. Be­trach­ten Sie den Vor­trag als ei­ne Epi­so­de; er wird ja auf Wunsch ge­hal­ten. Wenn man den Ge­gen­stand nur for­mal in sei­ner Tie­fe er­fas­sen will, so sind ei­ni­ge ma­the­ma­ti­sche Vor­kennt­nis­se nö­t­ig. Wenn man ihn aber in sei­ner Rea­li­tät er­fas­sen will, so muß man schon sehr tief ein­drin­gen in den Ok­kul­tis­mus. Wir kön­nen al­so heu­te nur sehr ober­fläch­lich da­von re­den, nur ei­ne An­re­gung ge­ben für die­sen oder je­nen.
Es ist sehr schwie­rig, über­haupt über die Mehr­di­men­sio­na­li­tät zu sp­re­chen, weil man sich, wenn man in der Vor­stel­lung sich ei­ne An­schau­ung von dem ma­chen will, was mehr als drei Di­men­si­o­­nen sind, sich da in ab­strak­ten Ge­bie­ten zu er­ge­hen hat, und da müs­sen die Be­grif­fe sehr präzi­se und st­reng ge­faßt wer­den, sonst kommt man ins Bo­den­lo­se. Und da­hin sind ja auch vie­le Freun­de und Fein­de ge­kom­men.
Der Be­griff des mehr­di­men­sio­na­len Rau­mes ist ja der Ma­the­­ma­ti­ker­welt gar nicht so fremd, als man ge­wöhn­lich glaubt.63 Es gibt in Ma­the­ma­ti­ker­k­rei­sen schon ein Rech­nen mit ei­ner mehr­di­­men­sio­na­len Rech­nungs­art. Na­tür­lich kann der Ma­the­ma­ti­ker nur in ei­nem sehr be­g­renz­ten Sinn von die­sem Raum sp­re­chen, er kann nur die Mög­lich­keit er­ör­t­ern. Ob er wir­k­lich ist, kann nur der fest­s­tel­len, der in ei­nen mehr­di­men­sio­na­len Raum hin­ein­schau­en kann. Hier ha­ben wir es schon mit lau­ter Be­grif­fen zu tun, die, wenn man sie nur ge­nau faßt, wir­k­lich uns Klar­heit ver­schaff­fen über den Raum­be­griff.
Was ist der Raum? Man sagt ge­wöhn­lich: Um mich her­um ist Raum, ich ge­he im Raum her­um - und so wei­ter. Wer ei­ne deu­t­­li­che­re Vor­stel­lung ha­ben will, der muß schon auf ei­ni­ge Ab­strak­­tio­nen ein­ge­hen. Wir nen­nen den Raum, in dem wir uns be­we­gen, drei­di­men­sio­nal. Er hat ei­ne Aus­deh­nung nach Höhe und Tie­fe, nach rechts und links, nach vor­ne und hin­ten, er hat Län­ge, Brei­te
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und Höhe. Wenn wir Kör­per be­trach­ten, so sind die­se Kör­per für uns in die­sem drei­di­men­sio­na­len Raum aus­ge­dehnt, sie ha­ben für uns ei­ne ge­wis­se Län­ge, ei­ne ge­wis­se Brei­te und Höhe.
Wir müs­sen uns aber mit den Ein­zel­hei­ten des Raum­be­grif­fes be­schäf­ti­gen, wenn wir zu ei­nem ge­naue­ren Be­griff kom­men wol­­len. Se­hen wir auf den ein­fachs­ten Kör­per, den Wür­fel. Er zeigt uns am deut­lichs­ten, was Län­ge, Brei­te und Höhe sind. Wir fin­den ei­ne Grund­fläche des Wür­fels, die in der Län­ge und Brei­te sich gleich ist. Be­we­gen wir die Grund­fläche in die Höhe, ge­ra­de so weit, wie die Grund­fläche breit und lang ist, so be­kom­men Sie den Wür­fel, der al­so ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de ist. An dem Wür­fel kön­nen wir am klars­ten uns un­ter­rich­ten über die Ein­zel­hei­ten ei­nes drei­di­men­sio­na­len Ge­bil­des. Wir un­ter­su­chen die Gren­zen des Wür­fels. Die­se wer­den übe­rall ge­bil­det von Flächen, die von gleich lan­gen Sei­ten be­g­renzt wer­den. Sechs sol­cher Flächen sind vor­han­den.
Was ist ei­ne Fläche? Schon hier wird der strau­cheln, der nicht zu ganz schar­fen Ab­strak­tio­nen fähig ist. Man kann zum Bei­spiel die Gren­zen nicht von ei­nem Wachs­wür­fel als fei­ne Wachs­schicht ab­schnei­den. Man be­kä­me dann ja im­mer noch ei­ne Schicht von ge­wis­ser Di­cke, er­hiel­te al­so ei­nen Kör­per. Auf die­se Wei­se kom­­men wir nie zur Gren­ze des Wür­fels. Die wir­k­li­che Gren­ze hat nur Län­ge und Brei­te, kei­ne Höhe. Die Di­cke ist ge­s­tri­chen. Wir kom­men al­so zu dem for­mel­haf­ten Sat­ze: Die Fläche ist die Gren­ze [ei­nes drei­di­men­sio­na­len Ge­bil­des], bei der ei­ne Di­men­si­on fort­fällt.
Was ist nun die Gren­ze der Fläche, zum Bei­spiel des Quad­rats? Hier müs­sen wir wie­der die äu­ßers­te Ab­strak­ti­on neh­men. [Die Gren­ze ei­ner Fläche] ist ei­ne Li­nie, die nur ei­ne Di­men­si­on, die Län­ge, hat. Die Brei­te ist ge­s­tri­chen. Was ist die Gren­ze der Li­nie? Es ist der Punkt, er hat gar kei­ne Di­men­si­on. Man be­kommt al­so je­des­mal die Gren­ze ei­nes Ge­bil­des, in­dem man ei­ne Di­men­si­on fort­läßt.
Al­so könn­te man sich sa­gen, und das ist auch der Ge­dan­ken-gang, den vie­le Ma­the­ma­ti­ker ge­gan­gen sind, be­son­ders auch Rie­mann,64
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der hier das Ge­die­gens­te ge­leis­tet hat: Wir neh­men den Punkt, der gar kei­ne, die Li­nie, die ei­ne, die Fläche, die zwei, den Kör­per, der drei Di­men­sio­nen hat. Nun frag­ten sich die Ma­the­ma­­ti­ker: Könn­te es nicht so sein, daß man rein for­mal sa­gen könn­te, man kann noch ei­ne vier­te Di­men­si­on hin­zu­fü­gen? Dann müß­te der [drei­di­men­sio­na­le] Kör­per die Gren­ze des vier­di­men­sio­na­len Ge­bil­des sein, wie die Fläche die Gren­ze des Kör­pers, die Li­nie die Gren­ze der Fläche und der Punkt die Gren­ze der Li­nie ist. Na­tür­lich kommt der Ma­the­ma­ti­ker dann noch wei­ter zu fünf-, sechs- und sie­ben­di­men­sio­na­len Ge­bil­den und so wei­ter. Wir ha­­ben [so­gar be­lie­bi­ge] n-di­men­sio­na­le Ge­bil­de [wo n ei­ne po­si­ti­ve gan­ze Zahl ist].
Nun kommt schon ei­ne Un­klar­heit in die Sa­che, wenn wir sa­­gen: Der Punkt hat gar kei­ne, die Li­nie hat ei­ne, die Fläche zwei, der Kör­per drei Di­men­sio­nen. Wir kön­nen nun ei­nen sol­chen Kör­per, zum Bei­spiel ei­nen Wür­fel, aus Wachs, Sil­ber, Gold und so wei­ter ma­chen. Sie sind der Ma­te­rie nach ver­schie­den. Wir ma­chen sie gleich groß, dann neh­men sie al­le den sel­ben Raum ein. Las­sen Sie nun al­le Ma­te­rie fort, so bleibt nur ein be­stimm­ter Raum­teil, der das Raum­bild des Kör­pers ist, üb­rig. Die­se Raum-tei­le sind [al­le un­te­r­ein­an­der] gleich, aus wel­chem Stoff der Wür­fel auch be­stand. Die­se Raum­tei­le ha­ben auch Län­ge, Brei­te und Höhe. Wir kön­nen uns nun die­se Wür­fel un­end­lich aus­ge­dehnt den­ken und kom­men so zu ei­nem un­end­lich aus­ge­dehn­ten drei­­di­men­sio­na­len Raum. Der [ma­te­ri­el­le] Kör­per ist ja nur ein Teil da­von.
Es fragt sich nun, ob wir oh­ne wei­te­res sol­che be­grif­f­li­chen Er­wä­gun­gen, die wir, vom Rau­me aus­ge­hend, ma­chen, aus­deh­nen kön­nen auf höhe­re Wir­k­lich­kei­ten. Der Ma­the­ma­ti­ker rech­net bei die­sen Er­wä­gun­gen ei­gent­lich nur, und zwar mit Zah­len. Nun fragt es sich, ob man das über­haupt darf. Ich will Ih­nen zei­gen, ei­ne wie gro­ße Ver­wir­rung schon ent­ste­hen kann, wenn man mit den Ra­um­grö­ß­en zah­len­mä­ß­ig rech­net. Warum? Ich brau­che Ih­­nen nur ei­nes zu sa­gen: Den­ken Sie sich, Sie ha­ben hier ei­ne qua­d­ra­ti­sche Fi­gur. Ich kann die­se Fi­gur, die­se Fläche, nach bei­den
#SE324a-103
Sei­ten im­mer brei­ter ma­chen und kom­me so zu ei­ner Fläche, die sich un­be­g­renzt zwi­schen zwei Li­ni­en aus­dehnt (Fi­gur 56).
#Bild s. 103a
Die­se Fläche ist doch un­end­lich groß, ist al­so ~. Jetzt den­ken Sie sich je­mand, der hö­re, der Flächen­raum zwi­schen die­sen bei­­den Li­ni­en ist un­end­lich [groß]. Da denkt er sich na­tür­lich die Un­end­lich­keit. Sp­re­chen Sie nun zu ihm von der Un­end­lich­keit, so kann er sich un­ter Um­stän­den ganz fal­sche Vor­stel­lun­gen da­von bil­den. Den­ken Sie sich, ich neh­me jetzt noch un­ten [zu je­dem Quad­rat je ei­nes da­zu, al­so ei­ne wei­te­re Quad­rat­rei­he von] un­en­d­­lich vie­len Quad­ra­ten, so er­hal­te ich ei­ne [an­de­re] Un­end­lich­keit, die ge­nau dop­pelt so groß ist, wie die ers­te­re (Fi­gur 57). Es er­gibt sich al­so ~ = 2. ~.
Auf die­sel­be Wei­se könn­te ich be­kom­men: ~ = 3. ~
Sie kön­nen über­haupt, wenn Sie mit Zah­len rech­nen, eben­so­gut die Un­end­lich­keit be­nut­zen wie ei­ne End­lich­keit. So wahr [es ist, daß] der Raum schon im ers­ten Fal­le un­end­lich war, eben­so wahr ist es, daß er nach­her 2 ~, 3. ~ und so wei­ter ist. Wir rech­nen hier al­so zah­len­mä­ß­ig.
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Wir se­hen, der [sich an die zah­len­mä­ß­i­ge Er­fas­sung an­sch­lie­­ßen­de] Be­griff der Un­end­lich­keit des Rau­mes gibt uns gar kei­ne Mög­lich­keit, hier tie­fer [in die höhe­ren Wir­k­lich­kei­ten] ein­zu­drin­gen. Zah­len ha­ben ei­gent­lich gar kei­ne Be­zie­hung zum Rau­­me, ver­hal­ten sich ganz neu­tral zu ihm, wie Erb­sen oder ir­gend­wel­che
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an­de­ren Ge­gen­stän­de. Sie wis­sen ja nun, daß sich durch Rech­nen an der Rea­li­tät nichts än­dert. Hat je­mand drei Erb­sen, so kann er da­ran durch die Mul­ti­p­li­ka­ti­on nichts än­dern, wenn er auch rich­tig rech­net. [Die Rech­nung] 3.3 = 9 gibt noch . kei­ne neun Erb­sen. Ei­ne blo­ße Über­le­gung än­dert hier nichts, und Rech­nen ist ei­ne blo­ße Über­le­gung. Eben­so wie die drei Erb­sen zu­rück­b­lei­ben, [man in Wir­k­lich­keit kei­ne neun Erb­sen er­zeugt,] wenn auch rich­tig mul­ti­p­li­ziert wird, so muß der drei­di­men­sio­na­le Raum eben­so zu­rück­b­lei­ben, wenn der Ma­the­ma­ti­ker auch rech­­net: zwei-, drei-, vier-, fünf­di­men­sio­na­ler Raum. Sie wer­den füh­­len, daß ei­ne sol­che ma­the­ma­ti­sche Über­le­gung et­was sehr Be­s­te­chen­des hat. Die­se Über­le­gung be­weist aber nur, daß der Ma­the­­ma­ti­ker zwar mit ei­nem sol­chen mehr­di­men­sio­na­len Raum rech­­nen könn­te; [ob es aber ei­nen mehr­di­men­sio­na­len Raum tat­säch­­lich gibt, das heißt,] über die Gül­tig­keit ei­nes sol­chen Be­grif­fes [für die Wir­k­lich­keit] kann er nichts aus­ma­chen. Das wol­len wir uns hier in al­ler St­ren­ge klar­ma­chen.
Jetzt wol­len wir noch ei­ni­ge an­de­re Über­le­gun­gen ins Au­ge fas­sen, die von Ma­the­ma­ti­ker­sei­te sehr scharf­sin­nig, könn­te man sa­gen, ge­macht wor­den sind. Wir Men­schen den­ken, hö­ren, füh­len und so wei­ter im drei­di­men­sio­na­len Raum. Den­ken wir uns ein­­mal, daß es We­sen gä­be, die nur im zwei­di­men­sio­na­len Raum wahr­neh­men könn­ten, die so or­ga­ni­siert wä­ren, daß sie im­mer nur in der Fläche blei­ben müs­sen, daß sie nicht aus der zwei­ten Di­­men­si­on her­aus­kom­men könn­ten. Sol­che We­sen sind durch­aus denk­bar: sie kön­nen sich nur nach rechts und links [und nach hin­ten und vor­ne] be­we­gen [und wahr­neh­men] und ha­ben kei­ne Ah­nung da­von, was oben und un­ten sich be­fin­det.65
Nun könn­te es dem Men­schen in sei­nem drei­di­men­sio­na­len Raum auch so ge­hen. Er könn­te nur für die drei Di­men­sio­nen or­ga­ni­siert sein, so daß er die vier­te Di­men­si­on nur nicht wahr­­neh­men könn­te, die aber für ihn sich eben­so hin­zu er­gibt, wie für die an­de­ren die drit­te sich hin­zu er­gibt. Nun sa­gen die Ma­the­ma­­ti­ker, das ist durch­aus denk­mög­lich, den Men­schen als sol­ches We­sen zu den­ken. Nun könn­te man aber wie­der sa­gen, das ist nun
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auch nur so ei­ne Aus­le­gung. Man könn­te das ge­wiß sa­gen. Aber hier muß man doch wie­der et­was ge­nau­er zu Wer­ke ge­hen. So ein­fach wie im ers­ten Fal­le [mit der zah­len­mä­ß­i­gen Er­fas­sung der Un­end­lich­keit des Rau­mes] liegt die Sa­che hier doch nicht. Ich ge­be ab­sicht­lich heu­te nur ganz ein­fa­che Er­ör­te­run­gen.
Es ist mit die­ser Schluß­fol­ge­rung nicht so, wie mit der ers­ten rein for­ma­len [rech­ne­ri­schen] Er­wä­gung. Wir kom­men hier zu ei­nem Punk­te, wo wir ein­ha­ken kön­nen. Es ist rich­tig, daß es ein We­sen ge­ben kann, das nur wahr­neh­men kann, was in der Fläche sich be­wegt, das kei­ne Ah­nung hat, daß es oben oder un­ten noch et­was gibt. Nun den­ken Sie sich ein­mal fol­gen­des: Den­ken Sie sich, inn­er­halb der Fläche wird für das We­sen ein Punkt sicht­bar, der na­tür­lich wahr­nehm­bar ist, weil er in der Fläche sich be­fin­det. Be­wegt der Punkt sich nur in der Fläche, so bleibt er sicht­bar, be­wegt er sich aber aus der Fläche her­aus, so wird er un­sicht­bar. Er wä­re ver­schwun­den für das Flächen­we­sen. Den­ken wir nun, der Punkt tauch­te nach­her wie­der auf, wer­de al­so wie­der sicht­bar, ver­schwän­de dann wie­der und so wei­ter. Ver­fol­gen kann das We­sen den [aus der Fläche her­aus­ge­hen­den] Punkt nicht, aber sa­gen kann sich das We­sen: der Punkt ist in­zwi­schen ir­gend­wo ge­we­sen, wo ich nicht hin­schau­en kann. Das Flächen­we­sen könn­te nun ein zwei­fa­ches tun. Ver­set­zen wir uns ein­mal in die See­le die­ses Flächen­we­sens. Es könn­te ein­mal sa­gen: Es gibt ei­ne drit­te Di­men­si­on, in die der Ge­gen­stand un­ter­ge­taucht ist, dann ist er nach­her wie­der auf­ge­taucht. - Oder es könn­te auch sa­gen: Das sind ganz dum­me We­sen, die von ei­ner drit­ten Di­men­si­on sp­re­chen, der Ge­gen­stand ist [in je­dem Fal­le] im­mer ver­schwun­den, un­ter­ge­gan­gen und [je­des­mal] wie­der neu ent­stan­den. - Man müß­­­te dann doch sa­gen: Das We­sen sün­digt ge­gen den Ver­stand. Wenn es al­so nicht ein fort­wäh­ren­des Ver­schwin­den und Neu­en­t­­ste­hen an­neh­men will, muß sich das We­sen doch sa­gen: Der Ge­­gen­stand ist ir­gend­wo un­ter­ge­taucht, ver­schwun­den, wo ich nicht hin­ein­schau­en kann.
Ein Ko­met, wenn er ver­schwin­det, geht durch den vier­di­men­­sio­na­len Raum.66
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Wir se­hen hier, was wir zu der ma­the­ma­ti­schen Be­trach­tung hin­zu­fü­gen müs­sen. Es müß­te sich im Fel­de un­se­rer Be­o­b­ach­tun­­gen et­was fin­den, was im­mer auf­taucht und wie­der ver­schwin­det. Da­zu braucht man gar nicht hell­se­hend zu sein. Wä­re das Flächen-we­sen hell­se­hend, so brauch­te es ja nicht [bloß] zu sch­lie­ßen, es wüß­te ja aus der Er­fah­rung, daß es ei­ne drit­te Di­men­si­on gibt. Eben­so ist es für den Men­schen. So­lan­ge er nicht hell­se­hend ist, müß­te er sich sa­gen: Ich blei­be in den drei Di­men­sio­nen; so­bald ich aber et­was be­o­b­ach­te, das von Zeit zu Zeit ver­schwin­det und wie­der auf­taucht, so bin ich be­rech­tigt zu sa­gen: hier gibt es ei­ne vier­te Di­men­si­on.
Al­les, was bis­her ge­sagt wor­den ist, ist so un­an­g­reif­bar wie nur ir­gend mög­lich. Und die Be­stä­ti­gung ist so ein­fach, daß es dem Men­schen in sei­nem heu­ti­gen ver­b­len­de­ten Zu­stan­de gar nicht ein­fal­len wird, das zu­zu­ge­ben. Die Ant­wort auf die Fra­ge: Gibt es so et­was, was im­mer ver­schwin­det und wie­der auf­taucht? - ist so leicht. Den­ken Sie ein­mal, es taucht ei­ne Freu­de in Ih­nen auf, und dann ver­schwin­det sie wie­der. Es ist un­mög­lich, daß ir­gend je­­mand, der nicht hell­se­hend ist, sie noch wahr­neh­men wird. Nun taucht die­sel­be Emp­fin­dung durch ir­gend­ein Er­eig­nis wie­der auf. Nun könn­ten Sie, ge­nau wie das Flächen­we­sen, sich in ver­schie­de­­ner Wei­se ver­hal­ten. Ent­we­der [Sie sa­gen sich,] die Emp­fin­dung ist ver­schwun­den ir­gend­wo­hin, wo ich sie nicht ver­fol­gen kann, oder aber [Sie ver­t­re­ten die An­sicht, daß] die Emp­fin­dung ver­geht und im­mer wie­der neu ent­steht.
Es ist nun aber ein­mal wahr: je­der ins Un­be­wuß­te hin­ge­­schwun­de­ne Ge­dan­ke ist ein Be­weis da­für, daß et­was ver­schwin­­det und [dann] wie­der auf­taucht. Ge­gen al­les dies ist höchs­tens fol­gen­des ein­zu­wen­den. Wenn Sie sich be­mühen, ge­gen ei­nen sol­chen Ih­nen schon plau­si­b­len Ge­dan­ken al­les ein­zu­wen­den, was von ei­ner ma­te­ria­lis­ti­schen An­schau­ung ein­ge­wen­det wer­den könn­te, so tun Sie ganz recht. Ich will hier ein­mal den al­ler­spit­z­­fin­digs­ten Ein­wand ma­chen, al­le an­de­ren [Ein­wän­de] sind sehr leicht zu wi­der­le­gen. Man sagt sich zum Bei­spiel: al­les wird auf rein ma­te­ria­lis­ti­sche Wei­se er­klärt. Nun will ich Ih­nen zei­gen, daß
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ganz gut inn­er­halb der ma­te­ri­el­len Vor­gän­ge et­was ver­schwin­den kann, was nach­her wie­der auf­taucht. Stel­len Sie sich ein­mal vor, ir­gend­ein Dampf­kol­ben wirkt, stößt im­mer nach der­sel­ben Rich­­tung hin. Er ist als fort­sch­rei­ten­der Kol­ben wahr­nehm­bar, so­lan­ge die Kraft wirkt. Neh­men wir nun an, ich set­ze ent­ge­gen ei­nen ganz glei­chen, [aber] ent­ge­gen­ge­setzt wir­ken­den Kol­ben. Dann hebt sich die Be­we­gung auf, es tritt Still­stand ein. Hier ver­schwin­­det al­so tat­säch­lich die Be­we­gung.
Ganz ent­sp­re­chend könn­te man hier sa­gen: Für mich ist die Emp­fin­dung von Freu­de nichts an­de­res, als daß sich et­wa im Ge­hirn Mo­le­kü­le be­we­gen. So­lan­ge die­se Be­we­gung statt­fin­det, emp­fin­de ich die­se Freu­de. Neh­men wir nun an, ir­gend et­was an­de­res be­wirkt im Ge­hirn ei­ne ent­ge­gen­ge­setz­te Be­we­gung der Mo­le­kü­le, so ver­schwin­det die Freu­de. Nicht wahr, es könn­te je­­mand, der nicht sehr weit gin­ge mit sei­nen Er­wä­gun­gen, hie­rin schon ei­nen ganz be­deu­tungs­vol­len Ein­wand [ge­gen un­se­re obi­gen Über­le­gun­gen] fin­den. Aber se­hen wir uns ein­mal an, wie es mit die­sem Ein­wand ei­gent­lich steht. Al­so ge­nau wie ei­ne [Kol­ben-] Be­we­gung durch die ent­ge­gen­ge­setz­te [Kol­ben­be­we­gung] ver­­­schwin­det, so soll die [der] Emp­fin­dung [zu­grun­de­lie­gen­de Mo­le­­kül­be­we­gung] durch die ent­ge­gen­ge­setz­te [Mo­le­kül­be­we­gung] aus­ge­löscht wer­den. Was ge­schieht nun, wenn ei­ne Be­we­gung des Kol­bens die an­de­re aus­löscht? Dann ver­schwin­den eben bei­de Be­we­gun­gen. Die zwei­te Be­we­gung ver­schwin­det auch so­fort. Die zwei­te Be­we­gung kann die ers­te gar nicht aus­lö­schen, oh­ne daß sie sich [da­bei] selbst aus­löscht. [Es re­sul­tiert ein to­ta­ler Still­stand, kei­ner­lei Be­we­gung bleibt üb­rig.] Ja, dann kann aber nie­mals ei­ne [neue] Emp­fin­dung die [schon vor­han­de­ne] Emp­fin­dung aus­lö­­schen [oh­ne selbst zu­grun­de zu ge­hen]. Al­so könn­te nie­mals ir­­gend­ei­ne Emp­fin­dung, die in mei­nem Be­wi­ißt­sein ist, ei­ne an­de­­re aus­lö­schen [oh­ne da­bei sich selbst aus­zu­lö­schen]. Es ist al­so ei­ne ganz fal­sche An­nah­me, daß [über­haupt] ei­ne Emp­fin­dung ei­ne an­de­re aus­lö­schen könn­te. [Wenn das näm­lich der Fall wä­re, blie­be kei­ne Emp­fin­dung üb­rig, es trä­te ein to­tal emp­fin­dungs­­­lo­ser Zu­stand ein.]
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Jetzt könn­te höchs­tens noch ge­sagt wer­den, daß die ers­te Em­p­­fin­dung durch die zwei­te ins Un­ter­be­wußt­sein ge­drängt wird. Aber dann gibt man eben zu, daß et­was be­steht, was sich un­se­rer [un­mit­tel­ba­ren] Be­o­b­ach­tung ent­zieht.
Wir ha­ben heu­te gar nicht Rück­sicht ge­nom­men auf ir­gend­wel­che hell­se­he­ri­sche Be­o­b­ach­tun­gen, son­dern nur von rein ma­the­­ma­ti­schen Vor­stel­lun­gen ge­spro­chen. Da wir nun die Mög­lich­keit ei­ner sol­chen vier­di­men­sio­na­len Welt zu­ge­ge­ben ha­ben, so fra­gen wir uns: Gibt es ei­ne Mög­lich­keit, so et­was [Vier­di­men­sio­na­les] zu be­o­b­ach­ten, oh­ne daß man hell­se­hend ist? - Ja, wir müs­sen da­zu aber ei­ne Art Pro­jek­ti­on zu Hil­fe neh­men. Wenn Sie ein Flächen-stück ha­ben, so kön­nen Sie es so dre­hen, daß das Schat­ten­bild zur Li­nie wird. Eben­so kön­nen Sie von ei­ner Li­nie als Schat­ten­bild ei­nen Punkt be­kom­men. Für ei­nen [drei­di­men­sio­na­len] Kör­per ist das Schat­ten­bild ei­ne [zwei­di­men­sio­na­le] Fläche. Eben­so kann man sa­gen: Al­so ist es durch­aus na­tür­lich, wenn wir uns klar dar­­­über sind, daß es ei­ne vier­te Di­men­si­on gibt, daß wir sa­gen: [Drei­­di­men­sio­na­le] Kör­per sind Schat­ten­bil­der vier­di­men­sio­na­ler Ge­­bil­de.
#Bild s. 108
Hier sind wir [nun wie­der] auf rein geo­me­tri­sche Wei­se zur Vor­stel­lung [ei­nes vier­di­men­sio­na­len Rau­mes] ge­kom­men. [Mit Hil­fe der Geo­me­trie] ist dies aber auch noch auf an­de­re Wei­se mög­lich. Den­ken Sie sich ein Quad­rat, das ja zwei Di­men­sio­nen hat. Den­ken Sie sich die vier [es be­g­ren­zen­den] Li­ni­en ne­ben­ein­an­der­ge­legt [, das heißt ab­ge­wi­ckelt], so ha­ben Sie [die Grenz­ge­­bil­de] ei­nes zwei­di­men­sio­na­len Ge­bil­des in ei­ne Di­men­si­on aus­­ein­an­der­ge­legt (Fi­gur 58). Ge­hen wir wei­ter. Den­ken Sie, wir ha­­ben ei­ne Li­nie. Ge­hen wir eben­so vor wie bei dem Quad­rat, so kön­nen wir Sie auch au­s­ein­an­der­le­gen, und zwar in zwei Punk­te [und ha­ben da­mit die Gren­zen ei­nes ein­di­men­sio­na­len Ge­bil­des in
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null Di­men­sio­nen au­s­ein­an­der­ge­legt]. Ei­nen Wür­fel kön­nen Sie sich auch au­s­ein­an­der­le­gen, und zwar in sechs Quad­ra­te (Fi­gur 59). Da ha­ben wir al­so den Wür­fel hin­sicht­lich sei­ner Gren­zen in Flächen au­s­ein­an­der­ge­legt, so daß wir sa­gen kön­nen: Ei­ne Li­nie wird in zwei Punk­te, ei­ne Fläche in vier Li­ni­en, ein Wür­fel in sechs Flächen au­s­ein­an­der­ge­legt. Wir ha­ben hier die Zah­len­fol­ge zwei, vier, sechs.
# Bild s. 109a
Jetzt neh­men wir acht Wür­fel. Ge­nau wie [die obi­gen Ab­wick­­lun­gen je­des­mal aus] au­s­ein­an­der­ge­leg­ten Gren­zen be­ste­hen, so bil­den hier die acht Wür­fel das Grenz­ge­bil­de des vier­di­men­sio­na­­len Kör­pers (Fi­gur 60). Die [Ab­wick­lung die­ser] Gren­zen bil­det ein Dop­pel­k­reuz, das, kön­nen wir sa­gen, die Gren­zen des re­gel­­mä­ß­i­gen [vier­di­men­sio­na­len] Kör­pers an­gibt. [Die­ser Kör­per, ein vier­di­men­sio­na­ler Wür­fel, wird nach Hin­ton Tes­sa­rakt ge­nannt.]
#Bild s. 109b
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Wir kön­nen uns al­so ei­ne Vor­stel­lung bil­den von den Gren­zen die­ses Kör­pers, des Tes­sa­rakts. Wir ha­ben hier die­sel­be Vor­s­tel­­lung von dem vier­di­men­sio­na­len Kör­per, wie das zwei­di­men­si­o­­na­le We­sen sie ha­ben könn­te von ei­nem Wür­fel, zum Bei­spiel durch Au­s­ein­an­der­le­gen [das heißt Ab­wick­lung] der Gren­zen,



	
		FRAGENBEANTWORTUNG Berlin, 1. November 1904

		
#G324a-1995-SE119  Die ve­ri­te Di­men­si­on  Ma­the­ma­tik und Wir­k­lich­keit
#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Ber­lin, 1. No­vem­ber 1904
#TX
Herr Sc­hou­ten stellt ei­ni­ge Fra­gen über die vier­te Di­men­si­on.
Ich ha­be vor, über die vier­te Di­men­si­on ei­nen Vor­trag zu hal­­ten und möch­te dann in An­knüp­fung an die Aus­füh­run­gen des Herrn Sc­hou­ten auch hier ver­su­chen, ei­ne An­schau­ung die­ser vier­ten Di­men­si­on her­bei­zu­füh­ren. Es wird bes­ser sein, wenn ich dann an­knüp­fend an das un­mit­tel­ba­re Ex­pe­ri­ment über die vier­te Di­men­si­on sp­re­che.1
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Stutt­gart, 2. Sep­tem­ber 1906
#TX
Fra­ge über die Ar­beit des Ich.
Es gibt ei­ne Ar­beit am As­tral­leib, am Äther­leib und am phy­si­­schen Leib. Am As­tral­leib ar­bei­tet je­der Mensch; al­le sitt­li­che Er­zie­hung ist Ar­beit am As­tral­leib. Selbst wenn der Mensch mit sei­ner Ein­wei­hung, mit der ok­kul­ten Schu­lung be­ginnt, hat er noch viel an sei­nem As­tral­leib zu ar­bei­ten. Was bei der Ein­wei­hung be­ginnt, ist ein stär­ke­res Ar­bei­ten am Äther­leib [durch die Pf­le­ge des] äst­he­ti­schen Ge­nus­ses und der Re­li­gi­on. Be­wußt ar­bei­­tet der Ein­ge­weih­te am Äther­leib.
Das As­tral­be­wußt­sein ist vier­di­men­sio­nal in ei­ner ge­wis­sen Be­zie­hung. Um sich ei­ne an­näh­ern­de Vor­stel­lung da­von zu ma­chen, sei fol­gen­des ge­sagt: Was tot ist, hat die Ten­denz, in sei­nen drei Di­men­sio­nen zu blei­ben. Das­je­ni­ge, was lebt, geht fort­wäh­­rend über die drei Di­men­sio­nen hin­aus. Das Wach­sen­de hat in sei­nen drei Di­men­sio­nen durch sei­ne Be­we­gung die vier­te da­r­in­­nen. Be­wegt sich et­was im Kreis [und wird der Kreis da­bei im­mer grö­ß­er], so kommt man end­lich doch zu ei­ner ge­ra­den Li­nie (Fi­­gur 61). Wir wür­den aber mit [der Be­we­gung ent­lang] die­ser Li­nie nicht mehr zu un­se­rem Aus­gangs­punkt zu­rück­kom­men [kön­nen], weil un­ser Raum drei­di­men­sio­nal ist. Auf dem As­tral­raum, da kommt man dann zu­rück, weil der As­tral­raum von al­len Sei­ten ge­sch­los­sen ist. Es gibt kei­ne Mög­lich­keit, dort ins Un­end­li­che zu ge­hen.2
Der phy­si­sche Raum ist für die vier­te Di­men­si­on of­fen. Höhe und Brei­te sind zwei Di­men­sio­nen, die drit­te Di­men­si­on ist das Her­aus­he­ben und He­r­ein­brin­gen in die vier­te [Di­men­si­on].3 Ei­ne an­de­re Geo­me­trie herrscht auf dem As­tral­raum.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Nürn­berg, 28. Ju­ni1908
#TX
Fra­ge: Da die Zeit ei­nen An­fang ge­nom­men, liegt die An­nah­me na­he, daß der Raum auch be­g­renzt ist. Wie ver­hält es sich da­mit?
Das ist ei­ne sehr schwe­re Fra­ge, weil bei den meis­ten Men­schen heu­te die Ele­men­te, die zum Ver­ständ­nis die­ser Be­ant­wor­tung nö­t­ig sind, nicht ent­wi­ckelt sein kön­nen. Es ist zu sa­gen, daß man die Ant­wort ein­fach als Mit­tei­lung neh­men muß; es wird schon die Zeit kom­men, wo der Mensch das ganz ver­ste­hen wird. Der Raum der phy­si­schen Welt mit sei­nen drei Di­men­sio­nen, Ist, wenn er von dem Men­schen [bloß] ge­dacht wird, ein sehr il­lu­so­ri­scher Be­griff. Man denkt sich ja ge­wöhn­lich, daß der Raum ir­gend­wie mit Bret­tern ver­schla­gen, be­g­renzt sein müß­te, oder, daß man ihn ins Un­end­li­che ge­hend den­ken muß.
Die­se zwei Be­grif­fe [die Un­end­lich­keit und die End­lich­keit oder Be­g­renzt­heit des Rau­mes] hat Kant auf­ge­s­tellt und hat ge­zeigt, daß man et­was für und et­was wi­der die­se zwei Be­grif­fe vor­brin­gen kann.4
Man kann aber nicht so ein­fach ur­tei­len. Da ja al­les Ma­te­ri­el­le im Rau­me ist, und al­les Ma­te­ri­el­le ei­ne Ver­dich­tung im Geis­te ist, so wird schon klar, daß man über den Raum nur Klar­heit ha­ben kann, wenn man von der ge­wöhn­li­chen phy­si­schen Welt ins As­tra­le aufrückt.
Da­mit ist et­was sehr Son­der­ba­res ver­bun­den, was un­se­re Ma­­the­ma­ti­ker, die kei­ne Hell­se­her sind, schon ge­ahnt ha­ben. Näm­­lich: den­ken wir uns ei­ne Ge­ra­de im Raum, so er­scheint es, als wür­de die­se Ge­ra­de, wenn man sie in un­se­rem Rau­me zieht, nach bei­den Rich­tun­gen hin, nach je­der der bei­den Rich­tun­gen hin ins Un­end­li­che ge­hen. So­bald man die­se Li­nie ins As­tra­le ver­folgt, so wür­de man se­hen, daß sie im As­tra­len ge­krümmt ist, und daß man, wenn man nach der ei­nen Sei­te hin fort­läuft, auf der an­de­ren wie­­der zu­rück­kommt, so wie wenn man ei­nen Kreis durch­läuft.5
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Wenn man den Kreis im­mer grö­ß­er macht, so wird die Zeit, die man zum Durchlau­fen braucht, die zum Durchlau­fen nö­t­ig ist, im­mer grö­ß­er wer­den; end­lich wird ein Stück des Krei­ses schon na­he­kom­men ei­ner Ge­ra­den, wenn man ei­nen sol­chen Rie­sen­kreis durchlau­fen woll­te. Und so fin­det man, daß es doch ein sehr Ge­rin­ges ist von der sehr fla­chen Kreis­li­nie bis zur Ge­ra­den.
Im phy­si­schen Plan ist es un­mög­lich, wie­der zu­rück­zu­kom­­men; im As­tra­li­schen wür­de man auf der an­de­ren Sei­te wir­k­lich wie­der zu­rück­kom­men, weil näm­lich der Raum, in­so­fern er in sei­nen Rich­tun­gen im Phy­si­schen ge­ra­de ist, im As­tra­len ge­krümmt ist, und man hat al­so mit ganz an­de­ren Raum­ver­hält­nis­­sen es zu tun, wenn man ins As­tra­li­sche kommt.6
Es er­weist sich so, daß man sa­gen kann: Es ist der Raum al­so nicht das il­lu­so­ri­sche Ge­bil­de, son­dern er ist ei­ne in sich ge­sch­los­­se­ne Sphä­re.7 Und das, was dem Men­schen er­scheint als der phy­­si­sche Raum, ist nur ei­ne Art (...) und ein Ab­druck für den in sich ge­sch­los­se­nen Raum.
So kann man al­so nicht sa­gen, daß der Raum ir­gend­wo mit Bret­tern ver­schla­gen ist, son­dern: der Raum ist in sich ge­sch­los­sen; denn man kommt im­mer wie­der zum Aus­gangs­punkt zu­rück.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Düs­sel­dorf, 21. April 1909
#TX
Fra­ge: Hat man sich die geis­ti­gen Hier­ar­chi­en mit dem Be­griff der Rä­um­li­ch­keit vor­zu­s­tel­len, da doch bei ih­nen von Herr­schafts­ge­bie­ten ge­spro­chen wird?
Vom Men­schen kön­nen wir sa­gen, es lebt sich die We­sen­heit die­­ses Men­schen inn­er­halb des Rau­mes aus. Den Raum sel­ber muß man sich aber, ok­kult ge­dacht, auch als et­was schaf­fend Er­zeug­tes vor­s­tel­len. Die­se Er­schaf­fung liegt vor den Ar­bei­ten und Wir­kun­­gen der höchs­ten Hier­ar­chi­en; wir wer­den den Raum al­so vor­aus­­set­zen dür­fen. Nicht rä­um­lich vor­s­tel­len aber dür­fen wir uns die höchs­te Tr­ini­tät, denn der Raum ist auch ihr Er­zeug­nis. Die [gei­s­ti­gen] We­sen­hei­ten ha­ben wir uns aber oh­ne den Raum vor­zu­­­s­tel­len; der Raum ist et­was Ge­schaf­fe­nes. Aber die Wir­kun­gen der Hier­ar­chi­en in un­se­rer Welt sind rä­um­lich be­g­renzt, wie die des Men­schen. Das, was inn­er­halb des Rau­mes sich be­wegt, sind die an­de­ren Hier­ar­chi­en.
Fra­ge:    Ist die Zeit an­wend­bar auf geis­ti­ge Vor­gän­ge?
Ge­wiß; aber die höchs­ten geis­ti­gen Vor­gän­ge beim Men­schen füh­­ren zu dem Be­griff, daß sie zeit­los ver­lau­fen. Die Tä­tig­kei­ten der Hier­ar­chi­en sind zeit­los. - Von Zeit-Ent­ste­hen ist schwer zu re­­den: in dem Wor­te «ent­ste­hen» ist schon der Be­griff der Zeit en­t­­hal­ten; man müß­te eher sa­gen: das We­sen der Zeit - und dar­über ist nicht so leicht zu sp­re­chen. Es gä­be kei­ne Zeit, wenn al­le We­sen auf glei­cher Ent­wi­cke­lungs­stu­fe ste­hen wür­den. Durch das Zu­sam­men­wir­ken ei­ner Sum­me nie­de­rer und ei­ner Sum­me höh­e­­rer We­sen ent­steht Zeit. Im Zeit­lo­sen sind ver­schie­de­ne Ent­wi­cke­­lungs­gra­de mög­lich; durch ihr Zu­sam­men­spiel wird Zeit mög­lich.
Fra­ge:    Was ist der Raum?
Man muß sich die Tr­ini­tät vor­s­tel­len oh­ne den Raum, denn das
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Er­zeug­nis die­ser Tr­ini­tät ist schon der Raum. Er ist als sol­cher et­was Ge­schaf­fe­nes. Er ge­hört un­se­rer Welt an.
Der Raum hat erst ei­ne Be­deu­tung für das­je­ni­ge, was sich in­­n­er­halb des Er­den­da­seins ent­wi­ckelt. Zwi­schen Ge­burt und Tod ist der Mensch in Raum und Zeit ab­ge­sch­los­sen vom Geis­ti­gen, ge­ra­de so, wie der Wurm un­ter der Er­de.
Zeit - die höchs­ten Zu­stän­de des Men­schen sind zeit­los. Über den Be­griff der Zei­t­ent­ste­hung, über das We­sen der Zeit über­haupt ist nicht leich zu sp­re­chen. Sub­ti­le Din­ge kom­men da in Be­tracht. Zeit hat erst ei­ne Be­deu­tung seit der Lo­s­t­ren­nung des al­ten Mon­des von der Son­ne. Al­les Äu­ße­re ist im Raum, al­les In­ner­li­che ver­läuft in der Zeit. Bei­de gren­zen uns ein.
Es gä­be kei­ne Zeit, wenn al­le We­sen in der Welt auf glei­cher Ent­wick­luns­stu­fe stün­den. In der Zeit­lo­sig­keit kann man sich Ent­wick­lungs­gra­de glei­cher Art den­ken. Da­durch, daß sie ver­­­schie­den wer­den, ent­steht der Be­griff der Zeit und da­durch, daß vie­le Ent­wick­lungs­gra­de zu­sam­men­spie­len.
Ent­wick­lung ist auch bei der Gott­heit vor­han­den. Beim For­t­­gang der Ent­wick­lung ent­wi­ckelt sich so­gar der Be­griff der En­t­­wick­lung sel­ber.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Düs­sel­dorf, 22. April 1909
#TX
Man kann ei­ne Vor­stel­lung vom drei­di­men­sio­na­len Raum ha­ben. In der Pla­to­ni­schen Schu­le ist ein wich­ti­ger Lehr­satz: Gott geo­me-tri­siert.8 Geo­me­tri­sche Grund­be­grif­fe we­cken hell­se­he­ri­sche Fä­hig­kei­ten.9 In der Geo­me­trie der La­ge wird be­wie­sen, daß übe­rall im Um­kreis der­sel­be Punkt ist: der un­end­lich fer­ne Punkt rechts ist der­sel­be wie der Aus­gangs­punkt links. Das heißt: letz­ten En­des ist die Welt ei­ne Ku­gel, man kommt an den Aus­gangs­punkt zu-rück.10 Wenn ich geo­me­tri­sche Lehr­sät­ze neh­me, ge­hen sie über in Grenz­be­grif­fe.11 Der drei­di­men­sio­na­le Raum er­reicht sei­nen Punkt wie­der. Des­halb wirkt im As­tra­len Punkt A auf Punkt B oh­ne Ver­bin­dung.12
Man führt den Ma­te­ria­lis­mus in die Theo­so­phie ein, wenn man, um ins Geis­ti­ge zu ge­lan­gen, an­nimmt, daß die Ma­te­rie im­mer dün­ner und dün­ner wird. Da­durch kommt man nicht ins Geis­ti­ge, son­dern durch sol­che Vor­stel­lun­gen wie Punkt A - Punkt B kommt man auf Vor­stel­lun­gen der vier­ten Di­men­si­on.
Als Bei­spiel kön­nen wir uns die Gall­we­s­pe13 mit der dün­nen Tail­le den­ken (Fi­gur 63>, wenn die [phy­si­sche] Ver­bin­dung in der Mit­te nicht da wä­re und die zwei Tei­le be­weg­ten sich mit­ein­an­der, nur durch [as­tra­le] Wir­kung ver­bun­den. Deh­nen Sie den Be­griff aus: Vie­le Wir­kungs­ge­bie­te (Fi­gur 64) im mehr­di­men­sio­na­len Raum.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Ber­lin, 2. No­vem­ber 1910
#TX
Die For­mu­lie­rung der Fra­ge ist nicht er­hal­ten.
Die Pflan­ze hat vier Di­men­sio­nen; in der Rich­tung der vier­ten Di­men­si­on wirkt von un­ten nach oben ei­ne Kraft, die der Schwer­kraft ent­ge­gen­ge­setzt ist; da­durch kön­nen die Säf­te in der Pflan­ze em­por­s­tei­gen. Die Blät­ter ver­hal­ten sich gleich­gül­tig in be­zug auf die zwei ho­ri­zon­ta­len Rich­tun­gen; die­ses, kom­bi­niert mit der auf­­­s­tei­gen­den Rich­tung, gibt die spi­ra­li­ge An­ord­nung der Blät­ter. Bei der Pflan­ze wird al­so die Rich­tung nach un­ten, die­je­ni­ge der Schwer­kraft, auf­ge­ho­ben durch die vier­te Di­men­si­on. [Da­durch kann sich die Pflan­ze in ei­ner Rau­mes­rich­tung frei be­we­gen.]
[Das Tier hat fünf Di­men­sio­nen. Da­bei sind die vier­te und die fünf­te Di­men­si­on zwei der üb­ri­gen Di­men­sio­nen ent­ge­gen­ge­­setzt.] Beim Tier sind [dem­zu­fol­ge] zwei Di­men­sio­nen auf­ge­ho­­ben, da­her kann es sich in zwei Rich­tun­gen frei be­we­gen.
[Der Mensch ist ein sechs­di­men­sio­na­les We­sen. Da­bei sind die vier­te bis sechs­te Di­men­si­on den üb­ri­gen drei Di­men­sio­nen ent­ge­­gen­ge­setzt. Fol­g­lich sind bei ihm drei Di­men­sio­nen auf­ge­ho­ben.] Der Mensch hat [fol­g­lich] drei [Raum-]Di­men­sio­nen, er kann sich in drei Rich­tun­gen be­we­gen.14
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Ba­sel, 1. Ok­tober 1911
#TX
Fra­ge:    Was ist Elek­tri­zi­tät?
Elek­tri­zi­tät ist Licht in un­ter­ma­te­ri­el­lem Zu­stand. Da ist das Licht in der schwers­ten Wei­se zu­sam­men­ge­p­reßt. Dem Licht muß man auch In­ner­lich­keit zu­sp­re­chen, es ist in je­dem Punk­te es selbst. Wär­me kann sich in drei Rich­tun­gen des Rau­mes aus­deh­nen, beim Licht müs­sen wir von ei­ner vier­ten sp­re­chen. Es ist vier­fach aus­­­ge­dehnt; es hat In­ner­lich­keit als vier­tes.15
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Mün­chen, 25. No­vem­ber 1912
#TX
Fra­ge:    Ist auf geis­tes­wis­sen­schaft­li­chem We­ge et­was über die vier­te und höhe­re Di­men­sio­nen er­reicht wor­den?
Dies ist nicht leicht zum Ver­ständ­nis zu brin­gen. Der Mensch geht aus von dem, was er weiß aus der phy­sisch-sinn­li­chen Welt, und da­rin hat der Raum sei­ne drei Di­men­sio­nen. Der Ma­the­ma­ti­ker bil­det sich, we­nigs­tens theo­re­tisch, Vor­stel­lun­gen über ei­ne vier­te und höhe­re Di­men­sio­nen, in­dem er Vor­stel­lun­gen vom drei­di­­men­sio­na­len Raum ana­ly­tisch er­wei­tern kann, durch ve­r­än­der­li­che Grö­ß­en, - und da­durch zu­nächst im ma­the­ma­ti­schen Den­ken von höhe­ren Man­nig­fal­tig­kei­ten sp­re­chen kann.16
Wenn je­mand ver­traut ist mit die­sen Sa­chen, das heißt, wer mit dem Her­zen da­bei ist, und zu­g­leich mit der Ma­the­ma­tik ver­traut, für den er­gibt sich vie­les. Es sei hin­ge­wie­sen auf Si­m­o­ny in Wi­en.17
Zu­nächst ist das nur in der Vor­stel­lung; die An­schau­ung kommt, wenn man eben in die geis­ti­ge Welt ein­tritt. Da be­steht die rea­le Not­wen­dig­keit, sich gleich in mehr als drei Di­men­sio­nen hin­ein­zu­fin­den. Denn al­les, was bild­haft vor­ge­s­tellt wird, al­so noch mit dem in­ne­ren Cha­rak­te­ris­ti­kum der drei Di­men­sio­nen, das ist nichts an­de­res als ein Spie­gel­bild der ei­ge­nen See­len­vor­gän­­ge. Denn in den höhe­ren Wel­ten sind ganz an­de­re Raum­ver­häl­t­­nis­se, wenn man sie über­haupt noch Raum­ver­hält­nis­se nen­nen will.
Eben­so in be­zug auf die Zeit. Das soll­ten vor al­lem die­je­ni­gen be­rück­sich­ti­gen, wel­che im­mer sa­gen - und man er­lebt ja sol­che vor­tref­f­li­chen Ein­wän­de gar vie­le, wel­che im­mer sa­gen: Was gibt denn ei­ne Si­cher­heit, daß dies nicht al­les Hal­lu­zi­na­tio­nen sind, was da be­haup­tet wird?
Daß man über­haupt auf dem Ge­biet der Geis­tes­wis­sen­schaft mit Din­gen ar­bei­tet, die ganz et­was an­de­res sind als Hal­lu­zi­na­ti­o­­nen, das wird nicht be­rück­sich­tigt. Die­se Fra­ge gibt Ge­le­gen­heit,
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das im Vor­tra­ge Ge­sag­te zu er­gän­zen - denn man kann na­tür­lich da­rin nicht al­les sa­gen, und der Vor­trag hat heu­te schon sehr lan­ge ge­dau­ert -, näm­lich: hin­zu­wei­sen auf die Um­än­de­rung, wel­che die Din­ge in be­zug auf Zeit und Raum er­fah­ren, wenn sie in die gei­s­ti­ge Welt kom­men.
Wenn die Bil­der, die man hin­un­ter­ge­schickt hat in den Or­kus gleich­sam, wenn die­se wie­der zu­rück­kom­men, so hat das, was da zu­rück­kommt, dann über­haupt nur ei­nen Sinn, wenn man es mehr­di­men­sio­nal an­spricht. Das ist ei­nem dann aber so na­tür­lich und selbst­ver­ständ­lich wie das Drei­di­men­sio­na­le in der sinn­li­chen Welt. Dar­um paßt eben die ge­wöhn­li­che Geo­me­trie nicht für die Din­ge der geis­ti­gen Welt.
Für die Ma­the­ma­ti­ker muß ge­sagt wer­den, daß die Spe­ku­la­ti­o­­nen über die vier­te Di­men­si­on an­fan­gen, dann rea­len Wert zu ha­ben. Ge­wöhn­lich [wer­den höh­er­di­men­sio­na­le Räu­me] aber nur als Verall­ge­mei­ne­rung [des drei­di­men­sio­na­len eu­k­li­di­schen An­­schau­ungs­rau­mes er­sch­los­sen, und] nicht aus der Rea­li­tät her­aus [ent­wi­ckelt], der die­se [er­sch­los­se­nen Räu­me] nicht ganz ent­sp­re­chen. Man muß dann ei­gent­lich ei­ne noch bes­se­re Ma­the­ma­tik ha­ben, wenn man et­wa rech­nen woll­te in den Din­gen, mit de­nen der Geis­tes­for­scher zu tun hat.
Aber hier auf die­se Fra­ge ist eben doch mit Ja zu ant­wor­ten. Kor­re­la­tio­nen zu ei­ner über­sinn­li­chen Welt, auch Un­end­lich­keits­vor­stel­lun­gen, die in der Ma­the­ma­tik herr­schen, wer­den zur Wir­k­­lich­keit, näm­lich Din­ge aus dem Grenz­ge­biet der Ma­the­ma­tik. Zum Bei­spiel weiß ich aus ei­ge­ner Er­fah­rung, daß ich wie ein plötz­li­ches Auf­leuch­ten Ein­sicht in ei­ne au­ßer­or­dent­lich wich­ti­ge Ei­gen­schaft des As­tral­rau­mes da­mals hat­te, als ich - vor jetzt vie­­len Jah­ren - auf der Hoch­schu­le mit neue­rer [syn­the­ti­scher pro­­jek­ti­ver] Geo­me­trie, wie man sie da­mals kann­te, und ana­ly­ti­scher Me­cha­nik be­schäf­tigt war.18
Ver­hält­nis zum Be­griff, daß der un­end­li­che Fern­punkt links iden­tisch ist mit dem un­end­li­chen Fern­punkt rechts auf ei­ner un­end­lich [aus­ge­dehn­ten] Ge­ra­den. Daß ei­ne Ge­ra­de [be­züg­lich der An­ord­nung ih­rer Punk­te] in Wir­k­lich­keit ein Kreis ist, - daß,
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wenn man nur nicht die Pus­te ver­liert und ge­nü­gend lan­ge der Ge­ra­den ent­lang­läuft, man wie­der auf der an­de­ren Sei­te zu­rück­­kommt.19
Die­ses kann man nur ein­se­hen, aber [man soll­te] nicht Schlüs­se dar­aus zie­hen; Schlüs­se füh­ren zu nichts in der geis­ti­gen For­­schung. Man muß die Din­ge auf sich wir­ken las­sen, das führt in die Er­kennt­nis der über­sinn­li­chen Welt.
Wie über­haupt das Ma­the­ma­ti­sche nicht über­schätzt wer­den soll, wenn es sich um die über­sinn­li­che Welt han­delt. Zwar nützt das Ma­the­ma­ti­sche nur for­mal, es ist kei­ne Mög­lich­keit, zur Re­a­­li­tät zu kom­men; aber das Ma­the­ma­ti­sche kann ein­ge­se­hen wer­den bloß durch Kräf­te inn­er­halb der See­le sel­ber und gilt für je­den an­de­ren Men­schen. Dies hat sie mit der Geis­tes­wis­sen­schaft ge­­mein­sam.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Ber­lin, 13. Fe­bruar 1913
#TX
Fra­ge:    Stützt sich der Gol­de­ne Schnitt auf ok­kul­te Ge­set­ze?
Der Gol­de­ne Schnitt stützt sich, da er auf der Wir­kung des­sen be­ruht, was im Rau­me da ist, auf ein ok­kul­tes Ge­setz, von dem Goe­the20 sag­te, daß das Ver­bor­gens­te das Of­fen­bars­te ist, und um­ge­kehrt, näm­lich das Ge­setz, das mit un­se­rer men­sch­li­chen Kon­sti­tu­ti­on in­nig zu­sam­men­hängt: das Ge­setz der Wie­der­ho­lung und der va­ri­ier­ten Wie­der­ho­lung.21
Man se­he zum Bei­spiel die Buddha-Li­te­ra­tur an, da ist im­mer das­sel­be wie­der­holt, nur ein we­nig va­ri­iert Das darf man nicht we­glas­sen, denn es kommt nicht nur auf den In­halt an.22
Bei dem Gol­de­nen Schnitt [han­delt es sich] nicht nur [um] ei­ne Wie­der­ho­lung bloß, son­dern [um] ein Wie­der­fin­den inn­er­halb der Sa­che sel­ber, da man ei­gent­lich nur drei Glie­der hat.23 Die­ses In-sich-ge­sch­los­sen-Sein ei­ner Wie­der­ho­lung, die aber nicht in sich selbst ge­stal­tet ist, das ist der Grund, warum der Gol­de­ne Schnitt so sym­pa­thisch auf uns wirkt.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Ber­lin, 27. No­vem­ber 1913
#TX
Fra­ge:    Hat der Mensch zwi­schen Tod und neu­er Ge­burt die sel­be Emp­fin­­dung von der Zeit wie der ver­kör­per­te Mensch?
Dar­auf wird in mei­nem Vor­trag vom 19. März [1914] über das The­ma «Zwi­schen Tod und Wie­der­ge­burt des Men­schen» ei­ni­ges zu sa­gen sein.24 Für heu­te kann ge­sagt wer­den: Das Le­ben nach dem To­de be­deu­tet ein Hin­aus­ge­hen aus den Ver­hält­nis­sen der sinn­lich-phy­si­schen Welt und ein Hin­ein­kom­men in ganz an­de­re Rau­mes- und Zeit­ver­hält­nis­se.
In der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie25 be­ginnt man ja jetzt schon an­de­re Zeit­be­grif­fe zu ent­wi­ckeln. Es kann ge­sagt wer­den: Von den Fak­­to­ren in der Be­we­gungs­for­mel kann man nur da­durch über­ge­hen in die Ver­hält­nis­se der geis­ti­gen Welt, daß man sie ver­wen­det in der Form:
s
c=
t
Denn s und t sind so, wie man sie kennt, et­was, was zu der sinn­li­chen Welt als sol­cher ge­hört, wäh­rend c, oder v gleich ve­lo­ci­­tas, ei­gent­lich ein Fak­tor ist, der zu dem Ge­bie­te des in­ne­ren Er-le­bens ge­hört, so­gar bei ei­nem an­or­ga­ni­schen Kör­per. So daß man, wenn man die Zeit in der geis­ti­gen Welt zu be­g­rei­fen be­gehrt, zu­erst sp­re­chen muß von ei­nem Quan­tum Ge­schwin­dig­keit, das das be­tref­fen­de We­sen hat, und dann kann man als Au­ßen­ste­hen­­der durch Ver­g­lei­chen et­was her­aus­be­kom­men über das Ver­hält­nis der Zeit. So kann man zum Bei­spiel fin­den, durch ei­ne Art Ver­­­g­leich, daß in dem Ka­ma­lo­ka-Le­ben die Ge­schwin­dig­keit drei­mal so groß ist. [Durch sol­che Un­ter­su­chun­gen] be­kommt man ei­nen Ein­druck, wie das Ver­hält­nis ist zu der Zeit im geis­ti­gen und im sinn­li­chen Le­ben.
Es herr­schen in der geis­ti­gen Welt an­de­re Zeit-Prin­zi­pi­en, die
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ge­gen­über den­je­ni­gen der sinn­li­chen Welt in­ner­lich-ve­r­än­der­lich sind. Die Zeit, die man dort er­lebt, ist ab­hän­gig von den in­ne­ren Ent­wi­cke­lungs­vor­gän­gen und ist da­her nicht ein­deu­tig ma­the­ma­­tisch zu ver­g­lei­chen mit ei­nem Zei­traum in der phy­si­schen Welt.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Stutt­gart, 1919
#TX
Die For­mu­lie­rung der Fra­ge ist nicht er­hal­ten.
Die Ma­the­ma­tik ist die ab­stra­hier­te Sum­me der im Raum wir­ken­­den Kräf­te. Wenn man sagt: die ma­the­ma­ti­schen Sät­ze gel­ten aprio­risch, so be­ruht das dar­auf, daß der Mensch in den­sel­ben Kraft­li­ni­en da­r­in­nen ist wie die an­de­ren We­sen und daß er ab­stra­hie­ren kann von al­lem an­dern, was nicht Rau­mes - etc. Sche­ma ist.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Stutt­gart, 7. März 1920
#TX
Ers­te Fra­ge: Ist das Ge­setz der ab­so­lu­ten Lich­t­aus­b­rei­tung rich­tig?
Zwei­te Fra­ge: Liegt der von Ein­stein an­ge­nom­me­nen Re­la­ti­vi­tät der Zeit ei­ne Rea­li­tät zu­grun­de?
Ob das Licht sich im ab­so­lu­ten Raum mit der­sel­ben kon­stan­ten Ge­schwin­dig­keit fortpflanzt, das wä­re Ih­re ers­te Vor­aus­set­zung ge­we­sen.
Nun, nicht wahr, wir kön­nen nicht gut über­haupt sp­re­chen von der Fortpfl­an­zung des Lich­tes im ab­so­lu­ten Raum, weil es kei­nen ab­so­lu­ten Raum gibt. Was ha­ben wir denn ei­gent­lich für ei­ne Grund­la­ge, vom ab­so­lu­ten Raum zu sp­re­chen? Sie sag­ten mit Recht: Sie neh­men die Fortpfl­an­zung des Lich­tes un­end­lich groß an und lei­ten die tat­säch­li­che Fortpfl­an­zung des Lich­tes vom Wi­der­stand des Me­di­ums ab.
Nun fra­ge ich Sie: Ist es nach Ih­rer An­sicht über­haupt mög­lich, in dem­sel­ben Sin­ne von der Fortpfl­an­zungs­ge­schwin­dig­keit des Lich­tes zu sp­re­chen wie von der Fortpfl­an­zungs­ge­schwin­dig­keit ir­gend­ei­nes an­de­ren Kör­pers?
Her­mann von Ba­ra­val­le: Ganz ge­wiß nicht.
In dem Au­gen­blick, wo man nicht das Licht hy­po­the­tisch mit ir­gend­ei­nem an­de­ren Kör­per iden­ti­fi­ziert, sind Sie ja nicht im­stan­­de, die Fortpfl­an­zungs­ge­schwin­dig­keit des Lich­tes über­haupt in der glei­chen Wei­se zu mes­sen wie die ei­nes an­de­ren Kör­pers. Denn neh­men wir an: Wenn ein ge­wöhn­li­cher Kör­per, ein ma­te­ri­el­ler Kör­per, mit ei­ner ge­wis­sen Ge­schwin­dig­keit durch den Raum fliegt, so ist er in ei­nem Zei­tau­gen­blick an ei­nem be­stim­m­­ten Or­te, und die gan­ze Meß­me­tho­de be­ruht dar­auf, daß ich zur Mes­sung der Ge­schwin­dig­keit ins Au­ge fas­se den Un­ter­schied der Orts­ent­fer­nung von dem Aus­gangs­punk­te in zwei au­f­ein­an­der­fol­gen­den
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Zeit­punk­ten. Die­se Meß­me­tho­de ist nur so lan­ge mög­lich, als tat­säch­lich voll­stän­dig der sich be­we­gen­de ma­te­ri­el­le Kör­per den Li­ni­en­raum ver­läßt, auf dem er sich wei­ter­be­wegt. Neh­men wir an, er ver­läßt ihn nicht, son­dern er läßt ei­ne Spur zu­rück. In dem Au­gen­blick ist es un­mög­lich, die­se Meß­me­tho­de an­zu­wen­­den, denn da ha­be ich kei­ne Mög­lich­keit - wenn al­so der Raum, den der Kör­per durch­mes­sen hat, nicht von ihm ver­las­sen wird, son­dern an­ge­füllt bleibt li­ni­en­ge­mäß -, dann ha­be ich kei­ne Mög­­lich­keit, die­se Meß­me­tho­de durch­zu­füh­ren. Nicht aus dem Grun­­de, weil man nicht die Un­ter­schie­de mes­sen kann, son­dern weil fort­dau­ernd die nach­schie­ben­de Ge­schwin­dig­keit mo­di­fi­ziert das­je­ni­ge, was wei­ter­ge­scho­ben ist; und ich ha­be kei­ne Mög­lich­keit mehr, mei­ne ge­wöhn­li­che Meß­me­tho­de dann an­zu­wen­den, wenn ich es nicht mit ei­ner Ma­te­rie, die den Ort hin­ter sich ver­läßt, zu tun ha­be, son­dern mit ei­ner En­ti­tät, die den Ort nicht voll­stän­dig ver­läßt, son­dern Spu­ren zu­rückläßt. So daß wir in dem­sel­ben Sin­­ne von ei­nem Fort­gang der Licht­ge­schwin­dig­keit nicht sp­re­chen kön­nen, denn wir kön­nen nicht [in der­sel­ben Wei­se wie beim ma­­te­ri­el­len Kör­per] die For­mel auf­s­tel­len vom Un­ter­schie­de der Orts­dif­fe­renz, der ja ei­ne Grund­la­ge gibt für die Ge­schwin­dig­keit.
Auf die­se Wei­se kommt man da­zu, in die Not­wen­dig­keit ver­­­setzt zu sein, daß man über­haupt nicht mehr bei der Aus­b­rei­tung des Lich­tes von et­was an­de­rem sp­re­chen kann, als ei­gent­lich von der Ge­schwin­dig­keit des äu­ßers­ten Licht­ni­ve­aus. Spricht man aber von der Ge­schwin­dig­keit des Licht­ni­ve­aus, dann wä­re man ge­nö­­tigt, bei der Mes­sung der Ge­schwin­dig­keit des Lich­tes fort­wäh­­rend zu­rück­zu­ge­hen auf den Ur­sprung der Licht­ver­b­rei­tung. Man wür­de zum Bei­spiel bei der Son­ne in die Not­wen­dig­keit ver­setzt sein, an den Ur­sprung der Licht­ver­b­rei­tung zu ge­hen. Man müß­te an­fan­gen mit der Mes­sung, wo die Licht­ver­b­rei­tung an­ge­fan­gen hat, und man müß­te ei­ne hy­po­the­ti­sche Vor­aus­set­zung ma­chen, daß sich das Licht im­mer mehr und mehr fortpflan­ze. Dies ist [aber] auch nicht ge­recht­fer­tigt, denn in dem Au­gen­blick, wo die Ni­ve­au­fläche, in der sich das Licht aus­b­rei­tet, nicht ein­fach im­mer grö­ß­er und grö­ß­er wird, son­dern ei­nem ge­wis­sen Elas­ti­zi­täts­ge­setz
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un­ter­liegt [in der Art], daß, wenn sie ei­ne be­stimm­te Grö­ße er­reicht hat, sie wie­der in sich zu­rück­kehrt, dann ha­be ich es nicht zu tun mit ei­nem ein­fa­chen Si­ch­aus­b­rei­ten des Lich­tes, son­dern mit ei­nem sol­chen [In-sich-Zu­rück­keh­ren] in die­sel­ben Bah­nen, mit ei­nem Wie­der­zu­rück­keh­ren des Lich­tes. Ich ha­be es al­so for­t­­dau­ernd nicht bloß zu tun an ei­nem Or­te, den ich nun an­neh­me in ei­nem licht­er­füll­ten Raum, mit et­was, was sich von ei­nem Punk­te [aus] bis zu ei­nem an­de­ren hin aus­b­rei­tet, son­dern mit ei­nem Be­geg­nen zwei­er En­ti­tä­ten, von de­nen die ei­ne vom Zen­trum, die an­de­re von der Pe­ri­phe­rie her kommt, so daß ich nicht an­ders kann, als die Grund­fra­ge auf­zu­s­tel­len: Ha­be ich es denn, wenn ich die Lich­t­aus­b­rei­tung ins Au­ge fas­se, zu tun über­haupt mit Ge­schwin­dig­kei­ten im ge­wöhn­li­chen Sin­ne?
Ich weiß nicht, ob ich ver­stan­den wor­den bin.
Ich ha­be es nicht zu tun mit Ge­schwin­dig­keits­aus­b­rei­tun­gen im ge­wöhn­li­chen Sin­ne, und ich muß ei­gent­lich, in­dem ich von ge­wöhn­li­chen Ge­schwin­dig­kei­ten zu Licht­ge­schwin­dig­kei­ten über-ge­he, For­meln fin­den, wel­che even­tu­ell aus­ge­hen von den Elas­ti­zi­täts­for­meln, von ei­nem Sys­tem, wenn ich es bild­lich aus­drü­cken will, durch ma­te­ri­el­le Be­we­gung, wie sich ge­gen­sei­tig zu­ein­an­der elas­tisch ver­hal­ten­de Raum­tei­le in ei­nem ge­sch­los­se­nen elas­ti­schen Sys­tem, das ei­ne be­stimm­te Sphä­ren­g­ren­ze hat, [ver­hal­ten].26
Ich darf al­so ei­gent­lich nicht die­se [ge­wöhn­li­che] For­mel be­nüt­­zen, wenn ich zum Licht über­ge­hen will. Ich se­he da­her den ei­nen Feh­ler, der bei Ein­stein zu­grun­de liegt, da­rin, daß er die ge­wöhn­­li­chen me­cha­ni­schen For­meln - denn sol­che sind es doch - auf die Aus­b­rei­tung des Lich­tes an­wen­det und hy­po­the­tisch vor­aus­setzt, daß das sich aus­b­rei­ten­de Licht ge­mes­sen wer­den kann wie ir­­gend­ein an­de­rer durch den Raum flie­gen­der [ma­te­ri­el­ler] Kör­per.27 Er be­rück­sich­tigt nicht, daß das sich aus­b­rei­ten­de Licht kei­ne fort­f­lie­gen­den [ma­te­ri­el­len] Welt­teil­chen sind, son­dern et­was, wo et­­was im Rau­me ge­schieht, wo ei­ne Spur zu­rück­ge­las­sen wird mit dem Ef­fek­te des Leuch­tens, so daß ich, wenn ich mes­se (... Zeich­­nung>, [nicht] ein­fach [so] zu mes­sen ha­be, [wie] wenn der Kör­per bis hier­her kommt und nichts zu­rückläßt. Wenn das Licht sich
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aber aus­b­rei­tet, ist ei­ne fort­wäh­ren­de Spur hier, und ich kann nicht sp­re­chen da­von, daß es sich mit ei­ner be­stimm­ten Ge­schwin­­dig­keit fortpflanzt, son­dern nur die Ni­ve­au­fläche [pflanzt sich fort]. Das ist es, wor­auf es an­kommt. Ich ha­be es al­so zu tun mit ei­ner ge­wis­sen En­ti­tät in dem Rau­me, die ein­mal in An­spruch ge­nom­men ist von dem Si­ch­aus­b­rei­ten­den.
Und dann der an­de­re Feh­ler - er hängt ei­gent­lich mit dem [er­s­ten Feh­ler] zu­sam­men -, ich se­he ihn da­rin, daß Ein­stein ein­fach die Prin­zi­pi­en, die an­wend­bar sind auf ein me­cha­ni­sches Sys­tem sich zu­ein­an­der be­we­gen­der Punk­te, an­wen­det auf das gan­ze Welt­sys­tem. Da­bei ist au­ßer acht ge­las­sen, daß das gan­ze Wel­t­­­sys­tem nicht sein könn­te ein blo­ßes Sys­tem, das man be­kommt, wenn man sum­miert me­cha­ni­sche Vor­gän­ge. Wenn das Wel­t­­­sys­tem zum Bei­spiel ein Or­ga­nis­mus wä­re, so dürf­te ich nicht me­cha­ni­sche Vor­gän­ge an­neh­men. Wenn ich ei­nen me­cha­ni­schen Vor­gang in mei­ner Hand vor sich ge­hen las­se, wird er im we­sen­t­­li­chen nicht bloß von dem ge­sch­los­se­nen me­cha­ni­schen Sys­tem be­stimmt, son­dern es wird gleich die Re­ak­ti­on des gan­zen Or­ga­­nis­mus be­gin­nen. Es ist die Fra­ge, ob ich, wenn ich über­ge­he zu den Licht­be­we­gun­gen, oh­ne wei­te­res die ei­ne For­mel für die an­­de­re be­nut­zen darf; ob nicht da auf­tritt eben die Re­ak­ti­on des gan­zen Welt­sys­tems. Und ein Welt­sys­tem oh­ne Licht kann ich noch we­ni­ger den­ken, oh­ne daß da auf­tritt die Re­ak­ti­on des gan­­zen Welt­sys­tems, die we­sent­lich an­ders ver­läuft, als die Ge­schwin­­dig­kei­ten in ei­nem me­cha­ni­schen ge­sch­los­se­nen Sys­tem.28
Mir scheint, daß dies [die] zwei prin­zi­pi­el­len Feh­ler [sind], die Ein­stein macht. Ich ha­be mich nur vor­über­ge­hend mit der Ein­­stein­schen The­o­rie be­schäf­tigt; wir wis­sen ja al­le, daß durch­aus ma­the­ma­ti­sche Ab­lei­tun­gen [zu­sam­men]stim­men kön­nen mit em­pi­ri­schen Re­sul­ta­ten. Al­so das [Zu­sam­men-]Stim­men zum Bei­­spiel vor­bei­ge­gan­ge­nen Ster­nen­lich­tes an der Son­ne [mit den theo­­re­ti­schen Vor­aus­sa­gen], das wür­de ei­ne end­gül­ti­ge Ve­ri­fi­ka­ti­on der Ein­stein­schen The­o­rie nicht sein.29
Weil die­se bei­den prin­zi­pi­el­len Din­ge aber zu­grun­de lie­gen, kommt es, daß Ein­stein eben zu ei­ner so pa­ra­do­xen, ab­strak­ten
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Denk­wei­se Im­mer kommt. Es ist ge­ra­de­zu schon et­was ähn­lich wie das Bei­spiel, das Sie vor­hin an­ge­wen­det ha­ben aus Wil­helm Busch, wo die Hand mit Wucht aus­holt und man ein bißchen das Ge­fühl hat, man kriegt ei­ne Ohr­fei­ge. Es ist schon so et­was, wenn Ein­stein ab­lei­tet sei­ne Ge­dan­ken, von der Art und Wei­se, was ge­sche­hen wür­de, wenn zum Bei­spiel ei­ne Uhr mit Licht­ge­­schwin­dig­keit fort­f­liegt und wie­der zu­rück­kommt.30 Ei­ne Uhr, die mit Licht­ge­schwin­dig­keit fort­f­liegt und wie­der zu­rück­kommt -ich möch­te wis­sen, ob das ein rea­ler Ge­dan­ke ist. Ei­nen sol­chen Ge­dan­ken kann ich nicht voll­zie­hen, weil in dem Au­gen­blick, wo ich mir das den­ke, - nun, kom­me ich dar­auf, was dann aus der Uhr wird? Ich kann den Ge­dan­ken ab­so­lut nicht voll­zie­hen.31 Wenn man mit sei­nen Ge­dan­ken in der Rea­li­tät drin­nen­zu­b­lei­ben ge­wohnt ist, kann man sol­che Ge­dan­ken nicht voll­zie­hen. Und an den Stel­len, wo Ein­stein auf sol­che Ge­dan­ken kommt, zeigt es sich bei ihm, daß er auf so prin­zi­pi­el­len Feh­lern fußt, wie die­je­ni­gen. die ich jetzt be­spro­chen ha­be.
Das ist es, was ich zu­nächst be­mer­ken möch­te. Jetzt wür­de es sich han­deln um die Zeit. Es wä­re not­wen­dig, beim Licht da­mit zu be­gin­nen, nicht ge­wöhn­li­che me­cha­ni­sche Glei­chun­gen, son­dern elas­ti­sche Glei­chun­gen aus­zu­sch­rei­ben und zu­grun­de zu le­gen. Es wür­de auch aus der Elas­ti­zi­täts­leh­re zu neh­men sein, was not­wen­­dig ist. Da kom­men wir na­tür­lich da­hin, daß wir je­de Aus­b­rei­tung über­haupt, die ei­ne Ni­ve­au­fläche bil­det, nie­mals so zu den­ken ha­ben - da kom­me ich zu et­was, was ich nur als Tat­sa­che mit­tei­len kann -, daß es ir­gend­wo mög­lich ist, daß sich ei­ne En­ti­tät aus­b­rei­­tet und man sa­gen könn­te, sie brei­tet sich ins Un­end­li­che aus. Es kommt im­mer ei­ne ge­wis­se Sphä­re, wo die Sa­che zu­rück­prallt. So daß ich ei­gent­lich nie­mals sa­gen dürf­te ge­gen­über der Rea­li­tät:
Hier ist die Son­ne, und es brei­tet sich das Licht von der Son­ne aus und ver­schwin­det ins Un­end­li­che. So ist es nie­mals, son­dern es kommt an ei­ner Gren­ze an, wo die sich aus­b­rei­ten­de Elas­ti­zi­täts­kraft er­sc­höpft ist, und wo das in sich sel­ber zu­rück­kehrt. Es gibt kein sol­ches un­end­li­ches Sys­tem, das sich de­cken wür­de mit dem Be­griff der Aus­b­rei­tung und sich dann im We­sen­lo­sen zer­st­reu­te.
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Je­de sich aus­b­rei­ten­de En­ti­tät kommt an ei­ne Gren­ze, an der sie um­kehrt, ich möch­te sa­gen, an­näh­ernd nach dem Ge­setz der ela­s­ti­schen Kör­per. Nir­gends, wenn man vom Licht spricht, hat man es zu tun mit et­was, was sich aus­b­rei­tet nach al­len Sei­ten. Wir ha­ben im­mer et­was, was man ver­g­lei­chen könn­te mit ste­hen­den Wel­len. Hier muß man die For­mel su­chen, nicht al­so in der ge­wöhn­li­chen Me­cha­nik.32
Dann wä­re noch die­ses: die Zeit selbst. Nicht wahr, die Zeit macht nicht die­se gan­zen Ver­wand­lun­gen durch. Es ist über­haupt so, daß [hier im me­cha­ni­schen Be­reich] die Zeit als sol­che kei­ne Rea­li­tät ist. Wenn Sie die ganz al­le­r­ein­fachs­te For­mel
s = c* t

neh­men, so han­delt es sich dar­um, daß ich ja nach dem ge­wöhn­­li­chen Ge­setz der Mul­ti­p­li­ka­ti­on für die­ses s nichts an­de­res her­aus­krie­gen kann, als das­je­ni­ge, was we­sen­haft iden­tisch mit dem c ist, sonst müß­te der Raum s iden­tisch mit der Zeit sein. Und es wä­re das ja un­mög­lich. So kann ich ja in die­ser For­mel nur den Raum ir­gend­wie mit dem c ma­the­ma­tisch iden­tisch den­ken.
Nicht wahr, ich kann nicht Äp­fel mit Bir­nen mul­ti­p­li­zie­ren. Es kann nur das ei­ne in dem an­de­ren drin­nen­sein. Die Zeit kann in den ma­the­ma­ti­schen For­meln über­haupt nichts an­de­res sein als ei­ne Zahl. Nicht das Re­el­le der Zeit ist ei­ne Zahl, son­dern es kann die Zeit in ei­ner sol­chen For­mel nichts an­de­res sein als ei­ne Zahl. Nur wenn ich vor­aus­set­ze, daß ich es mit ei­ner un­ge­nann­ten Zahl zu tun ha­be, kann die For­mel so ge­schrie­ben wer­den.33
Et­was an­de­res ist [die For­mel
       s
c= -
     t
Hier ha­be ich ei­nen Raum [s] von [ei­ner] be­stimm­ten Grö­ße, die mir an­ge­ge­ben wird [re­la­tiv zur] Grö­ße der Zahl t. Dar­aus be­kom­me ich die Ge­schwin­dig­keit [c]. Es ist nun der ei­gent­li­chen
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Rea­li­tät, sag­te ich, ganz gleich­gül­tig, ob ich nun Ato­me oder Mo­le­kü­le oder Ma­te­rie von be­stimm­ten, wahr­nehm­ba­ren Ra­um­grö­ß­en, mir vor­s­tel­le. So daß ich das, was ich im em­pi­ri­schen Fel­de vor mir ha­be, mir [in Wir­k­lich­keit] so zu den­ken ha­be, daß es im­mer ei­ne be­stimm­te Ge­schwin­dig­keit hat - al­les an­de­re sind Ab­strak­tio­nen. Die Zeit ist et­was, was ich ge­won­nen ha­be aus dem Di­vi­sor, und der Weg ist zu­nächst et­was, was ich ge­won­nen ha­be als Di­vi­dend. Aber das sind Ab­strak­tio­nen. Das Rea­le drin­nen ist
- das gilt nur für me­cha­ni­sche Sys­te­me - die bei je­dem Kör­per vor­han­de­ne im­ma­nen­te Ge­schwin­dig­keit. Wenn der Phy­si­ker zum Bei­spiel aus sons­ti­gen Grün­den die Atom­hy­po­the­se an­neh­men dürf­te, dürf­te er nicht an­neh­men, daß Ato­me oh­ne im­ma­nen­te Ge­schwin­dig­keit exis­tie­ren. Die Ge­schwin­dig­keit ist ei­ne wir­k­­li­che Rea­li­tät.34
Man muß al­so sa­gen: Die Zeit als sol­che ist ei­gent­lich et­was, was wir aus den Vor­gän­gen ab­stra­hie­ren. Sie ist wir­k­lich ei­ne Ab­­strak­ti­on aus den Vor­gän­gen. Wir dürf­ten als Rea­li­tä­ten des­sen, was wir vor uns ha­ben, nur die Ge­schwin­dig­keit selbst an­se­hen.
Wenn wir die­ses ganz durch­schau­en, dann kön­nen wir al­ler­­dings nicht mehr an­ders, als das­je­ni­ge, was ich als Zeit be­zeich­ne, ge­wis­ser­ma­ßen als an den Er­schei­nun­gen auf­t­re­tend uns vor­s­tel­­len. Dann wird es al­ler­dings ein Mit­wir­ken­des in den Er­schei­nun­­gen, und da dür­fen wir nicht ab­se­hen von die­ser re­la­ti­ven Rea­li­tät.35 Die­ser Fak­tor, den ich sel­ber her­aus­ab­stra­hiert ha­be, ist aber et­was, was mit­wirkt so, daß man da­durch ei­nen ge­wis­sen rea­len Grund­be­griff be­kommt, sa­gen wir für das­je­ni­ge, was uns ent­ge­­gen­tritt aus der Le­bens­dau­er ei­nes Or­ga­nis­mus. Die Le­bens­dau­er ei­nes Or­ga­nis­mus kann ich nicht bloß mes­sen an Äu­ße­rem, son­­dern es ist hier der Ver­lauf im­ma­nent. Wenn ich den Or­ga­nis­mus ha­be, ge­hört zu die­sem Or­ga­nis­mus als ihm im­ma­nent ei­ne ge­wis­­se Le­bens­dau­er ein­fach da­zu. Die­se ge­hört zum gan­zen Ver­lauf des or­ga­ni­schen Pro­zes­ses und folgt aus ihm.
[Ganz ent­sp­re­chend ver­hält es sich mit der Ra­um­grö­ße ei­nes Or­ga­nis­mus.] Es han­delt sich nicht dar­um, daß ich die­se Län­ge an et­was an­de­rem mes­se, son­dern es ist die­se Län­ge dem Or­ga­nis­mus
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[eben­so] im­ma­nent. Der kon­for­me Be­griff ist der, daß sol­che Be­­grif­fe nicht [so] gel­ten kön­nen, wie sie [ge­wöhn­li­cher­wei­se] hy­po­­the­tisch an­ge­nom­men wer­den. Der Mensch ist aber von ei­ner be­stimm­ten Grö­ße. Nun neh­me ich [ein­mal hy­po­the­tisch] Men­­schen an, die sehr klein sind in un­se­rem ge­wöhn­li­chen Wel­ten­­sys­tem.
Für al­les üb­ri­ge ist es gleich­gül­tig, wie ich die re­la­ti­ve Grö­ße des Men­schen zu an­de­ren [Din­gen] an­neh­me. [Dies gilt aber nicht für den Men­schen selbst, denn] der Mensch hat in sich im­ma­nent ei­ne be­stimm­te Grö­ße. Das ist et­was, wor­auf es an­kommt. Der Mensch kann nicht in be­lie­bi­ger Wei­se grö­ß­er oder klei­ner sein. Ich ver­sün­di­ge mich mit mei­ner Auf­fas­sung ge­gen das gan­ze Welt­sys­tem, wenn ich sol­che Er­wä­gun­gen ma­che. Zum Bei­spiel [gibt es] ganz be­stimm­te Na­tur­den­ker [die fra­gen sich]: Wie wä­re [das Le­ben] in ei­nem Welt­sys­tem, das im Ver­hält­nis zum uns­ri­gen un­end­lich klein oder [un­end­lich] groß ist? - Das ist Un­sinn. Es gibt ei­ne in­ne­re Not­wen­dig­keit, daß die wir­k­li­chen Din­ge, de­nen wir ge­gen­über­ste­hen, auch ei­ne be­stimm­te Ra­um­grö­ße ha­ben. So ha­ben sie auch ei­ne be­stimm­te Zei­ten­span­ne.
Und da­mit kom­me ich da­zu, daß im Grun­de je­de En­ti­tät, die über­haupt be­trach­tet wer­den darf wie ei­ne To­ta­li­tät, ei­gent­lich ih­re Zeit in sich trägt. Ein Stück­chen [ei­nes] un­or­ga­ni­schen Kör­­pers kann ich für sich be­trach­ten, ein Blatt nicht, weil es nur ei­nen Be­stand hat am Baum. Ich muß al­so Rück­sicht neh­men bei mei­ner Be­trach­tung dar­auf, was ein in sich ge­sch­los­se­nes to­ta­les Sys­tem ist, was ei­ne To­ta­li­tät ist. Je­de To­ta­li­tät aber, die ich so be­trach­te, hat die Zeit als et­was Im­ma­nen­tes in sich. So daß ich ei­gent­lich nicht viel üb­rig ha­ben kann für die ab­strak­te Zeit, die noch au­ßer je­dem Ding ist und [ne­ben] der je­dem Ding oder Ver­lauf im­ma­­nen­ten Zeit exis­tiert. Wenn ich die Zeit, die von An­fang bis En­de ge­hen soll, ins Au­ge fas­se, kommt es mir ge­ra­de so vor, wie wenn je­mand den ab­strak­ten Be­griff für das ein­zel­ne Pferd bil­det. Die ein­zel­nen Pfer­de sind in der äu­ße­ren Ra­um­rea­li­tät da, aber um den Be­griff zu be­kom­men, muß ich ihm et­was an­de­res noch zu­sch­rei­­ben. So ist es auch mit der Zeit. Die Fra­ge: Ist die Zeit in sich
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ve­r­än­der­lich oder nicht? - hat kei­nen wir­k­li­chen In­halt, weil je­des To­tal­sys­tem in sei­nem im­ma­nen­ten Sein sei­ne [ei­ge­ne] Zeit hat, und sei­nen [ei­ge­nen] Ge­schwin­dig­keits­ver­lauf. Der Ge­schwin­di­g­keits­ver­lauf des Un­or­ga­ni­schen oder des Le­ben­s­pro­zes­ses führt zu­rück auf die­se im­ma­nen­te Zeit.
Da­her möch­te ich ei­gent­lich lie­ber als ei­ne Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie, die im­mer vor­aus­setzt, daß man das ei­ne Ko­or­di­na­te­n­ach­sen­­sys­tem auf das an­de­re be­zie­hen kann, ei­ne Ab­so­lu­ti­täts­the­o­rie be­­grün­den, die da­von aus­geht, übe­rall zu er­for­schen, wo To­tal­sys­te­­me sind, von de­nen man sp­re­chen darf, wie man sp­re­chen darf von der To­ta­li­tät ei­nes Or­ga­nis­mus. Man kann nicht sp­re­chen von der To­ta­li­tät der Silur­pe­rio­de bei der Er­de, son­dern da muß man die Silur­pe­rio­de mit ei­ner an­de­ren [erd­ge­schicht­li­chen Pe­rio­de] zu ei­nem To­ta­li­täts­sys­tem zu­sam­men­fas­sen. Eben­so­we­nig kann ich von ei­nem Men­schen­kopf sp­re­chen als von ei­ner To­ta­li­tät, da ge­­hört das an­de­re da­zu.
In der Geo­lo­gie be­sch­rei­ben wir [je] ei­ne Pe­rio­de [für sich ge­­nom­men] nach der an­de­ren, als wenn sie so ei­ne Wir­k­lich­keit wä­re. Sie ist es nicht. Sie ist nur ei­ne Wir­k­lich­keit mit dem Gan­zen der Er­de, und zwar so, wie ein Or­ga­nis­mus ei­ne Wir­k­lich­keit ist, wo ich nicht ei­nes her­aus­rei­ßen darf. Es kä­me viel­mehr dar­auf an, statt un­se­re Vor­gän­ge zu be­zie­hen auf Ko­or­di­na­te­n­ach­sen­sys­te­me, sie auf ih­re ei­ge­ne in­ne­re Wir­k­lich­keit zu be­zie­hen, dann wür­den wir zu To­ta­li­täts­sys­te­men kom­men. Und dann wür­den wir müs­­sen zu ei­ner Art von Mo­na­dis­mus zu­rück­kom­men. Wir wür­den über­win­den die­se Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie und wür­den zur Ab­so­lu­ti­täts­the­o­rie kom­men.
Wir wür­den dann wir­k­lich se­hen, daß die Ein­stein-The­o­rie ei­­gent­lich wir­k­lich der letz­te Aus­druck die­ses ab­strak­ten St­re­bens ist. Ein­stein be­wegt sich wir­k­lich ganz in Ab­strak­tio­nen. Man­ch­­mal sind sie nicht aus­zu­hal­ten, die­se Ab­strak­tio­nen. So zum Bei­­spiel, wenn auch bei ganz ele­men­ta­ren Din­gen heu­te ein­fach die Vor­aus­set­zung ge­macht wird: Wie wirkt der Schall, wenn ich mich sel­ber mit Schall­ge­schwin­dig­keit fort­be­we­ge? - Ja, wenn ich das tue, so hö­re ich na­tür­lich nie­mals wir­k­lich Tö­ne, weil der Schall
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im­mer mit mir fort­läuft. Aber für je­man­den, der real denkt, der in To­ta­li­tä­ten denkt, ist so ein Be­griff nicht durch­führ­bar, weil ein hö­ren­des We­sen sich nicht be­we­gen kann mit Schall­ge­schwin­di­g­keit, es wür­de zer­schel­len. Es sind kei­ne Be­grif­fe, die in der rea­len Be­o­b­ach­tung der Welt wur­zeln.36
Und so ist es auch, wenn ich fra­ge: Ist die Zeit in sich sel­ber ver­wan­del­bar oder nicht? Na­tür­lich, die ab­strak­te Zeit, die ab­so­lu­te Zeit, die wür­de gar kei­ne Mög­lich­keit ge­ben, Ve­r­än­de­run­gen in ihr zu kon­sta­tie­ren nach der Art und Wei­se, wie ich sie a prio­ri den­ke, aber wenn ich von Ve­r­än­de­run­gen in der Zeit sp­re­che, muß ich die Wir­k­lich­keit der Zeit er­fas­sen. Aber das kann ich nicht, wenn ich nicht das im­ma­nen­te Ge­bun­den­sein der Zeit­ver­läu­fe­an die To­tal-sys­te­me, die in der Welt vor­han­den sind, in Be­tracht zie­he.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Stutt­gart, 7. März 1920
#TX
Fra­ge:    Die Ein­stein­sche The­o­rie er­gibt, daß in ei­nem Ki­lo­gramm Mas­se ei­ne un­ge­heu­re En­er­gie auf­ge­spei­chert ist, und es scheint, daß durch Auflö­sung, al­so Ver­geis­ti­gung, der Ma­te­rie ei­ne neue Kraft­qu­el­le er­sch­los­sen wer­den könn­te.
An sich sind die­se Din­ge ja mit dem Teil der Ein­stein-The­o­rie, den wir heu­te be­han­delt ha­ben, nicht un­mit­tel­bar zu­sam­men­hän­­gend.37 Und man kann durch­aus sa­gen: Hin­ter die­sen Sa­chen steckt sehr viel, auf­zu­su­chen die Kraft, die man be­kommt, wenn man Mas­se zer­s­p­lit­tert. Da han­delt es sich dann dar­um - das Theo­re­ti­sche bie­tet ja kei­ne be­son­de­ren Schwie­rig­kei­ten -, ob man die­se Kraft tech­nisch aus­nüt­zen kann. Und da wür­de es dar­auf an­kom­men, ob man die­se Rie­sen­kräf­te, wenn man sie bloß­l­egt, ver­wer­ten kann. Denn wenn der Mo­tor, durch den man sie ver­­wer­ten will, so­g­leich durch die En­er­gie die­ser Kräf­te zer­s­p­lit­tert wird, kann man sie nicht ver­wer­ten. Es han­delt sich dar­um, daß man die Mög­lich­keit ge­win­ne, die­se En­er­gi­en auch in me­cha­ni­­schen Ma­schi­nen­sys­te­men zu ver­wer­ten. Dann ist erst der Weg ge­fun­den.
Rein theo­re­tisch ge­dacht, brau­chen wir, wenn wir die höchs­te Strah­lung­s­e­n­er­gie - oder ei­ne ho­he Strah­lung­s­e­n­er­gie - ir­gen­d­ei­ner Ma­te­rie bloß­l­e­gen kön­nen, um sie ver­wer­ten zu kön­nen in ei­nem me­cha­ni­schen Sys­tem, ei­ne Ma­te­rie, die ei­nen Wi­der­stand leis­tet ge­gen die­se En­er­gie. Die Mög­lich­keit, die­se En­er­gie frei­zu­ma­chen, ist vor­han­den, sie liegt näh­er, als die En­er­gie aus­zu­­­nüt­zen.
Fra­ge:    Ob man da­zu ge­lan­gen könn­te, über­haupt die Mas­se aus­zu­schal­ten, so daß al­les En­er­gie ist, daß al­les nur Strah­lung ist.38
Es ist in ge­wis­ser Wei­se aus­zu­schal­ten bei dem, was in den [Gas­­ent­la­dungs-]Röh­ren (...) [ge­schieht]. [Es han­delt sich] nur mehr [um] strö­men­de Elek­tri­zi­tät (...). Es ist ei­gent­lich nur Ge­schwin­dig­keit
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[vor­han­den], und [in] die Rech­nun­gen ge­hen wir nur durch Ge­schwin­dig­keit ein.39
Die Sa­che ist nur die­se, ob denn, wenn ich die For­mel [E mc 2] auf­sch­rei­be, in der En­er­gie und Mas­se gleich­zei­tig vor­kom­men, da­bei ge­nü­gend be­rück­sich­tigt ist, daß die Mas­se als sol­che et­was an­de­res ist als die En­er­gie; ob ich nur wie­der­um ganz ab­strakt zwei Din­ge, die ei­gent­lich eins sind, tren­ne. Es han­delt sich dar­um, ob ei­ne Be­rech­ti­gung zu die­ser For­mel vor­liegt.40
Das könn­te ja nichts an­de­res sein, als tat­säch­lich le­dig­lich ei­ne Po­ten­tial­e­n­er­gie. Die Ein­stein-For­mel [E = mc 2] mit Mas­se und En­er­gie wä­re [dann] nur ei­ne Mas­kie­rung der al­ten For­mel [für die po­ten­ti­el­le En­er­gie].41
Fra­ge:    Kann man nicht den Aus­gangs­punkt fin­den, [in­dem man] von p . s aus­geht ?42

Da ent­steht die Schwie­rig­keit bloß da­durch, daß ich, wenn ich zwei Glie­der ei­nes Grö­ß­en­sys­tems mit­ein­an­der auf ir­gend et­was be­zie­he, was dem [an­de­ren] Grö­ß­en­sys­tem an­ge­hört - al­so zum Bei­spiel die Zeit, die zwei Men­schen zu ei­ner Ar­beit brau­chen, be­zie­he auf et­was, was mir an­ge­ge­ben wird durch die Er­eig­nis­se des Son­nen­un­ter­gan­ges -, al­so zwei Glie­der [des ei­nen Grö­ß­en­sy­s­tems] auf et­was be­zie­he, was in ein [an­de­res] Grö­ß­en­sys­tem ge­­hört, dann nimmt die­ser Vor­gang im gan­zen Sys­tem sehr leicht den Cha­rak­ter an - weil ich ihn tat­säch­lich an­wen­den kann auf al­le Glie­der die­ses Sys­tems -, als wenn er et­was wä­re, was nicht ei­nem Sys­tem an­ge­hört, son­dern für sich gel­ten könn­te.
Sie dür­fen nicht vor­aus­set­zen, daß das­je­ni­ge, was ei­ne Raum-ab­strak­ti­on des Son­nen­sys­tems ist, auch in ei­nem an­de­ren Sys­tem gül­tig ist. Sie kön­nen zum Bei­spiel [fol­gen­des] sc­hön aus­rech­nen:
Wenn Sie heu­te kon­sta­tie­ren wür­den die Ve­r­än­de­run­gen des men­sch­li­chen Her­zens von fünf zu fünf Jah­ren, so kön­nen Sie für ei­nen Men­schen jetzt sa­gen: sein Herz­zu­stand ist der und der und vor fünf Jah­ren war er so und so. - Dann kön­nen Sie, in­dem Sie dies rein rech­ne­risch fort­set­zen, fra­gen: Wie war der Herz­zu­stand
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vor hun­dert­fünf­zig Jah­ren? Wie wird er in drei­hun­dert Jah­ren sein?
So rech­nen un­se­re As­tro­no­men, in­dem sie von der ge­gen­wär­­ti­gen Ver­fas­sung der Er­de aus­ge­hen, die Zeit­grö­ß­en ein­set­zen und nach­her wei­te­re sc­hö­ne Din­ge aus­rech­nen, die aber so we­nig stim­men zu den Din­gen der Er­de heu­te, wie stim­men wür­de der so aus­ge­rech­ne­te Herz­zu­stand vor drei­hun­dert Jah­ren zu dern heu­ti­gen.
Man ver­gißt eben im­mer wie­der, daß das, was für die im­ma­nen­­te Zeit [ei­nes Pro­zes­ses] gül­tig ist, auf­ge­hört hat [ei­ne Be­deu­tung zu ha­ben, wenn der Pro­zeß zu En­de ist]. Ich kann al­so nicht über den Or­ga­nis­mus [als ak­tu­ell le­ben­di­ges To­tal­sys­tem] hin­aus­ge­hen Das To­tal­sys­tem ist das­je­ni­ge, was mir er­laubt, mit mei­nen Be­grif­­fen inn­er­halb des Sys­tems ste­hen zu blei­ben. Das wird so­fort durch­bro­chen, wenn ich über die To­tal­sys­te­me hin­aus­ge­he. Der Schein [der Gül­tig­keit] wird da­durch her­vor­ge­ru­fen, daß wir uns ge­wöhnt ha­ben, auf Grö­ß­en­sys­te­me [im Sin­ne von To­tal­sys­te­men] uns zu be­zie­hen, und dann die­se Din­ge, die für [sol­che] Grö­ß­en-Sys­te­me gel­ten, ver­ab­so­lu­tie­ren.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Stutt­gart, 11. März 1920
#TX
Ers­te Fra­ge: Kann der hier vor­ge­brach­te Ver­such, das Übe­ri­ma­gi­nä­re durch punkt­be­zie­hun­gen auf krum­men Flächen, re­spek­ti­ve Man­nig­fal­tig­kei­ten zu de­fi­nie­ren, als ein wir­k­lich­keits­ge­mä­ß­er be­zeich­net wer­den?
Zwei­te Fra­ge: Ist es mög­lich, zu le­ben­di­ger An­schau­ung des Ima­gi­nä­ren zu kom­men, be­zie­hungs­wei­se lie­gen wir­k­li­che En­ti­tä­ten dem Ima­gi­nä­ren zu­­­grun­de?
Drit­te Fra­ge: Nach wel­chen Rich­tun­gen ver­langt die mo­der­ne Ma­the­ma­tik, ins­be­son­de­re in for­ma­ler Hin­sicht, ei­nen Aus­bau im Sin­ne der Geis­tes­wis­­sen­schaft?
Ja, da möch­te ich zu­nächst von der zwei­ten Fra­ge aus­ge­hen. Die Ant­wort dar­auf ist nicht so ganz leicht zu ge­ben. Aus dem Grun­de nicht, weil man ge­ra­de dann, wenn man die­se Ant­wort zu for­mu­lie­­ren ver­sucht, sehr stark aus dem Ge­biet des An­schau­li­chen hin­aus­­kom­men muß. Man hat schon ge­se­hen, als ich in die­sen Ta­gen auf ei­ne Fra­ge von Herrn Dr. Mül­ler ge­ant­wor­tet ha­be,43 daß ich nö­t­ig hat­te, um über­haupt für ei­nen ma­the­ma­ti­schen Fall ein an­schau­li­ches Kor­re­lat zu ge­ben, zu zei­gen, wie die­ses An­schau­ungs­kor­re­lat liegt beim Über­gang von ei­nem Röh­ren­k­no­chen zu ei­nem Kopf-kno­chen. Den­noch ist es ein ganz An­schau­li­ches noch.44 Man kann we­nigs­tens da [noch] die Ob­jek­te in An­schau­ung vor sich ha­ben, wenn auch in ei­nem Über­gang des ei­nen Ob­jek­tes in das an­de­re.
Wenn man das Ima­gi­nä­re als geis­ti­ge Rea­li­tät an­schau­en will, so er­gibt sich ei­nem das fol­gen­de.45 Man hat nö­t­ig, wie ich ja ge­ra­de bei die­sen phy­si­ka­li­schen Be­trach­tun­gen46 ge­zeigt ha­be, über­zu­ge­hen von dem Po­si­ti­ven zum Ne­ga­ti­ven, wenn man über­haupt über ge­wis­se Be­zie­hun­gen der so­ge­nann­ten pon­dera­b­len Ma­te­rie zu dem so­ge­nann­ten Im­pon­dera­b­len wir­k­lich­keits­ge­mä­ße Vor­s­tel­­lun­gen ge­win­nen will. Nun lie­gen aber selbst bei Ver­sinn­li­chun­­gen schon sehr ge­wöhn­li­cher Ge­bie­te Not­wen­dig­kei­ten vor, die zei­gen, wie man über die ge­wöhn­li­chen, land­läu­fi­gen sym­bo­li­­schen Zeich­ne­rei­en hin­aus­kom­men muß.
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Ich will nur das fol­gen­de er­wäh­nen. Man kann ja zum Bei­spiel, wenn man das ge­wöhn­li­che Spek­trum, wenn es grad­li­nig ge­wor­­den ist, zeich­net, ei­ne ge­ra­de Li­nie zeich­nen von dem Rot durch das Grün zu dem Vio­lett.47 Man wird aber nicht al­les, was in Be­­tracht kommt, in der Sym­bo­li­sie­rung drin­nen ha­ben, wenn man es so zeich­net, son­dern man wird erst dann al­les drin­nen ha­ben, wenn man, um das Rot zu sym­bo­li­sie­ren, ei­ne Kur­ve zeich­net, et­wa so in die­ser Ebe­ne ver­lau­fend (... Zeich­nung), und um das Vio­lett zu er­rei­chen, nun in die Ta­fel hin­ein­geht und hin­über­geht; so daß von oben an­ge­se­hen sich das Rot ge­wis­ser­ma­ßen er­ge­ben wür­de vor dem Vio­lett lie­gend. Ich müß­te hin­aus­rü­cken und mit dem Vio­lett zu­rückrü­cken. Da­durch wür­de ich ei­ne Cha­rak­te­ri­s­tik be­kom­men da­für, daß das Vio­lett in das Che­mi­sche hin­ein-geht, das Rot nach der Wär­me hin­aus­geht.48 Ich bin al­so ge­nö­t­igt, die ge­ra­de Li­nie hier schon zu er­wei­tern, so daß die ge­wöhn­li­che Zeich­nung, die ich ma­che, schon ei­ne Pro­jek­ti­on des­je­ni­gen ist, was ich ei­gent­lich zeich­nen soll­te.
Man ist nun tat­säch­lich, wenn man klar wer­den will über ge­­wis­se Din­ge, die sich ein­fach in der höhe­ren Wir­k­lich­keit, wenn ich so sa­gen soll, er­ge­ben, ge­nö­t­igt, nun nicht nur zu ge­hen aus dem Po­si­tiv-Ma­te­ri­el­len zum ne­ga­ti­ven Ma­te­ri­el­len, son­dern man ist eben­so­we­nig be­frie­digt, wenn man das tut, wie man be­frie­digt sein kann, wenn man hier in der ge­ra­den Li­nie vom Rot durch das Grün ins Vio­lett fort­sch­rei­tet. Den­ken Sie sich nun dar­über den Kreis ge­zeich­net, so ha­ben Sie, in­dem Sie ge­nö­t­igt sind, von dem­­sel­ben Punk­te - der jetzt hier liegt, hier­her­zu­ge­hen, und dann hier­her - nicht mehr nach dem[sel­ben] Punk­te zu­rück­zu­kom­men, son­dern Sie sind ge­nö­t­igt, spi­ra­lig hier fort­zu­sch­rei­ten. Eben­so sind Sie ge­nö­t­igt, wenn Sie aus dem Rä­um­li­chen in das Nicht-rä­um­li­che durch Sym­bo­li­sie­rung des Po­si­ti­ven zum Ne­ga­ti­ven hin­über­ge­hen, vor­wärts zu sch­rei­ten noch von dem, was die höh­e­­re Gat­tung vom Rä­um­li­chen und Nich­trä­um­li­chen wä­re.
Al­so neh­men wir an, ge­ra­de wie es sonst von zwei ver­schie­de­­nen Ar­ten ei­ne Zu­sam­men­fas­sung ge­ben könn­te, die bei­de ent­hält, so könn­ten wir uns vor­s­tel­len, daß es et­was gibt, was rä­um­lich
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und nich­trä­um­lich ist. Da­zu muß ein Drit­tes ge­sucht wer­den. Und wenn man nun wir­k­lich ein­geht im Ge­biet der höhe­ren Wir­k­li­ch­keit auf das Phy­sisch-Wir­k­li­che, und man be­zeich­net das Phy­­sisch-Wir­k­li­che mit dem po­si­ti­ven Vor­zei­chen, so ist man ge­nö­­tigt, ein­fach das Äthe­ri­sche, das wir­k­li­che Äthe­ri­sche, wo­bei man aus dem Rä­um­li­chen hin­aus­kommt, al­so in das Geis­ti­ge schon hin­ein­kommt, mit dem ne­ga­ti­ven Vor­zei­chen zu ver­se­hen.49 Will man aber ins As­tra­le ge­hen, so kommt man nicht zu­recht mit dem Rä­um­li­chen und Un­rä­um­li­chen, son­dern man muß eben zum Drit­ten ge­hen, das sich zu dem Po­si­ti­ven und Ne­ga­ti­ven ge­nau so ver­hält, wie in der for­ma­len Ma­the­ma­tik das Ima­gi­nä­re zu dem Po­si­ti­ven und Ne­ga­ti­ven. Und man wür­de so­gar ge­nö­t­igt sein, wenn man von dem As­tra­len zur wah­ren En­ti­tät des Ich über­geht, ge­nö­t­igt sein, ei­nen Be­griff auf­zu­sch­rei­ben, der übe­ri­ma­gi­när wä­re im Ver­hält­nis zum Be­griff des Ima­gi­nä­ren. Des­halb war mir im­­mer so un­sym­pa­thisch die An­ti­pa­thie ge­gen­über dem Übe­ri­ma­gi­­nä­ren, weil beim Auf­s­tei­gen zum Ich man den Be­griff wir­k­lich nö­t­ig hat.50 Es ist nicht mög­lich, ihn aus­zu­las­sen - es han­delt sich nur dar­um, ob man ihn in der rech­ten Wei­se an­wen­det, wenn man im rein For­ma­len der Ma­the­ma­tik bleibt -, wenn man so rich­tig vor­geht mit den ma­the­ma­ti­schen For­mu­lie­run­gen, daß man nicht aus dem Wir­k­li­chen her­aus­kommt.
Ich ha­be heu­te mit je­man­dem, der mir be­geg­ne­te, ein sol­ches Pro­b­lem be­spro­chen, wel­ches auch auf dem arith­me­ti­schen Ge­bie­­te sehr deut­lich zeigt, daß man et­was ha­ben kann in ma­the­ma­ti­­scher Be­hand­lung, was au­ßer­or­dent­lich schwer sei­ne Be­zie­hung zu der Rea­li­tät her­s­tel­len kann, das ist das Wahr­schein­lich­keits­­pro­b­lem. Ich kann im Ver­si­che­rungs­we­sen aus­rech­nen, wann ei­ner stirbt, so­weit es gilt für die Men­ge. Ich kann mich da­nach ge­nau rich­ten bei der Men­ge. Ich kann aber un­mög­lich dar­aus den Schluß zie­hen, daß der be­tref­fen­de Mensch ge­nau in dern Jahr zu ster­ben hat, das aus­ge­rech­net wer­den muß. Es fällt mir al­so die Rea­li­tät aus mei­nen Be­rech­nun­gen.
So ist es auch sehr häu­fig, daß ge­wis­se Rech­nung­s­er­geb­nis­se in for­ma­ler Be­zie­hung rich­tig sind, aber mit dem, was wir­k­lich ist,
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nicht [zu­sam­men]stim­men. Und so könn­te es auch sein, daß man das For­ma­le der Ma­the­ma­tik manch­mal zu rek­ti­fi­zie­ren hät­te nach sol­chen Er­geb­nis­sen der übe­rem­pi­ri­schen Wir­k­lich­keit. Es ist zum Bei­spiel erst zu prü­fen, ob es rich­tig ist, wenn ich a . b =0 ha­be, daß zu die­sem Er­geb­nis nur ge­kom­men wer­den kann, wenn ei­ner der Fak­to­ren Null ist. Wenn das so ist, so ist es ge­wiß wahr, daß man zu dern Re­sul­tat Null kommt. Aber es muß die Fra­ge auf­ge­­wor­fen wer­den: Könn­te es nicht sein, daß auch ein­mal das Re­su­l­­tat Null auf­tritt, wenn kei­ner der bei­den Fak­to­ren Null wä­re? Das könn­te der Fall sein, wenn man durch die Rea­li­tät ge­nö­t­igt wird, zu übe­ri­ma­gi­nä­ren Zah­len, die dann ent­sp­re­chen­de Kor­re­la­te sind ei­ner übe­rem­pi­ri­schen Wir­k­lich­keit, zu kom­men.51
Al­so tat­säch­lich, man muß ver­su­chen, das Rea­le in sei­ner Be­­zie­hung zum Ima­gi­nä­ren, das Übe­ri­ma­gi­nä­re in sei­ner Be­zie­hung zum Ima­gi­nä­ren und zum Rea­len, klar her­aus­zu­ar­bei­ten in der Ma­the­ma­tik, aber es kann sein, daß man dann so­gar ge­nö­t­igt ist, die Rech­nungs­ge­set­ze zu mo­di­fi­zie­ren. 52
Was nun die ers­te Fra­ge an­be­trifft, da liegt das fol­gen­de vor:
Wir kön­nen ja nur un­ter­schei­den das­je­ni­ge, was im Men­schen ge­wis­ser­ma­ßen über ei­nem be­stimm­ten Ni­veau liegt und un­ter ei­nem be­stimm­ten Ni­veau. Ich möch­te sa­gen, ich er­klä­re es fast je­dem, von dern ich nur glau­be, daß er ei­ni­ges Ver­ständ­nis da­für ha­ben kann, je­dem, der vor die be­kann­te Holz­grup­pe in Dor­nach kommt: «Chris­tus in der Mit­te als Mensch­heits­re­prä­sen­tant, Ah­ri­­man und Lu­zi­fer zu bei­den Sei­ten», daß der Mensch, wie wir ihn vor uns ha­ben, ei­gent­lich nur vor­zu­s­tel­len ist da­durch, daß wir al­les an ihm als ei­nen Gleich­ge­wichts­zu­stand vor­s­tel­len. Auf der ei­nen Sei­te ist das Über­sinn­li­che, auf der an­de­ren Sei­te das Un­ter-sinn­li­che. Das Men­schen­we­sen stellt ei­gent­lich im­mer nur den Gleich­ge­wichts­zu­stand zwi­schen dern Über­sinn­li­chen und Un­ter-sinn­li­chen dar.
Nun hängt ja na­tür­lich der Mensch zu­sam­men als ei­ne Art Mi­kro­kos­mos mit dern Ma­kro­kos­mos. Dar­aus kön­nen Sie aber er­se­hen, daß aus­drück­bar sein muß die Be­zie­hung des Men­schen-we­sens, al­so je­de Ein­zel­heit im Men­schen­we­sen, zu ei­nem Ent­sp­re­chen­den
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im Ma­kro­kos­mos. Ich kann die Fra­ge auf­wer­fen:
Wenn ich das Un­ter­sinn­li­che - wenn das die Gleich­ge­wichts­fläche wä­re (... Zeich­nung) - im Men­schen ha­be, und es mir zu­nächst vor­s­tel­le als zu­sam­men­lau­fen­de Kur­ve, und das Über­sinn­li­che hier ist das­je­ni­ge, was der Mensch in sei­nem Be­wußt­sein hat, als aus­­ein­an­der­lau­fen­de Kur­ve, so be­kom­me ich so et­was, möch­te ich sa­gen, was sich un­ten zum Kno­ten zu­sam­men­bil­det, und oben au­s­ein­an­der geht. Da wä­re zu glei­cher Zeit näm­lich dar­ge­s­tellt das Drin­nen­ste­hen des Men­schen im Ma­kro­kos­mos. Denn durch die­se un­te­re, mehr knol­len­ar­ti­ge Fläche ent­zieht sich der Mensch dern Ma­kro­kos­mos. Durch die­se Fläche, die ih­re Kur­ve hat, die fort-wäh­rend au­s­ein­an­der­geht, glie­dert er sich ein in den Ma­kro­kos­­mos. Hier un­ge­fähr wür­de der Punkt sei­ner frei­en Wil­len­s­en­t­­sch­lie­ßung lie­gen. Über dern Ni­veau der frei­en Wil­lens­ent­sch­lie­ßung liegt al­les das­je­ni­ge, wo­durch der Mensch sei­ne Kräf­te hin­aus­ge­hen läßt in den Ma­kro­kos­mos. Un­ter­halb liegt das­je­ni­ge, wo­durch er die Kräf­te des Ma­kro­kos­mos zu­sam­men­sch­ließt, so daß er über­haupt ei­ne be­stimm­te Ge­stalt ist.
Wenn man nun ver­su­chen wür­de, auf­zu­su­chen inn­er­halb des Ge­bie­tes die­ser Flächen­for­men - es wür­de ja da­durch die­se Kur­ve zu­stan­de­kom­men - ge­wis­se Da­ten, von de­nen ich al­so ei­ne Rei­he von Da­ten mit x be­zeich­nen wür­de, die zum Bei­spiel dar­s­tel­len, was an Welt-Ge­dan­ken über­schaut wer­den kann, das hier, was an Wel­ten-Kräf­ten über­schaut wer­den kann, und hier, was an Wel­­ten-Be­we­gun­gen ge­schaut wer­den kann, so wür­de ich dar­aus bil­­den müs­sen ei­ne Funk­ti­on, wenn ich be­kom­men woll­te das­je­ni­ge, was nun hier un­ten im Men­schen im­mer dern ent­spricht. Ich wür­de ei­ne Funk­ti­on bil­den müs­sen von den Da­ten da oben und wür­de her­aus­be­kom­men das­je­ni­ge, was da un­ten im Men­schen dern ent­spricht. Ich will sa­gen, da brau­chen wir ei­ne Funk­ti­on von x, y und z.
Aber in dern Au­gen­blick, wo ich Zah­len fin­den will für die­se Zu­sam­men­ge­hö­rig­keit, ist es un­mög­lich, sie im Ge­bie­te je­ner Zah­­len­sys­te­me zu fin­den, die ich auf der Ebe­ne noch ha­ben kann. Ich muß in die­sem Fal­le, wenn ich den über­sinn­li­chen und den un­ter­sinn­li­chen
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Men­schen mit­ein­an­der in Ver­bin­dung brin­ge, zu Glei­chun­gen über­ge­hen, die Zah­len in sich ent­hal­ten von sol­chen Sy­s­te­men, die auf [ge­krümm­ten] Flächen lie­gen, und zwar sind es Flächen, die so­gar ziem­lich ge­nau zu de­fi­nie­ren sind, Flächen, die auf Ro­ta­ti­ons-Pa­r­a­bo­lo­i­den lie­gen müs­sen. Al­so sol­che Flächen, wel­che ent­ste­hen, wenn Ke­gel so ro­tie­ren, daß je­der Punkt, der ro­tiert, zu glei­cher Zeit fort­wäh­rend sei­ne Ge­schwin­dig­keit än­­dert.53 Es sind Ro­ta­ti­ons-Pa­r­a­bo­lo­i­de, die da­durch noch kom­p­li­­ziert sind, daß die Punk­te nicht ih­re star­re Be­zie­hung zu­ein­an­der be­hal­ten, son­dern un­ter ge­wis­sen Ge­set­zen die Punk­te sich än­­dern. Es sind al­so die Flächen, die ich da brau­che, in sich le­ben­di­ge Ro­ta­ti­ons-Pa­r­a­bo­lo­i­de.
Es ist ein un­ge­heu­er schwie­ri­ger Zu­sam­men­hang da, den bis jetzt ein­zel­ne Men­schen schon vor­ge­s­tellt ha­ben, den man als ei­ne Not­wen­dig­keit her­aus­fin­det, mit dern sich aber erst rech­nen las­sen wird for­mal, wenn ge­ra­de, wenn ich so sa­gen darf, die ok­kul­te Wis­sen­schaft, die Geis­tes­wis­sen­schaft, ein­mal mit der Ma­the­ma­tik zu­sam­men­ar­bei­ten wird, wenn die­ses Zu­sam­men­ar­bei­ten ein­mal mög­lich sein wird. Und ich se­he ei­gent­lich in die­sem Weg, den Sie uns heu­te dar­ge­s­tellt ha­ben, al­ler­dings ei­nen An­fang. Und ich glau­be, daß das ein­mün­den könn­te in die Be­ant­wor­tung der For­­de­rung: man sol­le fin­den die Ent­sp­re­chung für das­je­ni­ge, was die Zu­sam­men­ge­hö­rig­keit zu­ge­ord­ne­ter Funk­tio­nen er­gibt, die sich auf Zah­len­sys­te­me be­zie­hen, die auf zwei in ei­nem Punk­te mit ih­ren Spit­zen sich tref­fen­den Ro­ta­ti­ons-Pa­r­a­bo­lo­i­den lie­gen, ein sol­ches, das nach un­ten zu­sam­men­geht, und ein sol­ches, das nach oben au­s­ein­an­der­läuft. Es wer­den ein­fach die­je­ni­gen Zah­len zu fin­den sein, die auf sol­chen Ro­ta­ti­ons-Pa­r­a­bo­lo­i­den lie­gen, wie ich es be­schrie­ben ha­be. Das ent­spricht auch durch­aus ei­ner Rea­li­tät.
Was nun die Aus­bil­dung der for­ma­len Ma­the­ma­tik be­trifft, so muß ich ge­ste­hen, daß es mir scheint, daß da ja na­tür­lich noch recht viel zu tun ist, und daß man auch sehr viel tun kann. Aber mir kommt auch vor, daß vi­el­leicht im Lau­fe des 19. Jahr­hun­derts
- vi­el­leicht ha­be ich da aber auch un­recht, vi­el­leicht in der­je­ni­gen Zeit, in der ich we­ni­ger die Fort­schrit­te der for­ma­len Ma­the­ma­tik
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ver­fol­gen konn­te, das ist schon ei­ne lan­ge Zeit her, vi­el­leicht ist es mo­di­fi­ziert -, ich hat­te im­mer das Ge­fühl, daß die­je­ni­gen Ar­bei­­ten, die auf dern Ge­biet der for­ma­len Ma­the­ma­tik ge­macht wer­­den, sich furcht­bar we­nig küm­mern dar­um, ob nun die Rech­­nung­s­ope­ra­tio­nen wir­k­lich noch ir­gend­wie mög­lich sind, ob sie nicht doch an ir­gend­ei­nem Punk­te rek­ti­fi­ziert wer­den müß­ten durch ir­gend­ei­ne Be­zie­hung zu ei­ner mög­li­chen Wir­k­lich­keit. Al­so, ob man rein for­mal wei­ter­ge­hen darf. Es ist zum Bei­spiel mög­lich zu fra­gen, was ge­schieht, wenn man mul­ti­p­li­ziert mei­net­­we­gen ei­ne ein­di­men­sio­na­le Man­nig­fal­tig­keit mit ei­ner zwei­­di­men­sio­na­len Man­nig­fal­tig­keit. Sol­che Din­ge kann man be­an­t­wor­ten, aber man muß sich doch im­mer fra­gen: Ent­spricht ei­ner sol­chen Ope­ra­ti­on nicht nur ir­gend­ei­ne Wir­k­lich­keit, son­dern auch nur et­was, was man sich vor­s­tel­len kann? Und ich glau­be, daß we­nigs­tens, um auf die­sem We­ge auf ei­nen grü­nen Zweig zu kom­men, es vi­el­leicht doch not­wen­dig sein wird, be­stimm­te De­­fini­tio­nen zu ge­ben über den Be­griff des Nur-Rech­nungs­mä­ß­i­gen.
Ich ha­be mich vor län­ge­rer Zeit ein­mal da­mit be­schäf­tigt, ob es zum Bei­spiel mög­lich ist, den py­tha­go­rei­schen Lehr­satz, auch oh­ne daß man auf das An­schau­li­che über­geht, al­so rein zah­len­mä­­ßig aus­ge­drückt, zu ve­ri­fi­zie­ren, arith­me­tisch zu be­wei­sen.54 Es wird sich wir­k­lich dar­um han­deln, ob man das rein Arith­me­ti­sche so st­reng er­fas­sen kann, daß man nicht un­will­kür­lich in das Geo­­me­tri­sche hin­über­kommt.
Nicht wahr, wenn man rech­net mit Zah­len -, so­lan­ge man un­ter den ge­wohn­ten Zah­len bleibt, sind es halt eben Zah­len, und man hat nicht nö­t­ig, vorn Zah­len­sys­tem auf ei­nem be­stimm­ten Raum-ge­biet zu sp­re­chen. Geht man aber über zu die­sen an­de­ren Zah­len, zu ima­gi­nä­ren Zah­len, Kom­pl­ex­zah­len, zu Über­kom­pl­ex­zah­len, zu übe­ri­ma­gi­nä­ren Zah­len, dann muß man vorn höhe­ren Ra­um­ge­­­biet sp­re­chen. Sie ha­ben ja ge­se­hen, wie man das kann, aber ei­gen­t­­lich nur da­durch, daß man aus un­se­rem ge­wöhn­li­chen Raum her­aus­kommt. Und des­halb scheint es mir schon not­wen­dig zu sein, daß vi­el­leicht die rein for­ma­le Ma­the­ma­tik, be­vor sie Zah­len auf­­­s­tellt, die sich nur sym­bo­li­sie­ren las­sen - es ist ja zu­nächst ei­ne Art
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Sym­bo­li­sie­ren da­durch, daß man wei­te­re ent­sp­re­chen­de Punk­te auf­trägt auf ge­wis­se Ra­um­ge­bie­te -, daß man die Un­ter­su­chung voll­zieht, wie sol­che höhe­ren Zah­len auch vor­s­tell­bar sind oh­ne Zu­hil­fe­nah­me der Geo­me­trie.55 Al­so auch in dern Sin­ne, daß ich zum Bei­spiel ei­ne Zah­len­li­nie schon dar­s­tel­le, po­si­ti­ve und ne­ga­­ti­ve Zah­len.
Es müß­te be­ant­wor­tet wer­den: Wie ist rein ele­men­ta­risch das Po­si­ti­ve zum Ne­ga­ti­ven vor­zu­s­tel­len? Mir scheint - ich kann aber nichts Ab­sch­lie­ßen­des ge­ben, ich weiß nichts dar­über, ha­be mich nicht da­mit be­schäf­tigt -, die Lö­sung von Gauß we­nig ge­nu­gend, die ein­fach vor­stel­lungs­ge­mäß Un­ter­schie­de an­nimmt zwi­schen Po­si­tiv und Ne­ga­tiv.56 Eben­so we­nig [ge­nü­gend ist die Art und Wei­se,] wie bei Düh­ring das Ne­ga­ti­ve [in­ter­p­re­tiert wird], das für ihn nichts an­de­res ist als die Sub­trak­ti­on, für die nur der Mi­nu­end fehlt.57 Eben­so ist es nach Düh­ring für die ima­gi­nä­re Zahl V-1. Sie ist nichts an­de­res, als der Ver­such, ei­ne Rech­nung­s­ope­ra­ti­on aus­zu­füh­ren, die man nur an­deu­ten kann, nicht in Wir­k­lich­keit aus­füh­ren kann.58 So wie, wenn ich 3 ha­be und nichts ha­be, wo­von ich ab­zie­hen kann, bleibt mir 3. Es ist bloß ei­ne an­ge­deu­te­te Rech­­nung­s­ope­ra­ti­on. Aber es ist auch der Dif­fe­ren­tial­quo­ti­ent in die­ser [Düh­ring­schen] Auf­fas­sung nur ei­ne an­ge­deu­te­te Rech­nung­s­ope­­ra­ti­on, was nichts an­de­rem ent­spricht.59 Das scheint mir auch ei­ne Ein­sei­tig­keit zu sein bei Düh­ring, und die Lö­sung wird wahr­­schein­lich in der Mit­te lie­gen. Aber die Lö­sung die­ser Pro­b­le­me müß­te erst er­fol­gen, ehe man in der for­ma­len Ma­the­ma­tik auf ei­­nen grü­nen Zweig kom­men wird.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Stutt­gart, 11. März 1920
#TX
Ers­te Fra­ge: Die Fra­ge ist, ob die­se Art der Er­fas­sung ei­ne wir­k­lich­keits­­ge­mä­ße ist, und ob es vi­el­leicht auf die­sem Ge­bie­te, in­dem wir auf­fas­sen die ma­the­ma­ti­schen Ob­jek­te als Zwi­schen­g­lie­der zwi­schen Ur­bild und Ab­bild -denn das, was wir auf dem ein­fa­chen geo­me­tri­schen Ge­biet ge­tan ha­ben, müß­te sich auf al­len Ge­bie­ten der Ma­the­ma­tik vor­neh­men las­sen -, ob das vi­el­leicht ei­ne Grund­la­ge sein kann zu der Rech­nungs­art, die zu­grun­de ge­legt wer­den muß der Phy­sik, wie sie uns in dem jet­zi­gen Vor­trag ge­ge­ben wird?
Zwei­te Fra­ge: Ob das vi­el­leicht auch ein Weg ist, um zu dem zu ge­lan­gen, zu dem wir un­ter der Kon­trol­le und Stei­ge­rung des Den­kens kom­men, was die übe­rem­pi­ri­schen Ge­bie­te ge­nannt wur­de?
Es liegt hier al­so zu­nächst die Fra­ge vor, wenn ich es rich­tig ver­­­stan­den ha­be, ob man an die ma­the­ma­ti­schen Ge­bie­te her­an­kom­­men kann da­durch, daß man sie auf­faßt als ein Zwi­schen­sta­di­um zwi­schen Ur­bild und Ab­bild.60
Nun, fas­sen wir die ma­the­ma­ti­schen Ge­bie­te zu­nächst rein gei­s­tig-em­pi­risch auf; was sind sie, wenn wir zu­nächst hier den­ken wol­len an rä­um­lich-geo­me­tri­sche Ge­bie­te? Oder den­ken Sie auch an arith­me­ti­sche Ge­bie­te?
Alex­an­der Stra­kosch: An geo­me­tri­sche Ge­bie­te.
Ich ha­be schon in die­sen Ta­gen wie in ei­nem Zwi­schen­satz dar­auf hin­ge­deu­tet, wie wir ei­gent­lich zu den ge­wöhn­li­chen geo­me­tri­­schen Ge­bil­den kom­men.61 Wir kom­men ei­gent­lich nicht auf dern We­ge des Ab­stra­hie­rens aus den em­pi­ri­schen Vor­stel­lun­gen da­zu, son­dern zu­nächst sind schon die ma­the­ma­tisch-geo­me­tri­schen Ge­bil­de ei­ne Art In­tui­ti­on. Sie wer­den ei­gent­lich ge­sc­höpft aus der Wil­lens­na­tur der men­sch­li­chen We­sen­heit her­aus. Und in­dem sie dar­aus ge­sc­höpft wer­den, kann man sa­gen, daß der Mensch in sei­ner Er­fah­rung, in­dem er die ma­the­ma­ti­schen Ge­bil­de er­faßt, ei­gent­lich im­mer we­nigs­tens Wir­kens­mög­lich­kei­ten hat, Rea­li­täts­­mög­lich­kei­ten in dern ma­the­ma­ti­schen Ge­bie­te. Sie sind da­mit
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auch em­pi­risch schon ei­ne Art von Zwi­schen­zu­stand zwi­schen den äu­ße­ren Wir­k­lich­kei­ten, die wir ja nur im Ab­bild ha­ben kön­nen, und den un­mit­tel­ba­ren Seins­in­hal­ten, die wir in­ner­lich er­le­ben. Al­so auch die geis­tig-em­pi­ri­sche Be­trach­tungs­wei­se wür­­de zei­gen, daß, wenn wir das Geo­me­tri­sche er­fas­sen, wir dann ge­wis­ser­ma­ßen ein Zwi­schen­sta­di­um zwi­schen Ur­bild und Ab­bild ha­ben.
Ich möch­te aber auf die Kon­se­qu­enz hin­wei­sen, wel­cher Hin­weis nur be­sa­gen soll, daß al­ler­dings, wenn man die­sen Ge­dan­ken-gang ver­folgt, man noch man­ches her­bei­zu­tra­gen ha­ben wird zu sei­ner Ve­ri­fi­zie­rung. Wenn die geo­me­trisch-ma­the­ma­ti­schen Ge­­bie­te Zwi­schen­zu­stän­de sind zwi­schen Ur­bild und Ab­bild, so ist es not­wen­dig, daß sie ei­ne ge­wis­se Ei­gen­schaft ha­ben, die die Ab­bil­der nicht ha­ben. Ei­ne Ei­gen­schaft, die al­ler­dings mehr ei­ne ide­el­le wird; al­lein, sie wird erst so ide­ell ge­ra­de in der Sphä­re der Ab­bil­der.
Nicht wahr, wenn wir ein rei­nes Ab­bild ha­ben, so ist es so, daß es ja auch kom­bi­niert sein kann, daß es nicht nö­t­ig ist, daß es un­be­dingt sei­nem Ur­bild ent­spricht. Wenn wir ein blo­ßes Ab­bild hier pla­zie­ren, so ist es nicht nö­t­ig, daß es ei­nem Ur­bil­de en­t­­­spricht. Wenn wir aber die­sen Zwi­schen­zu­stand ha­ben, der schon Rea­li­tät in sich auf­ge­nom­men ha­ben wür­de, so wür­de es not­wen­­dig sein, daß wir für ihn müß­ten auf­su­chen kön­nen ein be­stimm­tes Feld der Rea­li­tät, daß wir nicht in be­lie­bi­ger Wei­se die­se Ge­bie­te wür­den kom­bi­nie­ren kön­nen. Denn die Ur­bil­der wer­den wir nie­­mals le­ben­dig kom­bi­nie­ren kön­nen, son­dern die müß­ten wir in ih­rem ei­ge­nen Ge­bie­te auf­su­chen, die müs­sen als ganz be­stimm­te Er­fah­run­gen vor­lie­gen. Wir müß­ten al­so, wenn wir die­ses mitt­le­re Ge­biet, das hier ge­nannt wor­den ist das Ge­biet der an­ge­schau­ten Ge­setz­mä­ß­ig­keit ma­the­ma­ti­scher Ob­jek­te, in der rich­ti­gen Wei­se er­fas­sen wol­len, müs­sen wir es er­fas­sen auch in be­zug auf sei­ne Kon­struk­ti­on als ei­nen Zwi­schen­zu­stand zwi­schen den ab­so­lut fi­xier­ten Ur­bil­dern und bo­den­los be­lie­bi­gen Ab­bil­dern. Das heißt, wir müß­ten die gan­ze Ma­the­ma­tik, be­son­ders die Geo­me­trie, in dern Sin­ne auf­fas­sen, daß wir sie in­ner­lich be­we­g­lich auf­fas­sen,
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daß wir al­so, ich möch­te sa­gen, sie we­nigs­tens wie la­tent in der ge­sam­ten Wir­k­lich­keit ent­hal­ten vor­s­tel­len. Wir müß­ten al­so zum Bei­spiel ein Drei­eck nicht vor­s­tel­len als et­was, was in sich un­be­­we­g­lich ist, son­dern wir müs­sen es so vor­s­tel­len, daß wir es et­was un­ter dern Be­griffs­zu­sam­men­hang vor­s­tel­len. Was ist ein Drei­eck? Ein Drei­eck ist ein von ge­ra­den Li­ni­en be­g­renz­tes Ge­biet, des­sen Win­kel­sum­me 1800 ist. Dann wür­de aber in be­lie­bi­ger Wei­se va­ria­bel sein das ge­gen­sei­ti­ge Län­gen­ver­hält­nis der drei Sei­ten, und wir wür­den aus die­ser De­fini­ti­on un­end­lich vie­le Drei­e­cke be­­kom­men, oder auch ein Drei­eck in Fluß be­kom­men. Und das wür­de die Kon­se­qu­enz die­ser An­schau­ung sein, daß wir ge­wis­ser­­ma­ßen ei­ne flie­ßen­de Geo­me­trie be­kä­m­en.62 Und es wür­de no­t­wen­dig sein, nach­zu­wei­sen, daß die­se flie­ßen­de Geo­me­trie nun auch im Rei­che der Na­tur ei­ne ge­wis­se Be­deu­tung hat. Das heißt, daß al­so mei­net­wil­len das Ge­setz der Kri­s­tal­li­sa­ti­on tat­säch­lich et­was in sich ent­hält, was die­ser flie­ßen­den Geo­me­trie ent­sp­re­chen wür­de. Al­so ei­ne wir­k­lich­keits­ge­mä­ße Vor­stel­lung liegt al­ler­dings zu­grun­de, aber es ist na­tür­lich man­ches noch bei­zu­tra­gen, um das gan­ze zu ver­deut­li­chen. Au­ßer­dem ma­che ich noch dar­auf auf­­­merk­sam, daß hier ei­ne ge­wis­se Sa­che hin­ein­spielt, die ei­gent­lich hier be­rührt wer­den muß, wenn man es so nimmt.
Se­hen Sie, man ist in der ge­gen­wär­ti­gen Zeit zu der Ge­wohn­heit ge­kom­men, wenn man in höhe­re Ge­bie­te der Wir­k­lich­keit hin­auf­ge­hen will, zu höhe­ren Di­men­sio­nen sei­ne Zu­flucht zu neh­­men. Das war nicht im­mer so in dern For­ma­lis­mus, der zu­grun­de ge­legt wor­den ist dern ok­kul­ten Vor­s­tel­len, dern Vor­s­tel­len des Ok­kul­ten. Man ging früh­er so. vor, daß man sag­te: Un­se­re ge­wöhn­li­chen phy­si­schen Ge­bil­de ha­ben wir nö­t­ig, drei­di­men­sio­nal vor­zu­s­tel­len. Die Ge­bil­de, die dern as­tra­len Raum an­ge­hö­ren -al­so ich sp­re­che jetzt in an­de­rem Sin­ne, als ich vor­hin bei Herrn Blür­nel ge­spro­chen ha­be, wo ich von dern phy­si­schen Leib zum Ich ge­gan­gen bin, ich möch­te [hier] auf die Sphä­ren oder Pla­ne Rück­sicht neh­men -, wenn wir al­so den nächs­ten [As­tral-]Plan vor­s­tel­len, so müß­te man ihn un­ter dern Bil­de ei­ner zwei­di­men­si­o­­na­len Fläche vor­s­tel­len. Wenn man den nächs­ten, den Ru­pa-Plan
#SE324a-160
et­wa vor­s­tel­len wür­de, wür­de man ihn ein­di­men­sio­nal aus­deh­nen; und zum Punkt kä­me man, wenn man den Aru­pa-Plan vor­s­tel­len wür­de.63
Da al­so wür­de man da­zu kom­men, sich sa­gen zu kön­nen: Bei dern Ge­hen zu geis­ti­ge­ren Vor­stel­lun­gen ist man ge­nö­t­igt, die Man­nig­fal­tig­kei­ten so­gar zu ver­rin­gern, nicht zu ver­meh­ren; und die­ser Sa­che un­ter­liegt man, wenn man jetzt von oben nach un­ten geht, und in ge­wis­ser Be­zie­hung tut man das, wenn man zum Bei­spiel fol­gen­des ver­sucht: Wir kön­nen ganz gut un­ter­schei­den geis­tig, see­lisch, leib­lich. Aber wenn wir uns fra­gen, was ist denn im auf der Er­de her­um­ge­hen­den Men­schen das Geis­ti­ge, so müs­­sen wir sa­gen: Die­ses Geis­ti­ge ist da ei­gent­lich au­ßer­or­dent­lich fil­triert vor­han­den. Ge­ra­de das ab­strak­te Den­ken ist das, was der Mensch ei­gent­lich dern Geis­te ver­dankt. Es ist geis­tig und für sich nur ge­neigt, das Sinn­li­che wahr­zu­neh­men, aber das Mit­tel die­ses Wahr­neh­mens ist eben geis­tig. Und ge­ra­de wenn wir die­ses Gei­s­ti­ge des Den­kens nun her­un­ter ver­fol­gen ins Leib­li­che, dann be­­kom­men wir ei­nen Aus­druck im men­sch­li­chen phy­si­schen Lei­be, wäh­rend­dem das um­fas­sen­de­re Geis­ti­ge noch kei­nen Aus­druck im men­sch­li­chen phy­si­schen Lei­be hat. So daß ich sa­gen kann, et­was grob ge­spro­chen: Ein Drit­tel der geis­ti­gen Welt, an der der Mensch An­teil hat, hat sei­nen Aus­druck im men­sch­li­chen phy­si­­schen Lei­be.
Wenn ich zum See­li­schen ge­he, so wird es so, daß ich sa­gen muß:
Zwei Drit­tel der geis­ti­gen Welt, an der der Mensch An­teil hat, hat ih­ren Aus­druck im men­sch­li­chen Lei­be, sind im phy­si­schen Lei­be zum Aus­druck ge­langt. - Und wenn ich zum phy­si­schen Lei­be ge­he, so muß ich sa­gen: Drei Drit­tel sind zum Aus­druck ge­langt. -Al­so muß ich, in­dem ich her­un­ter­s­tei­ge von oben nach un­ten, beim Men­schen den Fort­gang vorn Ur­bild zum Ab­bild mir al­ler­dings so den­ken, daß das Ur­bild im­mer leicht beim Her­ab­s­tei­gen von sei­ner En­ti­tät et­was zu­rückläßt. Da­durch ist ge­ra­de das we­sent­li­che Cha­rak­te­ris­ti­kon des Leib­li­chen ge­ge­ben. Wenn wir hin­auf­ge­hen, fin­­den wir Neu­es: das­je­ni­ge, was nicht Ab­bild ge­wor­den ist. Wenn wir her­un­ter­ge­hen, tritt uns al­ler­dings dann et­was auf, was nicht bloß
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Ab­bild ist, son­dern wo Rea­li­tät hin­ein­spielt. Ge­ra­de so zum Bei­­spiel, wenn wir un­se­ren phy­si­schen Leib und un­se­ren Äther­leib in der Nacht im Bett lie­gen las­sen, wir nicht bloß As­tral­leib und Ich [aus dern Lei­be] her­aus ha­ben, der Leib leer ist da­von, son­dern es kom­men höhe­re Kräf­te he­r­ein, die ihn dann wäh­rend der Zeit, wo As­tral­leib und Ich her­aus sind, be­le­ben, so ist dann auch im Ab­bild et­was drin­nen, was nicht al­lein vorn Ur­bild stammt, son­dern erst he­r­ein­kommt, in­dem es Ab­bild wird, wenn das Ab­bild der En­ti­tät [Rea­li­tät?] an­ge­hört.
Es ent­steht dann die in­ter­es­san­te Fra­ge: Wie wird aus dem, was bloß phan­ta­sie­ger­näß kom­bi­nier­tes Ab­bild ist, das rea­le Ab­bild? Da kommt eben die­ses an­de­re noch hin­ein.
Ich möch­te nur noch be­mer­ken: Wenn man zu­nächst zwei Di­men­sio­nen ins Au­ge faßt, so führt die­ser Ge­dan­ken­gang un­mit­­­tel­bar da­zu, ei­nem an­de­ren sich zu­zu­wen­den, der den [ers­ten Ge­dan­ken] er­hel­len kann. Wenn man zwei Di­men­sio­nen ins Au­ge faßt, so kann man al­les das­je­ni­ge, was zwei­di­men­sio­na­len Ge­bil­­den ent­spricht, in die­se zwei Di­men­sio­nen hin­ein­zeich­nen, nicht aber das, was im [drei­di­men­sio­na­len] Rau­me ist. Aber je­der wird mir zu­ge­ben, daß in dern Au­gen­blick, wo ich statt per­spek­ti­visch oder der­g­lei­chen zu zeich­nen, mit Far­ben an­fan­ge [ein Bild] an­zu­­­le­gen, wo ich Far­ben nach­ah­me, al­so Bil­der von Far­ben ge­be, ich da di­rekt in die Ebe­ne hin­ein, dern Bil­de nach, den Raum le­ge. So daß ich al­so die Fra­ge auf­wer­fen kann: Das­je­ni­ge, was im Bil­de die Far­be aus­drückt, liegt das in ir­gend­ei­ner der drei Di­men­sio­nen des Rau­mes drin­nen? Ist es mög­lich, et­was an­zu­deu­ten in den Far­ben, was die drei Di­men­sio­nen er­setzt, was an­s­tel­le der drei Di­men­si­o­­nen da­ste­hen kann? Al­so wir kön­nen, wenn wir das Far­bi­ge über­­bli­cken, das Far­bi­ge in ei­ner ge­wis­sen Wei­se an­ord­nen. In zwei Di­men­sio­nen kom­men wir da­zu, ein Bild des Drei­di­men­sio­na­len zu ge­ben. Und je­der­mann kann ja ein­se­hen, daß al­le blau­en Far­ben ge­wis­ser­ma­ßen nach rück­wärts rü­cken und al­le rot­gel­ben Far­ben nach vor­wärts, so daß wir tat­säch­lich ein­fach in der Far­ben­ge­bung sel­ber die drei Di­men­sio­nen ha­ben. Al­so wir kön­nen durch das In­ten­si­ve der Far­ben das Ex­ten­si­ve der drei Di­men­sio­nen zum
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Aus­druck brin­gen, und wir kom­men da tat­säch­lich da­zu, die Drei­­di­men­sio­na­li­tät zu­sam­men­zu­quet­schen; wenn wir zu den Far­ben über­ge­hen, quet­schen wir sie in zwei Di­men­sio­nen hin­ein.
Sol­che Be­trach­tun­gen kön­nen mit die­sen auch durch­aus ver­­­knüpft wer­den, um dann zu die­ser flüs­si­gen Geo­me­trie zu kom­­men, und wir­k­lich even­tu­ell dar­auf zu kom­men, ob man nicht die Geo­me­trie so er­wei­tern kann, daß das drin­nen­liegt, daß man zum Bei­spiel, wie man kon­gru­en­te Drei­e­cke auf­faßt, das Drei­eck A kon­gru­ent sein läßt mit dern Drei­eck B, ob man nicht auch ei­ne er­wei­ter­te ma­the­ma­ti­sche Be­zie­hung fin­den kann zwi­schen dem, was ich als ein ro­tes Drei­eck in der Ebe­ne ma­che und ein blau­es Drei­eck in der Ebe­ne ma­che; ob man nicht nach­den­ken kann, ob es un­er­laubt ist, ein­fach oh­ne wei­te­res in der Ebe­ne nun auch die ein­fa­che Li­ni­en­form, die ein ro­tes Drei­eck dar­s­tel­len soll, hin­zu-zeich­nen wie die Li­ni­en­for­men, die ein blau­es Drei­eck vor­s­tel­len sol­len. Ob ich nicht aus­drück­lich sa­gen muß: Wenn man mir er­laubt, die­se Li­ni­en­for­men für ein ro­tes Drei­eck zu zeich­nen, dann muß ich, wenn ich sie in die­sel­be Fläche zeich­nen will, klein zeich­­nen; ein­fach da­durch, daß sie Ro­tes dar­s­tel­len wird, muß sie klein ge­zeich­net wer­den. Und die­ses muß ein­fach des­halb, weil es blau sein soll, groß ge­zeich­net wer­den.
Es ist nun die Fra­ge, ob es nicht auf die­se Wei­se mög­lich ist, hin­ein­zu­brin­gen in un­se­re Geo­me­trie ei­nen In­ten­si­täts­fak­tor, so daß man mit In­ten­si­tä­ten rech­nen kann. Und dann wür­de sich er­ge­ben die gan­ze Be­deu­tung des Zu­sam­men­wir­kens un­se­res lin­ken Au­ges mit un­se­rem rech­ten Au­ge. Wir se­hen ste­reos­ko­pisch da­durch, daß die bei­den Au­gen zu­sam­men­wir­ken. Das ist aber nichts an­de­res auf dern Ge­bie­te des Op­ti­schen, wie wenn ich mit der lin­ken Hand die rech­te an­g­rei­fe. Wür­de ich ein We­sen sein, das nie­mals könn­te mit ei­nem Teil sei­nes Or­ga­nis­mus den an­de­ren be­rüh­ren, so wür­de ich kei­ne phy­si­sche Ich-Vor­stel­lung be­kom­­men kön­nen. Phy­si­sche Ich-Vor­stel­lun­gen kann ich nur be­kom­­men da­durch, daß ich mit ei­nem Teil mei­nes We­sens den an­de­ren be­rüh­ren kann. Und im Rau­me mich als ein Ich füh­len kann ich nur da­durch, daß un­ter dern ge­wöhn­li­chen Em­pi­ri­schen so ein
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bißchen ver­bor­gen das­je­ni­ge ist, daß mein rech­tes Se­hen mein lin­kes über­k­reuzt. Da­rin liegt die Mög­lich­keit, in die Vor­stel­lung, al­so nicht in die Rea­li­tät des Ich, aber in mei­ne Vor­stel­lung des Ich das Rich­ti­ge hin­ein­zu­brin­gen.
Und nun den­ken Sie sich ein­mal, was es für ei­ne Kon­se­qu­enz hät­te für die­ses Hin­ein­brin­gen des Ich [in die phy­si­sche Vor­s­tel­­lung], wenn Sie Ih­re Au­gen nicht sym­me­trisch gleich hät­ten, we­­nigs­tens an­näh­ernd, son­dern wenn Sie sie et­was ver­schie­den hät­­Len, oder viel­mehr wenn Sie sie stark ver­schie­den hät­ten, denn et­was ver­schie­den sind sie ja. Wenn Sie das lin­ke Au­ge zum Bei­­spiel be­deu­tend klei­ner hät­ten als das rech­te, so daß das­je­ni­ge, was als die lin­ken und rech­ten Ste­reos­kop­bil­der sich dar­s­tel­len wür­­den, sehr ver­schie­den wä­re, so daß Sie fort­wäh­rend im lin­ken Au­ge ein klei­ne­res Bild er­zeug­ten, und in­ner­lich auch noch das Be­st­re­ben hät­ten, die­ses klei­ne zu ver­grö­ß­ern, und da­bei im rech­­ten Au­ge ein gro­ßes Bild er­zeug­ten, und dann [das rech­te Au­ge] das um­ge­kehr­te Be­st­re­ben hät­te - [näm­lich die­ses Bild in­ner­lich zu ver­k­lei­nern] -, Sie wür­den da­durch zu dern sta­ti­schen Se­hen, das ste­reos­ko­pisch ist, hin­zu­tra­gen ein le­ben­di­ges Se­hen.
Das [wir­k­li­che] le­ben­di­ge Se­hen müß­ten Sie aber er­zeu­gen in dern Au­gen­blick, wo Sie nur ein bißchen hin­auf­s­tei­gen in die An­schau­ung des Ima­gi­na­ti­ven. Die­se An­schau­ung kommt da­durch zu­stan­de, daß man ge­wis­ser­ma­ßen fort­wäh­rend das Asym­me­tri­­sche an­reiht an­ein­an­der. Des­halb war es not­wen­dig, die Dorn­a­cher Mit­tel­fi­gur [in der plas­ti­schen Holz­grup­pe], den Re­prä­sen­tan­ten des Men­schen, mit ei­ner star­ken Asym­me­trie zu zei­gen, um eben da­durch zu zei­gen, wie er zum Geis­ti­gen auf­s­teigt. So daß ich aus dern Grun­de, um Ih­nen ei­ne Vor­stel­lung zu ge­ben, wie ei­gen­t­­lich al­les das­je­ni­ge, was in uns Men­schen ist, zum Bei­spiel auch das sta­ti­sche ste­reos­ko­pi­sche Se­hen, im Grun­de ge­nom­men ein Gleich­ge­wichts­zu­stand ist, der fort­wäh­rend ten­diert, nach der ei­nen oder an­de­ren Sei­te ab­zu­bie­gen, po­la­risch. Und was wir als Men­schen sind, das sind wir ei­gent­lich da­durch, daß wir in je­dem Au­gen­blick un­se­ren Gleich­ge­wichts­zu­stand her­zu­s­tel­len ha­ben zwi­schen oben und un­ten, vorn und hin­ten, links und rechts.



	
		FRAGENBEANTWORTUNG Dornach, 30. März 1920
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FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Dor­nach, 30. März 1920
#TX
Fra­ge: Wie ist ei­ne Wei­ter­bil­dung der Che­mie im Sin­ne der An­thro­po­so­phie zu den­ken?
Wenn die von Dr. Ko­lis­ko ge­mein­te Phä­no­me­no­lo­gie vor­ge­nom­­mén wird, so muß eben ge­sagt wer­den, daß die­se Fra­ge so um­fas­­send noch ist, daß sie ja auch nur höchst an­deu­tungs­wei­se be­an­t­wor­tet wer­den kann. Vor al­len Din­gen ist es nö­t­ig, daß man ein-sähe, daß man zu­nächst zu ei­ner ent­sp­re­chen­den Phä­no­me­no­lo­gie kom­men müß­te. Ei­ne Phä­no­me­no­lo­gie ist nicht ei­ne Zu­sam­men­­stel­lung der blo­ßen Phä­no­me­ne in will­kür­li­cher Wei­se, oder so, wie sie sich ge­ra­de durch die wis­sen­schaft­lich an­ge­s­tell­ten Ver­su­che er­gibt; son­dern ei­ne wir­k­li­che Phä­no­me­no­lo­gie ist ei­ne sol­che Sys­te­ma­ti­sie­rung der Phä­no­me­ne, wie es et­wa ver­sucht wor­den ist von Goe­the in sei­ner «Far­ben­leh­re».64 Es ist ein Zu­rück­füh­ren des Kom­p­li­zier­te­ren auf das Ein­fa­che­re, bis zu je­nen Grund­la­gen, wo ei­nem die Grund­e­le­men­te, die Grundphä­no­me­ne ent­ge­gen­t­re­ten.
Nun weiß ich selbst­ver­ständ­lich ganz gut, daß nun ganz ge-schei­te Leu­te sa­gen wer­den: Ja, aber wenn man ei­ne sol­che ge­­schei­te Auf­stel­lung hat in be­zug auf [den Zu­sam­men­hang von] qua­li­ta­ti­ven Phä­no­me­nen mit Urphä­no­me­nen, so ist ein sol­cher Auf­bau durch­aus nicht von vorn­he­r­ein zu ver­g­lei­chen mit dem, wie zum Bei­spiel kom­p­li­zier­te­re geo­me­tri­sche Zu­sam­men­hän­ge ma­the­ma­tisch zu­rück­zu­füh­ren sind auf Axio­me; denn die geo­me­­tri­schen Zu­sam­men­hän­ge wer­den ge­wis­ser­ma­ßen aus rei­ner in­ne­­rer Kon­struk­ti­on auf­ge­baut. Der wei­te­re Auf­bau der Ma­the­ma­tik, [aus­ge­hend von] die­sen Axio­men, wird wie­der­um er­lebt wie ei­ne in ih­rer [in­ne­ren] Not­wen­dig­keit er­schau­te [Fort­set­zung des ma­­the­ma­ti­schen Pro­zes­ses], wäh­rend wir [an­de­rer­seits] an­ge­wie­sen sind beim Auf­bau der Phä­no­me­ne und der Urphä­no­me­ne, uns auf die Be­ach­tung des äu­ße­ren Tat­be­stan­des zu ver­las­sen.
Das ist aber nicht so, [auch] wenn es Lein­fach so] be­haup­tet wird - es wird ja im wei­tes­ten Um­k­rei­se mehr oder we­ni­ger deut­lich
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und klar be­haup­tet. Daß die­ses be­haup­tet wird, ist doch nur ein Er­geb­nis ei­ner un­rich­ti­gen Er­kennt­nis­the­o­rie. Und na­ment­lich ist es das Er­geb­nis ei­nes kon­fu­sen Durch­ein­an­der­wir­belns des Er­fah­rungs­be­grif­fes mit an­de­ren Be­grif­fen. Und durch die­ses kon­­fu­se Durch­ein­an­der­wir­beln des Er­fah­rungs­be­grif­fes mit an­de­ren Be­grif­fen er­gibt sich zum Bei­spiel das fol­gen­de.
Da wird nicht dar­auf ge­se­hen, daß die Art und Wei­se, wie Er­fah­rung vor­liegt, durch­aus ge­bil­det ist in be­zug auf das men­sch­­li­che Sub­jekt. Ich kann gar nicht den Be­griff der Er­fah­rung bil­den, oh­ne daß ich die Be­zie­hung den­ke vom Ob­jekt zum men­sch­li­chen Sub­jekt.
Und nun han­delt es sich le­dig­lich dar­um: Gibt es ei­ne prin­zi­pi­el­le Un­ter­schei­dung zwi­schen der Art und Wei­se, wie ich zum Bei­spiel ein Goe­the­sches Urphä­no­men vor mir ha­be, und die­ses Urphä­no­men kom­p­li­zie­re zum ab­ge­lei­te­ten Phä­no­men, wo ich schein­bar an­ge­wie­sen bin dar­auf, daß mir die äu­ße­re Er­fah­rung das­je­ni­ge, was ich im Ur­teil aus­sp­re­che, be­stä­tigt? Gibt es ei­nen Un­ter­schied in die­sem gan­zen Ver­hal­ten des Sub­jekts zum Ob­jekt ge­gen­über dem, wenn ich in der Ma­the­ma­tik kon­sta­tie­re, die Sum­­me der drei Win­kel des Drei­ecks ist 1800? Oder wenn ich den py­tha­go­rei­schen Lehr­satz kon­sta­tie­re in be­zug auf den Er­fah­rungs­be­griff? Gibt es in der Tat ei­nen Un­ter­schied?
Daß es in be­zug auf das kei­nen Un­ter­schied gibt, ist so­gar schon her­vor­ge­t­re­ten in Un­ter­su­chun­gen im­mer­hin ganz gei­st­rei­cher Ma­the­ma­ti­ker des 19. Jahr­hun­derts und bis in un­se­re Ta­ge he­r­ein, die ja, weil sie ge­se­hen ha­ben, daß sch­ließ­lich Ma­the­ma­tik auch nur be­ruht auf ei­ner Er­fah­rung - in ei­nem Sin­ne, wie man von Er­fah­rung bei den so­ge­nann­ten em­pi­ri­schen Na­tur­wis­sen­­schaf­ten spricht -, die hin­zu­kon­stru­iert ha­ben, al­ler­dings zu­nächst nur hin­zu­kon­stru­iert ha­ben, zu der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie nich­t­eu­k­li­di­sche [Geo­me­tri­en].65 Und man muß da sa­gen: Theo­re­tisch ist es ja zu­nächst durch­aus mög­lich, geo­me­trisch zu den­ken, daß die drei Win­kel ei­nes Drei­ecks 3800 sind. [Al­ler­dings muß man da­bei] vor­aus­set­zen, daß der Raum ein an­de­res Ki­üm­mungs­maß hat.66 In un­se­rem ge­wöhn­li­chen Rau­me ha­ben wir ein re­gu­lä­res
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[eu­k­li­di­sches] Maß, das die Krüm­mung Null hat. Da­durch ein­fach, daß man sich vor­s­tel­len wür­de, daß der Raum mehr ge­krümmt [das heißt, daß die Krüm­mung des Rau­mes grö­ß­er als 1] ist, da­­durch kommt man zu so ei­nem Sat­ze wie: Die Sum­me der drei Win­kel ei­nes Drei­ecks ist grö­ß­er als 1800.
[Es lie­gen] in­ter­es­san­te Ver­su­che in be­zug dar­auf [vor, so zum Bei­spiel von] Os­kar Si­m­o­ny, der dies [wei­ter­ge­hend] un­ter­sucht hat.67
Die­se Be­st­re­bun­gen zei­gen, daß man schon von ge­wis­ser Sei­te auch für nö­t­ig ge­hal­ten hat, sich zu sa­gen: Auch das­je­ni­ge, was wir in ma­the­ma­ti­schen oder geo­me­tri­schen Sät­zen als Ur­tei­le aus­sp­re­chen, auch das be­darf eben­so der em­pi­ri­schen Ve­ri­fi­zie­rung wie das­je­ni­ge, was wir aus­sp­re­chen in der Phä­no­me­no­lo­gie.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Dor­nach, 31. März 1920
#TX
Fra­ge: Die ge­wöhn­li­che Ma­the­ma­tik um­faßt das Fes­te, Flüs­si­ge und Gas­för­­mi­ge in Ge­stalt, Ober­fläche und Kraf­trich­tung. Wie den­ken Sie sich ei­ne Ma­the­ma­tik des Wär­m­e­ge­bie­tes, des che­mi­schen und Le­bens­ge­bie­tes?
Nun han­delt es sich da wohl zu­nächst ja dar­um, daß das ma­the­­ma­ti­sche Ge­biet als sol­ches in sach­ge­mä­ß­er Wei­se aus­ge­dehnt wer­den muß, wenn man höhe­re Ge­bie­te, ich möch­te sa­gen, aber nur ana­log ma­the­ma­tisch um­fas­sen will.
Wenn man da­ran denkt, daß da doch ein Be­dürf­nis ent­stand im 19. Jahr­hun­dert, die Ma­the­ma­tik sel­ber zu er­wei­tern. Ich will nur er­wäh­nen, was da schon bei an­de­ren Ge­le­gen­hei­ten er­wähnt wor­­den ist - ich glau­be, erst ges­tern 68 -, daß da­mals das Be­dürf­nis auf­ge­t­re­ten ist, zu der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie ei­ne nicht-eu­k­li­di­­sche Geo­me­trie hin­zu­zu­fü­gen; daß das Be­dürf­nis ein­ge­t­re­ten ist, Rech­nun­gen aus­zu­füh­ren für höhe­re Man­nig­fal­tig­kei­ten, als wir sie ge­wöhn­lich aus­füh­ren.69 Da­r­in­nen ha­ben wir schon ei­nen Hin­weis auf Er­wei­te­run­gen der Ma­the­ma­tik. Und wir dür­fen ja sa­gen:
Wenn wir die ge­wöhn­li­che pon­dera­b­le Ma­te­rie ins Au­ge fas­sen, so kom­men wir nicht da­hin, ir­gend­ei­ne sach­ge­mä­ße An­wen­dung an­de­rer Man­nig­fal­tig­kei­ten, als der ge­wöhn­li­chen [eu­k­li­di­schen] drei[di­men­sio­na­len Man­nig­fal­tig­keit], zu ge­brau­chen.
Es ist aber heu­te so we­nig Nei­gung noch vor­han­den, in ei­ne sach­ge­mä­ße An­schau­ung über die Ge­bie­te der Wär­me, der che­mi­­schen [Wir­kun­gen] und [der] Le­bens­e­le­men­te ein­zu­ge­hen, daß die Fort­set­zung der ma­the­ma­ti­schen Denk­wei­se in die­se Ge­bie­te hin­ein heu­te noch wir­k­lich et­was sehr Pro­b­le­ma­ti­sches ist.70
Es kann zum Bei­spiel [be­züg­lich der hier vor­ge­brach­ten An­­schau­un­gen] durch­aus nicht ein Ge­gen­satz ge­schaf­fen wer­den zu dem Nicht­ken­nen des We­sens der Mas­se, wie es von sei­ten der Phy­si­ker pro­pa­giert wird. [Ein Phy­si­ker ist nur kon­se­qu­ent, wenn er sagt:] es ist [in der Phy­sik] nicht ein­zu­ge­hen et­wa auch auf das We­sen, [son­dern bloß auf] das Bild des Lich­tes, wie es [sich] bei
#SE324a-168
Goe­the [dar]stellt. Der Phy­si­ker wird, wenn er ver­nünf­tig ist, selbst­ver­ständ­lich ab­leh­nen, [inn­er­halb sei­nes Ge­bie­tes] auf das We­sen der Din­ge ein­zu­ge­hen. Al­ler­dings [er­gibt sich] dann so­­g­leich die Mi­se­re: der Phy­si­ker lehnt vi­el­leicht [über­haupt] ab, auf das We­sen der Din­ge ein­zu­ge­hen. Der­je­ni­ge, der dann heu­te aus der ge­bräuch­li­chen phy­si­schen, phy­si­ka­li­schen An­schau­ung ei­ne Phi­lo­so­phie braut, der lehnt es nicht mehr [nur] ab, son­dern der er­klärt: man kann eben [über­haupt] nicht in das We­sen der Din­ge ein­drin­gen.
Und so ha­ben wir [heu­te ei­ne sehr ein­sei­ti­ge An­schau­ung von der] Er­de, da wir es ja nie­mals zu tun ha­ben kön­nen mit der blo­­ßen Geo­lo­gie in der Phy­sik, son­dern mit dem, was als Fa­zit sich aus ei­nem sol­chen ein­zel­nen Ge­bie­te für die Ge­sam­ter­kennt­nis er­gibt. So ha­ben wir es zu tun schon mit schäd­li­chen Kon­se­qu­en­­zen des­je­ni­gen, was ja eben nicht ma­the­ma­tisch, son­dern als me­cha­nis­ti­sche Wel­t­an­schau­ung sich er­ge­ben hat all­mäh­lich im Lau­fe der Zeit für die Phy­sik.
Was Goe­the meint, wenn er sagt, von dem We­sen des Lich­tes soll man ei­gent­lich nicht sp­re­chen, son­dern man soll ver­su­chen ken­nen­zu­ler­nen die Tat­sa­chen, die Ta­ten und Lei­den des Lich­tes
- denn die ge­ben ja ei­ne voll­stän­di­ge Be­sch­rei­bung des We­sens des Lich­tes -, so ist [dies] durch­aus nicht et­wa iden­tisch mit der [prin­zi­pi­el­len] Ab­leh­nung der Fra­ge nach dem We­sen des Lich­tes, son­­dern ge­ra­de der Hin­weis dar­auf eben, daß ei­ne rich­ti­ge Phä­no­me­­no­lo­gie - die in dem Sin­ne an­ge­ord­net ist, wie das ges­tern be­s­pro­chen wor­den ist hier 71 -, daß ei­ne sol­che wir­k­li­che Phä­no­me­no­lo­­gie zu­letzt ge­ra­de eben ein Bild gibt von dem We­sen, das in Be­­tracht kommt.72 Es gibt ja auch [die Phy­sik] durch­aus, in­so­weit sie Phä­no­me­no­lo­gie ist und sein will, und rich­ti­ge Phä­no­me­no­lo­gie ist, so­weit es das me­cha­nis­ti­sche Ge­biet [be­trifft] - ein Bild über das We­sen, näm­lich über das We­sen der Er­schei­nun­gen.
Und so kann man schon sa­gen: Wenn es sich nicht um die me­cha­ni­schen Er­schei­nun­gen oder um das­je­ni­ge han­delt, was auch an den phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­gen bloß me­cha­nisch ist, - wenn es sich um an­de­re Ge­bie­te han­delt als um die me­cha­ni­schen, dann
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wird die me­cha­nis­ti­sche An­schau­ung die­ser an­de­ren Er­schei­­nungs­ge­bie­te hin­der­lich für ein Vor­drin­gen zu ei­nem wir­k­li­chen, für den Men­schen er­kenn­ba­ren We­sen der Din­ge. Und in­so­fer­ne ist es not­wen­dig, den ra­di­ka­len Un­ter­schied ei­ner sol­chen Phä­no­­me­no­lo­gie, wie sie Goe­the meint, und wie sie im Goe­thea­nis­mus gepf­legt wer­den kann, her­vor­zu­he­ben [ge­gen­über] dem, was eben prin­zi­pi­ell ver­zich­ten will, auf das We­sen der Din­ge ein­zu­ge­hen.
Das hat gar nichts zu tun wie­der­um mit ir­gend­ei­nem Vor­zug et­wa der me­cha­nis­ti­schen Me­tho­de für den Be­herr­schung­s­trieb 73 der Na­tur. Denn, mei­ne sehr ver­ehr­ten An­we­sen­den, es ist ja selbst­ver­ständ­lich, daß in dem Ge­bie­te, in dem es ge­ra­de die gro­­ßen Tri­um­phe der letz­ten Jahr­hun­der­te ge­ge­ben hat - näm­lich in dem tech­nisch-me­cha­ni­schen Ge­bie­te -, daß da als Grund­la­ge der me­cha­nis­ti­sche Teil der Na­tur­er­kennt­nis ei­ne ge­wis­se Be­frie­di­­gung des Be­herr­schung­s­trie­bes der Na­tur ge­ben konn­te.
Man fra­ge aber nur, in­wie­fer­ne zu­rück­ge­b­lie­ben ist die­ser Be­herr­schung­s­trieb [oder Er­kennt­ni­s­trieb] der Na­tur auf an­de­ren Ge­bie­ten. Ge­ra­de weil es ab­ge­lehnt wor­den ist, da zu ei­ner eben-sol­chen Er­kennt­nis vor­zu­drin­gen, wie es auf dem me­cha­nis­ti­schen Ge­bie­te an­ge­st­rebt wor­den ist, [ist der Er­kennt­nis­fort­schritt auf die­sen an­de­ren Ge­bie­ten zu­rück­ge­b­lie­ben].
Der Un­ter­schied des me­cha­nis­ti­schen Ge­bie­tes und der­je­ni­gen Ge­bie­te, die mit dem Phy­si­ka­li­schen an­fan­gen und dann durch das Che­mi­sche hin­auf zu dem Or­ga­ni­schen und so wei­ter ge­hen, - der Un­ter­schied liegt nicht et­wa da­r­in­nen, daß man es in die­sen höh­e­­ren Ge­bie­ten nur mit [qua­li­ta­ti­ven] Ei­gen­schaf­ten oder der­g­lei­chen zu tun hät­te, son­dern der Un­ter­schied liegt da­r­in­nen, daß ein­fach das­je­ni­ge, was sich auf das me­cha­nis­ti­sche Ge­biet, auf die me­cha­nis­ti­sche Phy­sio­lo­gie be­zieht, daß das ein­fach ist, [daß sich] das ein­fach an­se­hen läßt, [weil es] das Ele­men­tars­te ist. In die­sem Ele­men­tars­ten [ha­ben wir es] da­her [da es ein­fach ist] zu ei­ner ge­wis­sen Be­frie­di­gung des Be­herr­schung­s­trie­bes ge­bracht.
Dann [ent­steht] aber die Fra­ge: Wie kom­men wir zu ei­ner Be­frie­di­gung die­ses Be­herr­schung­s­trie­bes, wenn wir in die höhe­ren Ge­bie­te hin­aufrü­cken, die nicht mehr im Me­cha­nis­ti­schen so er­fol­gen?
#SE324a-170
Und da wird schon durch­aus da­mit ge­rech­net wer­den müs­sen, daß doch auch Zei­ten kom­men, ich möch­te sa­gen, wel­che hin­aus­ge­hen ein we­nig in der Na­tur­be­herr­schung über das bloß me­cha­nis­ti­sche Ge­biet.
Es ist auch im me­cha­nis­ti­schen Ge­biet au­ßer­or­dent­lich leicht, die Nicht­be­herr­schung, die er­kennt­nis­mä­ß­i­ge Nicht­be­herr­schung der Na­tur - nun, ich möch­te sa­gen [wie als] Ra­che der Na­tur, als Ra­che der Wir­k­lich­keit - [zur Er­fah­rung zu] brin­gen. Wenn ei­ner ei­ne Brü­cke baut, oh­ne or­dent­li­che Kennt­nis der me­cha­nis­ti­schen Ge­set­ze für die Ei­sen­bahn, so wird bei ir­gend­ei­ner ent­sp­re­chen­­den Ge­le­gen­heit die Brü­cke zu­sam­men­b­re­chen und der Ei­sen­­bahn­zug über den Bahn­damm hin­un­tersau­sen.
Da tritt so­g­leich die Re­ak­ti­on ge­gen die fal­sche Be­herr­schung durch ei­ne fal­sche Er­kennt­nis her­vor. Wenn die Be­herr­schung sich be­zie­hen muß auf et­was kom­p­li­zier­te­re Ge­bie­te, die aber [nun] her­ge­nom­men wer­den müs­sen nicht aus dem Quan­ti­ta­ti­ven, nicht aus dem Me­cha­nis­ti­schen, son­dern die her­ge­nom­men wer­den müs­­sen eben aus dem Vor­ge­hen, wir­k­lich ei­ne Phä­no­me­no­lo­gie aus­zu­­ar­bei­ten, da ist vi­el­leicht die­ser Nach­weis nicht im­mer so leicht. Man kann mit ei­ner ziem­li­chen Si­cher­heit sa­gen, daß un­ter Um­stän­­den ei­ne Brü­cke, wenn sie, nach­dem der drit­te Ei­sen­bahn­zug dar-über­fährt, zu­sam­men­bricht, daß dann die Brü­cke mit ei­nem man­­geln­den Er­kennt­ni­s­trieb auf­ge­baut wor­den ist. Aber man wird heu­­te nicht leicht sich da­zu ent­sch­lie­ßen, wenn dem Arzt je­mand, nun, stirbt, nach der­sel­ben Wei­se den Zu­sam­men­hang zwi­schen dem Er­kennt­ni­s­trieb und der Na­tur­be­herr­schung so­g­leich zu kon­sta­tie­­ren. Man sagt we­ni­ger, daß der Arzt je­man­den zu To­de ku­riert hat, als daß je­mand ei­ne sch­lech­te Brü­cke ge­baut hat.
Kurz, man soll­te et­was spar­sa­mer sein mit die­sem Be­to­nen [der Be­deu­tung] des Be­herr­schung­s­trie­bes der Na­tur, rein auf Grun­d­la­ge der be­kann­ten Tat­sa­che hin, daß es bloß auf dem Ge­bie­te der me­cha­nis­ti­schen Tech­nik da­zu ge­kom­men ist, daß ei­ne sol­che Be­frie­di­gung des Be­herr­schung­s­trie­bes durch die me­cha­nis­ti­sche Na­tur­an­schau­ung mög­lich ge­wor­den ist.
Die an­de­ren Na­tur­an­schau­un­gen wer­den eben ei­ne ganz an­de­re
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Be­frie­di­gung des Be­herr­schung­s­trie­bes noch ge­ben kön­nen. Ich will zum Bei­spiel da nur auf das hin­wei­sen - ich glau­be, ich ha­be schon ges­tern von ei­nem an­de­ren Ge­sichts­punk­te aus dar­auf hin­­ge­wie­sen -, daß man nie­mals kann die Brü­cke schla­gen von der me­cha­nis­ti­schen Wel­t­an­schau­ung her­über zum Men­schen; daß aber so­g­leich die Brü­cke ge­schla­gen wird, wenn ei­ne rich­ti­ge Phä­­no­me­no­lo­gie an­ge­wen­det wird.74
Sie ha­ben bei Goe­the in sei­ner «Far­ben­leh­re» nicht bloß die Dar­stel­lung der phy­sio­lo­gi­schen Phä­no­me­ne [und] die Dar­s­tel­­lung der phy­si­schen Phä­no­me­ne, son­dern Sie ha­ben eben das gan­ze Ge­biet her­über­ge­führt bis zu der sinn­lich-sitt­li­chen Wir­kung der Far­ben, wo die Er­schei­nung, das gan­ze Ge­biet so­g­leich an den Men­schen her­an­ge­rückt wird.75
Und von die­sem Ge­bie­te, auf das Goe­the da noch hin­deu­tet -der sinn­lich-sitt­li­chen Wir­kung der Far­ben -, kommt man her­­über, wenn man nun geis­tes­wis­sen­schaft­lich wei­ter­ar­bei­tet, in das voll­stän­di­ge Ge­biet der Men­sche­n­er­kennt­nis, und da­mit aber wie­­der­um in das voll­stän­di­ge Ge­biet der Na­tur­er­kennt­nis.
Und es wä­re in ei­ner ge­wis­sen Wei­se vi­el­leicht gut, wenn man heu­te schon auf­merk­sam ma­chen wür­de, im­mer wie­der­um, dar­auf, daß ja ein gro­ßer Teil des­je­ni­gen, was die Mensch­heit heu­te als De­ka­den­zer­schei­nun­gen inn­er­halb der eu­ro­päi­schen Kul­tur er­lebt, zu­sam­men­hängt da­mit, daß wir es eben nur auf der ei­nen Sei­te, auf der me­cha­nis­ti­schen Sei­te, zu ei­ner Be­frie­di­gung des Be­her­r­­schung­s­trie­bes ge­bracht ha­ben. Da ha­ben wir es ja in der Tat recht weit ge­bracht. Nicht nur da­zu, daß wir Ei­sen­bah­nen ge­baut ha­­ben, Te­le­gra­phen und Te­le­pho­ne an­ge­legt ha­ben, bis wir zu der [draht­lo­sen und Mehr­fach-]Te­le­gra­phie ge­kom­men sind, son­dern wir ha­ben es ja in die­sem Be­frie­di­gen des [me­cha­nis­ti­schen] Be­herr­schung­s­trie­bes so­gar so weit ge­bracht, daß wir gro­ße Tei­le von Eu­ro­pa ein­be­to­niert ha­ben, daß wir sie zer­stört ha­ben. Wir ha­ben es bis zur Zer­stör­ung ge­bracht, bis zu ei­ner gründ­li­chen Be­frie­di­gung des Be­herr­schung­s­trie­bes.
Es ist nun so: Die­se Be­frie­di­gung des Be­herr­schung­s­trie­bes [bis hin zur Zer­stör­ung] - es war doch im Grun­de ge­nom­men [die­se
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Zer­stör­ung] ei­ne grad­li­ni­ge Fort­set­zung des rei­nen tech­ni­schen Be­herr­schung­s­trie­bes; es lag in der ge­rad­li­ni­gen Fort­set­zung -, die­se Din­ge ge­hö­ren auch zu de­nen, die nun gründ­lich aus­ge­merzt wer­den, wenn an die Stel­le der un­ge­sun­den Aus­deh­nung der me­cha­nis­ti­schen An­schau­ung über die ge­sam­ten phy­si­ka­li­schen Er­­schei­nun­gen das tritt, was nun nicht aus­löscht ein­fach das wir­k­lich Spe­zi­fi­sche der phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­gen da­durch, daß al­les mit me­cha­nis­ti­schen Vor­stel­lun­gen über­gos­sen wird, son­dern wenn man in der Tat aufrückt von dem Me­cha­nis­ti­sch­wer­den der Vor­stel­lun­gen, die auf ih­rem Ge­bie­te eben ja auch ei­ne ganz gu­te Phy­sio­lo­gie ge­ben, zu dem­je­ni­gen, was nun den phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­gen spe­zi­fisch ist.
Und da muß dar­auf hin­ge­wie­sen wer­den, daß ge­ra­de die­se Be­­trach­tungs­wei­se, die ja selbst­ver­ständ­lich in ei­ner Stun­de nicht bis zu ih­ren letz­ten Kon­se­qu­en­zen ge­führt wer­den konn­te, daß die­se Be­trach­tungs­wei­se zu ei­ner Er­wei­te­rung, auch des ma­the­ma­ti­­schen Ge­bie­tes sel­ber, füh­ren wird, aus der ent­sp­re­chen­den Wir­k­­lich­keit her­aus. Und wir müs­sen uns klar sein, daß ge­ra­de aus der me­cha­nis­ti­schen Ver­wir­rung her­aus sol­che Din­ge mög­lich ge­wor­­den sind, daß über den so­ge­nann­ten Äther im Grun­de ge­nom­men im Lau­fe der letz­ten drei­ßig, vier­zig, fünf­zig Jah­re al­le mög­li­chen An­sich­ten auf­ge­s­tellt wor­den sind.
Und der vor­hin in be­zug auf ein an­de­res Ge­biet er­wähn­te Phy­­si­ker Planck ist es ja ge­we­sen, der sich end­lich durch­ge­run­gen hat zu der For­mu­lie­rung: Wenn man über den Äther in der Phy­sik über­haupt sp­re­chen will, so darf man ihm je­den­falls kei­ne ma­te­ri­el­len Ei­gen­schaf­ten bei­le­gen.76 Man darf ihn nicht ma­te­ri­ell den­ken. - Da­zu ist al­so doch die Phy­sik ge­drängt wor­den, dem Äther kei­ne ma­te­ri­el­len Ei­gen­schaf­ten bei­zu­le­gen.
Wo­r­in­nen be­ste­hen denn ei­gent­lich die Feh­ler in den Äther­I­de­en, in den Äther-Be­grif­fen? Nun, mei­ne sehr ver­ehr­ten An­we­­sen­den, die be­stan­den gar nicht da­r­in­nen, daß man zu­we­nig Ma­­the­ma­tik ge­trie­ben hat oder ir­gend so et­was, son­dern daß man, weil man nur von der Ten­denz be­seelt war, das Ma­the­ma­ti­sche über das Spe­zi­fisch-Phy­si­ka­li­sche aus­zu­deh­nen, fal­sche Ma­the­ma­tik
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ge­trie­ben hat, daß man in die For­meln, in de­nen auch die Äther­wir­kun­gen [hin­ein]spiel­ten, die Grö­ß­en so ein­setz­te, wie man sie ein­setzt für die pon­dera­b­le Ma­te­rie.
In dem Au­gen­blick, wo man sich klar dar­über ist, daß die Mög­lich­keit des Ein­set­zens der ge­wöhn­li­chen Grö­ß­en in die ma­­the­ma­ti­schen For­meln auf­hört, wenn wir in das Äther­ge­biet hin­ein­kom­men, in dem Au­gen­blick wird auch der Trieb ent­ste­hen, ei­ne wir­k­li­che Er­wei­te­rung der Ma­the­ma­tik sel­ber zu su­chen.
Se­hen Sie, man braucht nur auf das Zwei­fa­che hin­zu­wei­sen. Der Phy­si­ker Planck sagt: Wenn man über den Äther in der Phy­­sik über­haupt sp­re­chen will, so darf man ihm je­den­falls kei­ne ma­­te­ri­el­len Ei­gen­schaf­ten bei­le­gen.
In der Ein­stein­schen Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie, oder über­haupt in der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie, fand man sich ge­nö­t­igt, den Äther über­haupt zu st­rei­chen.77
Nun ist der Äther nicht zu st­rei­chen - das ist et­was, das ich jetzt nur an­deu­ten kann -, son­dern es han­delt sich dar­um, daß wir ge­nö­t­igt wer­den, in dem Au­gen­bli­cke, wo wir in un­se­ren phy­si­ka­­li­schen For­meln, das heißt in die ma­the­ma­ti­schen For­meln, die auf Phy­si­ka­li­sches an­ge­wen­det wer­den, über­ge­hen zu dem Äther, daß wir da ge­nö­t­igt wer­den, in die For­meln die Grö­ß­en ne­ga­tiv ein­zu­­­set­zen. [Die­se Grö­ß­en müs­sen ne­ga­tiv ein­ge­setzt wer­den,] weil wir ein­fach, in­dem wir von den po­si­ti­ven Ma­te­ri­en vor­rü­cken bis zur Nul­li­tät, auf der an­de­ren Sei­te [eben so], wie wir in [der] for­ma­len Phy­sik von den po­si­ti­ven zu den ne­ga­ti­ven Grö­ß­en hin-über­kom­men, und wir in dem Äther we­der ein Nichts ha­ben -was Ein­stein meint -, noch ein rei­nes Ne­ga­ti­vum - wie Planck sagt -, das man als Et­was den­ken muß, son­dern, weil man den Äther als et­was den­ken muß, was mit Ei­gen­schaf­ten be­haf­tet ist, die den Ei­gen­schaf­ten der Ma­te­rie so ent­ge­gen­ge­setzt sind, wie die ne­ga­ti­ven Zah­len den po­si­ti­ven.78 Und da ge­win­nen schon die rei­­nen Aus­deh­nun­gen des Ma­the­ma­ti­schen - man mag nun dar­über st­rei­ten, was ei­ne ne­ga­ti­ve Grö­ße ist -, da ge­winnt schon, aber noch ehe man da­zu kommt, über den Cha­rak­ter des Ne­ga­ti­ven sel­ber sich klar zu sein, da ge­winnt schon die Aus­deh­nung der
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Zah­len­li­nie ins Ne­ga­ti­ve hin­ein ei­ne ge­wis­se Be­deu­tung auch für die Wir­k­lich­keit.
Ich weiß na­tür­lich sehr gut, daß auf ma­the­ma­ti­schem Ge­biet ein be­deut­sa­mer St­reit war im 19. Jahr­hun­dert zwi­schen den­je­ni­gen, die et­was Qua­li­ta­ti­ves ge­se­hen ha­ben in dem po­si­ti­ven und ne­ga­­ti­ven Vor­zei­chen, wäh­rend an­de­re wie­der­um in den ne­ga­ti­ven Vor­zei­chen nur ei­nen Sub­tra­hen­den ge­se­hen ha­ben, für die der ne­ga­ti­ve Mi­nu­end fehlt.79 Aber dar­auf kommt es da­bei nicht an, son­dern daß wir in der Tat ge­nö­t­igt sein kön­nen, den­sel­ben Weg, den wir in der for­ma­len Ma­the­ma­tik von dem Po­si­ti­ven zu dem Ne­ga­ti­ven zu ma­chen [ge­nö­t­igt sind], in der Phy­sik sel­ber zu ma­chen, in­dem [man] von den pon­dera­b­len [Wir­kun­gen] in die äthe­ri­schen Wir­kun­gen hin­über­geht. Dann prü­fe man ein­mal, was aus den For­meln her­aus­kom­men wird, wenn man sich ent­sch­ließt, die Grö­ß­en [so] zu be­han­deln.
Und dann wird wie­der­um, trotz­dem in der for­ma­len Ma­the­ma­­tik wie­der viel Ge­die­ge­nes ge­ar­bei­tet [wor­den ist und ge­ar­bei­tet] wer­den kann über die Be­rech­ti­gung der for­ma­len [ima­gi­nä­ren] Grö­ß­en, daß wir ein­fach ge­nö­t­igt sind, [auch] in der Phy­sik ima­­gi­nä­re Grö­ß­en ein­zu­set­zen für die po­si­ti­ven und ne­ga­ti­ven Grö­­ßen. Da­durch aber kom­men wir zu ei­ner Ver­mitt­lung mit den Grö­ß­en des Na­tur­da­seins.
Ich weiß gut, daß dies nur ganz flüch­tig skiz­ziert ist, nur in ein paar Wor­ten zu­sam­men­ge­faßt ist; aber ich muß den­noch dar­auf auf­merk­sam ma­chen, daß es mög­lich ist, daß man im Fort­schritt von der pon­dera­b­len Ma­te­rie bis hin­auf zu dem, wo man bis zu den Le­bens­kräf­ten kommt, übe­rall ge­nö­t­igt ist, in die For­meln ne­ga­ti­ve Grö­ß­en ein­zu­set­zen, eben für die Um­keh­rung des ma­te­ri­el­len Quan­ti­ta­ti­ven über­haupt. Und daß man dann, so­bald man über das Le­ben hin­aus­kommt, ge­nö­t­igt wird, über­zu­ge­hen von blo­ßen ne­ga­ti­ven Grö­ß­en zu ima­gi­nä­ren Grö­ß­en; daß man da aber nicht bloß for­ma­le Grö­ß­en hat, son­dern Grö­ß­en, die nun die Ei­­gen­schaft ha­ben, daß [sie sich] nicht mehr [auf] das [po­si­ti­ve oder ne­ga­ti­ve] Ma­te­ri­el­le, son­dern [auf] das Sub­stan­ti­el­le be­zie­hen -was al­so qua­li­ta­tiv-in­ner­lich so sich ver­hält, so­wohl zu dem Äthe­ri­schen
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 [dem Ne­ga­tiv-Ma­te­ri­el­len] wie auch zu dem Pon­dera­b­len [dem Po­si­tiv-Ma­te­ri­el­len], wie sich die ima­gi­nä­re Zah­len­li­nie zu den po­si­ti­ven und ne­ga­ti­ven Zah­len, zur rea­len Zah­len­li­nie ver­hält. So daß man in der Tat ver­bin­den kann auch schon das­je­ni­ge, was man in der for­ma­len Ma­the­ma­tik hat, mit ge­wis­sen Wir­k­lich­keits­­ge­bie­ten.
Es wä­re sehr zu be­dau­ern, wenn Ver­su­che, die dar­auf hin­deu­­ten, die men­sch­li­chen Ide­en nun der Wir­k­lich­keit an­zu­näh­ern, die men­sch­li­chen Ide­en da­hin zu brin­gen, in die Wir­k­lich­keit un­­ter­zu­tau­chen, wenn die­se an der tri­via­len Vor­stel­lung schei­tern wür­den, daß das­je­ni­ge, was ei­ne wir­k­lich ra­tio­nel­le [und nicht bloß me­cha­nis­ti­sche Phy­sik und] Phy­sio­lo­gie bie­tet, we­ni­ger den men­sch­li­chen Na­tur­be­herr­schung­s­trieb be­frie­di­gen wür­de. Es wür­de ihn mehr be­frie­di­gen, als die so glo­ri­fi­zier­te An­wen­dung der me­cha­nis­ti­schen Wel­t­an­schau­ung auf die me­cha­nis­ti­sche Tech­nik. Die­se me­cha­nis­ti­sche Tech­nik hat ge­wiß der Mensch­heit in der Kul­tur­ent­wi­cke­lung auf der ei­nen Sei­te Großar­ti­ges ge­bracht. Aber die­je­ni­gen, die fort­wäh­rend da­von sp­re­chen, daß die rech­nen­de Phy­sik - das heißt die so rech­nen­de Phy­sik, wie die Phy­sik eben bis­her ge­rech­net hat -, daß die Phy­sik die [be­kan­n­­ten] glo­rio­sen Fort­schrit­te auf dem Ge­biet der Na­tur­wis­sen­­schaft, auf dem tech­ni­schen Fel­de hat, soll­ten be­den­ken, daß un­ter Um­stän­den auch un­ter die­sem blo­ßen Hin­len­ken der Auf­­­merk­sam­keit auf das rein tech­ni­sche Ge­biet gar sehr an­de­re Ge­­bie­te ge­lit­ten ha­ben könn­ten. Und daß wir sehr gut ge­brau­chen könn­ten, um her­aus­zu­kom­men aus der Mi­se­re, aus der De­ka­­denz, in die uns hin­ein­ge­bracht hat die bloß tech­ni­sche Be­her­r­­schung und ih­re Grund­la­gen, die bloß me­cha­nis­ti­sche Er­kenn­t­­nis, um her­aus­zu­kom­men aus die­ser Mi­se­re, aus die­ser De­ka­­denz, daß uns da sehr not tun könn­te ge­ra­de das Hinn­ei­gen zu ei­ner Phy­sio­lo­gie [und Phy­sik], die nun wir­k­lich nicht in der­sel­­ben Wei­se von ei­ner Ab­leh­nung der Er­kennt­nis des We­sens sp­re­chen kann, wie das tat­säch­lich gel­ten muß für das me­cha­nis­ti­sche Ge­biet, das me­cha­ni­sche Ge­biet, das der me­cha­nis­ti­schen Er­kennt­nis zu­gäng­lich ist.
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Ja, se­hen Sie, das [me­cha­nis­ti­sche Ge­biet] hat es aus dem Grun­­de so leicht, auf das We­sen zu ver­zich­ten, weil die­ses We­sen, ich möch­te sa­gen, so auf der Hand liegt, weil es sich ja im Rau­me aus­b­rei­tet. Und es ist et­was schwie­ri­ger, in der­sel­ben Wei­se so weit zu kom­men auf dem Ge­biet des Phy­si­ka­li­schen, wie auf dem Ge­biet des Me­cha­nis­ti­schen.
Da­her das gan­ze Re­den von dem Nicht-hin­ein-Kom­men in das We­sen. Der Phy­si­ker hat es leicht, in ei­nem an­de­ren Sin­ne, wenn er bloß me­cha­nis­tisch den­ken will, ei­ne Er­kennt­nis des We­sens ab­zu­leh­nen. Denn hin­ter dem, was die heu­ti­gen For­meln, so wie sie heu­te ge­bracht wer­den, um das [Me­cha­nis­ti­sche] ma­the­ma­tisch aus­zu­drü­cken, gibt es kein We­sen. Das We­sen fängt erst da an, wo man nicht mehr [nur] die­se For­meln an­wen­det, son­dern in das ma­the­ma­ti­sche We­sen [selbst] hin­ein­dringt.
Das nur zur Be­ant­wor­tung der Fra­ge, wie man sich das Ma­the­­ma­ti­sche aus­ge­dehnt den­ken könn­te über die Im­pon­de­ra­bi­li­tät.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Dor­nach, 15. Ok­tober 1920
#TX
Fra­ge über das drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz.
Mei­ne sehr ver­ehr­ten An­we­sen­den! Über das drit­te ko­per­ni­ka­ni­­sche Ge­setz zu sp­re­chen ist in Kür­ze nicht mög­lich. Ich möch­te nur ei­ni­ge Be­mer­kun­gen über das His­to­ri­sche ma­chen da­bei.
Wenn Sie das Grund­werk des Ko­per­ni­kus neh­men über die Um­wäl­zung der Him­mels­kör­per, durch das ja zu­erst die al­te pto­­le­mäi­sche Leh­re ge­wis­ser­ma­ßen er­schüt­tert wor­den ist, dann fin­­den Sie in die­sem Grund­werk eben drei Ge­set­ze an­ge­führt.80 Von die­sen drei Ge­set­zen spricht [das ers­te über die jähr­li­che ex­zen­tri­­sche Kreis­be­we­gung der Er­de um die Son­ne,] das zwei­te über die Um­dre­hung der Er­de um ih­re Ach­se, das drit­te Ge­setz aber spricht über die [mit den Jah­res­zei­ten und der Präzes­si­on zu­sam­­men­hän­gen­de] Be­we­gung der Er­de um die Son­ne. Nun ist ei­gen­t­­lich im wei­te­ren Fort­gan­ge der as­tro­no­mi­schen Wis­sen­schaft die­­ses drit­te Ge­setz des Ko­per­ni­kus nicht in sei­ner Voll­stän­dig­keit be­rück­sich­tigt wor­den, denn die­ses drit­te Ge­setz des Ko­per­ni­kus
- ich möch­te dies nur dem Sinn nach an­füh­ren, ich müß­te sonst ganz weit­läu­fi­ge Zeich­nun­gen ma­chen, es wür­de wir­k­lich bis Mit­­­ter­nacht dau­ern, wenn wir es im ein­zel­nen aus­füh­ren soll­ten -, die­ses drit­te Ge­setz, das wur­de zu­nächst von [den Nach­fol­gern des] Ko­per­ni­kus eli­mi­niert.
Ko­per­ni­kus rech­ne­te aus - zu­nächst aus den Er­schei­nun­gen, die ihm zu Ge­bo­te stan­den -, die täg­li­chen [und die durch die Kreis-be­we­gung der Er­de um die Son­ne be­wirk­ten] Ve­r­än­de­run­gen und sah da­bei ab von den [mit den Jah­res­zei­ten zu­sam­men­hän­gen­den] jähr­li­chen [so­wie säk­u­la­ren] Ve­r­än­de­run­gen, die er eben in sein drit­tes Ge­setz faß­te, und er sag­te dann: Wenn man die täg­li­chen [und die von der Kreis­be­we­gung der Er­de um die Son­ne ab­hän­gi­­gen] Ve­r­än­de­run­gen der Stel­lung der Er­de zu den an­de­ren Him­­mels­kör­pern nimmt, so be­kommt man her­aus ei­ne ge­wis­se An­sicht
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über die Um­dre­hung der Er­de um die Son­ne. Der ste­hen ge­gen­über an­de­re Er­schei­nun­gen [wie die Jah­res­zei­ten und die Präzes­si­on], wel­che die­se An­nah­me der Um­dre­hung der Er­de um die Son­ne ei­gent­lich auf­he­ben.
Es ist be­qu­em, zu­nächst - um ge­wis­ser­ma­ßen ei­ne Art Rech­­nungs­mög­lich­keit hin­ein­zu­brin­gen in die Vor­gän­ge, die sich ab­­spie­len zwi­schen der Er­de und den an­de­ren Him­mels­kör­pern -ab­zu­se­hen von je­nen Ve­r­än­de­run­gen, die erst im Lau­fe ei­nes Jah­­res [oder in Jahr­hun­der­ten] be­o­b­ach­tet wer­den kön­nen, und die dann die täg­li­chen [und die von der Kreis­be­we­gung der Er­de um die Son­ne ab­hän­gi­gen] Ve­r­än­de­run­gen kom­p­li­zie­ren. So daß ei­­gent­lich die Sa­che so ist, daß, wenn man die täg­li­chen Ve­r­än­de­run­­gen nach den An­nah­men, die Ko­per­ni­kus in sei­nem [ers­ten und] zwei­ten Sat­ze macht, aus­rech­net, so be­kommt man die jähr­li­che Um­dre­hung der Er­de um die Son­ne. Nimmt man das­je­ni­ge hin­zu, was er in sein drit­tes Ge­setz faßt, so führt er sel­ber aus, ja, das wirkt ge­ra­de­so, daß der Fak­tor, den man [ge­mäß dem ers­ten Ge­­setz] im­mer ein­ge­rech­net hat in die Ta­ges­be­we­gung, und der dann die jähr­li­chen Be­we­gun­gen er­gibt, daß der ei­gent­lich zu­rück­ge-rech­net wer­den muß, so daß sich ei­ne sol­che jähr­li­che Be­we­gung ei­gent­lich [fast] gar nicht er­gibt.81 Den­noch wur­de ei­gent­lich die­­ses drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz im­mer un­be­rück­sich­tigt ge­las­­sen, und man setz­te die be­que­me An­nah­me vor­aus, daß eben die Er­de sich um ih­re Ach­se in vier­und­zwan­zig Stun­den dreht, und da­bei fort­sch­rei­tet und sich im Jah­res­lauf um die Son­ne be­wegt. Das war ja al­ler­dings ei­ne be­que­me Sa­che, so­lan­ge man dog­ma­­tisch bei der ko­per­ni­ka­ni­schen An­nah­me ste­hen­b­lieb von dem ab­so­lu­ten Still­ste­hen der Son­ne. Aber da man ja an die­sem ab­so­lu­ten Still­ste­hen der Son­ne nicht fest­hal­ten kann, so kommt na­tür­­lich doch seit län­ge­rer Zeit schon im Grun­de ge­nom­men die­ses drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz sehr in Be­tracht.82
Und nun kann ich nur re­sü­mie­ren - wie ge­sagt, die Au­s­ein­an­­der­set­zung, die sich ganz im ein­zel­nen ma­the­ma­tisch-geo­me­trisch dar­le­gen läßt, die wür­de Stun­den in An­spruch neh­men -, aber es kommt, wenn man nun wir­k­lich das drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz
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ernst nimmt, wenn man es wie­der auf­nimmt, so kommt nicht ei­ne Be­we­gung der Er­de um die Son­ne zu­stan­de, son­dern es geht ge­wis­ser­ma­ßen so, daß die Son­ne sich be­wegt, und wäh­rend das zu­stan­de kom­men wür­de, was Um­dre­hung der Er­de um die Son­ne wä­re, wä­re die Son­ne schon da­von­ge­lau­fen wäh­rend die­ser Um­­­dre­hung. Al­so die Er­de kann sich nicht um die Son­ne dre­hen, son­dern die Son­ne wä­re ihr schon da­von­ge­lau­fen. So daß in Wahr­heit dann zu­stan­de kommt ein Fort­ge­hen der Son­ne und ein Nach­ge­hen der Er­de und der an­de­ren Pla­ne­ten, der Son­ne nach, so daß man es ei­gent­lich zu tun hat mit ei­ner Schrau­ben­li­nie, die sich fort­be­wegt und ge­wis­ser­ma­ßen an ei­nem Punkt die Son­ne [und] an ei­nem an­de­ren En­de die Er­de wä­re. Da­durch, daß man es das ei­ne Mal mit ei­nem sol­chen Vi­sie­ren, Er­de - Son­ne, und mit ei­nem an­de­ren Vi­sie­ren, schrau­ben­li­ni­en­ar­tig fort­sch­rei­tend, zu tun hat, kommt der Schein der Dre­hung der Er­de um die Son­ne zu­stan­de.83 Das In­ter­es­san­te da­bei ist eben das, daß man da im Lau­fe der Fort­ent­wi­cke­lung der his­to­ri­schen As­tro­no­mie ein­fach das­je­ni­ge, wo­r­in­nen Ko­per­ni­kus schon wei­ter war, als man heu­te ist, daß man das drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz ein­fach aus­ge­las­sen hat und die As­tro­no­mie oh­ne die­ses drit­te Ge­setz - die­ses drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz, wo­nach die Er­schei­nun­gen ei­gent­lich auf­­­he­ben das­je­ni­ge, was man zu­erst er­rech­net hat, als jähr­li­che Be­we­­gun­gen der Er­de um die Son­ne er­rech­net hat -, und ei­ne As­tro­no­­­mie oh­ne das auf­ge­baut hat, und daß man wird, um dem Ko­per-ni­kus voll­stän­dig ge­recht zu wer­den, das wie­der­um ein­zu­füh­ren hab en.84
Ei­ne au­ßer­or­dent­lich gro­ße (...) hat ja die Sa­che aus dem Grun­de nicht, weil man ja, wenn man ei­ne wir­k­li­che Phä­no­me­no­lo­gie auch auf die As­tro­no­mie an­wen­den wird, vor al­lem sich klar sein wird dar­über, daß man - was ja Frau­lein Dr. Vree­de­85 schon er­wahnt hat -, daß man es mit Be­we­gun­gen zu tun hat, die au­ßer­or­dent­lich kom­p­li­ziert sind, und daß man in den ge­wöhn­li­chen geo­me­tri­schen Kon­struk­tio­nen, die man die­sen Be­we­gun­gen zu­grun­de legt, ei­gen­t­­lich im­mer nur [ein­fa­che geo­me­tri­sche] Ver­läu­fe ins Werk setzt, und dann hat man nö­t­ig, weil wie­der­um die Him­mels­kör­per die­sen [ein­fa­chen]
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Ver­läu­fen nicht fol­gen, Stör­un­gen ein­zu­füh­ren, so daß man im­mer [wie­der zu­sätz­li­che] Hilfs­hy­po­the­sen an­nimmt 86 Wenn man ein­mal hin­aus­kommt über die­se Hilfs­hy­po­the­sen, wird die As­tro­­no­mie sich ganz an­ders aus­neh­men.
Das kann man aber nicht an­ders, mei­ne sehr ver­ehr­ten An­we­­sen­den, als in­dem man zu ei­ner Na­tur­wis­sen­schaft vor­rückt, wel­che tat­säch­lich den Men­schen ein­be­zieht und die­je­ni­gen Er­schei­­nun­gen, die im Men­schen auf­t­re­ten, wird be­o­b­ach­ten ler­nen; dann wird man durch die Ein­be­zie­hung die­ser Er­schei­nun­gen im Men­­schen erst ei­ne An­schau­ung ge­win­nen kön­nen über das, was ei­­gent­lich im Wel­ten­rau­me vor­geht. Denn wir ha­ben heu­te ei­ne Na­tur­wis­sen­schaft, die, wie auch Dr. Un­ger 87 aus­ge­führt hat, durch­aus den Men­schen ei­gent­lich her­aus­ge­wor­fen hat, die vom Men­schen ab­sieht; und ei­gent­lich nur aus die­sem Grun­de, weil man die­se wir­k­lich­keits­f­rem­de Na­tur­wis­sen­schaft hat, die mit al­­lem rech­net, was au­ßer dem Men­schen ist, die aber eben gar nicht mit dem rech­net, was im Men­schen vor sich geht, nur aus dem Grun­de ist es mög­lich, daß sol­che Din­ge wie eben die Re­la­ti­vi­täts­­the­o­rie,88 ir­gend­wie Bo­den fas­sen kön­nen. Denn, nicht wahr, wir­k­lich­keits­ge­mäß sind die­se Din­ge nicht. Aber wir­k­lich­keits­­ge­mäß den­ken ist ja et­was, was sich die Mensch­heit wird erst wie­­der­um an­er­zie­hen müs­sen.
Se­hen Sie, wenn Sie ei­nen Stein hier lie­gen ha­ben (... Zeich­­nung), so kön­nen Sie den in ei­nem ge­wis­sen Sin­ne - aber auch nur in ei­nem ge­wis­sen Sin­ne, im­mer kommt es an auf die Vor­aus­set­zung, die man macht -, man kann die­ses als et­was, was ein Sein in sich hat, an­se­hen. Man kann sa­gen: Wenn man das­je­ni­ge, was man da sieht inn­er­halb der Grenz­fläche, die den Stein um­g­renzt, ins Au­ge faßt, so kommt man zu ei­ner Art An­schau­ung über den Stein. Aber neh­men Sie an, ich ha­be statt des Stei­nes ei­ne Ro­se, die ich ab­gepflückt ha­be. Da ha­be ich nicht in dem­sel­ben Sin­ne ei­ne Mög­lich­keit, ihr Rea­li­tät zu­zu­sch­rei­ben, wie dem Stein in sei­nen Gren­zen; denn die­se Ro­se kann nicht durch das­je­ni­ge, was sie da ist, als ab­gepflück­te Ro­se, kann sie nicht sein. Sie muß ent­ste­hen im Zu­sam­men­han­ge mit et­was an­de­rem. Da­her kann man nur
#SE324a-181
sa­gen: Der Stein hat inn­er­halb sei­ner Gren­zen ein ge­wis­ses wir­k­­li­ches Sein; die Ro­se hat inn­er­halb der Gren­zen, in der ich sie als Ro­se ha­be, kein Sein, denn sie kann nur am Ro­sen­stock sein, und wenn ich sie vom Ro­sen­stock ab­t­ren­ne, so ist sie nicht mehr das, was sie ist, denn sie ist in ei­nem Zu­stan­de, in dem ei­gent­lich die Be­din­gun­gen [zum Sein] nicht mehr in ihr sind, sie kann nicht mehr be­ste­hen.
Die­ses Den­ken, das in die Din­ge un­ter­taucht und mit den Din­­gen rech­net, die­ses Den­ken ist et­was, was erst wie­der­um an­er­zo­­gen wer­den muß, und erst wenn man das wie­der ha­ben wird, kann man dar­auf rech­nen, daß auch na­tur­ge­mäß sol­che Din­ge sich wie­­der er­ge­ben, wie ei­ne ge­sun­de As­tro­no­mie, und daß sol­che Din­ge un­ter­b­lei­ben, wie die­se ganz furcht­ba­re Ab­strak­ti­on, wie sie die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie dar­bie­tet. Die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ist eben ei­ne The­o­rie, die im Grun­de ge­nom­men mit Din­gen rech­net, die ja ei­gent­lich nicht Rea­li­tä­ten sind.
Wenn man die ge­wöhn­li­che For­mel [s = v . t] hat, Weg ist gleich Ge­schwin­dig­keit mal Zeit, so ist das ei­ne ein­leuch­ten­de Sa­che. Ich kann, wenn ich ei­ne Rea­li­tät auf­sch­rei­be, [aber] nur sch­rei­ben: (...)
                                                                                                 s
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Ich kann al­les das­je­ni­ge [be­rech­nen], was in ei­nem Rea­len ist, wenn man es durch die Ab­strak­ti­on er­faßt. Weil ich ver­schie­de­nes [auf] ab­strak­te [Wei­se] er­fas­sen kann, kann man dann inn­er­halb des Ab­strak­ten [in man­nig­fal­ti­ger Wei­se] rech­nen. Aber man darf nicht glau­ben, daß dann die­se Ab­strak­tio­nen auch Rea­li­tä­ten sind. Wir­k­lich­kei­ten sind ei­gent­lich in der un­or­ga­ni­schen Welt nur Ge­schwin­dig­kei­ten, und so­wohl Zeit wie Raum sind nur ab­strakt. Und wenn man an­fängt, mit Zeit und Raum zu rech­nen, ist es selbst­ver­ständ­lich, daß man ins Ir­rea­le hin­ein­kommt, und wenn man im ir­rea­len Den­ken sich be­wegt, daß man nicht wie­der­um hin­ein­kom­men kann ins Rea­le.
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Die­se Din­ge hän­gen al­so zu­sam­men ganz in­nig mit sehr be­deu­t­­sa­men Zeit­män­geln. Wir sind ein­mal ge­kom­men im Lau­fe der neu­e­­ren Zeit da­durch, daß die Mensch­heit vom Geis­te ganz ab­ge­se­hen hat, in­dem sie die Na­tur zu er­fas­sen ver­such­te, wir sind hin­ein­ge­­kom­men in ei­ne Be­we­gung un­se­res gan­zen See­li­schen in Ab­strak­­tio­nen. Die­ses Be­we­gen in Ab­strak­tio­nen, das ist in ei­nem ge­wis­sen Sin­ne et­was au­ßer­or­dent­lich Be­que­mes. Denn man hat nicht nö­t­ig, erst sich selbst zu er­zie­hen, in die Din­ge un­ter­zu­tau­chen. Es ist ja ganz selbst­ver­ständ­lich, daß es leich­ter ist, in Raum und Zeit zu den­ken, als in die Qua­li­tä­ten der Din­ge nun un­ter­zu­tau­chen und sich klar zu sein dar­über, daß ir­gend et­was, was nun im Zu­sam­men-han­ge mit ei­nem an­de­ren über­haupt als Rea­les ge­dacht wer­den darf, daß man das als Rea­les nun den­ken kann. Es ist tat­säch­lich so, daß, wenn man als Mensch mit ei­nem aus­ge­bil­de­ten Den­ken, mit ei­ner aus­ge­bil­de­ten Er­kennt­nis­sehn­sucht nach Rea­li­tät, die Eins tein­schen Aus­füh­run­gen oder die Ein­stein­sche Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie über­haupt liest, daß man - ge­wiß, Sie brau­chen das nicht zu glau­ben, aber es ist doch so -, daß man ei­gent­lich Qua­len durch­macht, wenn man ei­nen Rea­li­täts sinn hat. Denn na­tür­lich, al­le die­se Din­ge, die da aus­ge­führt wer­den, die ma­the­ma­tisch ganz kon­se­qu­ent sind, al­le die­se Din­ge sind im Grun­de ge­nom­men gar nicht für ei­nen, der Wir­k­lich­keit-sinn hat, in Ge­dan­ken voll­zieh­bar. Man soll sich doch nur ein­mal vor­s­tel­len, wenn man den gan­zen Ge­dan­ken­kom­plex be­hält, was es für ei­nen Sinn ha­ben soll, daß ir­gend je­mand, der (...) [in ei­ne Schach­tel ein­ge­bet­tet ist und mit ho­her Ge­schwin­dig­keit ei­ne Rei­se durch den Wel­traum macht,] un­ter Ver­hält­nis­sen be­han­delt wird, durch die er dann un­ter ganz an­de­re Ge­ne­ra­tio­nen he­r­ein­kommt [wenn er zu­rück­kommt].89 Wenn man so et­was be­denkt, denkt man na­tür­lich nur in Raum und Zeit. Man denkt nicht an das äu­ße­re We­sen des­je­ni­gen, mit dem man da das Ge­dan­ken­ex­pe­ri­ment aus­­­macht, daß das in­zwi­schen selbst­ver­ständ­lich ka­putt­ge­hen muß. Das mag im Grun­de ge­nom­men naiv sein für ei­nen sol­chen Den­ker, der Re­la­ti­vi­täts-Den­ker aus Fa­na­tis­mus ist. Aber für die Wir­k­li­ch­keit kommt das in Be­tracht. Und dem Men­schen, der Wir­k­lich­keit-sinn hat, dem ver­bie­tet sich [das Aus­den­ken] eben die­ser Din­ge.
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Und man kann dann nicht an­ders - mag es der Re­la­ti­vi­täts-Theo­re­­ti­ker noch so naiv fin­den -, man kann nicht an­ders, als so zu den­ken.
Wenn man al­so fährt zum Bei­spiel in ei­nem Au­to und man hat das, was man ei­ne Pan­ne nennt. Neh­men wir ein­mal an, es ist gleich­gül­tig, ob ich den­ke, daß das Au­to mit mir da­hins­aust über die Fläche, oder ob das Au­to ganz ru­hig ist und die Fläche un­ter mir wegs­aust. Ich möch­te ein­mal wis­sen, wenn man nun ei­ne Pan­ne hat, warum - wenn das ganz gleich­gül­tig sein soll­te - war­um es just, wenn die Pan­ne, die ja doch nur das Au­to an­geht, warum es just der Er­de ein­fal­len soll, wenn die Pan­ne da ist, da nun plötz­lich zu st­rei­ken we­gen die­sem bißchen Pan­ne. Nicht wahr, wenn das ganz gleich­gül­tig wä­re, so wür­de das nicht auf die äu­ße­re Ve­r­än­de­rung der Sa­che an­kom­men. Wie ge­sagt, das ist al­les furcht­bar naiv ge­dacht für ei­nen Re­la­ti­vi­täts-Theo­re­ti­ker, aber das sind heu­te doch die Rea­li­tä­ten.90 Und der­je­ni­ge, der mit sei­nem Den­ken in der Wir­k­lich­keit lebt und nicht inn­er­halb ei­ner Ab­­strak­ti­on, inn­er­halb der man ganz kon­se­qu­ent den­ken kann, der muß auf die­se Din­ge auf­merk­sam ma­chen.
Und so le­ben wir im Grun­de ge­nom­men in ei­ner theo­re­ti­schen As­tro­no­mie, und ein klas­si­sches Bei­spiel - es soll­te ja nur als ein Bei­spiel an­ge­führt wer­den - ist die­ses Ab­ge­se­hen­wer­den, das Bei­­sei­te­schie­ben die­ses drit­ten ko­per­ni­ka­ni­schen Ge­set­zes, weil es eben un­be­qu­em ist, weil da eben die Ar­bei­ten ei­nen be­leh­ren, daß man nicht so be­qu­em rech­nen kann, wie man es tut. Was tut man denn? Ja man macht das, daß man sagt: Nun rech­net man mit den zwei ko­per­ni­ka­ni­schen Ge­set­zen, da kommt aber doch die Ge­­schich­te nicht her­aus, da stim­men ja die Mit­tags­zei­ten nicht. Al­so wird täg­lich ei­ne Kor­rek­tur ein­ge­führt, die so­ge­nann­te Bes­sel­sche Kor­rek­tur­zahl.91 Wenn man das aber ernst nimmt, dann kommt eben die Not­wen­dig­keit her­aus, das drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz zu be­rück­sich­ti­gen, das heißt, da kommt man in die Wir­k­lich­kei­­ten hin­ein.
Es ist hier wir­k­lich mehr zu tun dar­um, das Prin­zi­pi­el­le sol­cher Din­ge ein­zu­se­hen. Denn, se­hen Sie, im Prin­zi­pi­el­len le­ben wir ei­gent­lich heu­te so da­r­in­nen, daß nach den ver­schie­de­nen Rich­tun­gen
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hin eben je­ne Irr­we­ge ent­ste­hen, von de­nen drei auf ei­nem be­stimm­ten Ge­biet heu­te abend Herr Stef­fen 92 ganz aus­ge­zeich­net auf­ge­zeigt hat. Aber die­se Irr­we­ge tre­ten ei­nem heu­te in der Re­a­­li­tät sehr stark ent­ge­gen, und sie spie­len in das Le­ben hin­ein. Das­je­ni­ge, was wir uns an­er­zo­gen ha­ben aus der ir­rea­len ma­the­­ma­ti­schen Denk­wei­se, die sie ist, es hat so viel für sich, daß es ge­ra­de­zu, ich möch­te sa­gen, ein Pro­bier­stein für die Ge­nia­li­tät des Den­kens nach und nach ge­wor­den ist. Es ist wir­k­lich schon so, mei­ne sehr ver­ehr­ten An­we­sen­den: Hat man Wir­k­lich­keits­sinn, dann hilft ei­nem manch­mal die Ge­nia­li­tät viel we­ni­ger, als wenn man kei­nen Wir­k­lich­keits­sinn hat. Denn, se­hen Sie, hat man Wir­k­­lich­keits­sinn, so muß man sich an die Rea­li­tät hal­ten. Man muß in die Din­ge un­ter­tau­chen, man muß mit den Din­gen le­ben. Hat man kei­nen Wir­k­lich­keits­sinn, so kann man, wenn man eben nur die ma­the­ma­ti­sche For­mel und die ma­the­ma­ti­sche Me­tho­de hand­habt, in der al­ler­gei­st­reichs­ten Wei­se in den Raum und auch in die Zeit hin­ein­rech­nen, und man kann da zu ganz furcht­ba­ren Ab­strak­ti­o­­nen auf­s­tei­gen.
Und die­se Ab­strak­tio­nen, die ha­ben manch­mal et­was so Ver­­­füh­re­ri­sches. Ich er­in­ne­re nur an die mo­der­ne Men­gen­leh­re, nicht wahr, die zur Grund­la­ge ge­macht wird für die Er­klär­ung des Un­end­li­chen. Da ha­ben Sie ei­ne Auflö­sung des ma­the­ma­ti­schen Prin­zips in sich selbst, ei­ne Auflö­sung der Zahl in sich selbst, in­dem nicht mehr die Zahl im Sin­ne der ge­wöhn­li­chen Zahl nur ge­nom­men wird, son­dern in­dem ir­gend ei­ne Men­ge ver­g­li­chen wird mit ei­ner an­de­ren, bei der man von der Qua­li­tät der ein­zel­­nen Ein­hei­ten und auch von der Ord­nung der ein­zel­nen Ein­hei­ten ab­sieht und nur ei­ne Zu­ord­nung vor­nimmt.93 Und man kommt ja dann zu der Mög­lich­keit, ge­wis­se Un­end­lich­keits­the­o­ri­en auf­zu­­­bau­en. Aber man schwimmt fort­wäh­rend in Ab­strak­tio­nen. Im kon­k­re­ten Wir­k­li­chen las­sen sich die Din­ge durch­aus nicht durch­­­füh­ren.
Das hat nun ei­ne gro­ße Be­deu­tung, daß all­mäh­lich man ge­wöhnt wor­den ist, ab­zu­se­hen von die­sem Un­ter­tau­chen ins Wir­k­­li­che. Se­hen Sie, in die­ser Be­zie­hung muß Geis­tes­wis­sen­schaft tat­säch­lich
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man­ches zu­recht­rü­cken. Ich ha­be Ih­nen zwei Ge­gen­sät­ze an­ge­führt. Schein­bar hat das na­tür­lich mit der The­o­rie nichts zu tun, aber in Wir­k­lich­keit sehr viel, denn bei all die­sen Din­gen han­delt es sich viel mehr, als um ei­ne The­o­rie -, die sich schon von sel­ber kor­ri­gie­ren kann, wenn ei­ne ge­sun­de Den­kungs­wei­se da ist -, viel mehr han­delt es sich um die Aus­bil­dung ei­nes ge­sun­­den Den­kens, ei­nes Den­kens, das nun nicht bloß lo­gisch ist, denn das Lo­gi­sche gilt auch für das Ma­the­ma­ti­sche, und man kann ein­fach mit dem Lo­gi­schen in das Ma­the­ma­ti­sche hin­ein­rech­nen, und dann be­kommt man da­bei durch­aus an sich kon­se­qu­en­te Ge­bil­de, die aber kei­ne An­wen­dung für die Wir­k­lich­keit zu ha­ben brau­chen. Und wir sind nun so weit ge­kom­men, daß wir in der Ge­gen­wart ge­ra­de­zu zei­gen kön­nen, wie die Din­ge sich für die­ses un­dis­zi­p­li­nier­te Den­ken, das kei­nen rech­ten Sinn hat für die Wir­k­­lich­keit, doch ei­gent­lich aus­neh­men.
Da ha­ben Sie auf der ei­nen Sei­te ei­nen Ver­such, ich möch­te sa­gen, al­les zu­sam­men­zu­neh­men, was die heu­ti­ge Wis­sen­schaft bie­ten kann, in dem be­rühm­ten Bu­che, das ja in Tau­sen­den und Tau­sen­den, Zehn­tau­sen­den und Zehn­tau­sen­den, ich glau­be, in sieb­zig- oder acht­zig­tau­send Ex­em­pla­ren be­reits ver­kauft wor­den ist: das Speng­ler­sche Buch «Der Un­ter­gang des Abend­lan­des».94 Das be­deu­tet ja, wie Sie wis­sen, vier- bis fünf­mal so vie­le Le­ser, und wir wis­sen ja, welch un­ge­heu­ren Ein­fluß die­ses Buch auf das heu­ti­ge Den­ken hat, weil es ja im ge­wis­sen Sin­ne aus dem heu­ti­gen Den­ken her­aus [ent­stan­den] ist. Es ist mut­voll auf­ge­baut, weil es die letz­ten Kon­se­qu­en­zen die­ses Den­kens zieht. In die­sem Bu­che nimmt Speng­ler al­les, was es gibt an As­tro­no­mie, an Ge­schich­te, an Na­tur­wis­sen­schaft, Kunst, Wis­sen­schaft, al­les nimmt er zu­sam­­men, und man muß sa­gen, die Be­weis­kraft ist ei­ne au­ßer­or­dent­lich gro­ße. Weil Speng­ler wir­k­lich so denkt, hat er den Mut, die letz­te Kon­se­qu­enz [aus dem] zu zie­hen, wie ei­gent­lich heu­te ge­dacht wer­den muß, wenn man im rich­ti­gen Sin­ne der heu­ti­gen Zeit As­tro­nom, im rich­ti­gen Sin­ne der heu­ti­gen Zeit Bo­ta­ni­ker, Kunst-wis­sen­schaft­ler, Kunst­his­to­ri­ker und so wei­ter ist. Da kann man eben das fin­den, st­reng be­wie­sen - und das ist un­be­dingt durch
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das Speng­ler­sche Buch klar­ge­legt -, eben­so st­reng be­wie­sen, daß im Be­gin­ne des drit­ten Jahr­tau­sends die Zi­vi­li­sa­ti­on des Abend­lan­­des in die voll­stän­di­ge Bar­ba­rei ein­ge­gan­gen [sein wird], wie man zum Bei­spiel be­haup­ten kann den zwei­ten Haupt­satz der me­cha­­ni­schen Wär­me­the­o­rie 95 oder ir­gend et­was an­de­res, was ei­nem ge­­wis­ser er­scheint als die me­cha­ni­sche Wär­me­the­o­rie.
Das kann man schon sa­gen: durch die­ses Buch ist das er­reicht, daß man nicht bloß den Un­ter­gang des Heu­ti­gen se­hen kann, son­dern daß das Buch ei­nem [zu­künf­ti­ge Er­eig­nis­se] so be­wei­sen kann, wie nur ir­gend et­was heu­te wis­sen­schaft­lich be­wie­sen zu wer­den pf­legt. Denn eben­so­gut wie die As­tro­no­mie, oder ir­gend et­was an­de­res - je­den­falls viel bes­ser, als die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie be­wie­sen ist -, so wird von Speng­ler der Un­ter­gang des Abend­lan­­des nach den Me­tho­den der heu­ti­gen Wis­sen­schaft be­wie­sen. Und ent­ge­hen kann man ja na­tür­lich nur die­ser Be­weis­füh­rung, wenn man die an­de­ren Fak­to­ren sieht, die eben Speng­ler nicht sieht. Das sind eben die­je­ni­gen, die von dem jet­zi­gen Zeit­punk­te an in der Mensch­heit ganz neue Im­pul­se auf­ge­hen las­sen, die eben aus dem In­ners­ten des Men­schen her­aus ge­bo­ren wer­den müs­sen, und die eben ei­ne sol­che bloß auf das Ge­gen­warts­den­ken bau­en­de Wis­sen­­schaft nicht se­hen kann.
Nun aber, wie nimmt sich die­ses Speng­ler­sche Den­ken aus? Speng­ler denkt nicht wie die Re­la­ti­vi­täts­theo­re­ti­ker, Os­wald Speng­ler denkt schon ei­gent­lich in den Ka­te­go­ri­en der Wir­k­li­ch­keit. Aber all das, was er denkt, das paßt im­mer nicht zu­sam­men. Er bil­det sich Be­grif­fe über As­tro­no­mie, über Bio­lo­gie, Be­grif­fe über Kunst­ent­wi­cke­lung, über Ar­chi­tek­tur, über Plas­tik. Die­se Be­grif­fe, die pas­sen im­mer nicht zu­sam­men. Und so be­kommt er ei­gent­lich ein Be­griffs­ge­bil­de, das ich mit so in­ein­an­der ge­zo­ge­nen, durch­ein­an­der sich sto­ßen­den Kri­s­tall­ge­stal­ten ver­g­lei­chen möch­­te. Das schiebt sich al­les durch­ein­an­der, das zer­trüm­mert sich ge­­gen­sei­tig, und in­dem man das Speng­ler­sche Buch durch­nimmt, hat man, wenn man Wir­k­lich­keits­sinn hat für sei­ne Be­grif­fe, fort­wäh­­rend Be­grif­fe, die ganz voll sind (... Zeich­nung). Os­wald Speng­ler ist ein Mensch, der den­ken kann, und der sich Be­grif­fe bil­den
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kann. Nur zer­stö­ren sich die­se Be­grif­fe ge­gen­sei­tig, sie zer­sp­ren­­gen, zer­sch­lei­fen sich, zer­sche­ren sich. Es bleibt nichts ganz, weil im­mer ein Be­griff der Er­tö­ter des an­de­ren ist. Es ist ei­gent­lich ein Furcht­ba­res, wüs­tes Trei­ben, wenn man mit Wir­k­lich­keits­sinn dem Fort­gang der Speng­ler­schen Vor­stel­lun­gen folgt.
Al­so bei Os­wald Speng­ler liegt das vor, daß er ge­wis­ser­ma­ßen ei­nen Pol des heu­ti­gen Den­kens dar­s­tellt, den Pol, der auf das hin­aus­läuft, daß man aus al­len Ge­bie­ten her­aus Be­grif­fe bil­det und dann ei­ne Ein­heit bil­det. Die Phi­lo­so­phen de­fi­nie­ren wie­der­um so sc­hön im Ab­strak­ten, daß man al­le die­se Be­grif­fe, die man fin­det in den ein­zel­nen Wis­sen­schaf­ten, sam­meln soll, und daß man dann ein ge­wis­ses Sys­tem bil­den soll, um zu ei­ner Spit­ze zu kom­men. Man kommt nicht zu ei­ner Spit­ze, son­dern zu so et­was, was sich ge­gen­sei­tig zer­schellt, zer­s­p­lit­tert, zer­stört. Os­wald Speng­ler ist schon ein viel bes­se­rer Phi­lo­soph für die heu­ti­ge Wis­sen­schaft als manch an­de­re [Phi­lo­so­phen], die nur nicht den Mut ha­ben, die Be­grif­fe so scharf zu zeich­nen, und bei de­nen sie sich da­her nicht zer­stö­ren. Son­dern, weil sie übe­rall das­je­ni­ge, was ei­gent­lich Ti­­ger­klau­en sind, ver­wech­seln mit Kat­zenp­fo­ten und der­g­lei­chen, wenn sie auf die Wis­sen­schaft hin ar­bei­ten in der Phi­lo­so­phie, da­durch kom­men dann je­ne ko­mi­schen Ge­bil­de zu­stan­de, die heu­te viel­fach als phi­lo­so­phi­sche Kon­se­qu­en­zen der ein­zel­nen wis­sen­schaft­li­chen Un­ter­su­chun­gen gel­ten. Al­so wenn man auf ernst­haf­ti­ge Wei­se auf das, was sich er­gibt, hin­schaut, hat man eben da den Os­wald Speng­ler, der, wie ge­sagt, in al­len Wis­sen­­schaf­ten er­fah­ren ist, kennt­nis­reich ist in al­lem, was man heu­te ei­gent­lich als Wis­sen­schaft so auf­brin­gen kann aus den phi­lo­so­phi­­schen Ge­bräu­chen.
Auf der an­de­ren Sei­te steht der an­de­re Po­pu­lar­phi­lo­soph, wenn er auch nicht so an­ge­be­tet ist, der in ei­nem be­son­de­ren Ex­em­plar in dem Gra­fen Her­mann Key­ser­ling 96 vor­han­den ist; der un­ter­­schei­det sich von Os­wald Speng­ler da­durch, daß sei­ne Be­grif­fe nir­gends ei­nen In­halt ha­ben. Wäh­rend Speng­lers Be­grif­fe ganz voll­saf­tig sind, [sind] die Be­grif­fe Key­ser­lings ganz leer. Die kön­­nen sich ei­gent­lich im­mer ganz gut ver­tra­gen, denn sie sind im
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Grun­de ei­gent­lich bloß aus­ge­p­reß­te Wort­hül­sen. Der ein­zi­ge Ge­­dan­ke, der aber ei­ne aus­ge­p­reß­te Wort­hül­se ist, der ein­zi­ge Ge­­dan­ke ist, daß sich der Geist mit der See­le ve­r­ei­ni­gen soll.97 Die An­thro­po­so­phie greift der Graf Her­mann Key­ser­ling hef­tig an, in­dem er mir zum Bei­spiel auch vor­warf in der «Zu­kunft», ich zer­g­lie­de­re ja den Men­schen in ver­schie­de­ne Glie­der, in ei­nen Äther­leib, Emp­fin­dungs­leib, Emp­fin­dungs­see­le und so wei­ter, aber der Mensch ist doch ei­ne Ein­heit und wirkt als ei­ne Ein­heit.98
Ja, mei­ne sehr ver­ehr­te An­we­sen­den, der Ge­dan­ke [daß der Geist sich mit der See­le ve­r­ei­ni­gen soll] er­scheint ver­flucht ge­­scheit, wenn er so da­steht als ei­ne aus­ge­p­reß­te Ge­dan­ken­hül­se in dem letz­ten Wer­ke von Her­mann Key­ser­ling. Der Ge­dan­ke ist aber nicht ge­schei­ter als der, wenn ei­ner sagt: ja, ein An­zug, der ist doch ei­ne Ein­heit, es geht nicht an, daß man ei­nen An­zug in Wes­te, Ho­se und Stie­fel und so wei­ter teilt, das ist ja al­les ei­ne Ein­heit, und des­halb darf auch mir der Schnei­der nicht den Rock ex­t­ra ma­chen und das Bein­k­leid, und ich soll auch noch zum Schus­ter ge­hen, daß er mir die Stie­fel da­zu macht - das ist ja al­les ei­ne Ein­heit. Am Men­schen sind ja al­le die­se Din­ge selbst­ver­stän­d­­lich ei­ne Ein­heit. Aber wenn man der Mei­nung ist, daß nun das gan­ze durch­ein­an­der ge­näht wer­den soll, daß ir­gend­ein Klei­­dungs­stück ent­ste­hen soll, das nun aus Rock und Ho­se und wahr­­schein­lich auch noch aus Stie­feln und so wei­ter [be­steht, dann macht das ein­fach kei­nen Sinn, auch wenn aus ei­nem ab­strak­ten] Idea­lis­mus [her­aus] der Graf Her­mann Key­ser­ling [dar­aus ei­ne] Ein­heit ma­chen will (...).
Das ist nun der an­de­re Pol, mei­ne sehr ver­ehr­ten An­we­sen­den. Auf der ei­nen Sei­te der Os­wald Speng­ler mit Be­grif­fen, die sich übe­rall ver­wüs­ten ge­gen­sei­tig, auf der an­de­ren Sei­te der Key­ser­­ling mit sei­nen ab­so­lut lee­ren Be­grif­fen, in de­nen nichts drin­nen ist, so daß man, wenn man Speng­ler durch­liest, Qua­len durch-macht, wenn man Wir­k­lich­keits­geist hat, wenn man die­ses Sto­ßen und die­ses Quet­schen der Be­grif­fe, die­ses In­ein­an­der­schie­ben mit­­­macht. Das macht man durch­aus mit, na­ment­lich wenn man künst­le­ri­schen Sinn hat. Es ist ein durch­aus un­künst­le­ri­sches Ge­bil­de,
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die­ses Os­wald Speng­ler­sche Buch. Bei dem Key­ser­ling­schen Buch, da liest man ei­ne Sei­te, da hört man auf, denn man kriegt kei­ne Luft; sie sind näm­lich luft­leer, die­se Be­grif­fe.99 Man will et­was den­ken, aber es ist nichts da­r­in­nen, es wird nur Wort an Wort, Satz an Satz ge­reiht, und die Leu­te kön­nen das furcht­bar leicht ver­ste­hen, und sie fin­den sich ge­ra­de in sol­che Din­ge au­ßer­or­dent­lich be­hag­lich hin­ein, ins­be­son­de­re, wenn ih­nen sol­che im­­po­ten­ten Un­den­ker dann auch noch sa­gen: Ja, an dem, was an Tat­sa­chen die Geis­tes­wis­sen­schaft kon­sta­tiert, da mag et­was Wah­­res sein, das kann ich aber nicht prü­fen, ich will da­her es nicht an­neh­men, ich bin eben durch­aus kein Mensch, der In­tui­tio­nen hat - und so wei­ter.100
Selbst­ver­ständ­lich, das läßt sich den Leu­ten be­son­ders sch­mie­­ren, be­son­ders bei de­nen, die es auch nicht kön­nen, de­nen ist na­tür­lich ei­ner, der das auch nicht prü­fen kann, we­sent­lich lie­ber, be­son­ders im heu­ti­gen Zei­tal­ter, als ei­ner, bei dem sie sich erst her­an­ran­ken müs­sen. Die Sch­rei­be­rei­en ins­be­son­de­re in be­zug auf Kunst sind haar­sträu­bend, aber dies fin­det heu­te ein gro­ßes Pu­b­li­kum. Das ist et­was, was ich noch sa­gen woll­te.
Nun wer­den Sie vi­el­leicht auch schon ein Ge­fühl ge­won­nen ha­ben, mei­ne sehr ver­ehr­ten An­we­sen­den, wenn ich Ih­nen an­füh­re das­je­ni­ge, was in dem Goe­the­schen Satz steckt: «Das Was be­den­ke, mehr be­den­ke Wie».101 Se­hen Sie, beim Speng­ler kön­nen Sie das Was be­den­ken, denn er bringt viel Was. Aber Goe­the wuß­te, es kommt bei ei­ner Wel­t­an­schau­ung dar­auf an, daß man bei ei­nem ge­wis­sen Wie in dem Zu­sam­men­ord­nen, Or­ga­ni­sie­ren, Har­mo­ni­­sie­ren, in dem mög­li­chen in­ne­ren Or­ga­ni­sie­ren der Vor­stel­lun­gen, das Gan­ze der Wel­t­an­schau­ung sieht. Da­her kann man sa­gen beim Speng­ler: das Was be­den­ke. Er be­denkt es so, wie man es be­den­ken muß; aber das Wie be­denkt er gar nicht. Goe­the for­dert vor al­len Din­gen das Be­den­ken des Wie, die Aus­ge­stal­tung. Bei Her­­mann Key­ser­ling könn­te man zu­ru­fen: Nun ja, ein schein­ba­res Wie hat er, aber es steckt kein Was da­r­in­nen; da ist es auch wie­­der­um et­was schim­me­lig mit dem Wie, nicht wahr ?
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Stutt­gart, 15. Ja­nuar 1921
#TX
Fra­ge über die Not­wen­dig­keit der an­thro­po­so­phi­schen Ein­stel­lung. Warum muß man beim Ein­stein-Pro­b­lem plötz­lich mit um­ge­kehr­ten Vor­zei­chen ar­bei­ten, da wo man vom Pon­dera­b­len zum Äther über­geht?
Das ist na­tur­lich ganz oh­ne an­thro­po­so­phi­sche Ein­stel­lung zu ma­chen, in­dem man ein­fach die Din­ge so macht, wie auf zahl­rei­chen an­de­ren Ge­bie­ten der Wis­sen­schaft auch: Man stu­diert die Phä­no­me­ne. Ich ha­be ge­zeigt, wie man un­be­fan­gen die Phä­no­me­­ne der so­ge­nann­ten Wär­m­e­leh­re be­trach­tet in ei­nem Kur­sus, den ich vor ei­ni­gen Mo­na­ten vor ei­ner klei­ne­ren An­zahl von Zu­hö­rern hier ge­hal­ten ha­be.102 Dann han­delt es sich dar­um, daß man das­je­­ni­ge, was sich für die Phä­no­me­ne dar­bie­tet, ver­sucht in ma­the­ma­­ti­schen For­meln aus­zu­drü­cken.
Es ist ja das Ei­gen­tüm­li­che mit ei­nem sol­chen Aus­drü­cken in ma­the­ma­ti­schen For­meln, daß es nur dann rich­tig ist, wenn es dem Vor­gang, den man dann be­o­b­ach­ten kann, ent­spricht; wenn ge­wis­­ser­ma­ßen das­je­ni­ge, was sich aus der ma­the­ma­ti­schen For­mel her­aus er­gibt, in der Wir­k­lich­keit zu­trifft, wenn es ve­ri­fi­ziert wer­den kann durch die Wir­k­lich­keit. Wenn Sie in ei­nem ab­ge­sch­los­se­nen Raum er­wärm­tes, un­ter Druck ste­hen­des Gas ha­ben, und die Phä­­no­me­ne, die da ent­ste­hen, be­g­rei­fen wol­len, so wer­den Sie sehr ge­kün­s­telt die For­meln von Clau­si­us und an­de­re For­meln zwar an­wen­den kön­nen,103 aber Sie wer­den se­hen - das wird auch heu­te zu­ge­ge­ben -, wie die Tat­sa­chen mit den For­meln nicht übe­r­ein­­stim­men.104
Bei der The­o­rie von Ein­stein er­gibt sich das Merk­wür­di­ge, daß zu­nächst Ex­pe­ri­men­te vor­lie­gen. Die­se Ex­pe­ri­men­te wer­den auf­ge­­­baut, weil man ge­wis­se The­o­ri­en vor­aus­setzt. Die Ex­pe­ri­men­te be­­stä­ti­gen die­se The­o­rie nicht, und man baut dann ei­ne an­de­re The­o­rie auf, die nur auf ge­dach­ten Ex­pe­ri­men­ten ei­gent­lich be­ruht.105
Da­ge­gen, wenn Sie den Ver­such ma­chen, ein­fach die Er­schei­­nun­gen der Wär­me so zu be­han­deln, daß Sie da­für in die For­meln
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ein­set­zen ent­sp­re­chen­de po­si­ti­ve und ne­ga­ti­ve Vor­zei­chen, je nach­dem Sie es zu tun ha­ben mit lei­ten­der oder strah­len­der Wär­­me, dann wer­den Sie die­se For­meln ve­ri­fi­ziert fin­den durch die Wir­k­lich­keit.106
Al­ler­dings, wenn man zu an­de­ren Im­pon­de­ra­bi­li­en über­geht, dann kann man nicht ste­hen­b­lei­ben beim blo­ßen Ne­ga­tiv-Set­zen, son­dern dann muß man zum Ne­ga­tiv-Set­zen hin­zu­fü­gen an­de­re Ver­hält­nis­se. Man muß ge­wis­ser­ma­ßen sich vor­s­tel­len ei­ne Kraft, die im Pon­dera­b­len wirkt in ra­dia­ler Rich­tung. Und das­je­ni­ge, was dem Ge­biet des Äthe­ri­schen an­ge­hört, als von der Pe­ri­phe­rie her-kom­mend; aber doch mit ne­ga­ti­ven Vor­zei­chen, nur in [ei­ner] Kreis­fläche wir­kend. Und so muß man, in­dem man zu an­de­ren [Im-]Pon­de­ra­bi­li­en geht, die be­tref­fen­de Grö­ße an­ders ein­set­zen, dann wird man fin­den, daß man zu For­meln kommt, die sich durch die Er­schei­nun­gen ve­ri­fi­zie­ren las­sen.
Das ist der Weg, der von je­dem ge­gan­gen wer­den kann, auch wenn er sich nicht an­thro­po­so­phisch ein­s­tellt.
Aber et­was an­de­res möch­te ich da­bei be­to­nen: Glau­ben Sie nicht, daß die­je­ni­gen Din­ge, die ich Ih­nen in die­sen vier Vor­trä­gen er­zählt ha­be, Ih­nen so er­zählt wor­den sind, weil ich mich an­thro­­po­so­phisch ein­ge­s­tellt ha­be, son­dern weil sie so sind. Und das­je­­ni­ge, was an­thro­po­so­phi­sche Ein­stel­lung ist, das folgt nur dar­aus, daß man sach­ge­mäß die Din­ge über­sieht. Die an­thro­po­so­phi­sche Ein­stel­lung geht nicht den Din­gen voran, son­dern sie folgt hin­ter­her nach. Man will un­be­fan­gen die Din­ge er­ken­nen und ver­ste­hen, und dann kann die an­thro­po­so­phi­sche Ein­stel­lung er­fol­gen. Es wä­re sch­limm um das, was ich ge­sagt ha­be, be­s­tellt, wenn man von vor­ur­teils­vol­ler Ein­stel­lung aus­ge­hen müß­te. Nein, dar­um han­delt es sich gar nicht, son­dern dar­um han­delt es sich, st­reng em­pi­risch die Phä­no­me­ne zu ver­fol­gen. Die an­thro­po­so­phi­sche Ein­stel­lung muß dann das letz­te sein; wenn ich auch durch­aus nicht et­was an­de­res be­haup­ten möch­te, als daß sie trotz­dem im­mer das bes­te sein kann.
[Nach Aus­füh­run­gen über an­de­re Fra­gen sagt Ru­dolf Stei­ner zum Schluß:]
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Ich kann nur im­mer wie­der be­to­nen, daß es wir­k­lich nicht im Sin­ne ir­gend­ei­ner Sek­tie­re­rei oder ir­gend­ei­nes Di­let­tan­tis­mus ist, was hier in Stutt­gart als an­thro­po­so­phisch ori­en­tier­te Geis­tes­wis­­sen­schaft sich gel­tend ma­chen will, son­dern das, wenn das auch mit noch so schwa­chen Kräf­ten heu­te erst an­ge­st­rebt wer­den kann, was an­ge­st­rebt wer­den will, das ist ech­te, wah­re Wis­sen­­schaft­lich­keit. Und je mehr man in die­sem Sin­ne Geis­tes­wis­sen­­schaft prü­fen wird, des­to mehr wird man er­ken­nen, daß sie durch­­aus je­der wis­sen­schaft­li­chen Prü­fungs­me­tho­de ge­wach­sen ist.
Geis­tes­wis­sen­schaft wird durch­aus nicht mit sol­chen Mißv­er­­­ständ­nis­sen über­häuft, wie sie heu­te über­häuft wird, aus wir­k­li­cher Wis­sen­schaft­lich­keit her­aus, son­dern ih­re Geg­ner be­kämp­fen sie wahr­haf­tig nicht, weil sie zu wis­sen­schaft­lich sind, son­dern -man ge­he der Sa­che nach - weil sie zu we­nig wis­sen­schaft­lich sind.107
Aber wir brau­chen in der Zu­kunft nicht ein Ver­sie­gen, son­dern ein Stei­gern, ei­nen ech­ten wah­ren Fort­schritt der Wis­sen­schaf­t­­lich­keit, und das kann zu­letzt doch nur ein sol­cher Fort­schritt sein, der nicht nur ins Ma­te­ri­el­le, son­dern auch ins Geis­ti­ge ganz ex­akt hin­ein­führt.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Dor­nach, 7. April 1921
#TX
Fra­ge:    Es ist ge­sagt, die drei Di­men­sio­nen des Rau­mes wä­ren nicht gleich in ih­rer Struk­tur. Wo liegt der Un­ter­schied?
Es ist je­den­falls der Satz in die­ser Wei­se nie­mals ge­faßt wor­den:
Die drei Di­men­sio­nen des Rau­mes sei­en «nicht gleich in ih­rer Struk­tur»,108 son­dern das­je­ni­ge, auf das wahr­schein­lich hier hin­ge­wie­sen ist, ist das fol­gen­de. Wir ha­ben zu­nächst den ma­the­ma­ti­­schen Raum, den Raum, den wir uns so vor­s­tel­len - wenn wir uns über­haupt ei­ne ex­ak­te Vor­stel­lung da­von ma­chen -, daß wir uns drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­de Di­men­si­ons­rich­tun­gen vor­­­s­tel­len, den wir uns al­so et­wa de­fi­nie­ren durch die drei au­f­ein­an­­der senk­recht ste­hen­den Ko­or­di­na­te­n­ach­sen.
So wie wir ge­wöhn­lich ma­the­ma­tisch die­sen Raum be­trach­ten, ist ei­ne ab­so­lu­te Gleich­be­hand­lung der drei Di­men­sio­nen vor­han­­den. Wir ma­chen so sehr kei­nen Un­ter­schied zwi­schen den Di­men­­sio­nen oben-un­ten, rechts-links, vor­ne-rück­wärts, daß wir uns even­tu­ell so­gar die­se drei Di­men­sio­nen als ver­tausch­bar den­ken kön­nen. Es kommt sch­ließ­lich beim blo­ßen ma­the­ma­ti­schen Raum gar nicht dar­auf an, ob wir, wenn wir die x-Ach­se und die z-Ach­se au­f­ein­an­der senk­recht ste­hend, und die y-Ach­se dar­auf wie­der senk­recht ste­hend ha­ben, nun die Ebe­ne, auf der die y-Ach­se steht, oder ob wir die­se Ach­se selbst «ho­ri­zon­tal» oder «ver­ti­kal» nen­nen oder der­g­lei­chen. Eben­so küm­mern wir uns bei die­sem Raum so­zu­­­sa­gen nicht um sei­ne Be­g­renzt­heit. Nicht et­wa, daß wir ihn gren­zen­los vor­s­tell­ten. Bis zu die­ser Vor­stel­lung steigt man ja ge­wöhn­­lich nicht auf, son­dern man stellt ihn so vor, daß man sich um sei­ne Gren­zen nicht küm­mert, viel­mehr still­schwei­gend die An­nah­me macht, man kön­ne von je­dem Punk­te - sa­gen wir zum Bei­spiel der x-Rich­tung - aus­ge­hen und ein wei­te­res Stück an das­je­ni­ge, was man be­reits nach der x-Rich­tung ab­ge­mes­sen hat, da­zu­fü­gen, zu die­sem wie­der ein Stück und so wei­ter, und man wür­de nie­mals ver­an­laßt sein, ir­gend­wo ans En­de zu kom­men.
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Ge­gen die­se im Sin­ne der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie lie­gen­de Vor- stel­lung vom Rau­me ist schon von sei­ten der Me­ta­geo­me­trie.109 im Lau­fe des 19. Jahr­hun­derts man­ches auf­ge­s­tellt wor­den. Ich will nur da­ran er­in­nern, wie zum Bei­spiel Rie­mann 110 un­ter­schie­den hat zwi­schen der «Un­be­g­renzt­heit» des Rau­mes und der «Un­en­d­­lich­keit» des Rau­mes. Und zu­nächst ist auch für das rein be­grif­f­­li­che Vor­s­tel­len gar kei­ne Nö­t­i­gung vor­han­den, den Be­griff der «Un­be­g­renzt­heit» und den der «Un­end­lich­keit» als iden­tisch an­zu­neh­men. Neh­men Sie zum Bei­spiel ei­ne Ku­ge­lober­fläche. Wenn Sie auf ei­ne Ku­ge­lober­fläche zeich­nen, so wer­den Sie fin­den, daß Sie nir­gends an ei­ne Ra­um­g­ren­ze kom­men, durch die Sie ge­wis­ser­­ma­ßen im Fort­füh­ren Ih­rer Zeich­nung ge­hin­dert wer­den kön­nen. Sie wer­den ge­wiß wei­ter­zeich­nen, in Ih­re letz­te Zeich­nung wie­der hin­ein­fah­ren; aber Sie wer­den nie­mals, wenn Sie auf der Ku­gel­ober­fläche blei­ben, ge­nö­t­igt sein, sich durch ei­ne Gren­ze im Zeich­nen auf­hal­ten zu las­sen. So daß Sie sich al­so sa­gen kön­nen:
Die Ku­ge­lober­fläche ist in be­zug auf mei­ne Fähig­keit, dar­auf zu zeich­nen, un­be­g­renzt. - Aber nie­mand wird des­halb be­haup­ten, daß die Ku­ge­lober­fläche un­end­lich ist. Al­so man kann un­ter­schei­­den, rein be­grif­f­lich, zwi­schen der Un­be­g­renzt­heit und der Un­end­lich­keit.
Das kann nun un­ter ge­wis­sen ma­the­ma­ti­schen Vor­aus­set­zun­­gen auch auf den Raum aus­ge­dehnt wer­den, kann so auf den Raum aus­ge­dehnt wer­den, daß man sich vor­s­tellt: Wenn ich in der x- oder y-Ach­se ei­ne St­re­cke da­zu­set­ze, und dann wie­der ei­ne und so wei­ter, und da nie­mals ge­hin­dert wer­de, im­mer wei­te­re St­re­k­ken an­zu­set­zen, so könn­te die Ei­gen­schaft des Rau­mes zwar für sei­ne Un­be­g­renzt­heit sp­re­chen, aber nicht für die Un­end­lich­keit des Rau­mes. Es brauch­te trotz die­ser Tat­sa­che, daß ich im­mer neue Stü­cke an­stü­ckeln kann, der Raum durch­aus nicht un­end­lich zu sein, er könn­te un­be­g­renzt sein. Al­so die­se bei­den Be­grif­fe müs­sen au­s­ein­an­der­ge­hal­ten wer­den. So daß man al­so an­neh­men könn­te, daß der Raum, dann, wenn er zwar un­be­g­renzt, aber nicht un­end­lich wä­re, in der­sel­ben Wei­se, als Raum aber jetzt, ei­ne in­­­ner­li­che Krüm­mung hät­te, daß er al­so in ir­gend­ei­ner Wei­se eben­so
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in sich wie­der­um zu­rück­keh­ren wür­de, wie ei­ne Ku­ge­lober­fläche in sich zu­rück­kehrt.
Ge­wis­se Vor­stel­lun­gen der neue­ren Me­ta­geo­me­trie rech­nen durch­aus mit sol­chen An­nah­men. Nie­mand kann ei­gent­lich sa­gen, daß ge­gen sol­che An­nah­men sich son­der­lich viel ein­wen­den läßt; denn, wie ge­sagt, es gibt gar kei­ne Mög­lich­keit, aus dem, was wir am Rau­me er­fah­ren, et­wa sei­ne Un­end­lich­keit in ir­gend­ei­ner Wei­­se ab­zu­lei­ten. Er könn­te ganz gut in sich ge­krümmt sein und dann end­lich sein.
Ich kann die­sen Ge­dan­ken­gang na­tür­lich nicht aus­füh­ren, denn er ist fast der durch­ge­hen­de Ge­dan­ken­gang der gan­zen neue­ren Me­ta­geo­me­trie. Sie fin­den aber in Ab­hand­lun­gen von Rie­mann, Gau­ß110 und so wei­ter, die ja leicht er­hält­lich sind, ge­nü­gend An­halts­punk­te, um, wenn Sie auf sol­che ma­the­ma­ti­schen Vor­stel­lun­­gen Wert le­gen, auf sie ein­zu­ge­hen.
Das ist al­so zu­nächst von der rein ma­the­ma­ti­schen Sei­te her das, was in den, ich möch­te sa­gen star­ren, nach al­len Sei­ten neu­­tra­len Raum der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie Ein­wän­de hin­ein­ge­bracht hat, die eben nur ab­ge­lei­tet wa­ren aus der «Un­be­g­renz­t­heit». Aber das­je­ni­ge, auf das in der Fra­ge hin­ge­deu­tet wird, wur­­zelt noch in et­was an­de­rem. Näm­lich da­r­in­nen, daß der Raum, mit dem wir zu­nächst rech­nen und der uns zum Bei­spiel in der ana­­ly­ti­schen Geo­me­trie vor­liegt, wenn wir uns eben mit den drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den Ko­or­di­na­te­n­ach­sen zu tun ma­chen, daß der Raum zu­nächst ein Ab­strak­tum ist, ei­ne Ab­strak­ti­on. Und ei­ne Ab­strak­ti­on - aus was? Das ist die Fra­ge, die noch zu­erst auf­ge­wor­fen wer­den muß.
Es han­delt sich dar­um, ob man bei die­ser Ab­strak­ti­on «Raum» ste­hen­zu­b­lei­ben hat, oder ob das nicht der Fall ist. Hat man bei die­ser Ab­strak­ti­on des Rau­mes ste­hen­zu­b­lei­ben? Ist das der ein­zi­­ge Raum, von dem man sp­re­chen kann? Bes­ser ge­sagt: Ist die­ser ab­strak­te Be­griff des Rau­mes der ein­zi­ge, von dem man be­rech­ti­g­­ter­wei­se sp­re­chen kann, dann kann man ei­gent­lich nur das ei­ne ein­wen­den, das­je­ni­ge, was eben in der Rie­mann­schen 111 oder ei­ner an­de­ren Me­ta­geo­me­trie ge­nü­gend ein­ge­wen­det wird.
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Die Sa­che liegt ja so, daß zum Bei­spiel die Kant­schen Raum-de­fini­tio­nen durch­aus auf dem ganz ab­strak­ten Raum­be­griff, bei dem man sich um Un­be­g­renzt­heit der Un­end­lich­keit zu­nächst nicht küm­mert, auf­ge­s­tellt sind, und daß dann im Lau­fe des 19. Jahr­hun­dert auch in­ner­lich, in be­zug auf sei­nen Vor­stel­lungs­­­ge­halt, die­ser Raum­be­griff eben von der Ma­the­ma­tik er­schüt­tert wor­den ist.112 Es kann kei­ne Re­de da­von sein, daß et­wa die Kan­t­­schen De­fini­tio­nen auch noch gel­ten wür­den für ei­nen Raum, der zwar nicht un­end­lich, aber un­be­g­renzt ist. Über­haupt wür­de da noch man­ches im wei­te­ren Ver­lau­fe der «Kri­tik der rei­nen Ver­­­nunft», die Para­lo­gis­men­leh­re zum Bei­spiel, ins Wan­ken kom­men, wenn man eben ge­nö­t­igt wä­re, über­zu­ge­hen zu dem Be­griff des un­be­g­renz­ten, in sich ge­krümm­ten Rau­mes.113
Ich weiß ja, daß für das ge­wöhn­li­che Vor­s­tel­len die­ser Be­griff des ge­krümm­ten Rau­mes Schwie­rig­kei­ten macht. Al­lein vom rein ma­the­ma­tisch-geo­me­tri­schen Stand­punk­te aus läßt sich ge­gen das, was da an­ge­nom­men ist, nichts an­de­res ein­wen­den, als daß man sich eben in ei­nem zu­nächst ganz wir­k­lich­keits­fer­nen Ge­biet der rei­nen Ab­strak­ti­on be­wegt. Und wer ge­nau­er zu­sieht, wird fin­den, daß in den Ab­lei­tun­gen mo­der­ner Me­ta­geo­me­trie im Grun­de ge­­nom­men ein merk­wür­di­ger Cir­cu­lus liegt. Es ist die­ser, daß man zu­nächst aus­geht von dem Vor­s­tel­len der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie, die sich al­so nicht küm­mert um ei­ne Be­g­renzt­heit des Rau­mes. Dar­aus be­kommt man dann ge­wis­se ab­ge­lei­te­te Vor­stel­lun­gen, al­so sa­gen wir Vor­stel­lun­gen, die sich eben auf so et­was wie ei­ne Ku­gel­fläche be­zie­hen. Und dann kann man wie­der­um, in­dem man mit den For­men, die sich da er­ge­ben, ge­wis­se Re­le­gie­run­gen oder Um­deu­tun­gen vor­nimmt, von da aus In­ter­pre­ta­tio­nen des Rau­mes ma­chen. Man sagt al­les ei­gent­lich un­ter Vor­aus­set­zung der eu­k­li­­di­schen Ko­or­di­na­ten­geo­me­trie. Man be­kommt un­ter die­ser Vor­­aus­set­zung ein ge­wis­ses Krüm­mungs­maß her­aus. Man kommt bis zu den Ab­lei­tun­gen. Al­les durch­aus mit den Vor­stel­lun­gen der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie. Dann aber wen­det man so­zu­sa­gen um. Man be­nützt nun die­se Vor­stel­lun­gen, die sich erst mit Hil­fe der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie er­ge­ben kön­nen, al­so zum Bei­spiel das
#SE324a-197
Krüm­mungs­maß, um nun wie­der­um zu ei­ner an­de­ren Vor­stel­lung zu kom­men, die zu ei­ner Re­le­gie­rung füh­ren und für das von den krum­men For­men Ge­won­ne­ne eben wie­der­um ei­ne Deu­tung er­­ge­ben kann.114 Im Grun­de ge­nom­men be­wegt man sich da in ei­nem wir­k­lich­keits­f­rem­den Ge­biet, in­dem man Ab­strak­tio­nen aus Ab­strak­tio­nen her­aus­holt. Be­rech­tigt wä­re die Sa­che nur dann, wenn em­pi­ri­sche Tat­be­stän­de not­wen­dig mach­ten, sich mit dem, was man durch so et­was her­aus­be­kommt, nach den Vor­stel­lun­gen die­ser Tat­be­stän­de zu rich­ten.
Es han­delt sich al­so dar­um: Wo liegt das Er­fah­rungs­ge­mä­ße für das­je­ni­ge, was die Ab­strak­ti­on «Raum» ei­gent­lich ist? Denn der Raum als sol­cher, wie er bei Eu­k­lid 115 vor­ge­s­tellt wird, ist ei­ne Ab­­strak­ti­on. Wo­r­in­nen liegt das, was er­leb­bar, was wahr­nehm­bar ist?
Da müs­sen wir zun­achst sa­gen: Wir müs­sen von der men­sch­li­chen Er­fah­rung des Rau­mes aus­ge­hen. Der Mensch, hin­ein­ge­s­tellt in die Welt, nimmt durch sei­ne ei­ge­ne Tä­tig­keit der Er­fah­rung ei­gent­lich nur ei­ne Ra­um­di­men­si­on wahr, und das ist die Tie­fen-di­men­si­on. Die­ses Wahr­neh­men, die­ses er­ar­bei­te­te Wahr­neh­men der Tie­fen­di­men­si­on durch den Men­schen be­ruht auf ei­nem Be­wußt­s­eins­vor­gang, der sehr häu­fig nicht be­ach­tet wird. Al­lein die­­ses er­ar­bei­te­te Wahr­neh­men ist doch et­was ganz an­de­res als die Vor­stel­lung des Ebe­nen­mä­ß­i­gen, die Vor­stel­lung der Aus­deh­nung in zwei Di­men­sio­nen. Wenn wir mit un­se­ren bei­den Au­gen, al­so mit un­se­rem To­tal­ge­sicht in die Welt se­hen, so wis­sen wir nie et­was da­von, daß die­se zwei Di­men­sio­nen durch ei­ne ei­ge­ne Tä­­tig­keit, durch ein Sich-mit-der-See­le-Be­tä­ti­gen zu­stan­de kom­men. Sie sind so­zu­sa­gen da als zwei Di­men­sio­nen. Wäh­rend die drit­te Di­men­si­on - wenn auch durch­aus dies Tä­ti­ge ge­wöhn­lich nicht ins Be­wußt­sein her­auf­ge­ho­ben wird - durch ei­ne sol­che ge­wis­se Be­tä­ti­gung zu­stan­de kommt. Wir müs­sen uns ei­gent­lich erst das Wis­sen, die Er­kennt­nis dar­über er­ar­bei­ten, wie tief im Rau­me da­r­in­nen, wie weit ent­fernt von uns ir­gend­ein Ge­bil­de liegt. Die Aus­deh­nung der Fläche, die er­ar­bei­ten wir uns nicht, die ist durch die An­schau­ung ge­ge­ben. Aber durch un­se­re zwei Au­gen er­ar­bei­­ten wir uns tat­säch­lich die Tie­fen­di­men­si­on. So daß die Art und
#SE324a-198
Wei­se, wie wir die Tie­fen­di­men­si­on er­le­ben, zwar hart an der Gren­ze des Be­wuß­ten und des Un­be­wuß­ten liegt; aber wer ge­lernt hat, auf sol­che Sa­chen sei­ne Auf­merk­sam­keit zu rich­ten, der weiß, daß die halb un­be­wußt oder drit­tels un­be­wußt, nir­gends [ganz] be­wußt zu­stan­de kom­men­de Tä­tig­keit der Ab­schät­zung der Tie­­fen­di­men­si­on viel mehr ei­ner Ver­stan­de­stä­tig­keit, über­haupt ei­ner ak­ti­ven See­l­en­tä­tig­keit ähn­lich ist als all das­je­ni­ge, was nur in der Ebe­ne an­ge­schaut wird.
Es ist al­so die ei­ne Di­men­si­on des drei­di­men­sio­na­len Rau­mes schon für un­ser ge­gen­ständ­li­ches Be­wußt­sein tä­tig er­obert. Und wir kön­nen nicht an­ders sa­gen als: In­dem wir die Stel­lung des auf­rech­ten Men­schen be­trach­ten, ist da­mit et­was ge­ge­ben in be­zug auf die Tie­fen­di­men­si­on - vor­ne-rück­wärts -, was nicht ver­­­tausch­bar ist mit ei­ner an­de­ren Di­men­si­on. Denn ein­fach da­durch, daß der Mensch in der Welt da­steht und in ei­ner ge­wis­sen Wei­se sich be­tä­ti­gend die­se Di­men­si­on er­lebt, ist das, was er da er­lebt, nicht mit ir­gend­ei­ner an­de­ren Rich­tung ver­tausch­bar. Für den ein­­zel­nen Men­schen ist die­se Tie­fen­di­men­si­on et­was, was mit ei­ner an­de­ren Di­men­si­on nicht ver­tausch­bar ist. Es ist durch­aus auch so, daß das Er­fas­sen der Zwei­di­men­sio­na­li­tät - al­so das oben-un­ten, rechts-links, na­tür­lich auch wenn es vor uns ist - auch an an­de­re Hirn­par­ti­en ge­bun­den ist, da es im Seh­vor­gang, al­so im sinn­li­chen An­schau­ungs­vor­gang drin­nen liegt; wäh­rend mit Be­zug auf die Lo­ka­li­sa­ti­on im Hirn das Zu­stan­de­kom­men der drit­ten Di­men­si­on durch­aus je­nen Zen­t­ren na­he­liegt, die für die Ver­stan­­de­stä­tig­keit in Be­tracht zu zie­hen sind. Al­so hier se­hen wir schon, daß beim Zu­stan­de­kom­men die­ser drit­ten Di­men­si­on so­gar in be­zug auf das Er­le­ben ein we­sent­li­cher Un­ter­schied ist ge­gen­über den zwei an­de­ren Di­men­sio­nen.
Stei­gen wir dann aber auf bis zur Ima­gi­na­ti­on, dann kom­men wir über­haupt her­aus aus dem, was wir da in der drit­ten Di­men­­si­on er­le­ben: Wir ge­hen in der Ima­gi­na­ti­on ei­gent­lich zur zwei­­di­men­sio­na­len Vor­stel­lung über. Und wir ha­ben uns jetzt - al­ler­­dings eben­so lei­se an­ge­deu­tet wie das Er­ar­bei­ten der drit­ten Di­men­si­on im ge­gen­ständ­li­chen Vor­s­tel­len - auch die an­de­re
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Vor­stel­lung, die Vor­stel­lung des Rechts-Links, noch zu er­ar­bei­ten; so daß da wie­der­um ein be­stimm­tes Er­leb­nis liegt im Rechts­­Links. Und end­lich, wenn wir zur In­spi­ra­ti­on auf­s­tei­gen, so gilt das­sel­be für das Oben-Un­ten.116
Für das ge­wöhn­li­che Vor­s­tel­len, das an un­ser Ner­ven-Sin­nes-sys­tem ge­bun­den ist, er­ar­bei­ten wir uns die drit­te Di­men­si­on. Wenn wir uns aber mit Aus­schal­tung der ge­wöhn­li­chen Tä­tig­keit des Ner­ven-Sin­nes­sys­tems di­rekt ans rhyth­mi­sche Sys­tem wen­den
-    was in ei­ner ge­wis­sen Be­zie­hung beim Auf­s­tei­gen zur Ima­gina­­ti­on statt­fin­det, es ist das nicht ganz ge­nau ge­spro­chen, aber das tut für jetzt nichts -, dann ha­ben wir das Er­le­ben der zwei­ten Di­men­si­on. Und das Er­le­ben der ers­ten Di­men­si­on ha­ben wir, wenn wir zur In­spi­ra­ti­on auf­s­tei­gen, das heißt, wenn wir vor­rük­­ken bis zu dem drit­ten Glied der men­sch­li­chen Or­ga­ni­sa­ti­on.
So er­weist sich das­je­ni­ge, was wir im ab­strak­ten Rau­me vor uns ha­ben, als ge­nau, weil wir ja al­les, was wir uns in der Ma­the­ma­tik er­obern, aus uns selbst her­aus­ho­len. Was sich in der Ma­the­ma­tik er­gibt als der drei­fa­che Raum, das ist ei­gent­lich et­was, was wir aus uns selbst her­aus ha­ben. Stei­gen wir aber in uns hin­un­ter durch die über­sinn­li­chen Vor­stel­lung, so er­gibt sich nicht der ab­strak­te Raum mit sei­nen drei gleich gül­ti­gen Di­men­sio­nen, son­dern es er­ge­ben sich drei ver­schie­de­ne Wer­tig­kei­ten für die drei ver­schie­­de­nen Di­men­sio­nen: vor­ne-hin­ten, rechts-links, oben-un­ten; sie sind nicht mit­ein­an­der ver­tausch­bar.117
Dar­aus folgt noch ein an­de­res: Wenn die­se drei nicht mit­ein­an­der ver­tausch­bar sind, ist auch nicht nö­t­ig, sie sich mit der glei­chen In­ten­si­tät vor­zu­s­tel­len. Das ist das we­sent­li­che des eu­k­li­di­­schen Rau­mes, daß wir die x-, y-, z-Ach­se - es ist das ja vor­aus­zu­set­zen für je­de Be­rech­nung ei­nes Geo­me­tri­schen - mit glei­cher In­ten­si­tät vor­s­tel­len.
Wenn wir die x-, y-, z-Ach­se uns vor­hal­ten, so müs­sen wir -wenn wir bei dem blei­ben wol­len, was uns un­se­re Glei­chun­gen sa­gen in der ana­ly­ti­schen Geo­me­trie, aber ei­ne in­ne­re In­ten­si­tät der drei Ach­sen an­neh­men - die­se In­ten­si­tät gleich­wer­tig vor­s­tel­­len. Wenn wir et­was die x-Ach­se elas­tisch ver­grö­ß­ern wür­den mit
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ei­ner ge­wis­sen In­ten­si­tät, so müß­ten sich die y- und z-Ach­sen mit glei­cher In­ten­si­tät ver­grö­ß­ern. Das heißt, wenn ich das­je­ni­ge, was ich aus­deh­ne, nun in­ten­siv fas­se, so ist die Kraft des Aus­deh­nens, wenn ich so sa­gen darf, für die x-, y-, z-Ach­se, al­so für die drei Di­men­sio­nen des eu­k­li­di­schen Rau­mes, gleich. Des­halb möch­te ich - den Be­griff Raum in die­ser Wei­se na­tür­lich an­wen­dend -die­sen Raum den star­ren Raum nen­nen.
Nun, das ist nicht mehr der Fall, wenn wir den rea­len Raum neh­men, von dem die­ser star­re Raum ei­ne Ab­strak­ti­on ist, wenn wir den Raum neh­men, der auf die Wei­se ge­won­nen ist, daß er eben aus dem Men­schen her­aus­ge­holt ist. Dann kön­nen wir nicht mehr da­von sp­re­chen, daß die­se drei Aus­deh­nungs­in­ten­si­tä­ten gleich sind. Son­dern im we­sent­li­chen ist die In­ten­si­tät ab­hän­gig von dem, was sich am Men­schen vor­fin­det: Des Men­schen Grö­­ßen­ver­hält­nis­se sind durch­aus das Er­geb­nis der Rau­m­aus­deh­­nungs­in­ten­si­tä­ten. Und wir müs­sen zum Bei­spiel, wenn wir das Oben-Un­ten der y-Ach­se nen­nen, uns die­se mit ei­ner grö­ße­ren Aus­deh­nungs­in­ten­si­tät vor­s­tel­len als zum Bei­spiel die x-Ach­se, die ent­sp­re­chen wür­de dem Rechts-Links. Wenn wir nach ei­nem for­­mel­haf­ten Aus­druck für die­sen rea­len Raum su­chen, wenn wir al­so wie­der­um, was da real ge­meint ist, for­mel­haft aus­drü­cken wür­den - al­so wie­der­um Ab­strak­ti­on; wir müs­sen uns nur be­wußt blei­ben, daß die­se Ab­strak­ti­on eben ei­ne Ab­strak­ti­on ist -, be­kä­­men wir dann ein drei­ach­si­ges El­lip­so­id.
Nun liegt aber auch die Ver­an­las­sung vor, die­sen drei­ach­si­gen Raum, in dem das über­sinn­li­che Vor­s­tel­len le­ben muß, in sei­nen drei ganz ver­schie­de­nen Aus­deh­nungs­mög­lich­kei­ten so vor­zu­s­tel­­len, daß wir mit dem rea­len x-, y-, z-Ach­se­n­er­le­ben, das uns mit un­se­rem phy­si­schen Kör­per ge­ge­ben ist, die­sen Raum auch als das­je­ni­ge er­ken­nen, was dann gleich­zei­tig das Wir­kungs­ver­hält­nis der in die­sem Raum be­find­li­chen Wel­ten­kör­per zum Aus­druck bringt.
Wenn wir uns das vor­s­tel­len, so müs­sen wir in ei­ner ge­wis­sen Wei­se be­den­ken, daß auch al­les, was wir uns da drau­ßen in die­sem drei­di­men­sio­na­len Wel­ten­rau­me den­ken, nach ver­schie­de­nen
#SE324a-201
Rich­tun­gen hin nicht ein­fach mit glei­cher Aus­deh­nungs­in­ten­si­tät der x-, y-, z-Ach­se zu den­ken ist, wie das bei dem eu­k­li­di­schen Raum der Fal­le ist, son­dern wir müs­sen uns den­ken, daß der Wel­ten­raum an sich ei­ne Kon­fi­gu­ra­ti­on hat, die auch durch ein drei­ach­si­ges El­lip­so­id vor­zu­s­tel­len wä­re. Und da­für spricht durch­­aus die An­ord­nung ge­wis­ser Ster­ne. Man nennt ge­wöhn­lich un­ser Milch­stra­ßen­sys­tem ei­ne Lin­se und so wei­ter. Es ist durch­aus nicht mög­lich, es sich als ei­ne Ku­gel­fläche vor­zu­s­tel­len; wir müs­­sen es uns in ei­ner an­de­ren Wei­se vor­s­tel­len, wenn wir schon bei ei­ner rein phy­si­schen Tat­sa­che blei­ben.
Sie se­hen ge­ra­de bei der Be­hand­lung des Rau­mes, wie we­nig na­tur­ge­mäß das neue­re Den­ken ist. In den äl­te­ren Zei­ten, den äl­­te­ren Kul­tu­ren, hat sich nie­mand ei­ner sol­chen Vor­stel­lung hin­ge­­ge­ben, wie es die des star­ren Rau­mes ge­wor­den ist. Man kann noch nicht ein­mal sa­gen, daß in der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie schon ei­ne kla­re Vor­stel­lung von die­sem star­ren Rau­me mit den drei glei­chen Aus­deh­nungs­in­ten­si­tä­ten, auch den drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den Li­ni­en, vor­lag. Son­dern erst, als man an­fing den Raum Eu­k­lids rech­nend zu be­han­deln - in­dem eben das Ab­stra­hie­ren in der neue­ren Zeit ein we­sent­li­cher Grund­zug des Den­kens ge­wor­den ist -, ist ei­gent­lich die­se ab­strak­te Vor­stel­lung des Rau­mes ent­stan­den.118 In äl­te­ren Zei­ten hat­te man durch­aus ähn­li­che Er­kennt­nis­se, wie ich sie jetzt eben wie­der­um aus der Na­tur des über­sinn­li­chen Er­ken­nens her­aus ent­wi­ckelt ha­be. Sie kön­nen dar­aus er­se­hen, daß Din­ge, auf die man heu­te so un­end­lich stark baut, die man als Selbst­ver­ständ­lich­keit be­trach­tet, im Grun­­de ge­nom­men ei­ne sol­che Be­deu­tung nur aus dem Grun­de ha­ben, weil sie in ei­ner wir­k­lich­keits­f­rem­den Sphä­re spie­len. Der Raum, mit dem man heu­te rech­net, ist ei­ne Ab­strak­ti­on; er spielt durch­­aus in ei­ner wir­k­lich­keits­f­rem­den Sphä­re. Er ist ab­stra­hiert von Er­fah­run­gen, von de­nen wir al­ler­dings durch rea­les Er­le­ben wis­­sen kön­nen. Aber man begnügt sich heu­te viel­fach mit dem, was Ab­strak­tio­nen sind. In un­se­rer Zeit, wo man so viel auf Em­pi­rie pocht, be­ruft man sich am al­ler­öf­tes­ten auf Ab­strak­tio­nen. Und man merkt es nicht. Man glaubt, sich in der Wir­k­lich­keit mit den
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Din­gen zu be­we­gen. Aber Sie se­hen, wie sehr un­se­re Vor­stel­lun­­gen in die­ser Be­zie­hung der Rek­ti­fi­zie­rung be­dür­fen.
Der Geis­tes­for­scher frägt bei je­der Vor­stel­lung nicht bloß, ob sie lo­gisch ist. Lo­gisch ist durch­aus der Rie­mann­sche Raum auch, ob­wohl er in ge­wis­ser Be­zie­hung nur ei­ne De­pen­dan­ce des eu­k­li­­di­schen Rau­mes ist; aber aus dem Grun­de ist er im Vor­s­tel­len ei­gent­lich doch nicht zu voll­zie­hen, weil man zu ihm kommt mit ei­nem ganz ab­strak­ten Den­ken, in­dem man auf Grund ei­ner Schluß­fol­ge­rung, zu der man ge­kom­men ist, ge­wis­ser­ma­ßen mit sei­nem gan­zen Den­ken um­kippt.119 Der Geis­tes­for­scher frägt beim Vor­s­tel­len nicht bloß, ob es lo­gisch ist, son­dern ob es auch wir­k­­lich­keits­ge­mäß ist. Das ist für ihn das Ent­schei­den­de, ei­ne Vor­s­tel­­lung an­zu­neh­men oder nicht. Erst dann nimmt er ei­ne Vor­stel­lung an, wenn die­se Vor­stel­lung wir­k­lich­keits­ge­mäß ist.
Und die­ses Wir­k­lich­keits­ge­mäß­sein wird als Kri­te­ri­um ge­ge­ben sein, wenn man über­haupt ein­mal sach­ge­mäß auf sol­che Vor­s­tel­­lung ein­ge­hen wird, wel­ches die Be­rech­ti­gung zum Bei­spiel von so et­was wie die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ist. Sie ist für sich, möch­te ich sa­gen, weil sie sich nur inn­er­halb des Ge­bie­tes der lo­gi­schen Ab­­strak­ti­on er­faßt, so lo­gisch, wie nur ir­gend et­was lo­gisch sein kann. Es kann schon nichts lo­gi­scher sein als die Re­la­ti­vi­täts­theo­rie! Aber die an­de­re Fra­ge ist die­se, ob ih­re Vor­stel­lun­gen vol­l­­zieh­bar sind. Und da brau­chen Sie nur die Vor­stel­lun­gen, die dort als ana­lo­ge auf­ge­führt wer­den, an­zu­se­hen, so wer­den Sie fin­den:
Das sind ei­gent­lich ganz wir­k­lich­keits­f­rem­de Vor­stel­lun­gen, mit de­nen nur so her­um­ge­wor­fen wird. Das sei nur zum Ver­sinn­li­chen da -, sagt man zu­vor. Aber es ist eben doch nicht nur zur Ver­sin­n­­bild­li­chung da. Sonst wür­de wie­der­um die gan­ze Pro­ze­dur in der Luft hän­gen.120
Das al­so möch­te ich sa­gen über das, wor­auf sich die Fra­ge be­zieht. Sie se­hen, es ist nicht mög­lich, Fra­gen, die auf sol­che Ge­bie­te hin­ge­hen, so ganz leicht zu be­ant­wor­ten.
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FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Dor­nach, 26. Au­gust 1921
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Fra­ge:    Ob man es so ver­ste­hen soll, daß die Son­ne in ei­ner Spi­ra­le durch den Raum fort­sch­rei­tet, und daß die Er­de nach­her kommt in ei­ner Spi­ra­le, al­so nicht rund­her­um um die Son­ne sich be­wegt?
Es ist ver­hält­nis­mä­ß­ig leicht mög­lich inn­er­halb ei­ner län­ge­ren Vor­trags­rei­he das­je­ni­ge, auf das hier an­ge­spielt ist, ge­nau­er au­s­ein­an­der­zu­set­zen; es ist aber fast un­mög­lich, das­je­ni­ge zum Ver­stän­d­­nis zu brin­gen, was da zu­grun­de liegt, wenn es sich dar­um han­deln soll, ei­ni­ges auf ei­ne Fra­ge­stel­lung hin in we­ni­gen Wor­ten zu sa­­gen. Die Ant­wort auf die­se Fra­ge kann ja zu­nächst na­tür­lich so ge­ge­ben wer­den, daß man ein­fach die Er­geb­nis­se der geis­tes­wis­­sen­schaft­li­chen For­schung in we­ni­gen Wor­ten zu­sam­men­faßt, und dann hat man et­wa das fol­gen­de zu sa­gen.121
Das­je­ni­ge, was sich her­aus­s­tellt, das ist zu­nächst die­ses, daß, wenn der Mensch von ir­gend­ei­nem Ge­sichts­punk­te aus aus den be­o­b­ach­te­ten Er­geb­nis­sen Schlüs­se zieht auf die Ver­hält­nis­se im Kos­mos, so sind die Er­geb­nis­se sol­cher Schlüs­se ja im­mer nur ein­sei­tig. Ein­sei­tig wa­ren die Kon­k­lu­sio­nen des pto­le­mäi­schen Welt­sys­tems und [die­je­ni­gen aus] an­de­ren [Welt­sys­te­men], ein­­sei­tig sind auch die Kon­k­lu­sio­nen des ko­per­ni­ka­ni­schen Welt-sys­tems. Denn es wer­den im­mer Be­we­gungs­ver­hält­nis­se, die man be­ur­teilt von ei­nem [be­stimm­ten] Stand­punk­te aus, in Wir­k­li­ch­keit durch sol­che Be­we­gun­gen, die man von die­sem ei­nen Stan­d­­punkt aus über­haupt nicht be­ur­tei­len kann, er­gänzt oder ver­­än­dert.
Nach­dem ich die­ses vor­sich­ti­ger­wei­se vor­aus­ge­setzt ha­be, möch­te ich Sie bit­ten, ein zu­nächst für wei­te­re An­schau­un­gen brauch­ba­res Er­geb­nis der Geis­tes­wis­sen­schaft über das Ver­hält­nis der Er­den­be­we­gung zur Son­nen­be­we­gung hin­zu­neh­men. Das ist so, daß man sich vor­zu­s­tel­len hat, die Son­ne be­wegt sich in ei­ner Kur­ve durch den Wel­traum. Die­se Kur­ve, ge­nü­gend weit ver­folgt, stellt sich als ei­ne kom­p­li­zier­te Spi­ral­form her­aus. Wenn ich die
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Ver­hält­nis­se ein­fach zeich­ne, ein­fa­cher als sie sich zu­nächst dar­­­s­tel­len, so wür­de ich fol­gen­de Form der Son­nen­bahn be­kom­men (Fi­gur 65a).
#Bild s. 204a
Die Er­de be­wegt sich nun in der­sel­ben Bahn, und zwar läuft sie hin­ter der Son­ne nach. Wenn Sie nun die ver­schie­de­nen mög­li­chen Stel­lun­gen der Er­de zur Son­ne be­trach­ten, so wer­den Sie se­hen, bei dem hier Ge­zeich­ne­ten wür­de ein Be­schau­er nach rechts bli­k­ken müs­sen, um die Son­ne zu se­hen.
#Bild s. 204b
Ich wer­de ei­ne an­de­re mög­li­che Stel­lüng zeich­nen (Fi­gur 65b). Die Pfei­le ge­ben die Blick­rich­tung. Man sieht das ei­ne Mal die Son­ne so hin, das an­de­re Mal die Son­ne so hin. Wenn Sie sich das in der ent­sp­re­chen­den Wei­se in­ner­lich mo­del­lie­ren, so wer­den Sie leicht be­g­rei­fen, daß die­ses Nachlau­fen der Er­de [hin­ter] der Son­­ne da­durch ge­wis­ser­ma­ßen das ei­ne Mal von der ei­nen, das an­de­re Mal von der an­de­ren Sei­te sich aus­nimmt wie ei­ne Bahn der Er­de um die Son­ne in ei­nem Krei­se oder in ei­ner El­lip­se.
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Wäh­rend man es al­so zu tun hat mit ei­nem Nachlau­fen der Er­de um die Son­ne, wird die­ses [noch wei­ter] dif­fe­ren­ziert durch ge­wis­se Ver­hält­nis­se, de­ren Au­s­ein­an­der­set­zung stun­den­lang in An­spruch neh­men wür­de. In Wahr­heit dreht sich ei­gent­lich bloß die Blick­rich­tung.
Wie ge­sagt, was ich Ih­nen hier zu­sam­men­fas­se, ist Er­geb­nis lang­wie­ri­ger geis­tes­wis­sen­schaft­li­cher Un­ter­su­chun­gen und kom­­p­li­ziert sich ja noch, wenn man an­de­re Ver­hält­nis­se hin­zu­nimmt, denn man muß sich klar sein dar­über, wenn man über­haupt im­mer mehr und mehr über­blickt von den Son­nen­ver­hält­nis­sen, so ver­­­schwimmt all­mäh­lich das­je­ni­ge, was sich sonst leicht und be­qu­em mit ei­ni­gen Li­ni­en auf­zeich­nen läßt, so wie man es für die Schul-bu­ben mit dem ko­per­ni­kai­schen Sys­tem macht, da ver­schwimmt [al­les] all­mäh­lich in ein im­mer Kom­p­li­zier­te­res und Kom­p­li­zier­te­­res. Die Li­ni­en ge­hen über in et­was, was man über­haupt nicht mehr zeich­nen kann, son­dern was aus dem Rä­um­li­chen dann über­haupt her­aus­fällt.122 Das vom Stand­punk­te der Geis­tes­wis­sen­­schaft.
Vom Stand­punk­te der [na­tur]wis­sen­schaft­li­chen Ent­wick­lung möch­te ich be­mer­ken, daß das­je­ni­ge, was heu­te den Men­schen [an dem oben ent­wi­ckel­ten For­schungs­re­sul­tat] so frap­piert, ei­gen­t­­lich durch­aus schon im Ko­per­ni­ka­nis­mus drin­nen­liegt. Nur ver­­hält sich die Sa­che so: Ko­per­ni­kus selbst hat drei Sät­ze auf­ge­s­tellt, den ei­nen, der da­zu führt, an­zu­er­ken­nen die Be­we­gung der Er­de um ih­re Ach­se; den zwei­ten, der da­zu führt, an­zu­er­ken­nen die Be­we­gung der Er­de um die Son­ne, und den drit­ten, der da­zu führt, sich die­se Be­we­gung der Er­de um die Son­ne nur als ei­ne ide­el­le, als ei­ne vor­läu­fig an­ge­nom­me­ne zu den­ken und in Wir­k­­lich­keit die­se Be­we­gung aber nicht an­zu­er­ken­nen, son­dern eben das Ver­hält­nis der Er­de zur Son­ne als ein Fest­ste­hen­des an­zu­­­neh­men.123
Die­ser drit­te Satz des Ko­per­ni­kus zeigt al­so, daß Ko­per­ni­kus in Wir­k­lich­keit da­von über­zeugt war, daß die zwei­te Be­we­gung, die Um­dre­hung der Er­de um die Son­ne, nur ei­ne aus Be­qu­em­lich­keit für ge­wis­se Rech­nun­gen an­ge­nom­me­ne ist, daß er al­so gar nicht
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denkt, sie als ei­ne Wir­k­lich­keit an­zu­er­ken­nen. Die­sen drit­ten Satz läßt man al­so heu­te übe­rall weg, küm­mert sich nicht um ihn, und da­durch denkt man sich nach Ko­per­ni­kus das gan­ze Welt­ge­bäu­de so auf­ge­baut, wie es nur nach den zwei ers­ten Sät­zen ist. In dem Au­gen­bli­cke, wo man den Ko­per­ni­ka­nis­mus wir­k­lich stu­die­ren wür­de, wür­de man zu die­ser An­nah­me auch aus der Rech­nungs-as­tro­no­mie her­aus kom­men, die zur An­nah­me die­ses [drit­ten Ge­set­zes] füh­ren wür­de.124 Sie se­hen, wie ei­gent­lich wis­sen­schaf­t­­li­che Ent­wi­cke­lung oft­mals ist.
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FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Den Haag, 12. April 1922
#TX
Fra­ge über den mehr­di­men­sio­na­len Raum.
Nicht wahr, wenn ich das ge­wöhn­li­che Ko­or­di­na­te­n­ach­sen­sys­tem ha­be, so ha­be ich den drei­di­men­sio­na­len Raum cha­rak­te­ri­siert. Nun geht man ja - wir wol­len es nur sche­ma­tisch be­sp­re­chen - aus ge­wis­sen al­ge­brai­schen Vor­aus­set­zun­gen her­aus wei­ter, in­dem man den­sel­ben Pro­zeß, der von der Ebe­ne in den drei­di­men­sio­na­­len Raum hin­ein­führt, ab­strakt fort­setzt, und man kommt da in die vier­te Di­men­si­on, in die fünf­te und so wei­ter hin­ein, in ei­nen n-di­men­sio­na­len Raum. Und es ist dann so­gar mög­lich, sa­gen wir, Kör­per zu kon­stru­ie­ren - Hin­ton hat das ge­tan -, den Tes­sa­rakt zu kon­stru­ie­ren, aber das ist ja kein wir­k­li­cher Kör­per, son­dern die Pro­ji­zie­rung des wir­k­li­chen Tes­sa­rakts in den drei­di­men­sio­na­­len Raum hin­ein.125
Nun ist die Sa­che so: Rein theo­re­tisch-ab­strakt ist ja na­tür­lich ge­gen sol­che Ab­lei­tun­gen nichts ein­zu­wen­den. Man kann theo­re­­tisch auch über­ge­hen, sa­gen wir, von dem drei­di­men­sio­na­len Raum zur vier­ten Di­men­si­on in der Zeit, wenn man da­bei iri­ner­halb der Rech­nungs­for­meln so ver­fährt, daß man den Sprung be­rück­sich­tigt, der ja doch voll­zo­gen wird - denn es ist ja doch ein an­de­res, wenn man über­geht von der ers­ten in die zwei­te Di­men­­si­on und in die drit­te Rau­mes­di­men­si­on, als wenn man in Zeit über­geht. Aber wenn man das ver­fei­nert, (...) dann kann man in die Zeit über­ge­hen. So be­kommt man ei­nen ab­strak­ten vier­di­men­­sio­na­len Raum. Wenn man ab­strakt bleibt, kann man das so lan­ge ma­chen, als man im rein In­tel­lek­tua­lis­ti­schen ste­cken bleibt, so­lan­­ge man nicht ge­nö­t­igt ist, die Sa­chen an­schau­lich zu ver­fol­gen. Dann aber hat man es zu tun mit ei­nem Pro­b­lem, das, wäh­rend der rein ab­strak­te Ge­dan­ken­gang in ei­nen re­gres­sus in in­fini­tum führt, an­schau­lich zu ei­nem Elas­ti­zi­täts­pro­b­lem wird. Wir kön­n­­ten auch beim Pen­del zu­nächst den­ken, es schla­ge im­mer­fort wei­ter
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aus. Aber im Dy­na­mi­schen wer­den wir ei­nen Schwin­gungs­zu­­­stand be­kom­men. So ist es in Wir­k­lich­keit. Wenn man in die ima­­gi­na­ti­ve An­schau­ung hin­auf­kommt, so kann man ein­fach den Pro­­zeß nicht mehr voll­zie­hen in in­fini­tum, daß man ei­ne vier­te und so wei­ter Di­men­si­on an­nimmt. Dann ist man ge­nö­t­igt, wenn ich die ers­te Di­men­si­on + a, die zwei­te + b, die drit­te + c be­zeich­ne, wenn ich den rea­len Raum neh­me, nicht die vier­te + d zu sch­rei­ben, son­dern durch die Na­tur der Sa­che bin ich ge­nö­t­igt, - c zu sch­rei­­ben. So daß die vier­te Di­men­si­on ein­fach Stück für Stück die drit­te auf­hebt und es blei­ben nur zwei üb­rig. Statt vier be­kom­me ich al­so am En­de des Pro­zes­ses zwei Di­men­sio­nen. Und so bin ich auch ge­nö­t­igt, wenn ich die fünf­te an­neh­me, - b zu set­zen, und bei der sechs­ten - a. Das heißt, ich kom­me zum Punkt zu­rück.126 Die Ela­s­ti­zi­tät hat zu­rück­ge­schla­gen in den Aus­gangs­punkt. Und das ist nicht wie­der­um et­was, was zum Bei­spiel nur in der Ima­gi­na­ti­on vor­liegt, al­so ein sub­jek­ti­ves Ex­pe­ri­ment ist, son­dern das rea­li­siert sich dann in der Art, wie ich es vor­ges­tern dar­ge­s­tellt ha­be.127
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Man hat es wir­k­lich zu tun, so­lan­ge man, sa­gen wir, hier die Er­de hat und die Wur­zel der Pflan­ze ins Au­ge faßt, man hat es zu tun mit ei­ner be­son­de­ren Aus­bil­dung der Schwer­kraft. Da steht man drin­­nen in der ge­wöhn­li­chen Rau­mes-Di­men­sio­na­li­tät. Will man aber die Form der Blü­te er­klä­ren, dann kommt man da­mit nicht aus. Dann muß man, statt den Ko­or­di­na­ten­an­fangs­punkt zu neh­men, den un­end­li­chen Raum neh­men, der ja nur die an­de­re Form ist für
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den Punkt. Und dann kommt man da­zu, statt hin­aus­zu­ge­hen zen­­tri­fu­gal, zen­tri­pe­tal hin­ein­zu­ge­hen (Fi­gur 66a). Man kommt zu die­­ser Wel­len­fläche. Statt daß die Sa­che ver­sprüht, drückt es von au­ßen he­r­ein, und man be­kommt dann je­ne Be­we­gun­gen, die glei­ten­de oder scha­ben­de Be­we­gun­gen sind oder Druck­be­we­gun­gen, bei de­­nen man falsch ge­hen wür­de, wenn man Ko­or­di­na­te­n­ach­sen vom Ko­or­di­na­ten­mit­tel­punkt aus neh­men wür­de, son­dern man muß die un­end­li­che Sphä­re als Ko­or­di­na­ten­mit­tel­punkt neh­men und dann lau­ter nach dem Zen­trum hin­ge­hen­de Ko­or­di­na­ten.128 Al­so, man be­kommt das auch qua­li­ta­tiv ge­gen­sätz­li­che Ko­or­di­na­te­n­ach­sen­­sys­tem, so­bald man ins Äthe­ri­sche kommt. Daß man das nicht be­rück­sich­tigt, das ist der Feh­ler bei der ge­wöhn­li­chen Äther­the­o­rie. Hie­rin liegt die Schwie­rig­keit der De­fini­ti­on des Äthers. Bald sieht man ihn als flüs­sig, bald als Gas an. Da liegt der Feh­ler vor, daß man aus­geht von dem Ko­or­di­na­ten­sys­tem, das vom Mit­tel­punkt aus ge­se­hen ist. So­bald man aber in den Äther kommt, muß man die Sphä­re neh­men, und das ge­sam­te Sys­tem statt von in­nen nach au­ßen, um­ge­kehrt kon­stru­ie­ren.
Die Din­ge wer­den, wenn sie ma­the­ma­tisch ver­folgt wer­den und ins Phy­si­ka­li­sche hin­über­kom­men, in­ter­es­sant, und man­ches wür­­de ge­ra­de zur Lö­sung von Grenz­pro­b­le­men auch noch bei­ge­tra­­gen wer­den kön­nen, wenn man ein­mal die­se The­o­ri­en, die hier an­fan­gen sehr real zu wer­den, aus­bil­den wür­de. Al­lein, da­für ist noch furcht­bar we­nig Ver­ständ­nis vor­han­den. Ich ha­be zum Bei­­spiel ein­mal in ei­ner ma­the­ma­ti­schen Uni­ver­si­täts­ge­sell­schaft ei­nen Vor­trag ge­hal­ten, wo ich ver­such­te, an die­se Din­ge her­an­zu­­­füh­ren.129
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Ich ha­be aus­ge­führt, daß, wenn man hier die Asymp­to­ten ei­ner Hy­per­bel hat und hier die Hy­per­be­läs­te, man sich das­je­ni­ge, was man sich hier rechts vor­zu­s­tel­len hat, und zwar au­s­ein­an­der­sprü­hend, hier links vor­zu­s­tel­len hat zu­sam­men­sprüh­end, so daß ei­ne völ­li­ge Um­kehr statt­fin­det (Fi­gur 66b). Die­se Din­ge füh­ren al­l­­mäh­lich hin­ein in ei­ne kon­k­re­te­re Be­hand­lung des Rau­mes. Aber man fin­det da­für heu­te we­nig Ver­ständ­nis. Man fin­det viel­fach so­gar bei rei­nen Ana­ly­ti­kern ei­ne ge­wis­se Ab­nei­gung ge­gen die syn­the­ti­sche Geo­me­trie. Und die­se neue­re syn­the­ti­sche Geo­me­trie ist ein­mal der Weg, aus dem rein for­ma­len Ma­the­ma­ti­schen her­aus­zu­kom­men zu dem Pro­b­lem, wo man das Em­pi­ri­sche fas­sen muß. So­lan­ge man mit der blo­ßen ana­ly­ti­schen Geo­me­trie rech­net, kommt man nicht an die Ge­bie­te der Wir­k­lich­keit heran. Da hat man nur die End­punk­te der Ko­or­di­na­ten aus­ge­bil­det, den geo­me­­tri­schen Ort der Ko­or­di­na­ten und so wei­ter. Bleibt man beim Kon­stru­ie­ren beim Li­nea­ren und bei Krei­sen, dann steht man in Li­ni­en da­r­in­nen, ist aber ge­nö­t­igt, ei­ne ge­wis­se An­schau­lich­keit zu Hil­fe zu neh­men. Das ist das, was syn­the­ti­sche Geo­me­trie so wohl­tä­tig macht, um her­aus­zu­kom­men aus dem For­ma­len und zu zei­gen, wie man das Ma­the­ma­ti­sche in der Na­tur da­r­in­nen zu den­ken hat.130
Fra­ge über die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie
Die Dis­kus­si­on über die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie 131 kann nicht zu En­de ge­hen; so­lan­ge man sich st­reng auf den Stand­punkt des drei­di­men­­sio­na­len Rau­mes als Zu­schau­er des Welt­ge­sche­hens stellt, so lan­ge kann kei­ne Re­de da­von sein, daß man die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie wi­­der­le­gen kann. Al­so in be­zug auf den An­schau­ungs­raum gibt es kei­ne Wi­der­le­gung der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie. Denn für die An­schau­ung ist es selbst­ver­ständ­lich ganz gleich­gül­tig, ob die Ku­gel sich ab­plat­tet oder der ge­sam­te Raum sich aus­dehnt in der Rich­tung nach ein­wärts, nach der die Ku­gel sich ab­plat­tet. Al­so so lan­ge man es zu tun hat mit der An­schau­ung des drei­di­men­sio­na­len Rau­mes, ist die Ein­stein­sche Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ab­so­lut rich­tig. Und his­to­risch ist die Ein­stein­sche Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie auf­ge­t­re­ten
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in dem Mo­ment der Mensch­heits­ent­wick­lung, der Wis­sen­schafts­­­ent­wick­lung, in dem man eben da­zu ge­kom­men ist, rein rä­um­lich zu den­ken, das heißt aus­zu­ge­hen vom eu­k­li­di­schen Raum und von die­sem aus wei­ter­zu­den­ken, auch im Sin­ne der nicht­eu­k­li­di­schen Räu­me oder im Sin­ne der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie. Al­so ei­ne Wi­der­le­­gung, dic sich inn­er­halb des drei­di­men­sio­na­len Rau­mes er­ge­ben wür­de, gibt es für die Ein­stein­sche The­o­rie nicht.
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Erst dann be­ginnt die Mög­lich­keit, dar­über zu dis­ku­tie­ren, wenn man den Über­gang fin­det in das äthe­ri­sche Ge­biet; wenn Sie über­ge­hen von dem phy­si­schen Lei­be, dem drei­di­men­sio­na­len Rau­mes­lei­be, zu dem Äther­lei­be. Dann ha­ben Sie den Äther­leib nicht ge­bil­det in zen­tri­fu­ga­ler Rich­tung, son­dern in zen­tri­pe­ta­ler Rich­tung. Und dann le­ben Sie mit dem Äther­leib inn­er­halb des ge­sam­ten Rau­mes, des To­tal­rau­mes. Dann neh­men Sie, wenn Sie zum Bei­spiel ein­mal in sich wahr­neh­men ei­ne Ent­fer­nung zwi­­schen dem Punkt A und dem Punkt B, wenn Sie das als Ihr Er­le­b­­nis ha­ben, dann neh­men Sie die Ent­fer­nung von A bis B das ei­ne Mal als die­se und das an­de­re Mal als die­se wahr (Fi­gur 67a). Wenn Sie das in sich ha­ben, dann kön­nen Sie sa­gen: in dem Au­gen­bli­cke, wo ich es in mir ha­be, das ei­ne Mal und das an­de­re Mal, dann muß sich ent­we­der der ei­ne oder der an­de­re Punkt be­wegt ha­ben ab­so­lut, aber ich muß in der To­ta­li­tät des Rau­mes da­r­in­nen­ste­hen. Dann be­ginnt erst die Mög­lich­keit der Dis­kus­si­on. Des­halb bin ich über­zeugt da­von, daß al­le Dis­kus­sio­nen, die heu­te nach gel­ten­­den Be­grif­fen über die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ver­lau­fen, zu­letzt im­mer so en­di­gen wer­den, daß man sa­gen kann: Nun ja, wo­her wis­sen Sie das? Da­ge­gen in dem Mo­men­te, wo man auch zu sol­chen Din­gen
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über­geht, wo sich schon Ab­so­lut­hei­ten er­ge­ben, näm­lich zum in­­­ne­ren An­schau­en, da be­ginnt die Sa­che so zu wer­den, daß man sa­gen muß: Ge­ra­de an sol­chen Din­gen wie der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie zeigt sich, daß wir an­ge­kom­men sind an dem­je­ni­gen, was Niet­z­­sche ge­nannt hat den Zu­schau­er­stand­punkt. Der ist in der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie bis zum äu­ßers­ten Ex­t­rem ge­bil­det. Und wer die­sen Stand­punkt ein­nimmt, für den gilt ein­fach die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie. Da ist nichts ein­zu­wen­den da­ge­gen. Da­ge­gen kann sie durch­­k­reuzt wer­den. In Stutt­gart hat ein fa­na­ti­scher Re­la­ti­vi­täts­theo­re­­ti­ker den Leu­ten klar ge­macht, wie es ei­ner­lei ist, ob ich ei­ne Be­­we­gung hin oder ei­ne Be­we­gung her ma­che. Wenn ich ei­ne Zün­d­­holz­schach­tel ha­be und ein St­reich­hölz­chen, das ei­ne Mal fah­re ich mit dem Hölz­chen über die Schach­tel, das an­de­re Mal be­we­ge ich die Schach­tel über das Hölz­chen. Ganz selbst­ver­ständ­lich, da ist die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ab­so­lut rich­tig. Ich hät­te nur gern dem Herrn zu­ge­ru­fen: Bit­te, na­geln Sie die Schach­tel ein­mal an die Wand an und ma­chen Sie nun die Sa­che!
Das än­dert nichts an der Gül­tig­keit der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie. Es zeigt nur: wie man vom zwei­di­men­sio­na­len Raum in die Tie­fen­di­­men­si­on ge­hen kann, so kann man übe­rall in der Welt hin­ein­ge­hen ins Geis­ti­ge, und dann hört die Gül­tig­keit der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie auf, erst dann. Al­so des­halb sag­te ich: Die Dis­kus­sio­nen über die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ha­ben im­mer die Ten­denz in sich, in in­fini­tum aus­zu­lau­fen, weil vom rei­nen Be­o­b­ach­tungs­stand­punkt aus nichts ein­zu­wen­den ist. Man kann im­mer Ge­gen­ar­gu­men­te ge­gen­über an­dern Ge­gen­ar­gu­men­ten auf­brin­gen.
Wenn Sie in der rei­nen Zu­schau­er­welt ste­hen blei­ben, da ste­hen Sie ei­gent­lich im­mer als Be­o­b­ach­ter au­ßer­halb des Be­o­b­ach­te­ten und Sie ha­ben ei­nen Ra­di­kal­schnitt zu ma­chen zwi­schen Sub­jekt und Ob­jekt. In dem Au­gen­blick,wo Sie hin­auf­kom­men zu höh­e­­rer Er­kennt­nis, hört ja die­se Sub­jek­ti­vi­tät und Ob­jek­ti­vi­tät auf. Man kann schon noch et­was an­de­res sa­gen. Es ist nur nicht mög­­lich, in ei­ner sol­chen Fra­ge­be­ant­wor­tung al­les zu sa­gen. Aber we­­nigs­tens das Fol­gen­de möch­te ich noch zur An­re­gung vor­brin­gen:
So lan­ge man in der Zu­schau­er­welt. der Rau­mes­welt bleibt, ist die
#SE324a-213
Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie als sol­che nicht zu wi­der­le­gen. Ge­langt man hin­aus aus der Zu­schau­er­welt, so ge­langt man erst in Wel­ten hin­ein, wo wir nicht bloß Zu­schau­er sind, son­dern wo es Mi­t­er­le­ben gibt, zum Bei­spiel Sch­merz. Und in dem Au­gen­blick, wo Sie den Über­gang fin­den von der blo­ßen Re­la­ti­on - daß es inn­er­halb von Re­la­tio­nen nur ei­ne Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ge­ben kann, ist be­g­reif­­lich -, wo Sie zu We­sen­haf­tig­kei­ten kom­men, al­so zum in­ner­li­chen Er­le­ben fort­sch­rei­ten, in dem Au­gen­blick des Sch­mer­zes zum Bei­spiel hört die Mög­lich­keit auf, dar­über zu spe­ku­lie­ren, ob re­la­tiv oder nicht. Al­so des­halb kön­nen Sie nicht Wi­der­sprüche kon­stru­ie­ren und dann sa­gen: Wenn ein Wi­der­spruch da ist, ist kei­ne Wir­k­lich­keit da. Im Le­ben sind eben Wi­der­sprüche real, weil die En­ti­tä­ten des Le­bens ver­schie­de­nen Sphä­ren an­ge­hö­ren, die in­ein­an­der­f­lie­ßen. In dem Au­gen­blick, wo Sie zur Wir­k­lich­keit über­ge­hen, dür­fen Sie nicht mehr sa­gen: Wenn ich ei­nen Wi­der­­spruch sta­tu­ie­re, muß ich ihn auflö­sen. Wenn er real ist, kann ich ihn nicht auflö­sen. Es han­delt sich al­so tat­säch­lich dar­um, daß in der Welt der Re­la­tio­nen die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie selbst­ver­ständ­lich her­aus­kom­men muß­te. Und wenn es sich nur dar­um han­del­te, den rei­nen Zu­schau­er­stand­punkt fest­zu­hal­ten, dann wür­de ge­gen die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie nichts ein­zu­wen­den sein. In dem Au­gen­blick aber, wo man in We­sen­haf­tig­kei­ten hin­ein­kommt, in Sch­merz und Freu­de, läßt sie sich nicht mehr hal­ten.
Fra­ge: Was meint Herr Dr. Stei­ner, wenn er sagt, daß der phy­si­sche Leib ein Ra­um­leib ist, der Bil­de­kräf­te­leib ein Zeit­leib? Der phy­si­sche Leib lebt doch auch in der Zeit, in­dem er auf­wächst und zer­fällt.
Ja, das ist nur un­ge­nau ge­dacht, wenn ich so sa­gen darf. Um die­ses auf ein ge­nau­es Den­ken zu­rück­zu­füh­ren, müß­ten Sie erst ei­ne Ana­ly­se des Zeit­be­grif­fes ein­mal vor­neh­men. Be­den­ken Sie nur:
Wie die ge­wöhn­lich ge­mein­te Wir­k­lich­keit vor uns steht, ist ja Raum und Zeit in­ein­an­der ver­wo­ben. Man kann sol­che Din­ge erst dann den­ken, wenn man au­s­ein­an­der­hält Raum und Zeit. Im ge­wöhn­li­chen ge­gen­ständ­li­chen Er­ken­nen ha­ben Sie ja die Zeit über­haupt nicht ge­ge­ben. Sie mes­sen ja die Zeit durch lau­ter Ra­um­grö­ß­en,
#SE324a-214
und Ve­r­än­de­run­gen in den Ra­um­grö­ß­en sind die Er­ken­­nungs­mit­tel für das­je­ni­ge, was dann als Zeit gilt. Den­ken Sie sich doch nur ei­ne an­de­re Zeit­mes­sung. Sie mes­sen sonst im­mer die Zeit nach dem Raum. Das ist nicht der Fall in dem Au­gen­blick, wo Sie zum wir­k­li­chen Er­le­ben der Zeit über­ge­hen. Das tun die Men­schen zu­meist un­be­wußt. Ei­gent­lich wird das Den­ken durch die ima­gi­na­ti­ve Er­kennt­nis ins Be­wußt­sein her­auf­ge­ho­ben. Ein wir­k­lich zeit­li­ches Er­le­ben aber ha­ben Sie, wenn Sie zum Bei­spiel, sa­gen wir, am 12. April 1922 um 4 Uhr 4 Mi­nu­ten und sound­so­viel Se­kun­den ihr See­len­le­ben neh­men.
Wenn Sie die­ses Ihr See­len­le­ben in die­sem Au­gen­blick neh­men, so hat es ei­nen zeit­li­chen Qu­er­schnitt. Sie kön­nen nicht da­von sp­re­chen, daß da ir­gend­ein Rau­mes­qu­er­schnitt inn­er­halb die­ses zeit­li­chen Qu­er­schnit­tes ist. Inn­er­halb die­ses zeit­li­chen Qu­er-schnit­tes liegt nun aber Ih­re gan­ze zu­nächst ir­di­sche Ver­gan­gen­heit drin­nen, und Sie müs­sen, wenn Sie sche­ma­tisch zeich­nen wol­len, wenn das der Strom Ih­res Er­le­bens ist von a nach b, den Qu­er­schnitt A bis B zeich­nen (Fi­gur 67b).
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Sie kön­nen nicht an­ders, als Ihr ge­sam­tes Er­le­ben in die­sen Qu­er­­schnitt hin­ein ver­le­gen, und den­noch gibt es da­rin ei­ne Per­spek­ti­ve. Sie kön­nen sa­gen, zeit­lich wei­ter zu­rück­lie­gen­de Er­leb­nis­se bil­den sich in ge­rin­ge­rer In­ten­si­tät ab als zeit­lich nähe­re. Das
#SE324a-215
wirkt aber al­les in dem ei­nen Qu­er­schnitt drin­nen. So daß Sie an­de­re Be­zie­hun­gen her­aus­be­kom­men, wenn Sie die Zeit wir­k­lich ana­ly­sie­ren. Die Zeit kön­nen wir über­haupt nur zu ei­ner Vor­s­tel­­lung er­he­ben, wenn wir nicht die Ana­ly­se neh­men, die wir in der Phy­sik ge­wohnt sind, nach Raum-Er­kennt­nis­mit­teln, son­dern nur, in­dem wir auf un­ser See­len­le­ben selbst re­f­lek­tie­ren. In Ih­rem See­len­le­ben ste­cken Sie aber, wenn Sie auch nur ab­strak­te Ge­dan­ken ha­ben, in dem Zeit­leib drin­nen. Das ist das Wich­ti­ge, daß man nun wir­k­lich die­sen Zeit­leib als ei­nen Or­ga­nis­mus auf­zu­fas­sen in der La­ge ist. Se­hen Sie, wenn Sie ir­gend­wel­che In­dis­po­si­tio­nen, sa­gen wir durch die­se oder je­ne Ver­dau­ungs­stör­ung, im Ma­gen ver­spü­ren, so kön­nen Sie un­ter Um­stän­den se­hen, daß auch ganz an­de­re Ge­bie­te Ih­res Rau­me­s­or­ga­nis­mus da­durch in Mit­lei­den­­schaft ge­zo­gen wer­den. Der Rau­me­s­or­ga­nis­mus ist so, daß die ein­zel­nen Ge­bie­te rä­um­lich von­ein­an­der ab­hän­gig sind.
Beim Zei­t­or­ga­nis­mus ist das so, daß, trotz­dem wir ein Spä­ter und ein Früh­er ha­ben, Spä­ter und Früh­er in or­ga­ni­scher Wei­se zu­sam­men­hän­gen. Ich drü­cke das manch­mal so aus, daß ich sa­ge:
Neh­men wir an, wir ha­ben ei­nen sehr al­ten Men­schen. Wir fin­den, wenn solch ein al­ter Mensch zu jün­ge­ren Leu­ten, zum Bei­spiel zu Kin­dern spricht, daß sein Zu­sp­re­chen an den Kin­dern ab­prallt, daß sei­ne Wor­te gar nichts für die Kin­der sind. Und wir fin­den ei­nen an­de­ren Men­schen. Wenn der zu Kin­dern spricht, ist es et­­was ganz an­de­res. Sei­ne Wor­te flie­ßen von selbst in die kind­li­chen See­len ein. Wenn Sie nun stu­die­ren - man stu­diert nur die­se Din­ge nicht, weil man sehr sel­ten den gan­zen Men­schen ins Au­ge faßt, man hält so­zu­sa­gen nicht so lan­ge mit der Auf­merk­sam­keit still, daß man zum Bei­spiel das be­o­b­ach­tet -, wor­auf das Seg­nen­de der Kraft ei­nes äl­te­ren Man­nes oder ei­ner al­ten Frau be­ruht, so muß man manch­mal zu­rück­ge­hen in die ers­te Kind­heit. So­weit dehnt man die Be­o­b­ach­tung heu­te nicht aus. Das muß die An­thro­po­so­­phie ma­chen. Da ge­hen Sie zu­rück und wer­den fin­den: Wer im Al­ter seg­nen kann, wer im Al­ter die­se ei­gen­tüm­li­che geis­ti­ge Kraft in sich hat, daß sei­ne Wor­te wie Se­gen in ju­gend­li­che Men­schen ein­f­lie­ßen, der hat in der Ju­gend be­ten ge­lernt. Ich drü­cke das
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bild­lich so aus: Ge­fal­te­te Hän­de in der Ju­gend wer­den zu seg­nen­­den Hän­den im Al­ter.132
Da ha­ben Sie ei­nen Zu­sam­men­hang zwi­schen dem­je­ni­gen, was als Ein­fluß auf an­de­re Men­schen im spä­te­ren Al­ter wirkt und was in der ers­ten Kind­heit, sa­gen wir, an from­men Ge­füh­len und der­­g­lei­chen in dem Le­ben vor­han­den war. Da ist ein or­ga­ni­scher Zu­­­sam­men­hang zwi­schen dem Frühe­ren und dem Spä­te­ren. Und nur wenn man den gan­zen Men­schen kennt, sieht man, wie er un­en­d­­lich vie­le sol­cher Zu­sam­men­hän­ge hat. Heu­te ste­cken wir eben mit un­se­rem gan­zen Le­ben au­ßer­halb die­ser Wir­k­lich­keit. Wir bil­den uns ein, daß wir ganz strot­zen von Wir­k­lich­keit, aber wir sind Ab­strakt­lin­ge in un­se­rer Le­bens­kul­tur. Wir ach­ten nicht auf die wah­re Wir­k­lich­keit. So ach­ten wir zum Bei­spiel auf sol­che Din­ge nicht. Wir ach­ten auch nicht dar­auf, daß wir, wenn wir ei­nem Kin­de et­was bei­brin­gen, mög­lichst ver­mei­den müs­sen, na­ment­lich im Volks­schulal­ter, ihm scharf­kon­tu­rier­te Be­grif­fe zu ge­ben. Die sind wir­k­lich so für das spä­te­re Al­ter, als wenn man die Glie­der ein­schnü­ren wür­de und sie nicht grö­ß­er wach­sen lie­ße. Was wir dem Kin­de über­lie­fern, muß ein Or­ga­nis­mus sein, muß be­we­g­lich sein. Da kom­men Sie nun all­mäh­lich an das heran, was ich mit ei­nem Or­ga­nis­mus mei­ne. Na­tür­lich, voll­stän­dig ist es nur mög­­lich inn­er­halb der Ima­gi­na­ti­on. Aber man kommt trotz­dem zu ei­ner Vor­stel­lung von ei­nem Or­ga­nis­mus, wenn man sich nur klar dar­über ist, daß eben das­je­ni­ge, was im Men­schen zeit­lich ver­läuft, sich nicht be­zieht auf den Rau­me­s­or­ga­nis­mus, son­dern auf den Zei­t­or­ga­nis­mus.
Nun se­hen Sie, daß in der Zeit ei­ne Rea­li­tät liegt. Sie kön­nen es wie­der­um aus der Ma­the­ma­tik her­aus ent­neh­men. Da hat es ein­­mal ei­ne ganz net­te Dis­kus­si­on ge­ge­ben. Ich glau­be, Ost­wald 133 war es, der dar­auf auf­merk­sam ge­macht hat - al­so kein An­hän­ger der Geis­tes­wis­sen­schaft, son­dern ein Mensch, der nur nicht ge­ra­de Ma­te­ria­list ist -, daß die or­ga­ni­schen Pro­zes­se, die in der Zeit ver­lau­fen, nicht mit dem me­cha­ni­schen Pro­zeß um­kehr­bar sind. Nun ist es aber so, daß man mit der ge­wöhn­li­chen Rech­nung über­haupt an die Zeit­pro­zes­se gar nicht her­an­kommt. Sie blei­ben
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mit der ge­wöhn­li­chen Rech­nung ei­gent­lich im­mer au­ßer­halb der Zeit­pro­zes­se. Sie ver­fol­gen nicht die Pro­zes­se als sol­che. Wenn Sie zum Bei­spiel in ei­ner For­mel für die Mond­fins­ter­nis ne­ga­ti­ve Grö­ß­en ein­set­zen, so krie­gen Sie die wei­ter zu­rück­lie­gen­den Din­­ge, aber Sie be­we­gen sich nicht mit den Din­gen weg. Sie be­we­gen sich nur in der Rau­mes­sphä­re. Und so be­kommt man auch nur ei­nen rich­ti­gen Be­griff von dem, was ei­gent­lich phy­si­scher Leib des Men­schen ist, wenn man tren­nen kann vom Zeit­li­chen das Rä­um­li­che. Beim Men­schen ist es von fun­da­men­ta­ler Be­deu­tung, weil man über­haupt zu kei­nem Ver­ständ­nis kommt, wenn man nicht weiß, daß bei ihm al­les Zeit­li­che als En­ti­tät für sich ver­läuft, und das Rä­um­li­che von dem Zeit­li­chen als von et­was Dy­na­mi­­schem be­herrscht wird, wäh­rend bei ei­ner Ma­schi­ne das Zeit­li­che nur ei­ne Funk­ti­on ist des­je­ni­gen, was rä­um­lich wirkt. Das ist der Un­ter­schied. Beim Men­schen ist das Zeit­li­che ein Rea­les, wäh­rend beim Me­cha­nis­mus das Zeit­li­che nur ei­ne Funk­ti­on des Rau­mes ist. Dar­auf kommt es zu­letzt hin­aus.
Fra­ge:    Ein­stein sagt, daß das raum-zeit­li­che Kon­ti­nu­um ein vier­di­men­sio­na­­les ist. Wenn ich Herrn Dr. Stei­ner gut ver­stan­den ha­be, sagt er, daß das Vier­di­men­sio­na­le zum Zwei­di­men­sio­na­len wird, in­dem die vier­te Di­men­si­on ei­ne ne­ga­ti­ve drit­te ist. Ist dies nun so auf­zu­fas­sen, daß die ima­gi­na­ti­ve Welt mit dem Ein­stein­schen Kon­ti­nu­um in Be­zie­hung steht? Wenn ich in der Art der äu­ße­ren Wis­sen­schaft den­ke, muß ich sa­gen, daß ein sol­cher Raum ei­ne Ebe­ne ist, und so wür­de dann die ima­gi­na­ti­ve Welt ei­ne ganz be­stimm­te Ebe­ne im drei­di­men­sio­na­len Raum sein, die zwar nicht ge­ra­de und im Raum ru­hend zu sein braucht, aber doch in je­dem be­stimm­ten Au­gen­blick nach zu­wei­sen sein soll. Dies ist wahr­schein­lich nicht an­thro­po­so­phisch ge­dacht, aber ich möch­te gern wis­sen, wie die An­thro­po­so­phie sich hier­über aus­­­spricht.

Es ist ei­gent­lich mit Aus­nah­me ei­ni­ger Be­mer­kun­gen ganz an­thro­­po­so­phisch ge­dacht, was der Fra­ge­s­tel­ler auf­ge­schrie­ben hat. Ich möch­te Fol­gen­des dar­über sa­gen: Es ist durch­aus rich­tig, daß, wenn man rea­li­ter, al­so nicht ab­strakt von den drei Di­men­sio­nen über­ge­hen will in die vier­te, man die­se vier­te mit ne­ga­ti­ven Vor­­zei­chen set­zen muß, das heißt, der Über­gang in die vier­te ver­nich­­tet ein­fach die drit­te, hebt sie auf, wie die Schuld das Ver­mö­gen
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auf­hebt. An­ders ist es nicht zu den­ken. Nur wenn man eben in ab­strac­to for­teilt, kann man zu dem re­gres­sus in in­fini­tum kom­­men, der ei­gent­lich im­mer wei­te­re und wei­te­re Di­men­sio­nen an­­nimmt. Aber das ist ein ab­strak­tes Fort­ar­bei­ten, nicht ein Hin-schau­en auf die Din­ge. Kommt man in die ima­gi­na­ti­ve Welt hin­ein, so hat man es durch­aus zu tun mit ei­ner Ebe­ne-Welt, wenn man über­haupt sich der Aus­drü­cke be­die­nen will, die man aus der Geo­me­trie her­nimmt. Man hat es zu tun mit der Zeit­e­be­ne-Welt. Die hat die Ei­gen­tüm­lich­keit, daß ei­gent­lich auf­hört die Mög­li­ch­keit, sie nun wie­der­um auf die drit­te Rau­mes­di­men­si­on zu­rück­zu­­­be­zie­hen. Das ist schwer vor­zu­s­tel­len, aber Sie ha­ben schon ein Ana­lo­gon da­für in der syn­the­ti­schen Geo­me­trie. Die­se ist ja ge­nö­­tigt, die Gren­ze des Drei­di­men­sio­na­len, wenn ich al­so das Drei­di­­men­sio­na­le be­g­ren­ze, als Fläche zu den­ken, aber nicht als Ku­gel­­fläche, son­dern als Ebe­ne. Al­so die syn­the­ti­sche Geo­me­trie nimmt ja an, daß der drei­di­men­sio­na­le Raum von ei­ner Ebe­ne be­g­renzt ist. Da kom­men Sie al­so zu­nächst, we­nigs­tens für die Gren­ze des Drei­di­men­sio­na­len, selbst auf ei­ne Ebe­ne, die Sie wie­der­um, wenn Sie sie in ih­ren Gren­zen den­ken, nicht als ei­nen Kreis, son­dern als ei­ne Ge­ra­de den­ken müs­sen, und zwar kom­men Sie an ei­ne Ge­r­a­­de, die nicht zwei, son­dern nur ei­nen End­punkt hat.134 Sie kom­­men zu der Not­wen­dig­keit, mit dem Den­ken die An­schau­ung nicht voll de­cken zu kön­nen, trotz­dem es kon­se­qu­ent ist, von ei­ner Ebe­ne als der Gren­ze des drei­di­men­sio­na­len Rau­mes zu sp­re­chen, von ei­ner Ge­ra­den als der Gren­ze ei­ner Ebe­ne zu sp­re­chen, nicht von ei­nem Kreis, und von ei­nem un­end­lich fer­nen Punkt zu sp­re­chen, der die Ge­ra­de be­g­renzt. Das sind rea­le Vor­­­stel­lun­gen für die syn­the­ti­sche Geo­me­trie. Sie spielt in das hin­­über, was in der ima­gi­na­ti­ven Welt An­schau­ung wird. Nur, wenn man sagt, die ima­gi­na­ti­ve Welt liegt auf ei­ner Ebe­ne, hat man es nicht da­mit zu tun, daß man die­se Ebe­ne zu­rück­be­zie­hen kann auf den drei­di­men­sio­na­len Raum durch Ko­or­di­na­ten, son­dern sie ist aus den drei Di­men­sio­nen her­aus­ge­ho­ben und sie ist eben­so ir­­gend­wo wie übe­rall. Das ist schwer vor­zu­s­tel­len, und zwar aus dem Grun­de, weil man ge­wöhnt ist, im Drei­di­men­sio­na­len sich
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vor­zu­s­tel­len. Aber die ima­gi­na­ti­ve Welt liegt nicht im Drei­di­men­­sio­na­len. Da­her sind auch die De­fini­tio­nen des Drei­di­men­sio­na­len nicht mehr an­wend­bar auf sie. Wir ha­ben nur ein Ana­lo­gon für die ima­gi­na­ti­ve Welt wie­der­um in der Kunst, und zwar dann, wenn wir die Ma­le­rei aus der Far­be her­aus üben. Wenn wir das tun, ar­bei­ten wir ja auf der Fläche, der Ebe­ne, und wenn wir auch auf ei­ner ge­krümm­ten Fläche ar­bei­ten, so hat die Krüm­mung der Flä­che ih­ren Ur­sprung nicht ei­gent­lich in der Ma­le­rei, son­dern in an­de­ren Ver­hält­nis­sen. Wir ar­bei­ten ei­gent­lich in der Ebe­ne, und da ha­ben wir jetzt nicht nur die Mög­lich­keit der zeich­ne­ri­schen Per­spek­ti­ve - die Per­spek­ti­ve kommt ja, wie Sie vi­el­leicht wis­sen, erst sehr spät auf in der Ma­le­rei, erst vor ein paar Jahr­hun­der­ten,135 das ist ja ei­ne neue Sa­che, daß wir in Per­spek­ti­ve ma­len, ist ein Kor­re­lat für den Raum -, aber wir ha­ben die in­ne­re Per­spek­ti­ve für die Far­be.136 In Dor­nach ist nach sol­chen Grund­sät­zen ge­malt wor­den. Aus der Emp­fin­dung her­aus, nicht aus dem Ge­dan­ken, aus der Far­be er­gibt sich, wenn Gelb auf­tritt, daß ei­nem das en­t­­­ge­gen­kommt und voll ei­nem ent­ge­gen­kommt in sei­ner Wir­kung, daß es be­ginnt, ag­gres­siv ge­gen ei­nen zu wer­den. Da­ge­gen, wenn man Blau malt, ent­fernt es sich. Es ist auf der­sel­ben Fläche. Sie ha­ben al­so, in­dem Sie nur die zwei­di­men­sio­na­le Aus­deh­nung zur Ver­fü­gung ha­ben, doch die Mög­lich­keit, das­sel­be aus­zu­drü­cken, was sonst in der Drei­di­men­sio­na­li­tät sich rea­li­sie­ren läßt. Das ist das, was ich nur zur Ver­an­schau­li­chung ge­ben möch­te, denn die ima­gi­na­ti­ve Welt ist doch et­was an­de­res als die ma­le­ri­sche Welt.
Trotz­dem die Sa­che sehr an­thro­po­so­phisch ge­dacht ist, kann man doch nicht so oh­ne wei­te­res sa­gen, daß die ima­gi­na­ti­ve Welt mit dem Ein­stein­schen Kon­ti­nu­um in Be­zie­hung steht. Das Ein­­stein­sche Kon­ti­nu­um be­ruht eben auf Ab­strak­ti­on, nicht auf An­­schau­ung. Und es ist eben nach Ana­lo­gie der an­de­ren drei Di­men­­sio­nen in dem Sin­ne vier­te Di­men­si­on, wie man es eben dann nicht an­neh­men kann, wenn man vor­zieht, von der ge­gen­ständ­li­chen Er­kennt­nis, die im drei­di­men­sio­na­len Raum ab­läuft, zur rea­len über­sinn­li­chen Er­kennt­nis über­zu­ge­hen, die sich in der Ima­gina­­ti­on zu­nächst er­gibt, und die, wenn sie durch den Raum aus­ge­drückt
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wer­den soll, nur so aus­ge­drückt wer­den kann, daß man die drit­te Di­men­si­on eben durch ih­re ei­ge­ne Ne­ga­ti­on ver­schwin­den läßt. In der Rea­li­tät nimmt sich das dann so aus, daß - ich wer­de jetzt et­was sa­gen, was man­chen sehr ge­wagt er­schei­nen wird, aber es ist ei­ne Er­fah­rung - wenn Sie in der ge­gen­ständ­li­chen Welt mit ge­sun­dem Men­schen­ver­stand sich be­we­gen, Sie nur dann ori­en­­tiert sind, wenn Sie in den drei Di­men­sio­nen ori­en­tiert sind. Sie ha­ben die ers­te Di­men­si­on, die in Ih­rer ei­ge­nen auf­rech­ten Stel­­lung liegt, die zwei­te in der Links-rechts-Di­men­si­on, die drit­te, die Sie beim Vi­sie­ren ha­ben. In die­sen drei Di­men­sio­nen le­ben Sie gar nicht da­rin, wenn Sie in der ima­gi­na­ti­ven Welt sind, in der Ima­gi­na­ti­on sind. Da le­ben Sie selbst in den zwei Di­men­sio­nen. Soll­te ich dies lo­ka­li­sie­ren, so müß­te ich ei­nen Schnitt ma­chen durch den Men­schen senk­recht durch. Es ist da, bei der Ima­gina­­ti­on, nur mög­lich, zu re­den von Oben- und Un­ten-, Rechts- und Links-Di­men­si­on. Nur tra­gen Sie sie mit, wenn Sie ge­hen. So kann ich nicht sa­gen, daß ich sie im Rau­me auf ein Ko­or­di­na­te­n­ach­sen­­Sys­tem be­zie­hen kann. Ich kann sie nicht de­fi­nie­ren nach der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie. Aber sie wird real im An­schau­en. Es hat kei­nen Sinn, von ima­gi­na­ti­ver Welt re­dend, von drei Di­men­sio­nen zu sp­re­chen, son­dern man muß sich klar dar­über sein, daß man es zu tun hat mit ei­nem Er­le­ben der Zwei­di­men­sio­na­li­tät, und die kön­nen Sie nicht er­le­ben in der ge­gen­ständ­li­chen Welt. Zwei Di­­men­sio­nen wer­den real in der ima­gi­na­ti­ven Welt, ei­ne in der in­spi­rier­ten. Al­le In­spi­ra­tio­nen be­we­gen sich in ver­ti­ka­ler Rich­tung, wenn man sie über­haupt lo­ka­li­sie­ren will. Die In­tui­ti­on ist pun­k­­tual, aber wie­der­um nicht auf ein Ko­or­di­na­te­n­ach­sen-Sys­tem zu be­zie­hen. Ich darf da nicht zu­rück­ge­hen in den eu­k­li­di­schen Raum.
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#TI
FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUNG
Dor­nach, 29. De­zem­ber 1922
#TX
Sie konn­ten aus dem Vor­trag ent­neh­men, daß ein Un­ter­schied ge­macht wer­den kann zwi­schen dem Ta­straum und dem Seh­raum. Nun bie­tet ge­ra­de die­ser Un­ter­schied, der ge­macht wer­den kann zwi­schen dem Ta­straum und dem Seh­raum, die An­re­gung, daß wir nicht ste­hen­b­lei­ben brau­chen bei der Be­trach­tung des Ma­the­ma­ti­­schen auf der ei­nen Sei­te und des Kör­per­li­chen auf der an­de­ren Sei­te. Denn es bleibt ja schon so, wie Sie mei­nen Vor­trä­gen en­t­­­neh­men kön­nen,137 daß Ma­the­ma­tik das Er­zeug­nis des men­sch­li­chen Geis­tes oder des Men­schen über­haupt ist, und daß, je mehr Sie sich in die­je­ni­gen Ge­bie­te hin­ein­be­ge­ben, wel­che rein ma­the­­ma­tisch sind, wel­che ab­ge­g­renzt ma­the­ma­tisch sind, daß Sie um so we­ni­ger da­zu kom­men, die Wir­k­lich­keit ab­zu­fan­gen; da­her se­hen Sie auch die­se Schwie­rig­keit, die ja im­mer wie­der auf­taucht, wenn in der neue­ren Zeit man mit dem Ma­the­ma­ti­schen die Wir­k­lich­keit ab­fan­gen will.
Sie se­hen zum Bei­spiel den Über­gang der un­end­li­chen Ku­gel in der pro­jek­ti­ven Geo­me­trie in die Ebe­ne und wer­den kaum mit den ge­wöhn­li­chen Wir­k­lich­keits­vor­stel­lun­gen, die der Mensch aus dem em­pi­ri­schen Ver­hal­ten zur Welt hat, zu­sam­men­kom­men mit die­sem Eck­punkt der pro­jek­ti­ven Geo­me­trie.138 Das, was sich als Auf­ga­be er­gibt, und woran in­ten­siv von de­nen ge­ar­bei­tet wer­den müß­te, die die Vor­bil­dung ha­ben - und das sind nicht we­ni­ge -, das ist das fol­gen­de. Es ist das, daß wir ver­su­chen müs­sen, aus den ma­the­ma­ti­schen Vor­stel­lun­gen her­aus die Wir­k­lich­keit ab­zu­fan­­gen,139 und zwar auf ganz kon­k­re­ten Ge­bie­ten, und dar­über will ich Ih­nen An­deu­tun­gen ma­chen, die Auf­stel­lung ei­nes Pro­b­lems. Die Lö­sung kann nur ge­lin­gen, wenn die Ma­the­ma­ti­ker sich auf die Ho­sen set­zen - ver­zei­hen Sie den Aus­druck. Die Pro­b­lem­s­tel­­lung ist die fol­gen­de.
Ver­su­chen Sie ein­mal, das, was Ih­nen hier theo­re­tisch ent­wi­k­kelt wor­den ist als Ta­straum, so zu be­han­deln, daß Sie ja das gan­ze
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Tas­ter­leb­nis ein­rei­hen müss­sen für das Er­der­le­ben des Men­schen
- und mit dem hat man es ja zu tun -, daß Sie das gan­ze Tast­er­leb­nis, al­so auch die Di­men­sio­na­li­tät, die in ihm steckt, ein­rei­hen müs­sen in die Schwer­kraft-Ver­hält­nis­se. Der Mensch steht in­ner­halb der Gra­vi­ta­ti­on drin­nen und Sie be­kom­men aus den ver­schie­­de­nen pe­ri­phe­ri­schen Rich­tun­gen, die Sie im Ta­straum an­neh­men kön­nen, dann mit zen­tri­pe­ta­ler Ori­en­tie­rung die Mög­lich­keit, Dif­fe­ren­tial­g­lei­chun­gen zu bil­den, wel­che für den Ta­straum nach dem Prin­zip be­han­delt wer­den müs­sen, wie man in der ana­­ly­ti­schen Geo­me­trie [und ana­ly­ti­schen Me­cha­nik] Glei­chun­gen für die zwangs­läu­fi­gen Be­we­gun­gen be­han­delt.140 Dann be­kom­­men Sie die Mög­lich­keit, die­se Glei­chun­gen zu in­te­grie­ren und Sie be­kom­men be­stimm­te In­te­gra­le al­so für das, was im Ta­straum er­lebt wird, be­stimm­te In­te­gra­le, wäh­rend Sie mit den Dif­fe­ren­­tia­len im­mer aus der Wir­k­lich­keit her­aus­kom­men, denn aus ihr ent­fer­nen Sie sich mit den Dif­fe­ren­tia­len im­mer.
Wenn Sie die­se Dif­fe­ren­tia­le in­te­grie­ren, be­kom­men Sie die Sche­ma­ta, von de­nen ich dr­ü­b­en im Bau sprach.141 Wenn Sie für die­se In­te­gra­le wie­der [die] Wir­k­lich­keit ab­fan­gen wol­len, müs­sen Sie es eben ma­chen, wie ich [in dem ge­nann­ten Vor­trag] an­deu­te­te. Sie müs­sen sich mit den In­te­gral­g­lei­chun­gen be­we­gen inn­er­halb des Ge­bie­tes des wir­k­li­chen Tas­tens, wo­bei sich Ih­nen er­ge­ben wird, daß die Ver­ti­kal­di­men­si­on sich für das Tas­ten mit ei­ner be­stimm­ten Dif­fe­ren­zie­rung er­gibt, so daß Sie, wenn Sie bei die­ser Glei­chung die Ve­r­än­der­li­che mit x be­zeich­nen, Sie dem x ein Vor­zei­chen ge­ben müß­ten, zum Bei­spiel +. Sie be­kom­men dann die Mög­lich­keit, In­te­gra­le auf­zu­s­tel­len für die Er­leb­nis­se des Ta­­strau­mes. Ich will sie sche­ma­tisch nen­nen:
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Wir wür­den In­te­gra­le be­kom­men für die Er­leb­nis­se des Tast­rau­mes.
Nun ge­hen wir zum Seh­raum und wen­den das glei­che Prin­zip an. Wir bil­den uns wie­der Dif­fe­ren­tial­g­lei­chun­gen und wer­den
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die­se Glei­chun­gen wie­der be­han­deln müs­sen so, wie man in der ana­ly­ti­schen Geo­me­trie [und ana­ly­ti­schen Me­cha­nik] nach dem Prin­zip zwangs­läu­fi­ger Be­we­gun­gen Dif­fe­ren­tial­g­lei­chun­gen be­han­delt, und man wird se­hen, daß, wenn man in­te­griert, man sehr ähn­li­che In­te­gra­le be­kommt, aber sol­che, die, wenn ich in Rück­­sicht ge­zo­gen ha­be, daß früh­er die x-Va­ria­b­le po­si­tiv war, muß ich sie jetzt ne­ga­tiv den­ken, und wenn ich dann die In­te­grie­rung in die­ser Wei­se be­hand­le, be­kom­me ich in der Tat ein Re­sul­tat her­aus - das wä­re mit al­len Schi­ka­nen durch­zu­füh­ren -, ich be­kom­me ein Re­sul­tat, wo­durch ich an­de­re In­te­gra­le be­kom­me:
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Aber wenn ich die bei­den von­ein­an­der sub­tra­hie­re, be­kom­me ich an­näh­ernd Null. Sie he­ben sich [an­näh­ernd] auf. Al­so, wenn ich in­te­grie­re für den Seh­raum, be­kom­me ich sol­che In­te­gra­le, wel­che die­je­ni­gen für den Ta­straum auf­he­ben. Und die In­te­gra­le für den Ta­straum wer­den mich sehr er­in­nern, nur wer­den sie aus­­­führ­li­cher sein, an al­le For­meln, die ich brau­che für Ver­hält­nis­se, die sich be­zie­hen auf die ana­ly­ti­sche Geo­me­trie oder über­haupt auf das Me­cha­ni­sche, nur daß in das Me­cha­ni­sche die Gra­vi­ta­ti­on ein­be­zo­gen sein muß.
Ich be­kom­me In­te­gra­le für den Seh­raum, die mir sehr brauch­­bar er­schei­nen wer­den, wenn ich nur wir­k­lich das, was am Se­hen rä­um­lich ist, ein­mal or­dent­lich ma­the­ma­tisch be­trach­te. Denn das ge­schieht ja im­mer so, daß man, aus­ge­hend vom Tri­via­len, Kon­­struk­tio­nen auf­s­tellt über das Se­hen und nicht das be­trach­tet, daß, wenn man den Seh­raum ins Au­ge faßt, man rech­nen muß mit der zwangs­läu­fig ver­ti­ka­len Be­we­gung, daß das Se­hen im­mer in die Zwangs­läu­fig­keit ent­ge­gen­ge­setzt der Gra­vi­ta­ti­on ge­zwun­gen wird.142
Wenn man das be­trach­tet, ha­be ich auf der ei­nen Sei­te die Mög­lich­keit, die In­te­gra­le auf die Me­cha­nik zu be­zie­hen und auf der an­de­ren Sei­te die Mög­lich­keit, die In­te­gra­le auf die Op­tik zu be­zie­hen. Wir be­kom­men al­so die Me­cha­nik und die Op­tik und so
#SE324a-224
wei­ter in brauch­ba­ren, die Wir­k­lich­keit um­fas­sen­den In­te­gra­len.
Nun ist es nicht ganz rich­tig, daß die Dif­fe­renz der In­te­gra­le Null er­gibt, son­dern sie er­gibt ei­gent­lich et­was, was ein Dif­fe­ren­­tial ist. Ich müß­te al­so nicht Null hin­sch­rei­ben, son­dern
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und wenn ich mir die Mög­lich­keit schaf­fe, durch wie­der­hol­tes Auf­su­chen von sol­chen In­te­gra­len und Dif­fe­renz­bil­den nun Dif­fe­­ren­tial­g­lei­chun­gen ent­sp­re­chend die­sem dx zu be­kom­men, wer­de ich dann se­hen, daß wenn ich hier dx als po­si­tiv und hier als ne­ga­tiv neh­me, ich hier dx im ma­the­ma­ti­schen Sin­ne als ima­gi­när be­zeich­nen muß.143
Wenn ich aber jetzt die Dif­fe­ren­tial­g­lei­chung, die ich be­kom­me, in­te­grie­re, wer­de ich ein über­ra­schen­des Re­sul­tat er­le­ben. Sie wer­­den das er­le­ben, wenn Sie das Pro­b­lem rich­tig aus­füh­ren. Sie be­­kom­men näm­lich die akus­ti­schen Glei­chun­gen und da­durch die Akus­tik. Sie ha­ben mit der Ma­the­ma­tik ein in­ner­lich Wir­k­li­ches ab­ge­fan­gen. Sie ha­ben ge­lernt, wie man ver­ti­kal nach un­ten ei­gen­t­­lich die Me­cha­nik sch­rei­ben muß, ver­ti­kal nach oben das Se­hen -Licht ist gleich ne­ga­ti­ve Gra­vi­ta­ti­on -, so wie man ho­ri­zon­tal hö­ren muß in Wir­k­lich­keit, und Sie wer­den da­durch, wenn Sie die­se Be­trach­tun­gen an­s­tel­len, nicht bloß Dis­k­re­pan­zen be­trach­­ten: die Ma­the­ma­tik auf der ei­nen Sei­te, die Phy­sik auf der an­de­­ren Sei­te - durch die La­gran­ge­schen Glei­chun­gen 144 -, so wer­den Sie se­hen, daß man da ei­ne eben­so frucht­ba­re Ar­beit leis­ten kann auf dem ma­the­ma­tisch-phy­si­ka­li­schen Ge­bie­te, wie ich es vor­her für das phy­lo­ge­ne­ti­sche Ge­biet 145 an­ge­deu­tet ha­be.
In die­ser Rich­tung, aber nicht durch blo­ßes deskrip­ti­ves Be­­trach­ten, son­dern Er­ar­bei­ten, liegt ei­gent­lich das, was aus­zu­ma­chen ist zwi­schen der Na­tur­wis­sen­schaft der Ge­gen­wart und der An­thro­po­so­phie. Man wird zei­gen müs­sen, daß man mit dem Rech­nen in ganz kon­k­re­ten Wir­k­lich­kei­ten drin­nen­steckt.
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#TI 
HIN­WEI­SE
Zu die­ser Aus­ga­be
#TX
Ma­the­ma­ti­sche Über­le­gun­gen zu mehr­di­men­sio­na­len Räu­men fin­den sich schon um die Mit­te des 19. Jahr­hun­derts. In das Be­wußt­sein ei­ner brei­te­ren Öf­f­ent­lich­keit ge­lang­ten die­se erst durch die Ver­knüp­fung spi­ri­tis­ti­scher Ex­pe­ri­men­te mit der Fra­ge nach der Exis­tenz ei­nes vier­di­men­sio­na­len Rau­­mes. Leicht les­ba­re, teil­wei­se in ro­m­an­haf­ter Form ver­faß­te Ein­füh­run­gen in die Geo­me­trie vier­di­men­sio­na­ler Ge­bil­de ver­hal­fen den da­mit zu­sam­men­hän­gen­den Pro­b­le­men zu ei­ner wei­ten Ver­b­rei­tung.
Den ers­ten Teil der vor­lie­gen­den Aus­ga­be bil­det ei­ne Rei­he von Vor­trä­gen Ru­dolf Stei­ners über das da­mals in der Kul­tur­welt viel­dis­ku­tier­te Pro­b­lem der Re­ale­xis­tenz ei­ner vier­ten Di­men­si­on. Die­ses The­ma be­schäf­tig­te ins­be­­son­de­re Mit­g­lie­der der Theo­so­phi­schen Ge­sell­schaft schon seit den acht­zi­ger und neun­zi­ger Jah­ren des 19. Jahr­hun­derts im Zu­sam­men­hang mit Be­rich­ten über spi­ri­tis­ti­sche Ex­pe­ri­men­te, die von zum Teil re­nom­mier­ten Wis­sen­­schaft­lern (Zöll­ner u. a.) mit mehr oder we­ni­ger se­riö­sen Me­di­en durch­ge­­­führt wur­den. Stei­ner geht auf die­se spi­ri­tis­ti­sche Kom­po­nen­te je­doch nicht ein, son­dern ent­wi­ckelt das The­ma der vier­ten und höhe­ren Di­men­sio­nen von ganz grund­sätz­li­chen Ge­sichts­punk­ten aus. Ei­nen gro­ßen Raum neh­men Aus­füh­run­gen zur Geo­me­trie vier­di­men­sio­na­ler Kör­per ein. Dies di­ent in ers­ter Li­nie als vor­be­rei­ten­de Schu­lung zur Er­ar­bei­tung geis­ti­ger Er­kennt­nis­­se. Ob sol­che ma­the­ma­ti­schen Be­griffs­bil­dun­gen wir­k­lich­keits­ge­mäß sind, kann nur durch die Me­tho­den der Geis­tes­wis­sen­schaft ent­schie­den wer­den. Stei­ner stellt dar, wie man sich ei­ne vier­te, fünf­te und sechs­te Di­men­si­on und de­ren Pro­jek­ti­on in die phy­si­sche Welt von die­sem Ge­sichts­punkt aus zu den­ken hat.
Die ge­nau­en Ent­ste­hung­s­um­stän­de der in die­sem Band zu­sam­men­ge­fa­ß­­ten Vor­trä­ge sind nicht be­kannt. Man kann je­doch da­von aus­ge­hen, daß aus theo­so­phi­schen Krei­sen an Ru­dolf Stei­ner die An­fra­ge her­an­ge­tra­gen wur­de, zum Pro­b­lem der vier­ten Di­men­si­on Stel­lung zu neh­men. Die daraul­hin für Mit­g­lie­der der Theo­so­phi­schen Ge­sell­schaft ge­hal­te­nen Vor­trä­ge rich­te­ten sich al­so nicht an ein spe­zi­ell wis­sen­schaft­lich oder ma­the­ma­tisch ge­schul­tes Fach­pu­b­li­kum, gleich­wohl aber an ei­ne in­ter­es­sier­te Zu­hö­rer­schaft.
Im et­was um­fang­rei­che­ren zwei­ten Teil sind Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen zu­­­sam­men­ge­s­tellt, die sich al­le um das Ver­hält­nis von ma­the­ma­ti­schen Be­griffs-und Vor­stel­lungs­bil­dern zur geis­ti­gen Wir­k­lich­keit dre­hen. Wich­ti­ge The­men sind hier au­ßer dem Pro­b­lem der Di­men­sio­nen des Rau­mes die pro­jek­ti­ve Geo­me­trie (ins­be­son­de­re der Über­gang ei­nes Krei­ses in ei­ne pro­jek­ti­ve Ge­ra­de), die Licht­ge­schwin­dig­keit, flie­ßen­de Geo­me­trie zwi­schen Ur­bild und Ab­bild, po­si­ti­ve und ne­ga­ti­ve Zah­len, ima­gi­nä­re und übe­ri­ma­gi­nä­re Zah­len, das drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Ge­setz, so­wie ins­be­son­de­re die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie Ein­steins.
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Bei den Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen aus den zwan­zi­ger Jah­ren ist die Si­tua­ti­on be­züg­lich des Pro­b­lems der Exis­tenz vier­di­men­sio­na­ler Räu­me in­so­fern an­ders ge­wor­den, als in der Zwi­schen­zeit be­stimm­te vier­di­men­sio­na­le geo­­me­tri­sche Be­griffs­bil­dun­gen ei­ne «se­riö­se> phy­si­ka­li­sche In­ter­pre­ta­ti­on durch die geo­me­tri­sche Auf­fas­sung der Ein­stein­schen Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie und Gra­vi­ta­ti­ons­the­o­rie er­hal­ten hat­ten (vier­di­men­sio­na­les Raum-Zeit- Kon­ti­nu­um). Au­ßer­dem konn­te jetzt Ru­dolf Stei­ner die­ses Pro­b­lem vor ei­nem zu­min­dest teil­wei­se wis­sen­schaft­li­chen Pu­b­li­kum ent­wi­ckeln. Aus sei­nen Dar­stel­lun­gen geht je­doch her­vor, daß die geis­tes­wis­sen­schaft­li­chen Ge­­sichts­punk­te zur Be­trach­tung des Di­men­si­ons­pro­b­lems im we­sent­li­chen die glei­chen ge­b­lie­ben sind.
Die Vor­trä­ge und Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen sind so­wohl von all­ge­mein­an­thro­po­so­phi­schem wie von fach­spe­zi­fi­schem In­ter­es­se, da Stei­ner in ele­­men­ta­rer Wei­se auf tie­fer­lie­gen­de Zu­sam­men­hän­ge auf­merk­sam macht. In­s­­be­son­de­re je­doch ent­hal­ten sie für wis­sen­schaft­lich ge­sinn­te Men­schen man­nig­fal­ti­ge For­schung­s­an­re­gun­gen.
Zum Pro­b­lem des mehr­di­men­sio­na­len Rau­mes und ver­wand­ten The­men sie­he auch die Auf­sät­ze und vom Her­aus­ge­ber die­ses Ban­des zu­sam­men­ge­­tra­ge­nen und kom­men­tier­ten Ma­te­ria­li­en aus dem Ar­chiv der Ru­dolf Stei­ner­Nachlaßv­er­wal­tung, pu­b­li­ziert in der Schrif­ten­rei­he Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Nr.114/115, «Ru­dolf Stei­ner und der mehr­di­men­­sio­na­le Raum», Dor­nach 1995.
Text­grund­la­gen
Bei den hier ge­sam­mel­ten No­ti­zen aus Vor­trä­gen und Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen Ru­dolf Stei­ners han­delt es sich nicht um wört­li­che Mit­schrif­ten. Die über­lie­­fer­ten Nach­schrif­ten von ver­schie­de­nen Teil­neh­mern sind ent­we­der blo­ße Zu­sam­men­fas­sun­gen der Vor­trags­in­hal­te oder mehr oder we­ni­ger frag­men­ta­ri­sche Pro­to­kol­le. Die Ori­gi­nals­te­no­gram­me lie­gen nur von den we­ni­gen No­ti­zen Franz Sei­lers vor so­wie von den Vor­trä­gen, die He­le­ne Finckh mit­ge­schrie­ben hat.
Es wur­de ver­sucht, aus den in ih­rer Qua­li­tät sehr un­ter­schied­li­chen No­ti­zen ei­nen flüs­sig les­ba­ren Text zu er­ar­bei­ten. Da­bei wa­ren Ein­grif­fe in Gram­ma­tik und Wort­stel­lung nicht zu ver­mei­den. Da man oh­ne­hin nicht da­von aus­ge­hen kann, daß in die­sen Nach­schrif­ten ein au­then­ti­scher Wor­t­laut Ru­dolf Stei­ners vor­liegt, wur­de die­se Be­ar­bei­tung nicht im ein­zel­nen ver­merkt, zu­mal der Sinn­zu­sam­men­hang nicht ve­r­än­dert wur­de. Die Be­ar­bei­­tung des Her­aus­ge­bers im lau­fen­den Text und in den Hin­wei­sen ist durch fol­gen­de Zei­chen kennt­lich ge­macht:
[  J    Er­gän­zun­gen des Her­aus­ge­bers.
[...]    Aus­las­sun­gen des Her­aus­ge­bers
(...)    Lü­cken in der Nach­schrift.
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(... Zeich­nung) Hin­weis auf nicbt er­hal­te­ne Zeich­nung.
(Fi­gur 1)    Hin­weis auf Zeich­nung im Text
Hin­weis des Her­aus­ge­bers zu den Vor­trä­gen und Fra­gen­­be­ant­wor­tun­gen
Ab­bott [1884]    Jah­res­zah­len in ecki­gen Klam­mern nach Au­to­ren­na­men in den Hin­wei­sen ver­wei­sen auf in der Bi­b­lio­grap­bie an­ge­führ­te Li­te­ra­tur.
Die Nach­schrif­ten im ein­zel­nen stam­men von fol­gen­den Per­sön­lich­kei­ten:
Vor­trä­ge
Ber­lin    24.    Mär­z    1905    Ma­rie von Si­vers (Stei­ner)
                Ber­tha Leh­mann (Reeb­stein)
Ber­lin    31.    Mär­z    1905    Ma­rie von Si­vers
                Ber­tha Leh­mann (Reeb­stein)
Ber­lin    17.    Mai    1905    Wal­ter Ve­ge­lahn
                Franz Sei­ler
                Ber­tha Leh­mann (Reeb­stein)
Ber­lin    24.    Mai    1905    Wal­ter Ve­ge­lahn
                Franz Sei­ler
                Ber­tha Leh­mann (Reeb­stein)
Ber­lin    31.    Mai    1905    Wal­ter Ve­ge­lahn
                Franz Sei­ler
                Ber­tha Leh­mann (Reeb­stein)
Ber­lin    7.    Ju­ni    1905    Wal­ter Ve­ge­lahn
                Ja­kob Mühletha­ler
                Ber­tha Leh­mann (Reeb­stein)
Ber­lin    7.    Nov.    1905    Ma­rie von Si­vers (Stei­ner)
Ber­lin    22.    Okt.    1908    Cla­ra Mi­chels

Fra­gen­be­ant­wor­tun gen
Ber­lin    1.    Nov.    1904    Franz Sei­ler
Stutt­gar­t    2.    Sept.    1906    A­li­ce Kin­kel
Nürn­ber­g    28.    Ju­ni    1908    Ca­mil­la Wand­rey
Dor­nach­    30.    Mär­z    1920    He­le­ne Finckh
Dor­nach­    31.    Mär­z    1920    He­le­ne Finckh
Dor­nach­    15.    Okt.    1920    He­le­ne Finckh
Dor­nach­    7.    A­pril    1921    He­le­ne Finckh
Dor­nach­    26.    Aug.    1921    He­le­ne Finckh
Den Haa­g    12.    A­pril    1922    Hed­da Hum­mel
Die Her­kunft der üb­ri­gen Nach­schrif­ten ist nicht be­kannt.
#SE324a-228
Zeicb­nun gen im Text: Die Skiz­zen der Fi­gu­ren, die Ru­dolf Stei­ner wäh­rend der Vor­trä­ge an die Wand­ta­fel zeich­ne­te, sind nur in der Form er­hal­ten, wie sie von den Nach­sch­rei­bern wie­der­ge­ge­ben wor­den sind. Die kon­struk­ti­ve Aus­füh­rung der Zeich­nun­gen für den vor­lie­gen­den Band ist von Re­na­tus Zieg­ler.
Die Ti­tel der Vor­trä­ge sind aus den Nach­schrif­ten über­nom­men.
Der Ti­tel des Ban­des stammt vom Her­aus­ge­ber.
Nach­weis frühe­rer Ver­öf­f­ent­li­chun­gen:
Qu­el­len
GA    Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Dor­nach: Ru­dolf Stei­ner Ver­lag. Die dort er­schie­ne­nen Bän­de sind je­weils mit der Bi­b­lio­gra­phie-Num­mer ver­se­hen.
MS    Ma­the­ma­ti­sche Sen­dun­gen der Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­schen Sek­ti­on am Goe­thea­num (her­aus­ge­ge­ben von Eli­sa­beth Vree­de), Nr.1 (1930) bis Nr.14 (1932).
RT    Ru­dolf Stein er, Tex­te zur Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie (her­aus­ge­ge­ben von Wim Vier­sen), Dor­nach: Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­sche Sek­ti­on am Go­e­­thea­num 1982 (Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­sche Blät­ter - Neue Fol­ge, Band 10).
LK    Pe­ter Gschwind, Der li­nea­re Kom­plex - ei­ne übe­ri­ma­gi­nä­re Zahl. Dor­nach: Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­sche Sek­ti­on am Goe­thea­num 1977 (Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­sche Blät­ter - Neue Fol­ge, Band 4). 2. Auf­­la­ge: Dor­nach, Phi­lo­so­phisch-An­thro­po­so­phi­scher Ver­lag am Go­e­­thea­num 1991.
Vor­trä­ge
Ber­lin    17.    Mai    1905    MS, Nr.3, 5.1-9
    17.    Mai    1905    MS, Nr.3, S.7-8
Ber­lin    24.    Mai    1905    MS, Nr.3, S.9-17
Ber­lin    31.    Mai    1905    MS, Nr.4, S.1-8
Ber­lin    7.    Ju­ni    1905    MS, Nr.4, S.8-20

Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen
Stutt­gar­t    2.    Sept.    1906    GA    95 (1990, S.150)
Düs­sel­dor­f    21.    A­pril    1909    GA    110 (1991, S.150)
Düs­sel­dor­f    22.    A­pril    1909    GA    110 (1991, S. 186 f.)
Ba­sel    1.    Okt.    1911    GA    130 (1987, S. 103)
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Ber­lin    27.    Nov.    1913    RT, S.69
Stutt­gar­t            1919    GA 320 (1987, S. 192f.)
Stutt­gar­t    7.    Mär­z    1920    MS, Nr.5, S. 1-10
                RT, S. 30-39
Stutt­gar­t    7.    Mär­z    1920    RT, S. 66-68
Stutt­gar­t    11.    Mär­z    1920    MS, Nr.5, S. 10-18
                LK, 1977: S. 14-17, 111-117
                LK, 1991: S. 3-5, 84-87
Stutt­gar­t    11.    Mär­z    1920    MS, Nr.5, S. 18-25
Stutt­gar­t    15.    Ja­nu­ar    1921    MS, Nr.6, S. 20-21
                RT, S. 64-66
                Ge­gen­wart, 14. Jahr­gang,
                1952/53, Heft 8, S. 314-315
Dor­nach­    7.    A­pril    1921    GA 76 (1977, S. 141-152)
Den Haa­g    12.    A­pril    1922    GA 82 (1957, S. 152-163>, teil­wei­se zu
                GA 82 (1994, S. 228-236)
Dor­nach­    29.    Dez.    1922    MS, Nr.6, S. 1-5
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1Já­nos (Jo­hann) Bó­lyai (1802-1860), un­ga­ri­scher Ma­the­ma­ti­ker. Be­schäf­tig­te sich mit dem Paral­le­len­pro­b­lem und ge­hört zu­sam­men mit Ca­rI Fried­rich Gauß und Ni­ko­lai Iwa­no­witsch Lo­hat­schew­ski (1792-1856) zu den Ent­de­ckern der hy­per­­bo­li­schen nicht­eu­k­li­di­schen Geo­me­trie. Sei­ne dies­be­züg­li­che Ar­beit, sei­ne ein­zi­­ge Pu­b­li­ka­ti­on, er­schi­en 1832 als An­hang («Ap­pen­dix») ei­nes Lehr­bu­ches der Ma­the­ma­tik aus der Fe­der sei­nes Va­ters, Far­kas (Wolf­gang) Bo­lyai (1775-1856). Zu den bei­den Bo­lyais sie­he Stä­ckel [1913].
Carl Fried­rich Gauß (1777-1855), Ma­the­ma­ti­ker und Phy­si­ker in Göt­tin­gen.
Be­schäf­tig­te sich schon früh mit dem Paral­le­len­pro­b­lem und kam für sich zum
Schluß, daß es ei­ne nicht­eu­k­li­di­sche Geo­me­trie ge­ben müs­se. Dar­über hat er aber
zeit­le­bens nichts pu­b­li­ziert. Sie­he da­zu Reichardt [1976].
Bern­hard Rie­mann (1826-1866), Ma­the­ma­ti­ker in Göt­tin­gen. Ent­deck­te als er­s­ter die el­lip­ti­sche nicht­eu­k­li­di­sche Geo­me­trie. Sein Ha­bi­li­ta­ti­ons­vor­trag Üh­er die Hy­po­the­sen, wel­che der Geo­me­trie zu Grun­de lie­gen [1867], der un­ter an­de­­rem die G'und­la­gen für ei­ne Er­wei­te­rung der Dif­fe­ren­tial­geoi­ne­trie für verall­ge­­mei­ner­te Maß­b­e­stim­mun­gen so­wie für die The­o­rie n-dii­nen­sio­na­ler Räu­me (Man­nig­fal­tig­kei­ten) ent­hält, im­pul­sier­te die da­mals be­gin­nen­de Er­for­schung höh­er­di­men­sio­na­ler Räu­me in ent­schei­den­der Wei­se. Rie­mann un­ter­schied als ers­ter zwi­schen der Un­he­g­renzt­heit und der Un­end­lich­keit des Rau­mes. Je­ne ist Aus­druck der Aus­deh­nungs­ver­hält­nis­se, das heißt der all­ge­mei­nen geo­me­tri­­schen Struk­tur (To­po­lo­gie) des Rau­mes, die­se ei­ne Fol­ge der Maßv­er­hält­nis­se (Me­trik). Die­se Un­ter­schei­dung führ­te zur kla­ren Dif­fe­ren­zie­rung zwi­schen Dif­fe­ren­tial­geo­me­trie und To­po­lo­gie. Sie­he da­zu Sc­holz [1980].
2    Dar­auf macht schon Im­ma­nu­el Kant, Pro­le­go­me­na [1783], § 13, auf­merk­sam:
«Was kann wohl mei­ner Hand oder- mei­nem Oh­re ähn­li­cher, und in al­len Stük­­ken glei­cher sein, als ihr Bild im Spie­gel? Und den­noch kann ich ei­ne sol­che Hand, als im Spie­gel ge­se­hen wird, nicht an die Stel­le ih­res Ur­bil­des set­zen; denn wenn die­ses ei­ne rech­te Hand war, so ist je­ne im Spie­gel ei­ne lin­ke, und das Bild des rech­ten Oh­res ist ein lin­kes, das nim­mer­mehr die Stel­le des ers­te­ren ver­t­re­ten kann. Nun sind hier kei­ne inn­re Un­ter­schie­de, die ir­gend ein Ver­stand nur den­ken könn­te; und den­noch sind die Un­ter­schie­de in­ner­lich, so weit die Sin­ne leh­ren, denn die lin­ke Hand kann mit der rech­ten, oh­ne­r­ach­tet al­ler bei­der­sei­ti­­gen Gleich­heit und Ähn­lich­keit, doch nicht zwi­schen den­sel­ben Gren­zen ein­ge­­sch­los­sen sein (sie kön­nen nicht kong­ru­ie­ren), der Hand­schuh der ei­nen Hand kann nicht auf der an­de­ren ge­braucht wer­den.« (Sie­he auch Kant, Le­hen­di­ge Kraf­te [17461, §§ 9-11, und Ge­gen­den im Raum [1768]). Kant nahm die­se Ta­t­­sa­che als Be­weis da­für, daß der Mensch nur sinn­li­che An­schau­un­gen, das heißt Er­schei­nun­gen der Din­ge, auf­fas­sen kön­ne und nicht die Din­ge, wie sie an sich selbst sind. - Für ei­ne Ana­ly­se der Kant­schen Rau­m­an­schau­ung hin­sicht­lich des Di­men­si­ons­pro­b­lems sie­he Zöll­ner, Wir­kun­gen in die Fer­ne [1878a], S.220-227.
3    Ach­sen­ge­spie­gel­te Fi­gu­ren in ei­ner Ebe­ne kön­nen durch rä­um­li­che Dre­hun­gen um die Spie­ge­lach­se kon­ti­nu­ier­lich in­ein­an­der über­ge­führt wer­den. Ist F ei­ne Fi­gur in der Ebe­ne und F' die an der Ach­se a ge­spie­gel­te Fi­gur, so geht F durch
#SE324a-231
ei­ne rä­um­li­che Dre­hung um a in F' über. In Fi­gur 68 fin­den sich ei­ni­ge Sta­di­en die­ser Dre­hung in Nor­mal­pro­jek­ti­on auf die Ebe­ne. Als ehe­ne Fi­gur in­ter­p­re­­tiert, han­delt es sich bei die­ser Trans­for­ma­ti­on um ei­ne or­tho­go­na­le Af­fini­tät mit Ach­se a. (Im Sin­ne der pro­jek­ti­ven Geo­me­trie ist dies ei­ne Per­spek­ti­vi­tät mit Ach­se a und Zen­trum A auf der Fern­ge­ra­den der Ebe­ne.)
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In der Pro­jek­ti­on auf die Ebe­ne geht die durch den R aum ge­dreh­te Fi­gi­ir durch die Ach­se a hin­durch; sie ver­liert da­bei in die­sem Uber­gangs­sta­di­um schein­bar ei­ne Di­men­si­on, da in die­sem Mo­ment die Fi­gur paral­lel zur Pro­jek­ti­ons­rich­tung wird. Man be­ach­te, daß die Rän­der von F und F' nur dann durch Dreh­ope­ra­ti­o­­nen inn­er­halb der Ebe­ne (das heißt Dre­hun­gen um Punk­te in der Ebe­ne) in­ein-an­der über­ge­führt wer­den kön­nen, wenn sie in St­re­cken zer­legt wer­den, die um die ent­sp­re­chen­den Punk­te auf der Ach­se a ge­dreht wer­den.
Ganz ana­log kön­nen zwei drei­di­men­sio­na­le geo­me­tri­sche Kör­per, F und F', die be­züg­lich ei­ner Ebe­ne a spie­gel­sym­me­trisch sind, durch ei­ne (drei­di­men­si­o­­na­le) rä­um­li­che or­tho­go­na­le Af­fini­tät mit Af­fini­täts­e­be­ne a kon­ti­nu­ier­lich in­ein­an­der über­ge­führt wer­den (Fi­gur 69). Die­se Trans­for­ma­ti­on kann als or­tho­go­na­­le Pro­jek­ti­on ei­ner vier­di­men­sio­na­len eu­k­li­di­schen Dre­hung um die Ebe­ne a in den drei­di­men­sio­na­len Raum in­ter­p­re­tiert wer­den. In die­ser Pro­jek­ti­on geht das drei­di­men­sio­na­le Ob­jekt F durch die zwei­di­men­sio­na­le Ebe­ne a hin­durch und ver­liert in die­sem Über­gangs­sta­di­um schein­bar ei­ne Di­men­si­on.
Zer­legt man die Ober­fläche von F in die je­wei­li­gen Flächen­stü­cke, so kön­nen die­se Tei­le durch ent­sp­re­chen­de Ach­sen in a so ge­dreht wer­den, daß dar­aus die Ober­fläche der Fi­gur F' ent­steht.
Au­gust Fer­di­nand Mö­bi­us (1 790-1 868) scheint der ers­te Ma­the­ma­ti­ker ge­we­sen zu sein, der auf­grund die­ser Ana­lo­gie zwi­schen ebe­nen und rä­um­li­chen Spie­ge-lun­gen an die Mög­lich­keit ei­nes vier­di­men­sio­na­len Rau­mes dach­te, in wel­chem
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sich drei­di­men­sio­na­le spie­gel­sym­me­tri­sche Kör­per durch ei­ne kon­ti­nu­ier­li­che Trans­for­ma­ti­on zur De­ckung brin­gen las­sen (sie­he Mö­bi­us, Ba­ry­cen­tri­scher Cal­cul [1827], § 140, An­mer­kung). Er ver­warf aber die­se Idee als «un­denk­bar« und ver­folg­te sie nicht wei­ter.
4    Das Vor­han­den­sein zwei­er Au­gen er­mög­licht die Tie­fen­wahr­neh­mung; sie­he
da­zu die hier ge­druck­te Fra­gen­be­ant­wor­tung Ru­dolf Stei­ners vom 11. März 1920
(Fra­gen von A. Stra­kosch). Zur Be­deu­tung der Ei­gen­ak­ti­vi­tät für die Wahr­neh­­mung der Tie­fen­di­men­si­on sie­he die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 7. April 1921
(GA 76); sie­he auch Hin­weis 17.
5    (Jo­hann Karl) Fried­rich Zöll­ner (1834-1882), As­tro­phy­si­ker in Leip­zig. Gilt als ei­ner der Grün­dungs­vä­ter der As­tro­phy­sik; grund­le­gen­de ex­pe­ri­men­tel­le und theo­re­ti­sche Bei­trä­ge zur Pho­to­me­trie und Spek­tros­ko­pie. Sei­ne The­o­rie der Struk­tur von Ko­me­ten wur­de rich­tunsg­wei­send für al­le spä­te­ren Un­ter­su­chun­­gen. Sein Buch Über die Na­tur der Go­me­ten; Bei­trä­ge zur Ge­schich­te und Theo­rie der Er­kennt­nis [1886] ent­hält, wie üb­ri­gens fast al­le sei­ne Ab­hand­lun­gen, weit­rei­chen­de Aus­füh­run­gen phi­lo­so­phi­scher und his­to­ri­scher Na­tur so­wie kri­­ti­sche und po­le­mi­sche Au­s­ein­an­der­set­zun­gen mit dem zeit­ge­nös­si­schen Wis­sen­­schafts­be­trieb.
Im Zu­sam­men­hang mit sei­nen Un­ter­su­chun­gen über die Prin­ci­pi­en ei­ner elec­tro­dy­na­mi­schen The­o­rie der Ma­te­rie [1876], Über Wir­kun­gen in die Fer­ne [1878a] und Über die Na­tur der Co­me­ten [1886] be­schäf­tigt sich Zöll­ner mit den neue­ren Un­ter­su­chun­gen zur nicht­eu­k­li­di­schen und mehr­di­men­sio­na­len Geo­me­­trie. Er ver­mu­tet schon An­fang der 70er Jah­re, daß für das Ver­ständ­nis ge­wis­ser phy­si­ka­li­scher Er­schei­nun­gen ein ge­krümm­ter Raum oder ei­ne vier­te Di­men­si­on zu Hil­fe ge­nom­men wer­den müs­se. Um 1875 be­ginnt sich Zöll­ner au­ßer­dem mit dem Spi­ri­tis­mus au­s­ein­an­der­zu­set­zen, an­ge­regt durch die For­schun­gen des Che­mi­kers
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und Phy­si­kers Wil­liam Croo­kes (1832-1919). Zöll­ner ent­wi­ckelt die An­sicht, daß die Exis­tenz spi­ri­tis­ti­scher Phä­no­me­ne durch die An­nah­me ei­nes vier­di­men­sio­na­len Rau­mes er­klärt wer­den kön­ne, ja daß ers­te­re die Tat­säch­li­ch­keit (und nicht blo­ße Denk­bar­keit) des letz­te­ren be­wei­sen (Zöll­ner [1878a], S. 273ff.). We­nig spä­ter be­ginnt Zöll­ner mit ei­ge­nen Un­ter­su­chun­gen spi­ri­tis­ti­scher Phä­no­me­ne (sie­he da­zu [1878b], S. 725ff., [1878c], S. 330ff., und ins­be­son­de­re [1878d]).
Für ei­ne Über­sicht zu Zöll­ners spi­ri­tis­ti­schen Ex­pe­ri­men­ten sie­he Lut­ten­ber­­ger [1977]; für ei­ne zeit­ge­nös­si­sche Ana­ly­se von Zöll­ner sie­he et­wa Si­m­o­ny,
    Spi­ri­tis­ti­sche Ma­ni­fe­sta­tio­nen [1884], und zum Spi­ri­tis­mus im all­ge­mei­nen Har­t­
    mann, Geis­te­r­hy­po­the­se [1891] und Spi­ri­tis­mus [1898]; zur Ge­schich­te des Spi­ri­
    tis­mus aus Stei­ners Ge­sichts­punk­ten sie­he die Vor­trä­ge vom 1. Fe­bruar und 30.
    Mai 1904 (GA 52) so­wie die Vor­trä­ge vom 10. bis 25. Ok­tober 1915 in GA 254.
    Zöll­ner dach­te sich die Kant­schen «Din­ge an sich» als rea­le vier­di­men­sio­na­le
    Ob­jek­te, die sich in un­se­ren An­schau­ungs­raum hin­ein als drei­di­men­sio­na­le
    Kör­per pro­ji­zie­ren. Ei­nen Be­leg für die­se An­sicht fand er in der Exis­tenz drei­
    di­men­sio­na­ler spie­gel­sym­me­tri­scher Kör­per, die zwar ma­the­ma­tisch kon­gru­ent
    s­ind, aber nicht kon­ti­nu­ier­lich in­ein­an­der über­ge­führt wer­den kön­nen (sie­he
    da­zu Hin­weis 3): »In der That, es muß der Raum, in wel­chem die uns sicht­ba­re
    Welt wi­der­spruchs­f­rei er­klär­bar sein soll, min­des­tens vier Di­men­sio­nen be­sit­zen,
    in­dem oh­ne die­se Ei­gen­schaft die that­säch­li­che Exis­tenz sym­me­tri­scher Kör­per
    nie­mals auf ein Ge­setz zu­iück­führ­bar ist [...].» (Zöll­ner [1878a], S. 248) Als ein
    Vor­läu­fer sei­ner An­schau­un­gen konn­te Zöll­ner Kant in An­spruch neh­men (sie­he
    da­zu Hin­weis 2).
     Zöll­ner schil­dert in dem letzt­ge­nann­ten Auf­satz ei­ni­ge Be­son­der­hei­ten des
    Über­gangs von der drit­ten in die vier­te Di­men­si­on, die er so­wohl sei­nen theo­
    re­ti­schen Über­le­gun­gen wie sei­nen spi­ri­tis­ti­schen Ex­pe­ri­men­ten zu­grun­de legt.
    Er be­ginnt mit ei­ner Dis­kus­si­on von Kno­ten im drei­di­men­sio­na­len Raum und
    macht dar­auf auf­merk­sam, daß die­se nur auf­ge­löst wer­den kön­nen, wenn «vor­
    über­ge­hend die Thei­le des Fa­dens aus dem drei­di­men­sio­na­len Rau­me für We­sen
    von glei­cher Di­men­sio­na­li­tät ver­schwin­den müs­sen [sie­he da­zu Hin­weis 15]. Das
    G­lei­che wür­de der Fall sein, wenn ein Kör­per aus ei­nem all­sei­tig umich­los­se­nen
    Rau­me von drei Di­men­sio­nen ver­mit­telst ei­ner in der vier­ten Di­men­si­on aus­ge­
    führ­ten Be­we­gung dar­aus ent­fernt und nach au­ßer­halb die­ses ma­te­ri­ell um­
    sch­los­se­nen Rau­mes trans­por­tirt wür­de. Das Ge­setz der so­ge­nann­ten Un­durch­
    dring­lich­keit der Ma­te­rie im drei­di­men­sio­na­len Raum wür­de dem­ge­mäß schein­
    bar auf­ge­ho­ben wer­den kön­nen, und zwar in voll­kom­men ana­lo­ger Wei­se, wie
    wir ei­nen in der Ebe­ne ver­schieb­ba­ren und von ei­ner ge­sch­los­se­nen ebe­nen Cur­ve
    ein­ge­sch­los­se­nen Kör­per durch Em­por­he­ben über die Gren­ze je­ner Cur­ve tran­s­
    por­ti­ren kön­nen, oh­ne die­sel­be zu be­rüh­ren.« (Zöll­ner [1878a], S. 276) Sie­he
    da­zu Hin­weis 6.
6    Auf je­den Punkt ei­ner zwei­di­men­sio­na­len Fläche kann ein Lot ge­fällt wer­den.
    Be­wegt sich ein Punkt P aus­ge­hend von der Fläche auf die­sem Lot, so ent­fernt
    er sich von al­len Punk­ten der Fläche, oh­ne daß sich an sei­ner senk­rech­ten Pro­
    jek­ti­on M auf die Fläche et­was än­dert. Ist die­ser Punkt der Mit­tel­punkt M ei­nes
    K­rei­ses, so hat der aus der Fläche hin­aus­wan­dern­de Punkt P zu al­len Punk­ten
    der Kreis­pe­ri­phe­rie im­mer den­sel­ben, ste­tig grö­ß­er wer­de­nen Ab­stand. Läßt man
    den Punkt P auf dem Lot so­weit wan­dern, bis sein Ab­stand vom Mit­tel­punkt M
    des Krei­ses grö­ß­er wird als der Ra­di­us des Krei­ses, und dreht dann das Lot in
die Kreis­e­be­ne hin­ein, so ist auf die­se Wei­se der Punkt P kon­ti­nu­ier­lich aus dem .Kreis hin­aus­ge­wan­dert, oh­ne daß er die Kreis­pe­ri­phe­rie durch­schnit­ten hät­te.
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Ganz ent­sp­re­chend kann ein Punkt P, der sich inn­er­halb ei­ner Ku­gel be­fin­det, kon­ti­nu­ier­lich aus dem Ku­ge­lin­nern hin­aus­wan­dern, oh­ne die Ober­fläche der Ku­gel zu durch­sto­ßen, so­bald man den vier­di­men­sio­na­len Raum zu Hil­fe nimmt. Denn man kann von je­dem Punkt des drei­di­men­sio­na­len Rau­mes auf ei­ner Ge­ra­den lot­recht in den vier­di­men­sio­na­len Raum hin­aus­wan­dern, oh­ne da­bei ir­gend­ei­nen Punkt des ers­te­ren Rau­mes zu tref­fen. Be­wegt man nun auf die­se Wei­se den Mit­tel­punkt M ei­ner Ku­gel im drei­di­men­sio­na­len Raum aus die­sem Raum hin­aus, so ent­fernt sich die­ser Punkt gleich­mä­ß­ig von al­len Pun­k­­ten der Ku­ge­lober­fläche, das heißt, er hat zu al­len Punk­ten der­sel­ben fort­wäh­­rend den­sel­ben Ab­stand. So­bald die Eni­fer­nung vom Aus­gangs­punkt M grö­ß­er wird als der Ra­di­us der Ku­gel, so be­fin­det sich der Punkt au­ßer­halb der Ku­gel; dies kann sicht­bar ge­macht werdei', in­dem die ent­sp­re­chen­de Ge­ra­de in den drei­di­men­sio­na­len Raum hin­ein­ge­dreht wird.
7    Ar­thur Scho­pen­hau­er (1788-1869): «,Die Welt ist mei­ne Vor­stel­lung>: - dies ist ei­ne Wahr­heit, wel­che in Be­zie­hung auf je­des le­ben­de und er­ken­nen­de We­sen gilt [...]«, Die Welt ali Wil­le und Vor­stel­lung I, § 1 [1894], S. 29.
8    Die­ses Bei­spiel wird auch in dem Buch R Stei­ners, Die Phi­lo­so­phie der Frei­heit (GA 4), an­ge­führt: Ka­pi­tel VI, «Die men­sch­li­che In­di­vi­dua­li­tät», S. 106. Sie­he auch den Vor­trag vom 14. Ja­nuar 1921 (GA 323, S. 252).
9    Auf die­se Schwie­rig­kei­ten geht R Stei­ner in dem Buch Die Phi­lo­so­phie der Fret­heit (GA 4), Ka­pi­tel IV, «Die Welt als Wahr­neh­mung», so­wie in den Ein­lei­tun­­gen zu Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Schr'ften (GA 1), Ka­pi­tel IX, «Goe­thes Er­kennt­nis­the­o­rie», und Ka­pi­tel XVI.2, »Das Urphä­no­men», ge­nau­er ein.
10    Die­sen Ver­g­leich zieht R Stei­ner auch im Vor­trag vom 8. No­vem­ber 1908 (GA
108) heran. Dort wird zu­g­leich das Ver­hält­nis von Emp­fin­dung, Wahr­neh­mung, Vor­stel­lung und Be­griff näh­er un­ter­sucht.
11    Dies gilt st­reng­ge­nom­men nur für den Über­gang ei­nes Krei­ses in ei­ne Ge­ra­de im Rah­men der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie. In der pro­jek­ti­ven Geo­me­trie fällt der Kreis im Grenz­fall mit der fest­b­lei­ben­den Tan­gen­te und gleich­zei­tig mit der un­end­lich fer­nen Ge­ra­den zu­sam­men (sie­he da­zu Lo­cher [1937], Ka­pi­tel 4, in­s­­be­son­de­re S. 69f.). Erst in der durch die Hin­zu­nah­me der un­end­lich fer­nen Ge­ra­den zur pro­jek­ti­ven Ebe­ne er­gänz­ten eu­k­li­di­schen Ebe­ne ist ein Durch­gang durch das Un­end­li­che mög­lich (sie­he da­zu auch Zieg­ler [1992], Ka­pi­tel III).
12    Die­se Tat­sa­che knüpft un­mit­tel­bar an den geo­me­tri­schen Sach­ver­halt an: Das Durch­seh­rei­ten der Un­end­lich­keit ist nur mög­lich, wenn der Be­reich der eu­k­li­­di­schen Geo­me­trie ver­las­sen wird (sie­he da­zu Hin­weis 11). Mit an­de­ren Wor­ten, der sinn­lich vor­ge­s­tell­te Punkt der ei­nen Sei­te geht nicht in den sinn­lich vor­ge­­s­tell­ten Punkt der an­de­ren Sei­te über. Was die­se bei­den sinn­lich vor­s­tell­ba­ren Be­rei­che der Ge­ra­den über das Un­end­li­che hin­durch ver­bin­det, ist ih­re nur im Den­ken zu er­fas­sen­de Ge­setz­mä­ß­ig­keit, was sie trennt, ih­re vor­ge­s­tell­te Punkt er­fül­lung.
13    Das Bild von Pet­schaft, Sie­gel­lack und Sie­ge­l­ab­druck ver­wen­det R Stei­ner wie­­der­holt im Zu­sam­men­hang mit er­kennt­nis­wis­sen­schaft­li­chen Er­wä­gun­gen, die das Ver­hält­nis der ob­jek­ti­ven Au­ßen­welt zum in­di­vi­du­el­len Be­wußt­sein des Er­ken­nen­den be­tref­fen. Ent­schei­dend ist bei die­sem Bild, daß auch im phy­sisch-sinn­li­chen Be­rei­che die Über­tra­gung ei­ner Form nicht an die Über­tra­gung ei­nes
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Stof­fes ge­bun­den ist. Sie­he da­zu et­wa die Auf­sät­ze Phi­lo­so­phie und An­thro­po­so­­phie (GA 35), und Die psy­cho­lo­gi­schen Grund­li' gen und die er­kennt­nis­theo­re­ti­­sche Stel­lung der An­thro­po­so­phie (GA 35), S. 138.
14    Os­kar Si­m­o­ny (1852-1915), Ma­the­ma­ti­ker und Na­tur­wis­sen­schaft­ler in Wi­en. Sohn des Al­pen­for­schers und Geo­gra­phen Fried­rich Si­m­o­ny (1812-1896). Von 1880 bis 1913 Pro­fes­sor an der Wie­ner Hoch­schu­le für Bo­den­kul­tur. Sei­ne ma­­the­ma­ti­schen Ar­bei­ten be­we­gen sich vor al­lem auf dem Ge­biet der Zah­len­the­o­rie und der em­pi­risch-ex­pe­ri­men­tel­len To­po­lo­gie von Kno­ten und zwei­di­men­sio­na­­len Flächen­stü­cken im drei­di­men­sio­na­len Raum (sie­he da­zu Mül­ler [1931] und [1951)). Die Mo­del­le, von de­nen Stei­ner spricht, sind zum Teil in Si­m­o­nys Ab­hand­lun­gen ab­ge­bil­det.
Si­m­o­nys frühe Be­schäf­ti­gung mit der To­po­lo­gie ent­zün­de­te sich an sei­ner Au­s­ein­an­der­set­zung mit den spi­ri­tis­ti­schen Ex­pe­ri­men­ten F. Zöll­ners (sie­he Hin­weis 5). Er sah sich da­durch ver­an­laßt, sich mit dem Raum­pro­b­lem zu be­­schäf­ti­gen, wie es durch die Ent­de­ckung der nicht­eu­k­li­di­schen so­wie der mehr­­di­men­sio­na­len Geo­me­trie auf­ge­wor­fen wor­den war. Sei­ne Un­ter­su­chun­gen reich­ten bis in phy­sio­lo­gi­sche und er­kennt­nis­theo­re­ti­sche Er­wä­gun­gen hin­ein (sie­he Si­m­o­ny [1883], [1884] und [1886]). Er war sich klar, daß der em­pi­ri­sche und der ideal-ma­the­ma­ti­sche Raum nicht mit­ein­an­der ver­wech­selt wer­den dür­­fen. Als Ma­the­ma­ti­ker war ihm die Denk­bar­keit ei­nes vier­di­men­sio­na­len Rau­mes kein Pro­b­lem. Der The­se Zöll­ners, daß sämt­li­che Ge­gen­stän­de des drei­di­men­si­o­­na­len Rau­mes Pro­jek­ti­on­sphä­no­me­ne von (sinn­lich nicht wahr­nehm­ba­ren) vier­­di­men­sio­na­len Ob­jek­ten sei­en, konn­te er aber nicht zu­stim­men. Es war ihm aber nicht dar­um zu tun, die Tat­säch­lich­keit spi­ri­tis­ti­scher Phä­no­me­ne pau­schal ab­zu­leug­nen. Viel­mehr plä­d­ier­te er, wie auch Zöll­ner, für ei­ne wis­sen­schaft­lich ex­ak­te Un­ter­su­chung der­sel­ben. Er stell­te Über­le­gun­gen an, wie die von Zöll­ner be­rich­te­ten spi­ri­tis­ti­schen Phä­no­me­ne mit den tra­di­tio­nel­len Mit­teln der Phy­sik und Phy­sio­lo­gie be­grün­det wer­den, oder zu­min­dest, wie sie mit die­sen oh­ne Wi­der­spruch in Übe­r­ein­stim­mung ge­bracht wer­den kön­nen (Si­m­o­ny, Spi­ri­tis­ti­­se­he Man£­fe­sta­tio­nen [1884]). Es war ihm wich­tig zu zei­gen, daß zur Er­klär­ung die­ser Phä­no­me­ne der drei­di­men­sio­na­le em­pi­ri­sche Raum nicht ver­las­sen wer­den muß. Er wies dar­auf hin, daß Zöll­ners Hy­po­the­se von der Exis­tenz ei­nes vier­­di­men­sio­na­len Rau­mes im Wi­der­spruch mit der ge­wöhn­li­chen Rau­mer­fah­rung steht. Denn falls die­se Hy­po­the­se rich­tig ist, wä­ren die Kör­per des ge­wöhn­li­chen drei­di­men­sio­na­len phy­si­ka­li­schen Rau­mes Schat­ten­ge­bil­de, an de­nen wir be­lie­bi­­ge Ve­r­än­de­run­gen voll­füh­ren könn­ten, oh­ne ei­nen un­mit­tel­ba­ren Zu­griff zum Ur­bild zu ha­ben (Si­m­o­ny [1881b], § 6, und [1884], S. 20f.). Wie am Bei­spiel der Schat­ten­pro­jek­ti­on ei­nes drei­di­men­sio­na­len Kör­pers auf ei­ne Fläche ein­ge­se­hen wer­den kann, ist aber ei­ne Ve­r­än­de­rung des Schat­tens oh­ne un­mit­tel­ba­ren Zu-griff zum schat­ten­wer­fen­den Ge­gen­stand nicht mög­lich.
Si­m­o­ny woll­te mit sei­nen to­po­lo­gi­schen Ex­pe­ri­men­ten die Na­tur des drei­­di­men­sio­na­len em­pi­ri­schen Rau­mes, im Ge­gen­satz zu ei­nem ge­krümm­ten oder sonst­wie ma­the­ma­tisch-idea­len Raum, stu­die­ren: «[...] die hier un­ter­such­ten Er­­schei­nun­gen, da sie un­se­rem Sin­nen­rau­me an­ge­hö­ren, [kön­nen] nur in ei­ne em­pi­ri­sche Geo­me­trie ein­ge­ord­net wer­den [...], oh­ne mit der Leh­re von den so­ge­nann­ten höhe­ren Man­nig­fal­tig­kei­ten an und für sich in ir­gend ei­ne Be­zie­hung zu tre­ten. Uber­dies hat der von mir ge­wähl­te Ent­wick­lungs­gang auch die Grün­de er­sicht­lich ge­macht, aus wel­chen ich bei der Un­ter­su­chung der ver­schie­de­nen Schnit­te ers­ter und zwei­ter Art, um von je­der denk­ba­ren Hy­po­the­se über die Na­tur un­se­res Sin­nen­rau­mes un­ab­hän­gig zu blei­ben. we­der die Hilfs­mit­tel der
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ana­ly­ti­schen Geo­me­trie noch je­ne der In­fini­te­si­mal­rech­nung be­nützt ha­be.»
([1883], S. 963f.)
Was Si­m­o­ny ma­the­ma­tisch be­son­ders in­ter­es­sier­te, war das Zu­stan­de­kom­men von Ver­k­no­tun­gen von ver­dreh­ten, ring­för­mig oder auch kreuz­för­mig ge­sch­los­­se­nen, aber un­ver­k­no­te­ten Flächen­stü­cken; er zeig­te, daß sol­che Flächen so zer­schnit­ten wer­den kön­nen, daß sie ei­ner­seits ih­re Ge­sch­los­sen­heit nicht ver­lie­­ren und an­de­rer­seits bei ge­eig­ne­ten Vor­aus­set­zun­gen ei­ne Ver­k­no­tung auf­tritt (Si­m­o­ny [1880], [1881a], [1881b]). Das be­kann­tes­te und ein­fachs­te Bei­spiel die­ser Art wird von Ru­dolf Stei­ner im Vor­trag er­wähnt: das um 720» ver­dreh­te, ring­för­mig ge­sch­los­se­ne Band.
15    Im vier­di­men­sio­na­len Raum gibt es kei­ne Ver­k­no­tun­gen, das heißt, je­der Kno­ten in ei­ner ge­sch­los­se­nen Schnur oder in ei­nem ge­sch­los­se­nen Band (Flächen­st­rei­­fen) kann oh­ne Zer­schnei­dung der Schnur oder des Ban­des durch blo­ße Ver­zer­rung auf­ge­löst wer­den.
Fe­lix Klein (1848-1925) scheint der ers­te Ma­the­ma­ti­ker ge­we­sen zu sein, der auf die­sen Tat­be­stand An­fang der 70er Jah­re des 19. Jahr­hun­derts auf­merk­sam wur­de. Nach ei­nem Be­richt Zöll­ners [1878a], S. 276, un­ter­hielt sich Klein mit ihm wäh­rend ei­ner wis­sen­schaft­li­chen Ta­gung über die­ses Pro­b­lem, kurz be­vor Klein sei­ne Ab­hand­lung [1876], in der er auf die­ses The­ma ne­ben­bei zu sp­re­chen kommt, ver­öf­f­ent­lich­te. Klein be­rich­tet eben­falls von die­ser Be­geg­nung und ist der An­sicht, daß er da­durch Zöll­ner zu sei­ner The­se von der Exis­tenz des vier­­di­men­sio­na­len Rau­mes und des­sen Be­deu­tung für die Er­klär­ung spi­ri­tis­ti­scher Er­schei­nun­gen ver­an­laßt ha­be (Klein [1926], S. 169f.). Wäh­rend Klein [1876], S. 478, bloß auf den all­ge­mei­nen Tat­be­stand auf­merk­sam macht, führt Hop­pe [1879] die Auflö­sung ei­nes ein­fa­chen drei­di­men­sio­na­len Kno­tens im vier­di­men­­sio­na­len Raum an ei­nem ana­ly­tisch ge­faß­ten Bei­spiel kon­k­ret durch (sie­he da­zu auch Du­ré­ge [1880] und Hop­pe [1880]).
Zöll­ner, Wir­kun­gen in die Fer­ne [1878a], S. 272-274, ar­gu­men­tiert mit Hil­fe ei­ner Ana­lo­gie, um die Auflös­bar­keit von Kno­ten im vier­di­men­sio­na­len Raum zu de­mon­s­trie­ren. Er be­trach­tet zu­nächst die Auflö­sung ei­nes zwei­di­men­sio­na­­len Kno­tens in ei­ner ge­sch­los­se­nen Kur­ve (Fi­gur 70): Oh­ne Auf­schnei­den kann die Über­k­reu­zung inn­er­halb der Ebe­ne nicht auf­ge­löst wer­den. Durch die Dre­hung ei­nes Kur­ven­stücks um ei­ne Ge­ra­de der Ebe­ne durch den drei­di­men­sio­na­­len Raum hin­durch kann aber die Auflö­sung je­der Uber­k­reu­zung oh­ne Zer­­schnei­den der Kur­ve be­werk­s­tel­ligt wer­den.
#Bild s. 236
«Über­trägt man die­se Be­trach­tun­gen durch Ana­lo­gie auf ei­nen Kno­ten im Rau­­me von drei Di­men­sio­nen, so sieht man leicht, daß so­wohl die Schür­zung als
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Lö­sung ei­nes sol­chen Kno­tens nur durch Ope­ra­tio­nen aus­ge­führt wer­den kön­ne, bei wel­chen die Ele­men­te des Fa­dens ei­ne Cur­ve dop­pel­ter Krüm­mung be­sch­rei­­ben müs­sen.» Oh­ne Auf­schnei­den läßt sich die­ser Kno­ten im drei­di­men­sio­na­len Raum nicht auflö­sen. «Gä­be es aber un­ter uns We­sen, wel­che durch ih­ren Wil­len vier­di­men­sio­na­le Be­we­gun­gen ma­te­ri­el­ler Kör­per aus­zu­füh­ren ver­möch­ten, so wür­den die­sel­ben im Stan­de sein, der­ar­ti­ge Kno­ten viel sch­nel­ler zu schür­zen und zu lö­sen, und zwar durch ei­ne Ope­ra­ti­on, wel­che der oben bei ei­nem zwei­­di­men­sio­na­len Kno­ten be­schrie­be­nen voll­kom­men ana­log ist. [...] Ich selbst wur­de zu den obi­gen Be­trach­tun­gen über die Ver­sch­lin­gung ei­nes bieg­sa­men Fa­dens in ver­schie­de­nen Räu­men durch münd­li­che Un­ter­hal­tun­gen mit Herrn Dr. Fe­lix Klein, Pro­fes­sor der Ma­the­ma­tik in Mün­chen, an­ge­regt.
Es ist klar, daß bei den oben an­ge­deu­te­ten Ope­ra­tio­nen vor­über­ge­hend die Thei­le des Fa­dens aus dem drei­di­men­sio­na­len Rau­me für We­sen von glei­cher Di­men­sio­na­li­tät ver­schwin­den müs­sen.« (Zöll­ner [1878a], S. 273-276)
Die Auflö­sung ei­nes Kno­tens im drei­di­men­sio­na­len Raum kann tat­säch­lich im­mer dann voll­zo­gen wer­den, wenn Selbst­über­schnei­dun­gen zu­ge­las­sen oder der vier­di­men­sio­na­le Raum hin­zu­ge­zo­gen wird. Denn mit Hil­fe des letz­te­ren läßt sich das Er­geb­nis ei­ner Sel­bit­über­schnei­dung auch oh­ne Selbst­über­schn­ei­­dung er­zie­len (sie­he Sei­fert/Thr­el­fall [1934], S. 3, 315). Man braucht da­zu bloß ein ge­eig­net ge­form­tes Kur­ven­stück in ei­ner Ebe­ne nt um ei­ne Ebe­ne ß durch den vier­di­men­sio­na­len Raum hin­durch zu dre­hen (Fi­gur 71).
#Bild s. 237a
16    Die Ver­dre­hung ei­nes zy­lin­dri­schen Ban­des (Fi­gur 72) um 360 er­gibt ei­ne Flä­che (Fi­gur 73), die zur ers­te­ren im vier­di­men­sio­na­len Raum äqui­va­lent ist. Mit an­de­ren Wor­ten, Ver­dre­hun­gen um ganz­zah­li­ge Viel­fa­che von 360 las­sen sich im vier­di­men­sio­na­len Raum auflö­sen (sie­he wei­ter un­ten). Si­m­o­ny war sich ver­­­mut­lich die­ses Tat­be­stan­des be­wußt, ob­wohl er es in sei­nen to­po­lo­gi­schen Schrif­ten nicht ex­p­li­zit er­wähnt, da es ihm ja ge­ra­de um die Be­son­der­hei­ten des em­pi­ri­schen drei­di­men­sio­na­len Rau­mes ging.
#Bild s. 237b
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Die Äqui­va­lenz des un­ver­dreh­ten zy­lin­dri­schen Ban­des mit ei­nem um 3600 ver­­­dreh­ten Band im vier­di­men­sio­na­len Raum er­gibt sich aus der Tat­sa­che, daß die­se bei­den Bän­der durch je zwei sich nicht schnei­den­de Rand­kur­ven cha­rak­te­ri­siert sind. Im letz­te­ren Fall sind die­se in­ein­an­der ver­k­no­tet, im ers­te­ren nicht. Die­se Ver­k­no­tung läßt sich nun im vier­di­men­sio­na­len Raum oh­ne Seibst­über­schn­ei­­dung auflö­sen. Da­durch ent­steht aus dem ver­dreh­ten ein un­ver­dreh­tes Band (sie­he Uber­gang von Fi­gur 73 zu 74).
#Bild s. 238a
Man be­ach­te, daß die­sel­be Über­le­gung für ein um 1800 ver­dreh­tes zy­lin­dri­sches Band, das so­ge­nann­te Mö­bi­us­band (Fi­gur 75) nicht durch­ge­führt wer­den kann. Die­se Fläche hat nur ei­ne Rand­kur­ve und kann in kei­ner Wei­se (auch nicht über den vier­di­men­sio­na­len Raum) kon­ti­nu­ier­lich und oh­ne Auf­schnei­den in ein un­ver­dreh­tes Band trans­for­miert wer­den. (Dies hängt mit der Nich­to­ri­en­tier­bar­keit die­ser Fläche zu­sam­men; sie­he da­zu Sei­fert/Thr­el­fall [1934], § 2. Das Mö­b­i­us­band wur­de zum ers­ten Mal von Mö­bi­us F18651, § 11, be­schrie­ben.)
#Bild s. 238b
17    Geo­me­trisch kann das (sta­ti­sche) Se­hen in der Ebe­ne oder im Raum als Zen­tral-pro­jek­ti­on der Ge­gen­stän­de der Ebe­ne be­zie­hungs­wei­se des Rau­mes auf ei­ne Li­nie be­zie­hungs­wei­se auf ei­ner Fläche auf­ge­faßt wer­den. Ei­nem We­sen in ei­nem drei­di­men­sio­na­len Raum mit ei­nem sol­chen Seh­ver­mö­gen er­schie­nen dann al­le Ge­gen­stän­de in ih­ren Pro­jek­tio­nen auf ei­ner Fläche. Von der drit­ten Di­men­si­on hät­te die­ses We­sen nur dann ei­nen un­mit­tel­ba­ren Ein­druck, wenn es dy­na­misch se­hen könn­te, das heißt, wenn sein Seh­ap­pa­rat zwei Pro­jek­ti­on­s­ein­rich­tun­gen zu­sam­men mit der ent­sp­re­chen­den Ak­ko­mo­da­ti­ons­mög­lich­keit ent­hält. An­dern­­falls könn­te es zwar die drit­te Di­men­si­on er­sch­lie­ßen (wie dies Ein­äu­gi­ge auf­­­grund ih­rer man­nig­fal­ti­gen Er­fah­run­gen und Ver­g­leichs­mög­lich­kei­ten tun), aber nicht er­le­ben. Die Tat­säch­lich­keit des drei­di­men­sio­na­len dy­na­mi­schen Se­hens beim Men­schen ist ein Hin­weis auf sei­ne «vier­di­men­sio­na­le Na­tur», die er al­ler­­dings nicht un­mit­tel­bar (sinn­lich) wahr­neh­men, son­dern zu­nächst eben­so nur er­sch­lie­ßen kann.
Char­les Ho­ward Hin­ton (1853-1907) kommt auf­grund geo­me­tri­scher und phy­si­ka­li­scher Uber­le­gun­gen eben­falls zur An­sicht, daß der Mensch ein vier-oder höh­er­di­men­sio­na­les We­sen sein muß. «Man kann da­für hal­ten, daß [die Tat­sa­che der] Sym­me­trie in ir­gend­ei­ner Di­men­si­on Aus­druck ei­ner Tä­tig­keit in
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ei­ner höhe­ren Di­men­si­on ist. Se­hen wir uns le­ben­di­ge We­sen at,, so gibt es Hin­wei­se so­wohl in ih­rer Strukt'ir [bi­la­te­ra­le Sym­me­trie] wie in ih­ren ver­schie­­de­nen Ar­ten von Tä­tig­kei­ten auf ein Et­was, das von au­ßer­halb in die an­or­ga­ni­­sche Welt hin­ein­kommt.» (Hin­ton, The Fourth Di­men­si­on [1904], S. 78; Uber­­set­zung: R Zieg­ler.)
Ber­lin, 31. März 1905
18    Char­les Ho­ward Hin­ton (1853-1907), Ma­the­ma­ti­ker und Schrift­s­tel­ler. Ein star­ker Ein­fluß auf Hin­ton ging von des­sen Va­ter Ja­mes Hin­ton (1822-1875) aus. Die­ser war Chir­urg und schrieb un­ter an­de­rem ei­ni­ge Auf­sät­ze über die Kunst des Den­kens (art of thin­king, thought-ar­ti­s­try), in de­nen er je­de Art von kün­st­­li­cher Be­schrän­kung des Den­kens (und Er­fah­rens) durch re­li­giö­se, so­zia­le oder recht­li­che Ver­hal­tens­maß­r­e­geln ab­lehn­te. Durch den Kon­takt von Ma­ry Eve­r­est Boo­le (1832-1916), der Wit­we des Lo­gi­kers und Ma­the­ma­ti­kers Ge­or­ge Boo­le (1815-1864), mit den El­tern von Hin­ton lern­te Ho­ward Hin­ton sei­ne spä­te­re Frau ken­nen, Ma­ry El­len Boo­le, ei­ne Toch­ter von Ge­or­ge und Ma­ry Eve­r­est Boo­le. Hin­ton stu­dier­te in Ox­ford Ma­the­ma­tik, un­ter­rich­te­te an ver­schie­de­nen In­sti­tu­tio­nen, ver­ließ 1886 En­g­land und über­sie­del­te nach Ja­pan, wo er bis 1891 blieb, um dann den Rest sei­nes Le­bens in den USA zu ver­brin­gen.
Hin­tons Su­che nach Ge­wißh­eit brach­te ihn um 1875 in ei­ne schwe­re Kri­se. Er ver­fiel auf die Idee, daß nur die An­ord­nung von Kör­pern im Raum zu ei­nem ab­so­lut si­che­ren Wis­sen füh­ren kön­ne. Er be­gann sich mit Vor­stel­lungs- und Denk­übun­gen zur An­ord­nung ei­nes in Teil­wür­fel un­ter­teil­ten Wür­fels zu be­­schäf­ti­gen. Da­bei war er be­st­rebt, sich von al­len durch das Sub­jekt be­ding­ten Be­schrän­kun­gen (wie die Auf­fas­sung von oben und un­ten) zu be­f­rei­en (sie­he Hin­ton [1886], «Cas­ting Out the Self», S. 205-229). Da­bei stieß er auf das Pro­­b­lem spie­gel­sym­me­trisch an­ge­ord­ne­ter Un­ter­tei­lun­gen zwei­er Wür­fel und frag­te sich, ob sich nicht auch die­se Tat­sa­che als vom Sub­jekt be­dingt er­wei­sen kön­ne. Wäh­rend der Un­ter­su­chung die­ser Fra­ge stieß er auf ei­ne Ab­hand­lung von Fried­rich Zöll­ner über den vier­di­men­sio­na­len Raum [1878e], die in dem von Wil­liam Croo­kes (1832-1919) her­aus­ge­ge­be­nen Quar­t­er­ly Jour­nal of Sci­en­ce er­­schi­en. Dort ent­wi­ckel­te Zöll­ner in al­ler Kür­ze sei­ne Ex­pe­ri­men­te und An­sich­ten zur Wir­k­lich­keit der vier­ten Di­men­si­on. Der Che­mi­ker und Phy­si­ker Croo­kes ge­hört zu­sam­men mit Zöll­ner zu den­je­ni­gen an Uni­ver­si­tä­ten eta­b­lier­ten For­­schern, die sich dem Spi­ri­tis­mus mit na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Me­tho­den näh­ern woll­ten - al­ler­dings mit we­nig Er­folg.
Hin­ton be­schäf­tig­te sich von nun an wäh­rend sei­nes ge­sam­ten Le­bens mit dem Pro­b­lem der vier­ten Di­men­si­on. Sei­ne Wer­ke kon­zen­trie­ren sich um die Po­pu­la­ri­sie­rung des vier­di­men­sio­na­len Rau­mes, ins­be­son­de­re der Er­übung von Fähi­g­kei­ten zur yor­stel­lung die­ses Rau­mes. Da­zu un­ter­such­te er auf man­nig­fa­che Wei­se den Uber­gang von der zwei­ten in die drit­te Di­men­si­on, um ei­ne so­li­de Grund­la­ge für die Dar­stel­lung der vier­ten Di­men­si­on im drei­di­men­sio­na­len An­schau­ungs­raum vor­zu­be­rei­ten. Ins­be­son­de­re ent­wi­ckel­te er ei­nen me­tho­di­­schen Weg zur kon­se­qu­en­ten Er­übung der drei­di­men­sio­na­len Rau­m­an­schau­ung und war zeit­wei­lig der An­sicht, daß man sich in der­sel­ben Wei­se ei­ne (nicht­sin­n­­li­che) An­schau­ung des vier­di­men­sio­na­len Rau­mes ver­schaf­fen kön­ne (sie­he da­zu Hin­ton, A New Era of Thought [1900] und The Fourth Di­men­si­on [19041). Hin­ton ver­t­rat die An­sicht, daß die Welt ma­te­ri­ell ei­ne vier­di­men­sio­na­le Aus­deh­nung
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ha­be. Er ver­such­te dies durch ver­schie­de­ne psy­cho­lo­gi­sche und phy­si­­ka­li­sche Über­le­gun­gen zu be­wei­sen. Da­mit stieß er so­wohl bei den Ma­te­ria­lis­ten, die nur den drei­di­men­sio­na­len An­schau­ungs­raum ak­zep­tier­ten, so­wie bei den Spi­ri­tua­lis­ten, wel­che die vier­te Di­men­si­on rein geis­ti­ger Na­tur auf­ge­faßt ha­ben woll­ten, auf Wi­der­stand (sie­he da­zu Bal­l­ard [1980]).
Hin­ton war ein kon­tro­ver­ser, aber vom Lai­en­pu­b­li­kum ge­schätz­ter und viel­­ge­le­se­ner Au­tor, ins­be­son­de­re in den Krei­sen der Theo­so­phen und der künst­le­ri­schen Avant­gar­de (sie­he da­zu Hen­der­son [1983], [1985] und [1988]). Von aka­­de­mi­schen Krei­sen wur­de er igno­riert oder ab­ge­lehnt.
19    Sie­he da­zu die ent­sp­re­chen­den Aus­füh­run­gen im vor­an­ge­hen­den Vor­trag.
20    Sie­he Ru­dolf Stei­ner, Die Ge­heim­wis­se­nachaft im Um­riß (GA 13), Ka­pi­tel «Die Welt­ent­wi­cke­lung und der Mensch».
21    Es läßt sich nicht so oh­ne wei­te­res re­kon­stru­ie­ren, was mit die­ser Ana­lo­gie Über­le­gung ge­meint ist. Bei Hin­ton je­den­falls konn­te nichts ge­fun­den wer­den, was die­sem Ge­dan­ken­gang ent­spricht. Hin­ton ver­wen­det zwar eben­falls Far­ben, um den Über­gang von der zwei­ten in die drit­te Di­men­si­on und ins­be­son­de­re von der drit­ten in die vier­te Di­men­si­on zu il­lu­s­trie­ren, aber in ganz an­de­rer Wei­se. Sei­ne dies­be­züg­li­chen Über­le­gun­gen wer­den vor al­lem im hier ge­druck­ten Vor­­­trag vom 24. Mai 1905 von Stei­ner re­fe­riert.
Die geo­me­tri­sche Grund­la­ge der an die­ser Stel­le vor­ge­brach­ten Über­le­gun­gen ist fol­gen­de: Ei­ne in der Mit­te ge­teil­te St­re­cke kann zum Quad­rat er­gänzt wer­­den, in­dem man in den bei­den Teil­st­re­cken je zwei Quad­ra­te zu­sam­men­sto­ßen läßt. Dar­aus er­gibt sich ein in vier klei­ne­re Quad­ra­te auf­ge­teil­tes grö­ße­res Qua­d­rat (Fi­gur 16). Dar­aus kann ein in acht klei­ne­re Wür­fel ge­g­lie­der­ter Wür­fel her­ge­s­tellt wer­den, in­dem man an den vier Teil­quad­ra­ten je zwei Wür­fel an­ein­an­der­sto­ßen läßt (Fi­gur 17). Das ent­sp­re­chen­de vier­di­men­sio­na­le Ge­bil­de, der vier­di­men­sio­na­le Wür­fel, er­gibt sich, wenn die acht Teil­wür­fel des drei­di­men­si­o­­na­len Wür­fels als ge­mein­sa­me «Grenz­räu­me» je zwei­er vier­di­men­sio­na­ler Wür­fel auf­ge­faßt wer­den. Da­durch er­scheint der vier­di­men­sio­na­le Wür­fel ge­g­lie­dert in 16 Teil­wür­fel.
Ber­lin, 17. Mai 1905
22    Es han­delt sich mit gro­ßer Wahr­schein­lich­keit um Jan Ar­nol­dus Sc­hou­ten (1883-1971), hol­län­di­scher Ma­the­ma­ti­ker aus Delft.
Im Ar­chiv der Ru­dolf Stei­ner-Nachlaßv­er­wal­tung be­fin­det sich ein Brief von Sc­hou­ten an Stei­ner. Der auf die vor­lie­gen­den Vor­trä­ge be­züg­li­che Teil lau­tet:
DeIft 1. De­zem­ber 1905 / Sehr ge­ehr­ter Herr Dok­tor, / als ich im Ju­li die­ses Jah­res zur Hei­mat zu­rück­kehr­te und mich hei Ih­nen vera­ba­chie­den woll­te wa­ren Sie lei­der schon ver­reist, und so kam es daß sich die Mo­del­le wel­che Sie hei Ih­rem Vor­trag ge­brauch­ten noch in Ih­rem Be­sitz be­fin­den. Da es nun mei­ne Ab­sicht ist hier ei­ni­ge Vor­trä­ge über vier­te Di­men­si­on zu hal­ten möch­te ich Sie freund­lichst bit­ten mir die Mo­del­le zu­sen­den zu wol­len. Die Vor­trä­ge sind u.a. auch für ei­ni­ge Lo­gen be­stimmt wor­un­ter die Delf­ter La­ge wel­che kürz­lich ge­grün­det wur­de. [...] / Hoch­acht­u­na­voll /J. A. Sc­hou­ten 1 M. T .S.
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Nach ei­nem Stu­di­um der Elek­tro­tech­nik an der Tech­ni­sche Ho­ge­school in Delft üb­te Sc­hou­ten für ei­ni­ge Jah­re sei­nen Be­ruf in Rot­ter­dam und Ber­lin aus. Um die spe­zi­el­le Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ver­ste­hen zu kön­nen, be­faß­te er sich im Selbst­s­tu­­di­um mit Ma­the­ma­tik und schrieb die Ar­beit Grund­la­gen der Vek­tor- und Af­­fin­or­ana­ly­sis [1914], die er als Dis­ser­ta­ti­on in Delft ein­reich­te. Gleich dar­auf wur­de er in Delft zum Pro­fes­sor er­nannt und blieb dort bis 1943.
Das ge­nann­te Buch von Sc­hou­ten [1914] be­fin­det sich mit ei­ner per­sön­li­chen Wid­mung des Ver­fas­sers in der Bi­b­lio­thek Ru­dolf Stei­ners. Die Mut­ter von Schau­ten, H. Schau­ten (1849-19?), war Mit­g­lied der theo­sa­phi­schen und spä­ter der an­thro­po­so­phi­schen Ge­sell­schaft. Der ein­zi­ge bis­her ge­fun­de­ne wei­te­re Hin­weis auf Schau­tens Ver­hält­nis zu Ru­dolf Stei­ner fin­det sich in ei­nem Brief sei­ner Mut­ter an Stei­ner vom 4. März 1913, der sich eben­falls im oben ge­nann­ten Ar­chiv be­fin­det. In die­sem Brief heißt es un­ter an­de­rem:
Ich hat­te die ganz be­stimm­te Zu­ver­sicht, daß mein Sohn, nach­dem er in die­sen Ta­gen sei­ne Mit­g­lied­schaft in der T G. auf­ge­ben will, Mit­g­lied der An­thr. G. wer­den wür­de. Vor­läu­fig meint er es noch nicht mit gu­tem Ge­wis­sen tun zu kön­nen, weil er dem Stu­di­um nicht mehr hat fol­gen kön­ne. Er sag­te mir, daß er von al­lem, was er im Le­ben un­ter­näh­me, ein erns­tes Stu­di­um ma­che, und da er au­gen­blick­lich nach zu tief in sei­nem ei­ge­nen Stu­di­um stän­de, wel­ches ihn ja so in An­spruch nimmt, daß er kaum an die Luft geht, so kön­ne er sich vor­läu­fig noch nicht wie­der mit dem Stu­di­um der The­os. be­fas­sen. Die ers­ten Ver­hand­lun­­gen sei­nes Wer­kes ge­hen jetzt an die Kö­n­ig. Aka­de­mie, au­ßer sei­ner Pri­vat­ar­beit hält er wöchent­lich ei­nen Vor­trag über Ma­the­ma­tik in DeIft, ei­nen in Rot­ter­dam über Elek­tri­zi­tät, und ge­ra­de in der Wo­che, wo Sie im Haag sind, ist er im phi­lo­so­phi­schen Ve­r­ein Ams­ter­dam ge­fragt wor­den, ei­nen Vor­trag über sei­ne ide­el­len Be­grif­fe der Ma­the­ma­tik zu hal­ten. Gott­lob sind so­wohl bei ihm so­wie bei sei­ner Frau die Wahr­hei­ten von Re­in­kar­na­ti­on und Kar­ma ein­ge­f­leischt. Den öf­f­ent­li­chen Vor­trä­gen wer­den sie ger­ne bei­woh­nen, und mein­te mein Sohn auch, daß man­che sei­ner Gol­le­gen hin­ge­hen wür­den, wenn das The­ma sie an­zie­hen wür­de. Hof­f­ent­lich fin­det sich die Ge­le­gen­heit, daß mein Sohn Sie be­grü­ß­en kann.
Die ers­te Ar­beit Schau­tens in den Vers­la gen en Me­de­de­e­lin gen der Ko­ning­li­jke Aka­de­mie van We­ten­sch­ap­pen er­schi­en 1917 im Band 26; ei­ne Ar­beit in den Ver­han­de­lin gen der Ko­ning­h­jke Aka­de­mie van We­ten­sch­ap­pen te Ams­ter­dam läßt sich erst 1918 im Band 12 nach­wei­sen.
23    Kro­nas (nicht zu ver­wech­seln mit Chro­nos, die Zeit) ist ein Sohn des Ura­nas und der Gaia. Er hei­ra­te­te sei­ne Schwes­ter Rhea, wel­che die Töch­ter Hes­tia, De­me­ter, He­ra und die Söh­ne Pa­sei­don und Zeus ge­bar. Kra­nos ver­schlang al­le bis auf Zeus, den Rhea ih­rer Mut­ter Gaia an­ver­trau­te. (Sie­he Ké­r­e­nyi, Die My­tho­lo­gie der Grie­chen [1966], Band I, Ka­pi­tel I, Ab­schnitt 1 und 2.)
24    Jo­hann Wolf­gang Goe­the (1749-1832). Un­ter­hal­tun­gen deut­scher Aus­ge­wan­der­­ten, Das Mär­chen: «In­des­sen sag­te der gol­de­ne Kö­n­ig zum Man­ne [mit der Lam­pe]: «Wie­viel Ge­heim­nis­se weißt du?' - ,Drei', ver­setz­te der Al­te. ,Wel­ches ist das Wich­tigs­te?' frag­te der sil­ber­ne Kö­n­ig. «Das of­fen­ba­re', ver­setz­te der Al­te.» (Ham­bur­ger Aus­ga­be, Mün­chen 1981, Band 6, S. 216)
25    Pla­to (427-347 v. Chr.). Ti­mai­os 36b-37a. Sie­he da­zu R. Stei­ner, Das Chris­ten­­tum als mys­ti­sche Tat­sa­che (GA 8), S. 65f.
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26    Hin­ton hat im Ver­lau­fe sei­nes Le­bens nicht nur ei­ne, son­dern vie­le ver­schie­de­ne Me­tho­den zur Dar­stel­lung des vier­di­men­sio­na­len Rau­mes im drei­di­men­sio­na­len An­schau­ungs­raum ent­wi­ckelt und all­ge­mein­ver­ständ­lich dar­ge­s­tellt. Sein Ver­­­di­enst liegt da­bei mehr in der po­pu­lä­ren Dar­stel­lung als in der ori­gi­nä­ren ma­the­­ma­ti­schen Leis­tung. Sie­he die im Li­te­ra­tur­ver­zeich­nis ge­nann­ten Schrif­ten von Hin­ton.
27    Hin­ton hat mit ver­schie­de­nen Fär­bungs­sys­te­men und Farb­ver­tei­lun­gen ge­ar­bei­­tet. Da­bei ging es ihm um die zwei­di­men­sio­na­le Re­prä­sen­ta­ti­on drei­di­men­sio­na­­ler Kör­per als Vor­be­rei­tung zur drei­di­men­sio­na­len Re­prä­sen­ta­ti­on vier­di­men­si­o­­na­ler Kör­per (sie­he da­zu Hin­ton, A New Era of Thought [1900], Teil II, Ka­pi­tel 1 bis IV und VII, so­wie The Fourth Di­men­si­on [1904], Ka­pi­tel XI bis XIII). Stei­ner scheint hier an ei­ne stark ve­r­ein­fach­te Ver­si­on ei­nes die­ser Sys­te­me an­zu­knüp­fen.
Ob Stei­ner mit der Farb­ge­bung auf spe­zi­fi­sche Be­son­der­hei­ten der je­wei­li­gen Di­men­sio­nen hin­wei­sen woll­te, geht aus dem Vor­trags­zu­sam­men­hang nicht her­vor, ist aber eher un­wahr­schein­lich. Hier gibt es auch er­heb­li­che Dif­fe­ren­zen zwi­schen den ver­schie­de­nen Nach­schrif­ten und Über­tra­gun­gen, die ver­mut­lich auf die un­ter­schied­li­che Ver­wend­bar­keit von Far­ben (et­wa weiß) auf ei­ner schwar­zen Ta­fel und auf wei­ßem Pa­pier zu­rück­zu­füh­ren sind.
28    Die­se Mo­del­le be­fin­den sich nicht in Stei­ners Nachlaß. Sie sind ver­mut­lich nach ei­nem ent­sp­re­chen­den Sch­rei­ben J. A. Sc­hou­tens an den­sel­ben zu­rück­ge­sandt wor­den (sie­he da­zu Hin­weis 22>.
29    Aus der Be­we­gung ei­nes Quad­ra­tes mit vier Sei­ten im drei­di­men­sio­na­len Raum kann ein Wür­fel mit sechs Grenz­flächen er­zeugt wer­den; die­se sechs Flächen set­zen sich zu­sam­men aus dem An­fangs- und End­quad­rat so­wie den vier durch die Be­we­gung der Sei­ten er­zeug­ten Quad­ra­ten. Dies kann so­fort ab­ge­le­sen wer­­den an­hand ei­ner Paral­lel­pro­jek­ti­on die­ser Be­we­gung in ei­ne Ebe­ne, das heißt in ei­nen zwei­di­men­sio­na­len Raum (sie­he Fi­gur 88). - Eben­so ent­steht durch die Be­we­gung ei­nes Wür­fels mit sechs Flächen im vier­di­men­sio­na­len Raum ein Ge­bil­de mit acht Gren­z­wür­feln, näm­lich dem An­fangs- und End­wür­fel so­wie den sechs durch die Be­we­gung der Sei­ten er­zeug­ten Wür­feln. Dies läßt sich leicht ab­le­sen an­hand ei­ner Paral­lel­pro­jek­ti­on die­ser Be­we­gung in den drei­di­­men­sio­na­len Raum (sie­he Fi­gur 90).
30    Der Aus­druck Tes­sa­rakt scheint für die ana­lo­ge Fi­gur zum Wür­fel im vier­di­men­­sio­na­len Raum von Hin­ton ge­prägt wor­den zu sei. Es fin­det sich in sei­nen Schrif­ten auch die Sch­reib­wei­se Tes­ser­akt.
31    Fast die­sel­ben Über­le­gun­gen (mit iden­ti­schen Fi­gu­ren) fin­den sich in Hin­ton, The Fourth Di­men­si­on [19041, Ka­pi­tel XII.
32    Goe­the, Faust, Ers­ter Teil, 4. Sze­ne, Stu­dier­zim­mer, Vers 2065ff.:
Me­phi­s­to­phe­les:
Wir brei­ten nur den Man­tel aus,
Der soll uns durch die Lüf­te tra­gen.
Du nimmst bei die­sem küh­nen Schritt
Nur kei­nen gro­ßen Bün­del mit.
Ein bißchen Feu­er­luft, die ich be­rei­ten wer­de,
Hebt uns be­hend von die­ser Er­de.
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Und sind wir leicht, so geht es sch­nell hin­auf; 
Ich gra­tu­lie­re dir zum neu­en Le­bens­lauf!
33    Mo­ses, Ers­tes Buch, Ka­pi­tel 1,2. Sie­he da­zu R. Stei­ner, Die Ge­heim­nis­se der bi­b­li­­schen Sc­höp­fungs­ge­schich­te (GA 122), ins­be­son­de­re Vor­trag vom 20. Au­gust 1910.
Ber­lin, 31. Mai 1905
34    Die hier be­schrie­be­ne Si­tua­ti­on ent­spricht der Fi­gur 76 im Fal­le der Ab­klap­pung des Wür­fels in ei­ne Ebe­ne:
#Bild s. 243a
Die Quad­ra­te 5 und 6 lie­gen da­bei «übe­r­ein­an­der», was in der Ebe­ne nicht un­mit­tel­bar zum Aus­druck ge­bracht wer­den kann. Die obe­re Sei­te vom Quad­rat 2, die un­te­re Sei­te vom Quad­rat 4, so­wie die rech­te be­zie­hungs­wei­se lin­ke Sei­te vom Quad­rat 3 be­zie­hungs­wei­se 1 müs­sen mit den Sei­ten des Quad­rats 6 iden­­ti­fi­ziert wer­den.
Ganz ent­sp­re­chend lie­gen die Wür­fel 7 und 8 «in­ein­an­der» und kön­nen im drei­­di­men­sio­na­len Raum nicht un­mit­tel­bar un­ter­schie­den wer­den. Die obe­re be­zie­hungs­wei­se un­te­re Sei­te der Wür­fel 5 be­zie­hungs­wei­se 6, die lin­ke be­zie­hungs­wei­­se rech­te Sei­te der Wür­fel 3 be­zie­hungs­wei­se 4, so­wie die vor­de­re be­zie­hungs­wei­­se hin­te­re Sei­te der Wür­fel 1 be­zie­hungs­wei­se 2 müs­sen al­le mit den Sei­ten­quadra­­ten des Wür­fels 8 iden­ti­fi­ziert wer­den. - Für den Wür­fel läßt sich die Iden­ti­fi­ka­­ti­on der Sei­ten des 6. Quad­ra­tes mit sei­nen be­nach­bar­ten Quad­ra­ten an der ge­wöhn­li­chen Ab­klap­pung oder Ab­wick­lung bes­ser ver­fol­gen (Fi­gur 77).
#Bild s. 243b
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Die ent­sp­re­chen­de Si­tua­ti­on für das Tes­sa­rakt, wo die Sei­ten­flächen des 8. Wür­fels mit den ent­sp­re­chen­den Sei­ten­flächen be­nach­bar­ter Wür­fel iden­ti­fi­ziert wer­den muß, ist in Fi­gur 78 dar­ge­s­tellt.
#Bild s. 244a
35    Bei den fünf re­gel­mä­ß­i­gen kon­ve­xen Po­ly­e­dern Wür­fel, Te­t­ra­e­der, Ok­ta­e­der, Do­de­ka­e­der und Iko­sa­e­der sind je­weils die Schnitt­win­kel der Flächen in den Kan­ten un­te­r­ein­an­der gleich. Der je­wei­li­ge Schnitt­win­kel ist cha­rak­te­ris­tisch für das ent­sp­re­chen­de Po­ly­e­der.
Re­gel­mä­ß­i­ge Po­ly­e­der wer­den be­g­renzt durch gleich­ar­ti­ge re­gel­mä­ß­i­ge Vie­le­k­ke der­art, daß an al­len Ecken und Kan­ten die­sel­ben geo­me­tri­schen Ver­hält­nis­se vor­lie­gen. Es ge­nügt des­halb, an ei­ner Po­ly­e­de­ree­ke zu un­ter­su­chen, wie vie­le Vie­l­e­cke dort zu­sam­men­sto­ßen kön­nen. Dar­aus er­gibt sich ei­ne voll­stän­di­ge Über­sicht al­ler mög­li­chen Ty­pen sol­cher Po­ly­e­der. Be­gin­nen wir mit re­gel­mä­ß­i­­gen Drei­e­cken (Fi­gur 79). Zwei re­gel­mä­ß­i­ge Drei­e­cke las­sen sich noch nicht zu ei­ner Po­ly­e­de­r­e­cke zu­sam­men­sch­lie­ßen. Bei drei Drei­e­cken er­hält man ei­ne Te­t­ra­e­de­r­e­cke, bei vier Drei­e­cken ei­ne Ok­ta­e­de­r­e­cke, und bei fünf Drei­e­cken ei­ne Iko­sa­e­de­r­e­cke. Sechs Drei­e­cke lie­gen flach in der Ebe­ne und kön­nen kei­ne Po­ly­e­de­r­e­cke bil­den.
Aus drei re­gel­mä­ß­i­gen Vie­r­e­cken, das heißt Quad­ra­ten, er­gibt sich ei­ne Wür­­fe­le­cke; vier Quad­ra­te lie­gen be­reits wie­der flach in der Ebe­ne.
#Bild s. 244b
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Aus drei Fün­fe­cken er­gibt sich ei­ne Do­de­ka­e­de­r­e­cke. Vier Fün­fe­cke über­schn­ei­­den sich be­reits (Fi­gur 80).
#Bild s. 245
Drei Sechs­e­cke lie­gen wie­der flach in ei­ner Ebe­ne, und drei Sie­bene­cke über­­schnei­den sich. Es kann al­so tat­säch­lich nicht mehr als die be­reits ge­nann­ten fünf re­gel­mä­ß­i­gen Po­ly­e­der ge­ben.
36    Ru­dolf Stei­ner be­zieht sich hier auf ein in der geo­me­tri­schen Kri­s­tal­lo­gra­phie üb­li­ches Ver­fah­ren. Die sie­ben Kri­s­tall­klas­sen be­ru­hen auf den Sym­me­tri­en der sie­ben mög­li­chen kri­s­tal­lo­gra­phi­schen Ach­sen­sys­te­me. Die ent­sp­re­chen­den Sym­me­trie­grup­pen, die al­le Sym­me­trie­e­le­men­te ei­ner Klas­se re­prä­sen­tie­ren, nennt man die Ho­lo­e­dri­en. Die zu die­sen Symm­me­trie­grup­pen ge­hö­ri­gen Po­ly­e­der nennt man die ho­lo­e­dri­schen For­men oder Voll­fläch­ner. Da­bei han­delt es sich um sol­che ein­fa­chen Viel­fläch­ner, die durch sämt­li­che ei­nem Kri­s­tall­sys­tem zu­ge­hö­ri­gen Sym­me­trie­ope­ra­to­ren in sich über­ge­führt wer­den kön­nen. Die he­­mie­dri­schen For­men oder Halb­fläch­ner sind Po­ly­e­der mit halb so vie­len Flächen wie die je­wei­li­gen ho­lo­e­dri­schen For­men; sie ent­ste­hen aus die­sen durch Flä­chen­re­duk­ti­on, das heißt durch das Her­vor­t­re­ten und Ver­schwiit­den ge­wis­ser Flächen. Die Sym­me­trie­grup­pe der He­mie­der ist ent­sp­re­chend re­du­ziert (Un­ter-grup­pe der Ho­lo­e­drie vom In­dex 2). In die­sem Sin­ne ist das Te­t­ra­e­der die he­­mie­dri­sche (halb­flächi­ge) Va­ria­ti­on des Ok­ta­e­ders.
Die Kri­s­tal­lo­gra­phen führ­ten auch noch Vier­tel­fläch­ner ein (te­tar­do­e­dri­sche For­men), das heißt Flächen­for­men mit ei­nem Vier­tel der Flächen der da­zu­ge­hö­­ri­gen ho­lo­e­dri­schen For­men und ent­sp­re­chend re­du­zier­ter Sym­me­trie­grup­pe (Un­ter­grup­pe der Ho­lo­e­drie vom In­dex 4). Sie­he da­zu Hoch­s­tet­ter/Bi­sching [1868], S. 20ff., Sc­hou­te [1905], S. 190ff., Nigg­li [1924], S. 70ff., 129ff.
37    Im Wür­fel schnei­den sich al­le Flächen paar­wei­se in rech­ten Win­keln. Wel­che Aus­wahl von Flächen man auch trifft, es ent­steht wie­der ein Ge­bil­de mit Flä­chen­win­keln von 90. Al­ler­dings läßt sich durch ei­ne Flächen­re­duk­ti­on aus dem Wür­fel kein ge­sch­los­se­nes Po­ly­e­der mehr ge­win­nen.
38    Mit Ach­sen des Wür­fels sind hier die drei senk­recht au­f­ein­an­der ste­hen­den Rich­­tun­gen durch den Wür­fel­mit­tel­punkt ge­meint, auf de­nen die Wür­fel­flächen paar­wei­se senk­recht ste­hen. Die­se Ach­sen sind zu­g­leich die Ach­sen der drei Zo­nen des Wür­fels (Fi­gur 81). Un­ter ei­ner Zo­ne (oder ei­nem Zo­nen­ver­band> ver­steht man ei­ne Men­ge von min­des­tens drei Flächen, die zu ei­ner Ge­ra­den, der Zo­nen-ach­se, paral­lel sind.
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Ein Rhom­ben­do­de­ka­e­der kann leicht mit Hil­fe ei­nes Wür­fels kon­stru­iert wer­­den: Man le­ge in ei­nen Wür­fel al­les sechs Dia­go­n­a­l­e­be­nen, wel­che Paa­re von ge­gen­über­lie­gen­den Kan­ten ver­bin­den (Fi­gur 82). Dann spieg­le man die so im In­nern des Wür­fels ent­ste­hen­den sechs Py­ra­mi­den her­aus (Fi­gur 83). Die im Vor­trag ge­nann­ten vier «Ach­sen» sind die­je­ni­gen Dia­go­na­len des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders. wel­che mit den Wür­fel­dia­go­na­len die­ses Wür­fels zu­sam­men­fal­len.
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Ei han­delt sich bei die­sen vier Ach­sen ge­nau um die vier Zo­ne­n­ach­sen des Rhom­ben­do­de­ka­e­de­ri, das heißt die­je­ni­gen vier Ach­sen, zu de­nen je sechs Flä­chen die­ses Kör­pers paral­lel sind. Die­se vier Grup­pen mit je sechs Ebe­nen nennt man die Zo­nen­ver­bän­de des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders.
Ein Rhom­ben­do­de­ka­e­der ist kein re­gel­mä­ß­i­ges Po­ly­e­der, da die Ecken un­ter­ein­an­der nicht gleich­ar­tig sind. An den aus den Wür­fe­le­cken her­vor­ge­hen­den Rhom­ben­do­de­ka­e­de­r­e­cken sto­ßen drei Flächen und an den üb­ri­gen Ecken vier Flächen an­ein­an­der. Die Zo­ne­n­ach­sen ge­hen durch die­je­ni­gen Eck­punk­te, an de­nen drei Flächen zu­sam­men­sto­ßen.
Man be­ach­te, das die hier ein­ge­führ­ten «Ach­sen» des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders ei­ne be­stimm­te Aus­wahl aus den sie­ben mög­li­chen Dia­go­na­len (Ver­bin­dungs­­­ge­ra­den ge­gen­über­lie­gen­der Eck­punk­te) dar­s­tel­len.
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Zur zeich­ne­ri­schen Dar­stel­lung: Das Rhom­ben­do­de­ka­e­der wird hier, wie schon die an­de­ren geo­me­tri­schen Ge­bil­de, in ei­ner schie­fen Paral­lel­pro­jek­ti­on dar­ge­s­tellt, da dies den Be­din­gun­gen des Frei­hand­zeich­nens an der Ta­fel am ehes­ten ent­spricht. Die leich­ten Ver­zer­run­gen der fol­gen­den Fi­gu­ren müs­sen dem­ent­sp­re­chend in Kauf ge­nom­men wer­den.
39    Auch das Rhom­ben­do­de­ka­e­der hat Ach­sen, zu de­nen die Flächen senk­recht ste­hen. Dreht man näm­lich die vier Zo­ne­n­ach­sen des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders um 45« um die senk­rech­te Ach­se des zu­grun­de­lie­gen­den Wür­fels und hält da­bei das
#Bild s. 247b
Rhom­ben­do­de­ka­e­der fest, so tref­fen die­se Ach­sen die Mit­ten von acht Flächen des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders. Der aus die­sen Flächen ge­bil­de­te Kör­per, ein Ok­ta­e­der, be­steht dann ge­nau aus den­je­ni­gen vier Paa­ren von Flächen, die senk­recht auf den (um 45 ge­dreh­ten) vier Zo­ne­n­ach­sen des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders ste­hen (Fi­gur 85). Er­gänzt man die­se vier Ach­sen durch die gleich­falls um 45« ge­dreh­ten zwei ho­ri­zon­ta­len Wür­fe­l­ach­sen (sie­he vo­ri­ge Hin­weis), so er­hält man ein Sy­s­tem von sechs «Ach­sen», die al­le Flächen des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders senlt­recht tref­fen.
40    Die Hal­bie­rung der Flächen führt beim Wür­fel zu kei­nen neu­en Flächen­win­keln. Das Rhom­ben­do­de­ka­e­der läßt sich auf ver­schie­den Wei­sen «hal­bie­ren» (Fi­gur 86 und 87). Falls da­bei ein ge­sch­los­se­nes Po­ly­e­der ent­steht, so han­delt es sich um ein schie­fes Paral­le­le­pi­ped.
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41    Dies gilt un­ter der Vor­aus­set­zung, daß die Schnit­te des Te­t­ra­e­ders be­zie­hungs­­wei­se des Wür­fels paral­lel zu schon vor­han­de­nen Flächen ge­führt wer­den. Schnei­det man et­wa bei ei­nem Wür­fel die Ecken so ab, daß die Schnitt­flächen senk­recht zu den Ra­um­dia­go­na­len lie­gen, so ent­steht erst ein Ku­bok­ta­e­der und sch­ließ­lich ein Ok­ta­e­der.
42    Sie­he da­zu auch den Vor­trag vom 31. März 1905. - Wel­che Aus­wahl aus den sechs Flächen, die ei­nen Wür­fel be­g­ren­zen, auch ge­trof­fen wird, es er­gibt sich bei
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Aus­deh­nung der Grenz­flächen über den gan­zen Raum im­mer ein «Kör­per», der sich ins Un­end­li­che er­st­reckt. Wählt man ins­be­son­de­re aus den sechs Flächen drei paar­wei­se au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­de aus, so er­gibt sich ein geo­me­tri­­sches Ge­bil­de mit drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den Ach­sen zu­sam­men mit den ent­sp­re­chen­den Ver­bin­dungs­e­be­nen. Ein sol­ches Sys­tem kann als Re­prä­sen­tant des drei­di­men­sio­na­len eu­k­li­di­schen Rau­mes auf­ge­faßt wer­den; es ist zu­­­g­leich die geo­me­tri­sche Grund­la­ge je­des eu­k­li­di­schen oder car­te­si­schen Ko­or­di­­na­ten­sys­tems (Ach­sen­k­reuz, Drei­bein).
43    Die Dar­stel­lung scheint hier und im fol­gen­den sehr ver­kürzt zu sein, so­daß ver­schie­de­ne Ge­sichts­punk­te in­ein­an­der ge­scho­ben er­schei­nen. Die Rei­he Qua­d­rat, Wür­fel, Tes­sa­rakt kann er­gänzt wer­den durch ei­ne Rei­he von Ge­bil­den, die nicht ge­ra­de oder fla­che, son­dern ge­krümm­te Be­g­ren­zun­gen ha­ben. Da­durch er­hält man Ge­bil­de, die als ge­krümm­te Quad­ra­te, ge­krümm­te Wür­fel und als ge­krümm­te Tes­sa­rak­te be­zeich­net wer­den kön­nen. Bei die­sen Ge­bil­den ha­ben die Be­g­ren­zun­gen dies­sel­be Di­men­si­on wie das Ge­bil­de selbst.
Der Kreis, die zwei­di­men­sio­na­le Sphä­re und die drei­di­men­sio­na­le Sphä­re sind to­po­lo­gisch äqui­va­lent zu den Be­g­ren­zun­gi­ge­bil­den des Quad­ra­tes, des Wür­fels be­zie­hungs­wei­se des Tes­sa­rak­tes. Die Kreis­fläche, die zwei­di­men­sio­na­le Voll­ku­­gel und die drei­di­men­sio­na­le Voll­ku­gel sind to­po­lo­gisch äqui­va­lent zur Quad­rat. fläche, zum Wür­fel be­zie­hungs­wei­se zum Tes­sa­rakt.
An­de­rer­seits er­hält man durch ge­eig­ne­tes Krüm­men ei­ner ein­di­men­sio­na­len St­re­cke ein zwei­di­men­sio­na­les Kur­ven­stück, ins­be­son­de­re ein Kreis­seg­ment, durch Krüm­men ei­ner Kreis­fläche ein drei­di­men­sio­na­les Ge­bil­de, ei­ne Ku­gel-scha­le, und durch Krüm­men ei­ner Voll­ku­gel ein vier­di­men­sio­na­les Ge­bil­de, in­s­­be­son­de­re ei­nen Teil ei­ner vier­di­men­sio­na­len Ku­gel.
Auf die­se Wei­se läßt sich ein Kreis zu­sam­men­set­zen aus zwei ge­krümm­ten St­re­cken, die an ih­ren End­punk­ten zu­sam­men­ge­k­lebt wer­den, und ei­ne zwei­di­­men­sio­na­le Sphä­re im drei­di­men­sio­na­len Raum läßt sich zu­sam­men­set­zen aus zwei ge­krümm­ten Kreis­flächen, die an ih­ren Rän­dern zu­sam­men­ge­k­lebt wer­den. Ent­sp­re­chend er­hält man ei­ne drei­di­men­sio­na­le Sphä­re im vier­di­men­sio­na­len Raum, in­dem man zwei ge­krümm­te Voll­ku­geln an ih­ren Ober­flächen (= zwei­di­­men­sio­na­le Sphä­ren) zu­sam­men­k­lebt. Die­se drei­di­men­sio­na­le Sphä­re ver­hält sich zum Raum wie die zwei­di­men­sio­na­le Sphä­re (= ge­wöhn­li­che Ku­ge­lober­fläche) zur Ebe­ne.
Ber­lin, 7. Ju­ni 1905
44    Ge­meint sind hier ver­mut­lich die Bücher Hin­tons, Sci­en­ti­fic Ron­sanees [1886], A New Era of Thought [1900] und The Fourth Di­men­si­on [1904].
45    In der im fünf­ten Vor­trag vom 31. Mai 1905 ent­wi­ckel­ten Dar­stel­lung des Tes­­sa­rak­tes han­delt es sich nicht im en­ge­ren Sin­ne um ei­ne Pro­jek­ti­on, son­dern um ei­ne Ab­wick­lung. Im fol­gen­den wird Stei­ner ei­ne or­tho­go­na­le Paral­lel­pro­jek­ti­on des Tes­sa­rak­tes in den drei­di­men­sio­na­len Raum kon­stru­ie­ren. Die Pro­jek­ti­on­s­­rich­tung ist da­bei die ei­ner Kör­per­dia­go­na­len.
46    Ist der Wür­fel als Kan­ten­ge­rüst ge­ge­ben, so er­ge­ben sich als Re­sul­tat ei­ner schie­­fen Paral­lel­pro­jek­ti­on auf ei­ne Ebe­ne im all­ge­mei­nen zwei zu­ein­an­der paral­lel ver­scho­be­ne Quad­ra­te zu­sam­men mit den Ver­bin­dungs­ge­ra­den ent­sp­re­chen­der Ecken (Fi­gur 88: Schie­fe Paral­lel­pro­jek­ti­on des Wür­fels).
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Wird die Pro­jek­ti­ons­rich­tung so ge­wählt, daß sie durch die Ra­um­dia­go­na­le A ,C geht, so fal­len die Ecken A' und C zu­sam­men, und es ent­steht ein schie­fes Sechs­eck mit Dia­go­na­len. Die Ab­bil­der der sechs ein­zel­nen Sei­ten­flächen des Wür­fels las­sen sich aus die­sem Sechs­eck so re­kon­stru­ie­ren, daß man al­le mög­li­chen Par­al­le­lo­gram­me aus der ge­ge­be­nen Li­ni­en­struk­tur bil­det. Je ei­nes die­ser Paral­le­lo gram­me üh­er­schnei­det sich da­bei mit je zwei an­de­ren. Ins­ge­s­amt wird die Fläche des Sechs­ecks von al­len Flächen des Wür­fels dop­pelt über­deckt. Ist die Pro­je­k­­ti­ons­rich­tung senk­recht zur Pro­jek­ti­ons­e­be­ne, so ent­steht als Ab­bild des Wür­fels ein re­gel­mä­ß­i­ges Sechs­eck (Fi­gur 89: Or­tho­go­na­le Paral­lel­pro­jek­tio­nen des Wür­fels).
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Man be­ach­te, daß sich in den drei Dia­go­na­len des Sechs­ecks auch die drei (Zo­­nen-)Ach­sen des Wür­fels ab­bil­den. Die zu die­sen Ach­sen ge­hö­ri­gen Zo­nen­ver­­bän­de, das heißt die zu je ei­ner die­ser drei Ach­sen paral­len vier Flächen des Wür­fels, er­schei­nen als je vier Paral­le­lo­gram­me (oder Rhom­ben), die mit ei­ner die­ser Ach­sen ei­ne Sei­te ge­mein­sam ha­ben.
47    Wei­ter oben be­zeich­ne­te Stei­ner ver­scho­be­ne oder schie­fe Quad­ra­te als Rhom­ben; dies sind Paral­le­lo­gram­me mit gleich lan­gen Sei­ten. Ent­sp­re­chend sind Rhom­hen­wür­fel schie­fe Wür­fel, das heißt Paral­le­le­pi­pe­de mit gleich lan­gen Sei­ten.
48    Ist das Tes­sa­rakt als Kan­ten­ge­rüst ge­ge­ben, so er­gibt sich als Re­sul­tat ei­ner Par­al­lel­pro­jek­ti­on in den drei­di­men­sio­na­len Raum im all­ge­mei­nen zwei zu­ein­an­der paral­lel ver­scho­be­ne Wür­fel zu­sam­men mit den Ver­bin­dungs­ge­ra­den ent­sp­re­chen­der Ecken (Fi­gur 90: Schie­fe Paral­lel­pro­jek­tio­nen des Tes­sa­rak­tes).
Wird die Pro­jek­ti­ons­rich­tung so ge­wählt, daß sie durch die Dia­go­na­le A ,C geht, so fal­len die Eck­punk­te A' und C zu­sam­men, und es er­gibt sich ein Rhom­ben­do­de­ka­e­der mit vier Dia­go­na­len. Die Ab­bil­der der acht Kan­ten­wür­fel des
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Tes­sa­rak­tes las­sen sich bei der ers­ten Fi­gur leicht auf­fin­den: Es sind al­le mög­li­chen Paral­le­le­pi­pe­de, die durch Kom­bi­na­ti­on der Kan­ten aus dem ge­ge­be­nen Ge­rüst ge­bil­det wer­den kön­nen. Es han­delt sich da­bei um den ur­sprüng­li­chen und den ver­scho­be­nen Wür­fel so­wie die sechs Paral­le­le­pi­pe­de mit je ei­ner Fläche aus dem ur­sprüng­li­chen und ei­ner aus dem ver­scho­be­nen Wür­fel. Die­se Si­tua­ti­on än­dert sich nicht grund­le­gend beim Über­gang zum Rhom­ben­do­de­ka­e­der, nur daß jetzt al­le »Rhom­ben­wür­fel» (Paral­le­le­pi­pe­de) so in­ein­an­der ver­scho­ben sind, daß sie den In­nen­raum des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders ge­nau zwei­mal aus­fül­len. Da­bei über­la­gert sich ein Paral­le­le­pi­ped mit je­weils drei an­de­ren.
Die durch die Pro­jek­ti­on des Tes­sa­rak­tes ent­ste­hen­den vier Dia­go­na­len des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders sind die Zo­ne­n­ach­sen der vier Flächen­ver­bän­de (aus je sechs Sei­ten­flächen) des Rhom­ben­do­de­ka­e­ders. Ein sol­cher Flächen­ver­band be­­steht aus al­len sechs zu ei­ner Zo­ne­n­ach­se paral­le­len Flächen. (Man be­ach­te, daß beim Rhom­ben­do­de­ka­e­der die Zo­ne­n­ach­sen nicht durch die Flächen­mit­ten ge­hen wie beim Wür­fel, son­dern durch Ecken.)
Die­se vier Ach­sen sind aber zu­g­leich die Pro­jek­ti­on der vier im vier­di­men­si­o­­na­len Raum au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den Ach­sen des Tes­sa­rak­tes. Die drei Ach­sen des Wür­fels ge­hen durch die Sei­ten­flächen­mit­ten die­ses Kör­pers; en­t­­­sp­re­chend (ana­log) ge­hen die Ach­sen des Tes­sa­rak­tes durch die Mit­ten der Sei­­ten""ür­fel des Tes­sa­rak­tes. Bei der Paral­lel­pro­jek­ti­on geht die Mit­te ei­nes Wür­­fels in die Mit­te des ent­sp­re­chen­den Paral­le­le­pi­pe­des über. Wie man durch ei­ne Un­ter­su­chung al­ler acht Paral­le­le­pi­pe­de im Rhom­ben­do­de­ka­e­der fest­s­tel­len kann, ge­hen die vier Ach­sen ge­nau durch die Mit­ten die­ser Paral­le­le­pi­pe­de.
Wie beim Wür­fel die drei au­f­ein­an­der senk­recht ste­hen­den Ach­sen zu­g­leich Zo­ne­n­ach­sen von drei Flächen­ver­bän­den mit je vier Flächen sind, so sind die vier Ach­sen des Tes­sa­rak­tes Zo­ne­n­ach­sen von vier Zel­len­ver­bän­den mit je sechs Zel­len (= Sei­ten­wür­fel des Tes­sa­rak­tes). Im Rhom­ben­do­de­ka­e­der las­sen sich die­se zu ei­ner Ach­se ge­hö­ri­gen Zel­len leicht auf­fin­den: es sind al­le die­je­ni­gen sechs Paral­le­le­pi­pe­de, die mit ei­ner Ach­se ge­nau ei­ne Sei­te ge­mein­sam ha­ben.
49    Pla­to, Der Staat, 7. Buch, 514a-518c. - Wo Scho­pen­hau­er die­ses Gleich­nis be­han­delt, konn­te bis­her nicht er­mit­telt wer­den.
50    Auf die­se In­ter­pre­ta­ti­on von Pla­tos Höh­len­g­leich­nis macht auch schon Zöll­ner auf­merk­sam in sei­nem Auf­satz Über Wir­kun­gen in die Fer­ne [1878a], S. 260ff
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51    Sie­he den Vor­trag vom 24. März 1905.
52    Mit [sphäri­schem] Tes­sa­rakt scheint an die­ser Stel­le nicht der vier­di­men­sio­na­le Wür­fel im en­ge­ren Sin­ne, son­dern die da­zu to­po­lo­gisch äqui­va­len­te drei­di­men­­sio­na­le Sphä­re im vier­di­men­sio­na­len Raum ge­meint zu sein. Die­se ent­steht aus ei­ner ge­eig­ne­ten Ver­krüm­mung und Ver­k­le­bung zwei­er Voll­ku­geln des drei­di­­men­sio­na­len Rau­mes. Sie­he da­zu Hin­weis 43 zum Vor­trag vom 31. Mai 1905.
53    Sie­he da­zu die Hin­wei­se 43 und 52.
54    Für den fol­gen­den Text die­ses Vor­tra­ges wur­den auch die im Auf­satz von Haa­se [1916] zi­tier­ten Bruch­stü­cke von Nach­schrif­ten aus Stei­ners Vor­trag vom 7. Ju­ni 1905 her­bei­ge­zo­gen. Dies führ­te zu ei­ni­gen sinn­ge­mä­ß­en Er­gän­zun­gen.
55    Mo­ses, Zwei­tes Buch, Ka­pi­tel 19, so­wie Ka­pi­tel 33 und 34.
56    In der theo­so­phi­schen Li­te­ra­tur hat man die drei obe­ren Re­gio­nen des Geis­ter-lan­des die Aru­pa-Re­gio­nen ge­nannt, im Ge­gen­satz zu den vier un­te­ren, wel­che Ru­pa-Re­gio­nen hei­ßen. (Sie­he da­zu die Hin­wei­se der Her­aus­ge­ber in R. Stei­ner, Die Grund­e­le­men­te der Eso­te­rik (GA 93a), S. 281ff.) Über die sie­ben Re­gio­nen des Geis­ter­lan­des sie­he R. Stei­ner, Theo­so­phie (GA 9), «Das Geis­ter­land».
Zum Di­men­si­ons­pro­b­lem im Zu­sam­men­hang mit den Pla­nen oder Re­gio­nen der geis­ti­gen Welt sie­he auch den Vor­trag vom 17. Mai 1905, die Fra­gen­be­an­t­wor­tung vom 11. März 1920 (Fra­gen von A. Stra­kosch), die Fra­gen­be­ant­wor­tun-gen vom 7. April 1921 (GA 76) und 12. April 1922 (GA 82), und die Vor­trä­ge vom 19., 20., 22., und 26. Au­gust 1923 (GA 227).
Ber­lin, 7. No­vem­ber 1905
57    Sie­he da­zu die Vor­trä­ge vom 24. und 31. März 1905 und die da­zu­ge­hö­ri­gen Hin­wei­se.
58    Sie­he da­zu Hin­weis 6 zum Vor­trag vom 24. März 1905.
59    Sie­he R. Stei­ner, Mein Le­bens­gang (GA 28), Ka­pi­tel III, S. 63f., so­wie Da­mit der Mensch ganz Mensch wer­de. Die Be­deu­tung der An­thro­po­so­phie im Geis­tes­le­ben der Ge­gen­wart (GA 82), Vor­trag vom 8. April 1922: «Die Stel­lung der An­thro­­po­so­phie in den Wis­sen­schaf­ten«.
60    Ru­dolf Stei­ner be­zieht sich hier auf die Er­gän­zung des eu­k­li­di­schen Rau­mes durch des­sen Fer­ne­be­ne (oder ab­so­lu­te Ebe­ne), wo­durch ein pro­jek­ti­ver Raum ent­steht. Ein pro­jek­ti­ver Raum hat kei­ner­lei Fern- oder Gren­z­e­le­men­te, er ist in sich ge­sch­los­sen, das heißt, man kann in je­der Rich­tung ins «Un­end­li­che» hin­aus­ge­hen und kommt oh­ne wei­te­res von der an­de­ren Sei­te wie­der zu­rück.
61    Sie­he da­zu die Aus­füh­run­gen im Vor­trag vom 24. März 1905 und die da­zu­ge­hö­­ri­gen Hin­wei­se.
62    Sie­he da­zu die Aus­füh­run­gen am An­fang des Vor­tra­ges vom 7. Ju­ni1905 und die da­zu­ge­hö­ri­gen Hin­wei­se.
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Ber­lin, 22. Ok­tober 1908
63    Die ers­ten ma­the­ma­ti­schen Un­ter­su­chun­gen zum Pro­b­lem ei­nes vier­di­men­sio­na­­len Rau­mes stam­men schon aus der Mit­te des 19. Jahr­hun­derts. Sie­he da­zu Man­ning, Geo­me­try of Four Di­men­si­ons [1914], «In­tro­due­ti­on».
64    R. Stei­ner be­zieht sich hier auf die Un­ter­su­chun­gen Rie­manns zur Geo­me­trie n di­men­sio­na­ler Man­nig­fal­tig­kei­ten. Sie­he da­zu Hin­weis 1 zum Vor­trag vom 24. März 1905.
65    Sie­he da­zu die in ih­rer Zeit be­kann­ten und po­pu­lä­ren Schrif­ten: Ab­bott, Flat­land [1884], Hin­ton, Sci­en­ti­fic Ro­man­ces [1886], Ka­pi­tel »A pla­ne world» (S.129-159) und Hin­ton, An Epi­so­de of Flat­land [1907].
66    Sie­he da­zu den Vor­trag Ru­dolf Stei­ners vom 10. April 1912 (GA 136). - Die Ver­mu­tung, daß die­se Aus­sa­ge auch ein Hin­weis auf ei­ne An­sicht Zöll­ners ist, ließ sieh nicht be­stä­ti­gen. Zöll­ners Ko­me­ten­the­o­rie (sie­he vor al­lem Zöll­ner [1886]) ist viel­mehr die Grund­la­ge und der Aus­gangs­punkt mo­der­ner kon­ven­ti­o­­nel­ler Ko­me­ten­the­o­ri­en ge­wor­den. Es ließ sieh kein Hin­weis fin­den, daß Zöll­ner sei­ne Ko­me­ten­the­o­ri­en in ei­nen Zu­sam­men­hang mit sei­nen spi­ri­tis­ti­schen Ide­en zum vier­di­men­sio­na­len Raum ge­bracht hat.
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#TI
HIN­WEI­SE ZU DEN FRA­GEN­BE­ANT­WOR­TUN­GEN
Ber­lin 1. No­vem­ber 1904
#TX
Fra­gen­be­ant­wor­tung nach ei­nem Vor­trag im Ber­li­ner Zweig über «Das Chris­ten­tum» (noch nicht in der Ge­sam­t­aus­ga­be pu­b­li­ziert).
1    Jan Ar­nol­dus Sc­hou­ten (1883-1971). Sie­he Hin­weis 22 zum Vor­trag vom 17. Mai
1905. - Die­se Fra­ge ist ein Hin­weis dar­auf, daß das Pro­b­lem der vier­ten Di­men­­si­on auch im un­mit­tel­ba­ren Um­kreis von Ru­dolf Stei­ner ak­tu­ell war, und er mit sei­nen Vor­trä­gen zum The­ma der vier­ten Di­men­si­on vor al­lem die da­mit zu­sam­­men­hän­gen­den geis­tes­wis­sen­schaft­li­chen Fra­gen be­han­deln woll­te.

Stutt­gart, 2. Sep­tem­ber 1906
Fra­gen­be­ant­wor­tung wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus «Vor dem To­re der Theo­so­phie»,
GA 95.
3    Mit Raum meint Ru­dolf Stei­ner of­fen­bar den ge­wöhn­li­chen, durch die Ge­set­ze der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie cha­rak­te­ri­sier­ten An­schau­ungs­raum Für die­sen ist die Un­end­lich­keit (bei Ein­bet­tung in den pro­jek­ti­ven Raum die Fer­ne­be­ne) ei­ne un­über­wind­li­che Gren­ze. Für den as­tra­len Raum ist das nach Stei­ner nicht der Fall. Er hat ei­ne dem pro­jek­ti­ven Raum ver­wand­te Struk­tur. Es gibt dort kei­ne Gren­ze, kei­ne un­er­reich­ba­re Un­end­lich­keit. Der pro­jek­ti­ve Raum ist in sich ge­sch­los­sen: man kann in al­len Rich­tun­gen von ei­nem fes­ten Aus­gangs­punkt hin­aus­wan­dern und ge­langt sch­ließ­lich wie­der zum Aus­gangs­punkt zu­rück.
3    Es läßt sich nicht ge­nau re­kon­stru­ie­ren, was mit die­sem Satz ge­meint ist. Auf­­­grund der über­lie­fer­ten Zeich­nung (Fi­gur 62) könn­te es sich um ein Bruch­stück ei­ner Aus­füh­rung et­wa fol­gen­den In­halts han­deln: In der zwei­ten Di­men­si­on läßt sich ein zwei­di­men­sio­na­ler Ge­gen­stand inn­er­halb ei­nes Krei­ses nicht aus die­sem her­aus­ho­len, oh­ne des­sen Gren­ze zu über­sch­rei­ten. Nimmt man die drit­­te Di­men­si­on zu Hil­fe, so läßt sich dies oh­ne wei­te­res be­werk­s­tel­li­gen. Hin­ge­gen kann im drei­di­men­sio­na­len Raum ein Ge­gen­stand inn­er­halb ei­ner Sphä­re nicht aus die­ser her­aus­ge­holt wer­den, oh­ne die­se Sphä­re zu durch­sto­ßen. Mit Hil­fe der vier­ten Di­men­si­on ist dies da­ge­gen mög­lich. (Sie­he da­zu die Aus­füh­run­gen im und die Hin­wei­se zum Vor­trag vom 24. März 1905.)
Nürn­berg, 28. Ju­ni 1908
Fra­gen­be­ant­wor­tung wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus «Die Apo­ka­lyp­se des Jo­han­nes»,
GA 104
4    Kant, Pro­le­go­me­na zu ei­ner je­den kün­fit­gen Me­ta­phy­sik [1783], »Kos­mo­lo­gi­sche Ide­en», § 50-53; Kri­tik der rei­nen Ver­nunft [1787], «Die An­ti­no­mi­en der rei­nen Ver­nunft, Ers­ter Wi­der­st­reit der trans­zen­den­ta­len Ide­en», B 454 ff. Kant zeigt, daß so­wohl Ar­gu­men­te für wie ge­gen die Un­end­lich­keit des Rau­mes an­ge­führt wer­den kön­nen. Für ihn liegt die Ur­sa­che die­ses Wi­der­spruchs in der im­p­li­zi­ten
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An­nah­me, daß der Raum und die Ge­gen­stän­de des Rau­mes als ab­so­lu­te Ge­ge­ben­hei­ten, als ob­jek­ti­ve Ge­set­ze von Din­gen an sich ge­nom­men wer­den. Wür­den sie auf­ge­faßt als das, was sie, nach Kant, sind, näm­lich bloß Vor­stel­lun­gen (An­­schau­ungs­for­men be­zie­hungs­wei­se Er­schei­nun­gen) der Din­ge an sich, so löst sich der «Wi­der­st­reit der Ide­en» auf.
5    Ru­dolf Stei­ner be­zieht sich hier auf die Ent­de­ckung der pro­jek­ti­ven Er­wei­te­rung der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie An­fang des 19. Jahr­hun­derts. Die eu­k­li­di­sche Ge­r­a­­de ver­liert sich nach bei­den Sei­ten hin ins Un­end­li­che; für sie ist die Rich­tung nach links und die Rich­tung nach rechts durch die Un­end­lich­keit (Fern­punkt) ge­t­rennt. Die pro­jek­ti­ve Ge­ra­de hat kei­ne sol­che Gren­ze, sie ist be­züg­lich der An­ord­nung ih­rer Punk­te in sich ge­sch­los­sen wie ein Kreis.
6    Es läßt sich aus dem er­hal­te­nen Text nicht mehr ge­nau re­kon­stru­ie­ren, ob Stei­ner den Raum­ver­hält­nis­sen im As­tra­len ei­ne tat­säch­li­che geo­me­tri­sche Krüm­mung zu­ord­nen will. Der in sich ge­sch­los­se­nen pro­jek­ti­ven Ge­ra­den kommt je­den­falls kei­ne Krüm­mung zu. Vi­el­leicht möch­te Stei­ner hier nur auf die struk­tu­rel­le Ver­wandt­schaft auf­merk­sam ma­chen, die zwi­schen dem Ver­hal­ten der Punk­te auf ei­ner pro­jek­ti­ven Ge­ra­den und auf ei­ner Kr­cis­li­nie be­steht.
7    Auch hier braucht Ru­dolf Stei­ner ver­mut­lich den Aus­druck «Sphä­re» nur, um auf die Ge­sch­los­sen­heit des as­tra­len Rau­mes im Sin­ne ei­nes pro­jek­ti­ven Rau­mes auf­merk­sam zu ma­chen. Im to­po­lo­gi­schen Sin­ne ist we­der die pro­jek­ti­ve Ebe­ne ei­ner zwei­di­men­sio­na­len Sphä­re noch der pro­jek­ti­ve Raum ei­ner drei­di­men­si­o­­na­len Sphä­re äqui­va­lent.
Düs­sel­dorf 21. April 1909
Zwei Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen im An­schluß an den Vor­trags­zy­k­lus «Geis­ti­ge Hier­ar­chi­en und ih­re Wi­der­spie­ge­lung in der phy­si­schen Welt», GA 110.

Düs­sel­dorf 22. April 1909
Aus der Fra­gen­be­ant­wor­tung im An­schluß an den Vor­trags­zy­k­lus »Geis­ti­ge Hier­ar­chi­en und ih­re Wi­der­spie­ge­lung in der phy­si­schen Welt», GA 110.
8    Die­se Aus­sa­ge ist bei Pla­to nicht nach­weis­bar. Sie stammt aus den von Plu­tareh über­lie­fer­ten Tisch­ge­sprächen, die ei­nen Teil der Mo­ra­lia bil­den. Ei­ner der Teil­­neh­mer des Ge­sprächs sagt dort: «Gott geo­me­tri­siert fort­wäh­rend - falls die­se Aus­sa­ge tat­säch­lich Pla­to zu­ge­schrie­ben wer­den kann». Plu­tareh fügt hin­zu:
»Die­se Aus­sa­ge steht in kei­ner von Pla­to's Schrif­ten, ist aber ge­nug­sam be­zeugt und in Har­mo­nie mit sei­nem Cha­rak­ter.» (Plu­tareh, Mo­ra­lia, Quaes­tio­nes con­vi­va­les, Buch VIII, Fra­ge 2; Ste­pha­nus 718c)
9    Sie­he da­zu das Au­to­re­fe­rat von Ru­dolf Stei­ner, «Ma­the­ma­tik und Ok­kul­tis­mus» (1904) in Phi­lo­so­phie und An­thro­po­so­phie (GA 35).
10    Sie­he da­zu die Hin­wei­se zu der Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 2. Sep­tem­ber 1906 und 28. Ju­ni 1908. - Der Aus­druck «Geo­me­trie der La­ge» ist ei­ne heu­te veral­te­te
    Be­zeich­nung für die syn­the­ti­sche pro­jek­ti­ve Geo­me­trie.    -
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11    Vom Ge­sichts­punkt der pro­jek­ti­ven Geo­me­trie aus er­schei­nen al­le Sät­ze der eu­k­li­di­schen Geo­me­trie, die bloß die La­ge und An­ord­nung von Punk­ten, Ge­r­a­­den und Ebe­nen be­tref­fen (al­so nicht ir­gend­wel­che Maßv­er­hält­nis­se) als Spe­­zial­fäl­le oder Grenz­fäl­le all­ge­mei­ner pro­jek­ti­ver Sät­ze.
12    Zwei Punk­te A und B ei­ner pro­jek­ti­ven Ge­ra­den g glie­dern die­se in zwei Se­g­­men­te (Fi­gur 91); in ei­nem da­von liegt der Fern­punkt der Ge­ra­den g. Bei­de
Seg­men­te sind im Rah­men der pro­jek­ti­ven Geo­me­trie Ver­bin­dun­gen der Punk­te
A und B. Für die eu­k­li­di­sche Geo­me­trie ist da­ge­gen nur das­je­ni­ge Seg­ment ei­ne
Ver­bin­dung von A und B, das den Fern­punkt der Ge­ra­den g nicht ent­hält.
#Bild s. 256
13    Gall­we­s­pe: Daß ein­zel­ne Tei­le ei­nes Gan­zen auch dann Wir­kun­gen au­f­ein­an­der aus­ü­ben kön­nen, wenn sie kei­ne rä­um­li­che Ein­heit bil­den, hat Ru­dolf Stei­ner in ähn­li­cher Wei­se auch in fol­gen­den Vor­trä­gen aus­ge­führt: Ber­lin, 22. Ok­tober 1906 (in GA 96, S. 181f.), und Dor­nach, 22. März 1922 (in GA 222, S. 103 ff.). Inn­er­halb der Fach­li­te­ra­tur läßt sich un­ter den zahl­rei­chen Un­ter­ar­ten der Fa­­mi­lie der Gall­we­s­pen kei­ne We­s­pen­art fest­s­tel­len, die der Be­sch­rei­bung Ru­dolf Stei­ners ent­sp­re­chen wür­de. Da­ge­gen fin­det sich die stiel­ar­tig ver­län­ger­te Ver­­­bin­dung zwi­schen Kopf und Hin­ter­leib bei meh­re­ren Ar­ten der Fa­mi­lie Gr­ab-we­s­pen, ins­be­son­de­re bei der Un­ter­art Sand­we­s­pe. Mög­li­cher­wei­se liegt hier ein Hör­feh­ler des Mit­sch­rei­bers vor.

Ber­lin, 2. No­vem­ber 1910
No­ti­zen von ei­ner Fra­gen­be­ant­wor­tung wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus' «Psy­cho­soph­ze» in »An­thro­po­so­phie - Psy­cho­so­phie - Pne­u­ma­to­so­phie«, GA 115.
14    Die sinn­ge­mä­ß­en Er­gän­zun­gen in []stüt­zen sich auf den Vor­trag vom 7. Ju­ni 1905, so­wie die Fra­gen­be­ant­wor­tung im An­schluß an den Vor­trag vom 17. Mai 1905.
Ba­sel, 1. Ok­tober 1911
No­ti­zen von ei­ner Fra­gen­be­ant­wor­tung nach dem Mit­g­liedei­vor­trag über »Die Äthe­ri­sa­ti­on des Blu­tes. Das Ein­g­rei­fen des äthe­ri­schen Chris­tus in die Er­den­ent­wi­cke­­lung», in »Das eso­te­ri­sche Chris­ten­tum und die geis­ti­ge Füh­rung der Mensch­heit».
GA 130, S. 103.
15    Z­um Ver­hält­nis von Licht und Wär­me sie­he die Vor­trä­ge in Geis­tes­wis­sen­scha­fi­­li­che Im­pul­se zur Ent­wi­cke­lung der Phy­sik. Zwei­ter na­tur­wis­sen­scha­fi­li­cher Kurs: Die War­me auf der Gren­ze po­si­ti­ver und ne­ga­ti­ver Ma­te­ria­li­tät (CA 321), so­wie hier wei­ter un­ten die Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen vom 11. und 31. März 1920 und vom 15. Ja­nuar 1921
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Mün­chen, 25. No­vem­ber 1912
Fra­gen­be­ant­wor­tung nach ei­nem öf­f­ent­li­chen Vor­trag über «Wahr­hei­ten der Geis­tes-for­schung». Die­ser Vor­trag wur­de ver­öf­f­ent­licht in der Zeit­schrift Mensch und Welt; Blät­ter für An­thro­po­so­phie, 20. Jahr­gang, 1968, Heft 5, S. 167-177. Er ist noch nicht in der CA er­schie­nen.
16    Ru­dolf Stei­ner be­zieht sich hier auf die mehr­fach von ihm er­wähn­ten Un­ter­su­chun­gen von Bern­hard Rie­mann (1816-1866). Sie­he da­zu den Hin­weis 1 zum Vor­trag vom 24. März 1905.
17    Os­kar Si­m­o­ny (1852-1915). Sie­he da­zu den Vor­trag vom 24. März 1905 und den Hin­weis 14.
18    Sie­he da­zu Ru­dolf Stei­ner, Mein Le­be­os­gang (CA 28), Ka­pi­tel III, S. 63f.
19    Sie­he da­zu die vor­an­ge­hen­den Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen und die da­zu­ge­hö­ri­gen Hin­wei­se.
Ber­lin, 13. Fe­bruar 1913
No­ti­zen von ei­ner Fra­gen­be­ant­wor­tung nach ei­nem öf­f­ent­li­chen Vor­trag im Ar­chi­te­k­­ten­haus über «Lio­nar­dos geis­ti­ge Grö­ße am Wen­de­punkt zur neue­ren Zeit», CA 62.
20    Goe­the, Das Mär­chen (sie­he den Hin­weis 24 zum Vor­trag vom 17. Mai 1905).
21    Z­um ok­kul­ten Ge­setz der Wie­der­ho­lung und der va­ri­ier­ten Wie­der­ho­lung im all­ge­mei­nen sie­he Ru­dolf Stei­ner, Die Ge­beim­wis­sen­schaft im Um­riß (CA 13), Ka­pi­tel «Die Welt­ent­wi­cke­lung und der Mensch». Zum Ge­setz der Wie­der­ho­!ung als ele­men­ta­res Prin­zip des Äthe­ri­schen sie­he et­wa den Vor­trag vom 21. Ok­tober 1908 (CA 107). Dort il­lu­s­triert Stei­ner die­ses Prin­zip ins­be­son­de­re am Wachs­tum ei­ner Pflan­ze und weist auf die va­ri­ier­te Wie­der­ho­lung beim Pro­zeß der fort­ge­setz­ten Blatt­bil­dung hin.
22    Über Wie­der­ho­lun­gen in Bu­del­lias Re­den und de­ren Be­deu­tung spricht Ru­dolf Stei­ner auch in den Vor­trä­gen vom 18. Sep­tem­ber 1912 (CA 139), so­wie vom 27. Sep­tem­ber 1921, nach­mit­tags (in CA 343).
23    Un­ter dem Ein­fluß von Pie­ro del­la Fran­ce­s­ca (1410-1492) und Leo­nar­do da Vind (1452-1519) schrieb Fra Lu­ca Pa­cio­li (ca. 1445-1517) die Stu­die Di­vi­na pro­por­tio­ne (Ve­ne­dig 1509). Da­bei ver­wen­det er Zeich­nun­gen nach Vor­la­gen sei­nes Freun­des Leo­nar­do. Da­mit wird zum ers­ten Mal die aus­führ­li­che Un­ter­­su­chung der ma­the­ma­ti­schen und äst­he­ti­schen Ei­gen­schaf­ten des Gol­de­nen Schnit­tes in den Mit­tel­punkt ei­nes Wer­kes ge­s­tellt.
Der Gol­de­ne Schnitt (sec­tio au­rea), auch ste­ti­ge Tei­lung ge­nannt, er­gibt sich aus der Auf­ga­be, ei­ne St­re­cke durch ei­nen Punkt so in zwei Tei­le zu glie­dern, daß der klei­ne­re Teil sich zum grö­ße­ren Teil so ver­hält, wie der grö­ße­re Teil zur gan­zen St­re­cke. Man kann zei­gen: Wenn man ei­ne St­re­cke fort­ge­setzt im Gol­de­­nen Schnitt teilt, so er­gibt sich ei­ne Fol­ge von St­re­cken, bei der je zwei be­nach­­­bar­te Glie­der auch im Ver­hält­nis des Gol­de­nen Schnit­tes ste­hen. Dar­aus er­klärt sich der Aus­druck ste­ti­ge Tei­lung.
Als wei­ter­ge­hen­der Hin­weis auf das Prin­zip der Wie­der­ho­lung und der va­ri­ier­ten Wie­der­ho­lung im Zu­sam­men­hang des Gol­de­nen Schnit­tes sei noch auf das
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Auf­tau­chen des Tei­lungs­ver­hält­nis­ses des Gol­de­nen Schnit­tes bei re­gu­lä­ren Ket­­ten­brüchen ver­wie­sen. Im wei­te­ren sind die Näh­e­zungs­brüche die­ses Ket­ten­bru­ches die Quo­ti­en­ten au­f­ein­an­der­fol­gen­der Glie­der der Fol­ge der Fi­bo­nac­ci-Zah­­len 1, 1, 2, 3, 5, 8    die bei der Blat­tan­ord­nung von Pflan­zen (Phyl­lo­ta­xis) ei­ne gro­ße Rol­le spie­len. (Sie­he da­zu Co­ze­ter [1981], Ka­pi­tel 11.)
Ber­lin, 27. No­vem­ber 1913
Fra­gen­be­ant­wor­tung nach ei­nem öf­f­ent­li­chen Vor­trag, ge­hal­ten in Ber­lin im Ar­chi­te­k­­ten­haus über das The­ma «Vom To­de», in GA 63.
24    Vor­trag vom 19. März 1914 «Zwi­schen Tod und Wie­der­ge­burt des Men­schen» (in GA 63).
25    Sie­he da­zu und zum fol­gen­den die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 7. März 1920 und die ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se.
Stutt­gart, 1919
Hand­schrift­li­che No­tiz Ru­dolf Stei­ners zu ei­ner von Ge­org Her­berg ge­s­tell­ten Fra­ge.
Das Fak­si­mi­le der Hand­schrift Ru­dolf Stei­ners ist ab­ge­druckt in dem Band »Geis­tes­w,ssen­schaft­li­che Im­pul­se zur Ent­wi­cke­lung der Phy­sik, Ers­ter Nar­ur­wis­sen­schaft­li-eher Kurs», GA 320, Dor­nach 1987, S. 192.
Ge­org Her­berg (1876-1963), ei­ner der ers­ten Dr. Ing. in Deut­sch­land, seit 1913 sel­b­­stän­di­ger be­ra­ten­der In­ge­nieur für Kraft- und Wärm­e­wirt­schaft in Stutt­gart.
Stutt­gart, 7. März 1920
Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus «Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Im­pu­l­­se zur Ent­wi­cke­lung der Phy­sik. Zwei­ter na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs», GA 321. Fra­gen von Her­mann von Ba­ra­val­le nach sei­nem Vor­tra­ge «Über die Re­la­ti­vi­täts­theo­rie» am 7. März 1920 in Stutt­gart.
Her­mann von Ba­ra­val­le (1898-1973), Ma­the­ma­tik- und Phy­sik­leh­rer an der ers­ten Wal­dorf­schu­le in Stutt­gart. - Ei­ne Nach­schrift des Vor­tra­ges von Ba­ra­val­le ist bis­her nicht nach­weis­bar.
26    In der theo­re­ti­schen Phy­sik des 19. Jahr­hun­derts wur­den ver­schie­de­ne The­o­ri­en zur Er­klär­ung op­ti­scher Phä­no­me­ne auf­ge­s­tellt, die al­le auf der An­nah­me ei­nes phy­si­ka­li­schen, qua­si­ma­te­ri­el­len Äthers be­ru­hen. Als theo­re­ti­sches Hilfs­mit­tel be­di­en­te man sich un­ter an­de­rem der Elas­ti­zi­tä­ti­the­o­rie. Spä­ter ver­dräng­te die elek­tro­mag­ne­ti­sche Licht­the­o­rie von la­mes Clark Maz­well (1831-1879) zu­sam­­men mit dem ne­ga­ti­ven Aus­gang des Ät­her­drift­ex­pe­ri­men­tes (1881 ff.) von Al­bert Mi­chel­son (1852-1931) und Ed­ward Mor­ley (1838-1923) die Vor­stel­lung ei­nes qua­si­ma­te­ri­el­len Äthers, oh­ne ihn da­durch voll­kom­men aus der Phy­sik zu ver­­drän­gen. (Sie­he zur Ent­wick­lung und zum Stel­len­wert von Äther­the­o­ri­en En­de des 19. und An­fang des 20. Jahr­hun­derts Whit­ta­ker [1951-53].)
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Ar­nold Som­mer­feld (1868-1951) dis­ku­tiert in Band II sei­ner Vor­le­sun­gen über theo­re­ti­sche Phy­sik [1944], § 15, ein auf ei­nem qua­sie­las­ti­schen Kör­per be­ru­hen­­des Äther­mo­dell, das auf Un­ter­su­chun­gen von Ja­mes Mac­cul­lagb (1809-1847) zu­rück­geht (sie­he da­zu auch Klein [1926], S. 231f. und 243). Som­mer­feld zeigt, daß die Be­we­gungs­g­lei­chun­gen die­ses Köt­pers die Form der Maz­well-Glei­chun­­gen der Elek­tro­dy­na­mik für den lee­ren Raum an­neh­men.
Fried­rich Dust­mann [1991] zeigt, daß die­ses Äther­mo­dell in mehr­fa­cher Hin­­sicht mit dem übe­r­ein­stimmt, was Stei­ner hier und an an­de­ren Stel­len von ei­ner Licht­the­o­rie for­dert. Dar­über hin­aus liegt die­sem qua­sie­las­ti­schen Äther­mo­dell ein spe­zi­el­ler an­ti­sym­me­tri­scher Span­nungs­te­nior zu­grun­de, der, geo­me­trisch ge­se­hen, ei­nen li­nea­ren Kom­plex re­prä­sen­tiert. Da­durch er­gibt sich ei­ne Brü­cke zur The­o­rie hy­per­kom­ple­xer Zah­len, von de­nen Stei­ner in der Fra­gen­be­ant­wor­­tung vom 11. März 1920 (Stra­kosch) spricht (sie­he da­zu vor al­lem Gich­wind [1991], ins­be­son­de­re Ab­schnitt 8.5, und [1986], S. 158-61).
Ob sich Stei­ner hier in­di­rekt auf Ar­bei­ten zur me­cha­nisch-elas­ti­schen Licht-the­o­rie be­zieht und an ei­ne ge­eig­ne­te Er­wei­te­rung oder Er­gän­zung sol­cher The­o­ri­en aus sei­ner Zeit ge­dacht hat, läßt sich nicht mehr re­kon­stru­ie­ren.
Man muß je­den­falls im Au­ge be­hal­ten, daß sei­ne Hin­wei­se zur Um­ge­stal­tung oder Neu­for­mu­lie­rung ei­ner ma­the­ma­tisch-phy­si­ka­li­schen Ather­the­o­rie nicht bloß im Rah­men ei­ner rein ma­te­ri­ell-phyi­i­ka­li­schen Er­schei­nun­gi­wei­se des Lich­tes zu den­ken sind (sie­he da­zu die Fra­gen­be­an­wor­tung vom 11. März 1920 [Blü­mel], 31. März 1920 und 15. Ja­nuar 1921 mit den ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se). Von die­sem Ge­sichts­punkt aus han­delt es sich hier und im fol­gen­den nicht um ei­ne Kri­tik der phy­si­ka­li­schen Grund­la­gen der spe­zi­el­len Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie Ein-steins, son­dern um ei­nen Auf­ruf, die Ge­sichts­punk­te der Phy­sik in ge­eig­ne­ter Wei­se durch Me­tho­den und Be­grif­fe der an­thro­po­so­phi­schen Geis­tes­wis­sen­­schaft zu er­wei­tern (sie­he da­zu den Vor­trag vom 6. Ja­nuar 1923 in GA 326).
Ähn­lich lau­ten­de Äu­ße­run­gen Stei­ners zum elas­ti­schen Zu­rück­schwin­gen des
Lich­tes fin­den sich im Vor­trag vom 6. De­zem­ber 1919 (GA 194), in der Leh­rer-
kon­fe­renz vom 25. Sep­tem­ber 1919 (GA 300a) und im Vor­trag vom 16. Fe­bruar
1924 (GA 235). - Ähn­li­che Aus­sa­gen über das Ver­hal­ten der phy­si­ka­li­schen
En­er­gie fin­den sich in der Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 12. No­vem­ber 1917 (GA
73, S. 157ff.).
27    Al­bert Ein­stein (1879-1955), Phy­si­ker in Zürich, Ber­lin und Prin­ce­ton; Be­grün­­der der spe­zi­el­len Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie und der all­ge­mei­nen Gra­vi­ta­tioni­the­o­rie.
Die ein­zi­ge Stel­le, wo sich Stei­ner in sei­nem schrift­li­chen Werk zur spe­zi­el­len Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ge­äu­ßert hat, fin­det sich in den Rät­seln der Phi­lo­so­phie (GA 18), S. 590-93. Die­ser Stel­le kommt für die Be­ur­tei­lung al­ler in Vor­trä­gen und Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen aus­ge­führ­ten Ge­dan­ken Stei­ners zur Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ei­ne grund­le­gen­de Be­deu­tung zu. Um den Haupt­ge­sichts­punkt Stei­ners ge­gen­­über der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie deut­lich zu ma­chen, soll sie des­halb hier voll­stän­dig zi­tiert wer­den:
«Ei­ne neue Ge­dan­ken­rich­tung ist an­ge­regt wor­den durch die Um­wand­lung grund­le­gen­der phy­si­ka­li­scher Be­grif­fe, die Ein­stein (1879-1955) ver­sucht hat. Die­ser Ver­such ist auch für die Wel­t­an­schau­ungs­ent­wi­cke­lung von Be­deu­tung. Die Phy­sik ver­folg­te bis­her die ihr vor­lie­gen­den Er­schei­nun­gen so, daß sie sie in dem lee­ren drei­di­men­sio­na­len Raum an­ge­ord­net und in der ein­di­men­sio­na­len Zeit ver­lau­fend dach­te. Der Raum und die Zeit wa­ren da­bei als au­ßer den Din­­gen und Vor­gän­gen an­ge­nom­men. Sie wa­ren ge­wis­ser­ma­ßen für sich be­ste­hen­de, in sich star­re Grö­ß­en. Für die Din­ge wur­den im Rau­me die Ent­fer­nun­gen, für
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die Vor­gän­ge die Zeit­dau­er ge­mes­sen. Ent­fer­nung und Dau­er ge­hör­ten, nach die­ser An­schau­ung dem Raum und der Zeit, nicht den Din­gen und Vor­gän­gen an. Dem tritt nun die von Ein­stein ein­ge­lei­te­te Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ent­ge­gen. Für sie ist die Ent­fer­nung zwei­er Din­ge et­was, das die­sen Din­gen selbst zu­ge­hört. Wie ein Ding sons­ti­ge Ei­gen­schaf­ten hat, so hat es auch die­se, von ir­gend ei­nem zwei­ten Din­ge ei­ne be­stimm­te Ent­fer­nung zu ha­ben. Au­ßer die­sen Be­zie­hun­gen zu­ein­an­der, die sich die Din­ge durch ihr We­sen ge­ben, ist nir­gends et­was wie ein Raum vor­han­den. Die An­nah­me ei­nes Rau­mes macht ei­ne für die­sen Raum ge­­dach­te Geo­me­trie mög­lich. Die­se Geo­me­trie kann dann auf die Ding­welt an­ge­wen­det wer­den. Sie kommt in der blo­ßen Ge­dan­ken­welt zu­stan­de. Die Din­ge müs­sen sich ihr fü­gen. Man kann sa­gen, den ge­dank­lich vor­der Be­o­b­ach­tung der Din­ge fest­ge­s­tell­ten Ge­set­zen müs­sen die Ver­hält­nis­se der Welt fol­gen. Im Sin­ne der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie wird die­se Geo­me­trie ent­thront. Vor­han­den sind nur Din­ge, und die­se ste­hen un­te­r­ein­an­der in Ver­hält­nis­sen, die sich als geo­me­trisch dar­s­tel­len. Die Geo­me­trie wird ein Teil der Phy­sik. Dann aber kann man nicht mehr da­von sp­re­chen, daß sich ih­re Ge­set­ze vor der Be­o­b­ach­tung der Din­ge fest­s­tel­len las­sen. Kein Ding hat ir­gend ei­nen Ort im Rau­me, son­dern nur En­t­­­fer­nun­gen im Ver­hält­nis zu an­de­ren Din­gen.
Ein glei­ches wird für die Zeit an­ge­nom­men. Kein Vor­gang ist in ei­nem Zeit­­punk­te; son­dern er ge­schieht in ei­ner Zei­tent­fer­nung von ei­nem an­dern Vor­gang. So aber flie­ßen Zei­tent­fer­nun­gen der Din­ge im Ver­hält­nis zu­ein­an­der und Rau­ment­fer­nun­gen als gleich­ar­tig in­ein­an­der. Die Zeit wird ei­ne vier­te Di­men­­si­on, die den drei Ra­um­di­men­sio­nen gleich­ar­tig ist. Ein Vor­gang an ei­nem Din­ge kann nur be­stimmt wer­den als das, was in ei­ner Zei­tent­fer­nung und Rau­men­t­­fer­nung von an­de­ren Vor­gän­gen ge­schieht. Die Be­we­gung ei­nes Din­ges wird et­was, was nur im Ver­hält­nis zu an­de­ren Din­gen ge­dacht wer­den kann.
Man er­war­tet, daß nur die­se An­schau­ung ein­wand­f­reie Er­klär­un­gen ge­wis­ser phy­si­ka­li­scher Vor­gän­ge lie­fern wer­de, wäh­rend sol­che Vor­gän­ge bei An­nah­me ei­nes für sich be­ste­hen­den Rau­mes und ei­ner für sich be­ste­hen­den Zeit zu wi­der­­spruchs­vol­len Ge­dan­ken füh­ren.
Be­denkt man, daß für vie­le Den­ker bis­her nur das als Wis­sen­schaft von der Na­tur galt, was sich ma­the­ma­tisch dar­s­tel­len läßt, so liegt in die­ser Re­la­ti­vi­täts­­the­o­rie nichts ge­rin­ge­res als die Nich­tig­keit­s­er­klär­ung ei­ner je­g­li­chen wir­k­li­chen Wis­sen­schaft über die Na­tur. Denn das Wis­sen­schaft­li­che der Ma­the­ma­tik wur­de ge­ra­de da­rin ge­se­hen, daß sie un­ab­hän­gig von der Na­tur­be­o­b­ach­tung die Ge­set­ze des Rau­mes und der Zeit fest­s­tel­len konn­te. Dem­ge­gen­über sol­len nun die Na­­tur­din­ge und Na­tur­vor­gän­ge selbst die Raum- und Zeit­ver­hält­nis­se fest­s­tel­len. Sie sol­len das Ma­the­ma­ti­sche lie­fern. Das ein­zig Si­che­re wird an ih­re Un­si­cher­heit ab­ge­ge­ben.
Nach die­ser An­schau­ung wird aus dem Ver­hält­nis des Men­schen zur Na­tur je­der Ge­dan­ke an ein We­sen­haf­tes, das in sich sel­ber sich sei­ne Be­stim­mung im Sein gibt, aus­ge­sch­los­sen. Al­les ist nur im Ver­hält­nis zu an­de­rem.
In­so­fer­ne der Mensch sich inn­er­halb der Na­tur­din­ge und Na­tur­vor­gän­ge be­­trach­tet, wird er den Fol­ge­run­gen die­ser Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie nicht ent­ge­hen kön­­nen. - Will er aber, wie es das Er­le­ben des ei­ge­nen We­sens not­wen­dig macht, sich nicht in blo­ße Re­la­ti­vi­tä­ten wie in ei­ner see­li­schen Ohn­macht ver­lie­ren, so wird er das  for­tan nicht im Be­rei­che der Na­tur su­chen dür­fen, son­dern in der Er­he­bung über die Na­tur, im Rei­che des Geis­tes.
Der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie für die phy­si­sche Welt wird man nicht ent­kom­men; man wird aber eben da­durch in Geist-Er­kennt­nis ge­trie­ben wer­den. In dem Er­wei­sen der Not­wen­dig­keit ei­ner Geist-Er­kennt­nis, die un­ab­hän­gig von der
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Na­tur­be­o­b­ach­tung auf geis­ti­gen We­gen ge­sucht wird, liegt das Be­deut­sa­me der
Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie. Daß sie so zu den­ken nö­t­igt, macht ih­ren Wert inn­er­halb der
Wel­t­an­schau­ungs­ent­wi­cke­lung aus.»
Sie­he zu den in die­ser Fra­gen­be­ant­wor­tung an­ge­spro­che­nen spe­zi­fi­schen Pro­­b­le­men der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie Un­ger [1967], Ka­pi­tel VIII, und Gschwind [1986] so­wie die dort an­ge­ge­be­ne Li­te­ra­tur. Im letz­te­ren Buch kom­men ins­be­son­de­re die Ka­pi­tel «Das Pro­b­lem der Gleich­zei­tig­keit», «Zur spe­zi­el­len Re­la­ti­vi­täts­­the­o­rie» und «Zur Phä­no­me­no­lo­gie in Licht- und Elek­tri­zi­täts­leh­re« in Be­tracht. (Sie­he auch die Er­gän­zun­gen zu die­sem Hin­weis in Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Nr.114/115, Dor­nach 1995, S. 4f.)
Ru­dolf Stei­ner hat wie­der­holt über die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ge­spro­chen, wo­bei es ihm auf ei­ne deut­li­che Un­ter­schei­dung von spe­zi­el­ler Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie und all­ge­mei­ner Gra­vi­ta­ti­ons­the­o­rie (von Ein­stein auch all­ge­mei­ne Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ge­nannt) of­fen­bar nicht an­kam. Im fol­gen­den sind, oh­ne An­spruch auf Voll­stän­­dig­keit, Vdr­trä­ge und Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen (FB) an­ge­führt, in de­nen die Re­la­­ti­vi­täts­the­o­rie (RT) dis­ku­tiert oder er­wähnt wird.
Vor­tra­g    Jahr    GA    Sei­te    Stich­wor­te
    27.    No­vem­ber    1913    324a    F­B    RT, Ge­schwin­dig­keit
            1914    18    590-3    Ein­stein, RT, Raum, Zeit
    20.    Au­gust    1915    164    251-67    Ge­schwin­dig­keit, Flam­ma­ri­on
                        (Lu­men), Ein­stein, Min­kow­ski,
                        Planck, Po­in­ca­ré
    15.    A­pril    1916    65    657-8    Äther­be­griff (Planck), Schwer­
                        kraft
    21.    Au­gust    1916    170    178-81    RT, Ein­stein, Lor­entz
    7.    Au­gust    1917    176    239    RT, Ein­stein
    29.    Au­gust    1919    294    121-3    Schwer­kraft, RT, Ein­stein
    25.    Sep­tem­ber    1919    300a    92-3    RT, Ein­stein, Lor­entz
    1.    Mär­z    1920    321    20-2    Ein­stein, RT, Lichta­b­len­kung
    3.    Mär­z    1920    321    57    Ein­stein, RT, vier­te Di­men­si­on
    7.    Mär­z    1920    324a    FB (Ba­ra­val­le) Licht­ge­schwin­dig­keit, RT, Ein­
                        stein, Lichta­b­len­kung
    7. Mär­z    1920    324a  FB (Her­berg) Mas­se-En­er­gie-Glei­chung,
                        Ein­stein
    24.    Mär­z    1920    73a    Son­der­ausg.    Ein­stein, Lor­entz,
                    1950, 12-3    Mas­se/En­er­gie
    27.    Mär­z    1920    73a    Son­der­ausg.    RT, Äther,Licht­ge­schwin­di­g­
                    1950, 45-51    keit, Ein­stein, Mie, Nord­ström
    31.    Mär­z    1920    324a    F­B    Äther­be­griff (Planck), RT.
                        im­pon­dera­b­le Ma­te­rie
    18.    A­pril    1920    201    90-1    Ein­stein, RT
    24.    A­pril    1920    201    129-31    RT, Schwer­kraft, Ein­stein
    1.    Mai    1920    201    163    RT, Mer­kur­the­o­rie
    15.    Mai    1920    201    233    Ein­stein, RT, Gra­vi­ta­ti­on
    22.    Sep­tem­ber    1920    300a    233    Ein­stein (er­wähnt)
    15.    Ok­tober    1920    324a    F­B    RT, Ge­schwin­dig­keit, Ein­stein
    15.    Ja­nu­ar    1921    324a    F­B    RT, Ein­stein (er­wähnt)
    7.    A­pril    1921    76/324aF­B        RT, Lo­gik (er­wähnt)
    12.    A­pril    1921    313    30    Äther, Ein­stein (er­wähnt)
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    27.    Ju­ni    1921    250f.
    28.    Ju­ni    1921    205    42-3, 51    Ein­stein, RT
    S.    Ju­li    1921    205    l50-l    Ein­stein, RT, Lo­gik
    7.    Au­gust    1921    206    110    Ein­stein, RT (er­wähnt)
    14.    Ok­tober    1921    339    74    Ein­stein, RT (er­wähnt)
    15.    Ok­tober    1921    207    168-9    RT (er­wähnt)
    4.    No­vem­ber    1921    208    137    Ein­stein RT (er­wähnt)
    31.    De­zem­ber    1921    209    186    Ein­stein (er­wähnt)
    15.    Mär­z    1922    300b    77    Ein­stein (er­wähnt)
    12.    A­pril    1922    82/324aF­B        RT, Ein­stein, Ab­so­lut­hei­ten
    27.    De­zem­ber    1922    326    68    RT, New­ton (er­wähnt)
    2.    Ja­nu­ar    1923    326    113    RT (er­wähnt)
    28.    Ju­li    1923    228    25-30    RT, Ein­stein, Licht
    29.    Ju­li    1923    228    52-3    RT, Ein­stein, Schwer­kraft
    29.    Ju­li    1923    291    209-10    RT, Ein­stein, Schwer­kraft
    15.    Sep­tem­ber    1923    291    126-7    RT, Ein­stein
    16.    No­vem­ber    1923    319    FB, 141    RT, Qua­li­tä­ten
    2.    Ja­nu­ar    1924    316    25    RT (er­wähnt)
    20.    Fe­bru­ar    1924    352    FB, 152    Ein­stein, RT
    27.    Fe­bru­ar    1924    352    175-91    Ein­stein, RT, Ko­per­ni­kus,
                        A­s­tro­no­mie
    1.    Mär­z    1924    235    84-5    RT (er­wähnt)
    16.    A­pril    1924    309    64    RT, Ein­stein (er­wähnt)
    30.    A­pril    1924    300c    159-60    RT
    17.    Mai    1924    353    248    RT (er­wähnt>, As­tro­no­mie
    20.    Ju­li    1924    310    75-6    RT, Ein­stein, Schall
    22.    Ju­li    1924    310    116    RT (er­wähnt)
    19.    Aug'ist    1924    311    120-1    RT, Ein­stein

28.    Hier wird deut­lich, daß Ru­dolf Stei­ners Kri­tik von Ein­steins Über­le­gun­gen nicht de­ren rein phy­si­ka­li­schen Kern be­trifft, son­dern de­ren Über­tra­gung auf Zu­sam­­men­hän­ge und Le­bens­ge­bie­te, die nicht mehr der Phy­sik im Sin­ne ei­ner Wis­sen­­schaft des An­or­ga­ni­schen al­lein zu­zu­rech­nen sind.
29.    Auf die In­i­tia­ti­ve des bri­ti­schen As­tro­no­men und As­tro­phy­si­kers Ar­thur Ed­­ding­ton (1882-1944) wur­de ei­ne ex­pe­ri­men­tel­le Prü­fung der Vor­her­sa­ge Ein-steins vor­ge­nom­men, daß Licht­strah­len durch Gra­vi­ta­ti­ons­fel­der be­ein­flußt wer­­den (Gra­vi­ta­ti­ons­a­b­er­ra­ti­on). Die Über­prü­fung soll­te an­hand der Ve­r­än­de­rung von Fixs­tern­or­ten in der Nähe der Son­ne wäh­rend ei­ner Son­nen­fins­ter­nis stat­t­­fin­den. Zwei bri­ti­sche Ex­pe­di­tio­nen (ei­ne zur West­küi­te Afri­kas, die an­de­re nach Nord­bra­si­li­en) er­hiel­ten den Auf­trag, wäh­rend der Son­nen­fins­ter­nis vom 29. Mai 1919 die Son­ne­n­um­ge­bung zu pho­to­gra­phie­ren und mit den be­kann­ten Stern­or­ten zu ver­g­lei­chen. Das Er­geb­nis wur­de am 6. No­vem­ber 1919 ver­öf­f­en­t­­licht und als Tri­umph der The­o­rie Ein­steins ver­kün­det. Die Ab­len­kung be­trug am Son­nen­rand, wie von Ein­steins The­o­rie vor­her­ge­sagt, et­wa 1.75 Bo­gen­se­kun­­den. Da­mals er­ho­ben sich so­fort Zwei­fel, ob die Ge­nau­ig­keit der ge­fun­de­nen Ab­wei­chun­gen für ei­ne völ­li­ge Si­che­rung von Ein­steins The­o­rie hin­rei­chend wa­ren.
Stei­ners Ein­wand be­zieht sich mög­li­cher­wei­se nicht auf die­se den da­ma­li­gen meß­teeh­ni­schen Me­tho­den an­haf­ten­den Un­si­cher­hei­ten (die durch spä­te­re Wie­der­ho­lun­gen
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die­ses und an­de­rer Ex­pe­ri­men­te über­holt wur­den), son­dern auf das mehr prin­zi­pi­el­le Pro­b­lem, ob durch noch so präzi­se quan­ti­ta­ti­ve ex­pe­ri­men­tel­le Be­stä­ti­gun­gen ei­nes theo­re­ti­schen ma­the­ma­ti­schen Mo­dells des­sen Wir­k­li­ch­keits­ge­mäß­h­eit oder Wahr­heit mit hin­rei­chen­der Ge­wißh­eit ver­bürgt wer­den kön­ne.
In sei­nen An­mer­kun­gen zu Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Schrif­ten (Ge schich­te der Far­ben­leh­re Ers­ter Teil Sechs­te Ab­tei­lung New­tons Per­son­lieh keit) sch­reibt Stei­ner zu die­sem Pro­b­lem »Die ma­the­ma­ti­schen Ur­tei­le sind wie al­le an­dern, die Er­geb­nis­se ge­wis­ser Vor­aus­set­zun­gen die an­ge­nom­men wer­den müs­sen. Nur wenn die­se Vor­aus­set­zun­gen in rich­ti­ger Wei­se auf die Er­fah­rung an­ge­wen­det wer­den, dann muß die letz­te­re auch den Schluß­fol­ge­run­gen ent­sp­re ehen. Um­ge­kehrt aber darf nicht ge­sch­los­sen wer­den Ei­ne Tat­sa­che der Er­fah rung kann ganz gut mit ma­the­ma­ti­schen Schluß­fol­ge­run­gen zu de­nen man ge kom­men ist, übe­r­ein­stim­men, und doch kon­nen in der Wir­k­lich­keit an­de­re Vor­aus­set­zun­gen be­ste­hen, als sie die ma­the­ma­ti­sche Na­tur­for­schung macht. Wenn zum Bei­spiel die Lich­ter­se­hei­nun­gen der In­ter­fe­renz und Beu­gung mit den Fol­ge­run­gen der Un­du­la­tioni­the­o­rie stim­men, so braucht die letz­te­re des­halb durch­aus noch nicht rich­tig zu sein. Es ist über­haupt ei­ne ganz fal­sche Vor­aus­set­zung, daß ei­ne Hy­po­the­se rich­tig sein muß, wenn sich die Tat­sa­chen der Er­fah­rung aus ihr er­klä­ren las­sen. Die­sel­ben Wir­kun­gen kön­nen auch ver­­­schie­de­nen Ur­sa­chen ent­stam­men, und es ist not­wen­dig, die Be­rech­ti­gung der an­ge­nom­me­nen Vor­aus­set­zun­gen un­mit­tel­bar zu er­wei­sen, nicht auf dem Um­­­we­ge durch die Be­stä­ti­gung ver­mit­telst der Fol­gen.» (Goe­thes Na­tur­wis­sen­­scha­fi­li­che Schrzf­ten, her­aus­ge­ge­ben vnn Ru­dolf Stei­ner, 4. Band, GA ld, S. 335.)

30 Sie­he Ein­stein, Das Re­la­ti­vi­tät­s­prin­zis [1911], S. 12f.:
»Am drol­ligs­ten wird die Sa­che, wenn man sieh fol­gen­des aus­ge­führt denkt: man gibt die­ser Uhr ei­ne sehr gro­ße Ge­schwin­dig­keit (na­he­zu gleich c) und läßt sie in gleich­för­mi­ger Be­we­gung wei­ter­f­lie­gen und gibt ihr dann, nach­dem sie ei­ne gro­ße St­re­cke durch­f­lo­gen hat, ei­nen Im­puls in ent­ge­gen­ge­setz­ter Rich­tung, so daß sie wie­der an die Ur­sprung­si­tel­le, von der sie ab­ge­schleu­dert wor­den ist, zu­rüc­kommt. Es stellt sich dann her­aus, daß sich die Zei­ger­stel­lung die­ser Uhr, wäh­rend ih­rer gan­zen Rei­se, fast nicht ge­än­dert hat, wäh­rend ei­ne un­ter­des­sen am Or­te des Abichleu­derns in ru­hen­dem Zu­stan­de ver­b­lie­be­ne Uhr von ge­nau glei­cher Be­schaf­fen­heit ih­re Zei­ger­stel­lung sehr we­sent­lich ge­än­dert hat. Man muß hin­zu­fü­gen, daß das, was für die­se Uhr gilt, wel­che wir als ei­nen ein­fa­chen Re­prä­sen­t­an­ten al­les phy­si­ka­li­schen Ge­sche­hens ein­ge­führt ha­ben, auch gilt für ein in sich ab­ge­sch­los­se­nes phy­si­ka­li­sches Sys­tem ir­gend­wel­cher an­de­rer Be­­schaf­fen­heit. Wenn wir z. B. ei­nen le­ben­den Or­ga­nis­mus in ei­ne Schach­tel hin­ein­bräch­ten und ihn die­sel­be Hin- und Her­be­we­gung aus­füh­ren lie­ßen wie vor­­her die Uhr, so könn­te man es er­rei­chen, daß die­ser Or­ga­nis­mus nach ei­nem be­lie­big lan­gen Flu­ge be­lie­big we­nig ge­än­dert wie­der an sei­nen ur­sprüng­li­chen Ort zu­rüek­kehrt, wäh­rend ganz ent­sp­re­chend be­schaf­fe­ne Or­ga­nis­men, wel­che an den ur­sprüng­li­chen Or­ten ru­hend ge­b­lie­ben sind, be­reits längst neu­en Ge­ne­­ra­tio­nen Platz ge­macht ha­ben. Für den be­weg­ten Or­ga­nis­mus war die lan­ge Zeit der Rei­se nur ein Au­gen­blick, falls die Be­we­gung an­näh­ernd mit Licht­ge­schwin­­dig­keit er­folg­te! Dies ist ei­ne un­ab­weis­ba­re Kon­se­qu­enz der von uns zu­grun­de ge­leg­ten Prin­zi­pi­en, die die Er­fah­rung uns auf­drängt. [...]
Von den phy­si­ka­lisch wich­ti­gen Fol­ge­run­gen der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie muß die fol­gen­de er­wähnt wer­den. Wir ha­ben vor­hin ge­se­hen, daß ei­ne be­weg­te Uhr nach
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der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie lang­sa­mer läuft als die­sel­be Uhr im ru­hen­den Zu­stan­de. Wohl dürf­te es für im­mer aus­ge­sch­los­sen blei­ben, daß wir die­ses durch Ex­pe­ri­­men­te mit ei­ner Ta­schen­uhr ve­ri­fi­zie­ren wer­den, weil die Ge­schwin­dig­kei­ten, die wir ei­ner sol­chen mit­tei­len kön­nen, ge­gen die Licht­ge­schwin­dig­keit ver­schwin­­dend klein sind. Aber die Na­tur bie­tet uns Ob­jek­te dar, wel­che durch­aus den Cha­rak­ter von Uh­ren ha­ben und au­ßer­or­dent­lich rasch be­wegt wer­den kön­nen. Es sind dies die Spek­tral­li­ni­en aus­sen­den­den Ato­me, de­nen wir mit­telst des elek­tri­­schen Fel­des Ge­schwin­dig­kei­ten von meh­re­ren tau­send Ki­lo­me­tern mit­tei­len kön­­nen (Ka­nal­strah­len). Es ist nach der The­o­rie zu er­war­ten, daß die Schwin­gungs­f­re­qu­en­zen die­ser Ato­me durch de­ren Be­we­gung in ge­nau der­je­ni­gen Wei­se be­ein­flußt er­schei­nen, wie dies für die be­weg­ten Uls­ren ab­zu­lei­ten ist.»
Hier zeigt sich deut­lich, daß Ein­stein sei­ne zu­nächst auf rein phy­si­ka­li­schen Über­le­gun­gen be­ru­hen­den The­o­ri­en oh­ne wei­te­re Be­den­ken auch auf nicht mehr al­lein der Phy­sik zu­ge­hö­ri­ge Ob­jek­te aus­dehnt. Da­mit be­haup­tet er im­p­li­zit, daß die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie kei­ne bloß phy­si­ka­li­sche Sys­te­me im en­ge­ren Sin­ne um­­­fas­sen­de The­o­rie ist, son­dern daß ihr der Kos­mos in sei­ner Ganz­heit zu­grun­de­­liegt. In die­ser we­nig dif­fe­ren­zier­ten Be­trach­tungs­wei­se liegt in ers­ter Li­nie der Grund von Stei­ners har­ten Vor­wür­fen ge­gen die Ab­strakt­heit und Wir­k­lich­keits­f­remd­heit von Ein­steins Den­ken.
Daß Ein­stein tat­säch­lich kei­nen we­sent­li­chen Un­ter­schied zwi­schen den ver­­­schie­de­nen Wir­k­lichk­cits­ge­bie­ten zu­ge­ben woll­te, zeigt fol­gen­der zeit­ge­nös­si­­scher Er­leb­nis­be­richt des Phy­si­kers und eif­ri­gen Po­pu­la­ri­sa­tors der Ein­stein-se­hen Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie, Ru­dolf Läm­mel (1879-1971), in sei­nem Buch Die Grund­la­gen der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie [1921]: «Als die merk­wür­digs­te Fol­ge der neu­en Vor­stel­lun­gen [der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie] wird all­ge­mein föl­gen­des be­trach­­tet: be­weg­te Län­gen sind für den ru­hen­den Be­o­b­ach­ter kür­zer als für den mit-be­weg­ten. Eben­so er­scheint der Ablauf der Zeit für ei­nen >ru­hen­den> Be­o­b­ach­ter lang­sa­mer als für ei­nen mit der Uhr mit­be­weg­ten [...]. Wenn wir heu­te ei­ne Ex­pe­di­ti­on von der Er­de weg­schi­cken, die mit hal­ber Licht­ge­schwin­dig­keit in den Wel­traum hin­auss­aust, so soll­te da­nach fol­gen­des ein­t­re­ten: kehrt die Ex­pe­­di­ti­on nach 11 ,/2-jäh­ri­ger Ab­we­sen­heit (mit glei­cher Ge­schwin­dig­keit) zu­rück, so stel­len die Teil­neh­mer fest, daß sie ge­nau zehn Jah­re un­ter­wegs ge­we­sen sei­en! [...] Die Fra­gen: >wie lang ist die­se St­re­cke> und >wie [an­ge dau­ert die­se Zeit> sind al­so nicht mehr über­haupt zu be­ant­wor­ten, son­dern nur noch in be­zug auf ge­wis­se Be­o­b­ach­ter, al­so re­la­tiv. Und die­se Er­kennt­nis ist nicht ei­ne blo­ße phi­lo­so­phi­sche Be­mer­kung, son­dern ein rechnu­rigs­mä­ß­ig fest­ste­hen­der Zu­sar­s­­men­hang.
In sei­nen Züri­cher Vor­trä­gen [in der Phy­si­ka­li­schen Ge­sell­schaft und in der Na­tur­for­schen­den Ge­sell­scha­fi] hat Ein­stein an das obi­ge Bei­spiel der Rei­se­dau­er an­ge­knüpft; er hat ge­fol­gert, daß dem­nach die Rei­se­ge­sell­schaft un­ter Um­stän­­den ih­re frühen Zeit­ge­nos­sen als Grei­se wie­der­tref­fen wür­de, wäh­rend sie sel­ber nur we­ni­ge Jah­re un­ter­wegs ge­we­sen sein könn­te. Dem op­po­nier­te der Ver­fas­ser. Der Schluß sei für Maß­s­tä­be und Uh­ren, nicht aber für le­ben­di­ge We­sen ge­zo­­gen. Ein­stein aber er­wi­der­te: Al­le Vor­gän­ge im Blut, in den Ner­ven usw. sind letz­ten En­des pe­rio­di­sche Schwin­gun­gen, al­so Be­we­gun­gen. Für je­g­li­che Be­we­­gung aber gilt das Re­la­ti­vi­tät­s­prin­zip; al­so ist die Fol­ge­rung we­gen des un­g­leich sch­nel­len Al­terns zu­läs­sig?  » (S. 84f.)
Zur De­bat­te um die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie in den ers­ten Jahr­zehn­ten des 20. Jahr­hun­derts sie­he die gründ­li­che Stu­die von Hent­schel [1990].
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31    Es han­delt sich hier um das spä­ter un­ter der Be­zeich­nung «Uh­ren-Pa­ra­do­xon» oder «Zwil­lings-Pa­ra­do­xon» be­kannt ge­wor­de­ne Pro­b­lem. Sie­he da­zu die Paral­­lel­s­tel­le in der Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 15. Ok­tober 1920.
32    Sie­he da­zu den Hin­weis 26 zur Äther­the­o­rie.
33    Sie­he da­zu die aus­führ­li­che Dar­stel­lung im Vor­trag vom 20. Au­gust 1915 (GA
164). - Wird die Glei­chung s = c . t als Grö­ß­en­g­lei­chung in­ter­p­re­tiert, so ist es un­um­gäng­lich, daß t ei­ne an­de­re Di­men­si­on hat als s und c; je­den­falls ist t si­cher nicht di­men­si­ons­los. Das wird Stei­ner auch nicht ge­meint ha­ben, denn dies er­­gä­be im Rah­men des Di­men­si­ons­kal­küls der Phy­sik kei­nen Sinn. Stei­ner geht es nicht um ei­ne Kor­rek­tur des Di­men­si­ons­kal­küls, son­dern um das Pro­b­lem der Rea­li­tät der in der Phy­sik auf­tau­chen­den Re­chen­grö­ß­en und -ope­ra­tio­nen. In die­sem Sin­ne kommt der Grö­ße t kei­ne Rea­li­tät zu, auch wenn sie in den For­­meln mit Not­wend­Jg­keit mit ei­ner be­stimm­ten Di­men­si­on auf­taucht. Die »Zeit» t ist nicht ein di­men­si­ons­lo­ser Fak­tor, son­dern ein rea­li­täts­lo­ser Fak­tor, ei­ne rei­ne, rea­li­täts­lo­se Zahl.
34    Zur Ge­schwin­dig­keit als Rea­li­tät sie­he die fol­gen­den Paral­lel­s­tel­len: Fra­gen­be­an­t­wor­tung vom 27. No­vem­ber 1913, Vor­trä­ge vom 20. Au­gust 1915 (GA 164), 6. De­zem­ber 1919 (GA 194), 27. De­zem­ber 1919 und 2. Ja­nuar 1920 (GA 320), Fra­­gen­be­ant­wor­tung vom 15. Ok­tober 1920, Vor­trag vom 6. Ja­nuar 1923 (GA 326).
35    Sie­he da­zu Ru­dolf Stei­ner, Ein­lei­tun­gen zu Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Scbrzf­ten (GA 1), Ka­pi­tel XVI.2, «Das Urphä­no­men».
36    Ge­meint ist hier die un­ge­schütz­te Be­we­gung in der Luft (und nicht im Flug­zeug
oder in ähn­li­chen Ge­fähr­ten). Sie­he da­zu die Paral­lel­s­tel­len in den Vor­trä­gen vom
7. Au­gust 1917 (GA 176), 25. Sep­tem­ber 1919 (GA 300a), 27. Ju­ni 1921 (GA 250f.),
28. Ju­ni 1921 (GA 205), 30. April 1924 (GA 300c), 20. Ju­li 1924 (GA 310).
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Stutt­gart 7. März 1920
Fra­genhe­ant­wor­tung wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus « Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Im­pul­se zur Ent­wi­cke­lung der Phy­sik. Zwei­ter na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs», GA 321. Fra­gen von Ge­org Her­herg
37    Das Da­tum die­ser Fra­gen­be­ant­wor­tung ist an­hand der vor­han­de­nen Do­ku­men­te im Ar­chiv der Ru­dolf Stei­ner-Nachlaßv­er­wal­tung nicht mit Si­cher­heit fest­zu­s­tel­­len. Die Da­tie­rung von Hans Sch­midt (Das vor­trags­werk Ru­dolf Stei­ners, Dorn-ach 1978, 2. er­wei­ter­te Aufla­ge, S.319) auf den 13. März 1920 ist un­wahr­schein­­lich, da we­der im Vor­trag Ru­dolf Stei­ners vom 13. März 1920 (GA 321) noch in der Fra­gen­be­ant­wor­tung nach ei­nem Vor­trag von Eu­gen Ko­lis­ko über «Hy­po­­­the­sen­f­reie Che­mie» am sel­ben Ta­ge von der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie die Re­de war. Die Art der An­knüp­fung Stei­ners legt na­he, die vor­lie­gen­de Fra­gen­be­ant­wor­­tung auf den 7. März zu da­tie­ren, im An­schluß an die Fra­gen­be­ant­wor­ung nach dem Vor­trag von Her­mann von Ba­ra­val­le «Über die Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie» vom 7. März 1920.
38    In der Nach­schrift der Fra­ge­stel­lung steht an­statt «Strah­lung» der Aus­druck «Dre­hung», was in die­sem Zu­sam­men­hang kei­nen re­kon­stru­ier­ba­ren Sinn er­gibt.
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39    Es han­delt sich hier um das Phä­no­men der Elek­tri­zi­täts­lei­tung in ver­dünn­ten Ga­sen, meist kurz als Ga­s­ent­la­dung be­zeich­net. Ins­be­son­de­re ist hier von Ka­tho­den­strah­len die Re­de, das heißt von ei­nem Strom ge­rich­tet flie­gen­der Elek­tro­­nen, der durch ei­ne zwi­schen der Ano­de und der Ka­tho­de ei­ner eva­ku­ier­ten Röh­re an­ge­leg­te Span­nung in­du­ziert wird. Die Aus­füh­run­gen Stei­ners stim­men mit den Stan­dar­d­über­le­gun­gen der Phy­si­ker zu­sam­men.
Die den ein­zel­nen Ele­kro­nen (mit der La­dung e) des Elek­tro­nen­stroms durch das elek­tri­sche Feld mit der Span­nung U er­teil­te ki­ne­ti­sche En­er­gie
1
                 - mv2 = eU
2
spielt bei al­len Be­rech­nun­gen im Zu­sam­men­hang mit Ga­s­ent­la­dun­gen ei­ne be­­stim­men­de Rol­le. Au­ßer­dem hängt die Kraft K der Ab­len­kung ei­ner La­dung e in ei­nem Mag­net­feld B von der Ge­schwin­dig­keit v ab (Lor­entz-Kraft):
K = evB.
Zur Ga­s­ent­la­dung sie­he auch den Vor­trag vom 2. Ja­nuar 1920 (GA 320).
40    Ein­steins For­mel E = mc2 stellt die Pro­por­tio­na­li­tät von En­er­gie und trä­ger Mas­se fest. Sie ist oft als das wich­tigs­te Er­geb­nis der spe­zi­el­len Re­la­ti­vi­täts­theo­rie be­zeich­net wor­den. Wie für an­de­re phy­si­ka­li­sche Grund­g­lei­chun­gen gibt es auch für die For­mel E = mc2 kei­nen ei­gent­li­chen Be­weis, höchs­tens ge­wis­se Recht­fer­ti­gun­gen (sie­he un­ten). Dem­ent­sp­re­chend wird die­se For­mel der re­la­ti­vis­ti­schen Phy­sik im Sin­ne ei­nes Pos­tu­la­tes zu­grun­de ge­legt.
Nach Ein­stein [1917], § 15, hat ein mit der Ge­schwin­dig­keit v be­weg­ter Kör­per der Ru­he­mas­se m die ki­ne­ti­sche En­er­gie (c = Licht­ge­schwin­dig­keit)
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Ist v « c, so bleibt im nicht­re­la­ti­vis­ti­schen Grenz­fall v/c - 0 der Aus­druck mc2
+ 1/2 mv2 üb­rig. Die Ru­he­e­n­er­gie mc2 muß al­so zur ge­wöhn­li­chen ki­ne­ti­schen En­er­gie  1/2 mv2 hin­zu­ge­rech­net wer­den, falls die nicht­re­la­ti­vis­ti­sche Me­cha­nik sich als Grenz­fall v/c - 0 aus der re­la­ti­vis­ti­schen Me­cha­nik er­ge­ben soll. An der nicht­re­la­ti­vis­ti­schen Me­cha­nik än­dert sich da­durch nichts, weil mc2 ei­ne un­ver­­än­der­li­che Kon­stan­te ist, die le­dig­lich Ein­fluß auf den nur kon­ven­tio­nell fest­ge­­leg­ten Null­punkt der En­er­gies­ka­la hat.
41    An die­ser Stel­le steht in der Nach­schrift « . . Mas­se und En­er­gie wa­ren nur ei­ne Mas­kie­rung der al­ten For­mel
p.g.En­er­gie.»
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Der Sinn die­ser For­mel, falls sie rich­tig über­lie­fert wor­den ist, ist nicht mehr re­kon­stru­ier­bar. Wahr­schein­lich ist hier die For­mel für die po­ten­ti­el­le En­er­gie U ei­nes Kör­pers mit der Mas­se m im Gra­vi­ta­ti­ons­feld ge­meint:
U = mgz,
wo g die Gra­vi­ta­ti­ons­kon­stan­te und z die z-Ko­or­di­na­te be­zeich­net. Tat­säch­lich er­gibt sich aus den in Hin­weis 40 an­ge­führ­ten Über­le­gun­gen, daß E = mc2 die Rol­le ei­ner Art po­ten­ti­el­len En­er­gie (Ru­he­e­n­er­gie) spielt, die je­doch für die Rech­nun­gen der nicht­re­la­ti­vis­ti­schen Me­cha­nik oh­ne di­rek­te Be­deu­tung ist.
42 Wird p im Sin­ne von po­ten­tia als    Kraft ge­deu­tet, so re­prä­sen­tiert die For­mel A «p.s
die Ar­beit A ei­ner un­ve­r­än­der­li­chen Kraft p längs des We­ges s.
Stutt­gart, 11. März 1920
Fra­gen­be­ant­wor­tung wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus »Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Im­pul­se zur Ent­wi­cke­lung der Phy­sik. Zwei­ter na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs«, GA 321. Fra­gen von Ernst Blü­mel nach sei­nem Vor­tra­ge «Über das Ima­gi­nä­re und den Be­griff des Un­end­li­chen und Un­mög­li­chen» am 11. März 1920.
Ernst Blü­mel (1884-1952), Ma­the­ma­tik-Leh­rer an der Fort­bil­dungs­schu­le am Go­e­­thea­num in Dor­nach und an der ers­ten Wal­dotf­schu­le in Stutt­gart. - Ei­ne Nach­seh­rift des Vor­tra­ges von Blü­mel ist bis jetzt nicht nach­weis­bar.
43    Fra­ge des Herrn Mül­ler: Ernst Mül­ler (1880-1954), Ma­the­ma­ti­ker, Schrift­s­tel­ler, Ge­lehr­ter des He­bräi­schen und der Kab­ba­la, hat­te ei­ne Vor­trag ge­hal­ten über «Me­tho­den der Ma­the­ma­tik» am S. März 1920 in Stutt­gart. - Es ist bis­her we­der ei­ne Nach­schrift des Vor­tra­ges von Mül­ler noch ei­ne Nach­seh­rift der Fra­gen­be­­ant­wor­tung Stei­ners nach­weis­bar.
44    Zur Meta­mor­pho­se des Röh­ren­krio­chens zum Kopf­k­no­chen sie­he auch die Vor-trä­ge vom 1. Sep­tem­ber 1919 (GA 293) und 10. April 1920 (GA 201) so­wie vom 1., 10., 11., 15. und 17. Ja­nuar 1921 (GA 323).
45    Zur Rea­li­tät der ima­gi­nä­ren Zah­len sie­he auch die Vor­trä­ge vom 12. März 1920 (GA 321) und 18. Ja­nuar 1921 (GA 323).
46    Ru­dolf Stei­ner, Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Im­pul­se zu Ent­wi­cke­lung der Phy­sik. Zwei­ter Na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs; Die Wär­me auf der Gren­ze po­si­ti­ver und ne­ga­ti­ver Ma­te­ria­li­tät (GA 321). Sie­he ins­be­son­de­re die Vor­trä­ge vom 10. und 11. März 1920.
47    Sie­he zum fol­gen­den die Vor­trä­ge vom 12. und 14. März 1920 (GA 321). - Ei­ne Ma­te­rial­samm­lung zu ei­nem Ver­such zur Bie­gung des Spek­trums mit Hil­fe ei­nes star­ken Mag­ne­ten fin­det sich in den Bei­trä­gen zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­­be, Heft 95/96, 1987.
48    Text­va­ri­an­te: «... das Rot nach der La­ge hin­aus­geht.»
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49    Sie­he da­zu die Aus­füh­run­gen über Äther und Ge­gen­raum in den Vor­trä­gen vom
8., 15. und 18. Ja­nuar 1921 (GA 323) so­wie die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 7, April 1921 (GA 76), die Vor­trä­ge vom 8. und 9. April 1922 (GA 82) und die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 12. April 1922 (GA 82).
50    Über ein ent­sp­re­chen­des per­sön­li­ches Er­leb­nis wäh­rend ei­ner Vor­le­sung an der Uni­ver­si­tät Wi­en be­rich­tet Ru­dolf Stei­ner im Vor­trag vom 11. Mai 1917 (GA 174b). Leo Kö­n­igs­ber­ger (1837-1921), ein da­mals be­kann­ter Ma­the­ma­ti­ker, lehn­­te nach dem Be­richt Stei­ners hy­per­kom­p­le­ze Zah­len ab, da sie zu Null­tei­lern füh­ren (sie­he da­zu Hin­weis 59). - Eben­so wie die kom­p­le­zen Zah­len sich nur lang­sam durch­set­zen konn­ten, wur­den auch die übe­ri­ma­gi­nä­ren oder hy­per­kom­­ple­xen Zah­len von den Ma­the­ma­ti­kern nur zö­gernd an­er­kannt. Die Au­s­ein­an­­der­set­zung, auf wel­che Stei­ner an­spielt, hat ih­ren Hin­ter­grund un­ter an­de­rem auch in dem Ge­gen­satz zwi­schen den Ver­t­re­tern des auf Wil­liam Ro­wan Ha­mil­­ton (1805-1865) zu­rück­ge­hen­den Qua­ter­nio­nen­kal­küls und der Vek­tor­ana­ly­sis, wie sie von Oli­ver Hea­vi­si­de (1850-1925) und Jo­siah Gibhs (1839-1903) ent­wi­k­kelt wur­de. We­gen der mit dem Aus­bau der Vek­tor­ana­ly­sis ein­her­ge­hen­den Fort­schrit­te in der theo­re­ti­schen Phy­sik, ge­wann die­se im An­wen­dungs­be­reich zu­nächst die Ober­hand. Im Zu­ge des Aus­baus der ab­strak­ten Al­ge­b­ra wur­den aber et­wa in der­sel­ben Zeit auch ver­schie­de­nen Sys­te­me hy­per­kom­ple­xer Zah­len ent­wi­ckelt und klas­si­fi­ziert.
Zur ge­nann­ten Au­s­ein­an­der­set­zung sie­he Sc­hou­ten [1914], Ein­lei­tung, so­wie Cro­we [1967]; zur Ge­schich­te der Ent­de­ckung und Aus­ar­bei­tung hy­per­kom­p­le­zer Zah­len­sys­te­me sie­he Van der Waer­den [1985] und zur Ma­the­ma­tik hy­per­­kom­ple­xer Zah­len Eb­bing­haus et al. [1988], Teil B. In der mo­der­nen theo­re­ti­­schen Phy­sik fin­den die­se und an­de­re verall­ge­mei­ner­te Zah­len­sys­te­me man­ni­g­­fa­che An­wen­dung (sie­he da­zu Gschwind [1991] und die dort an­ge­ge­be­ne Li­te­­ra­tur).
51    Ru­dolf Stei­ner wur­de nach sei­nem Be­richt im Vor­trag vom 11. Mai 1917 (GA
174b) in ei­ner Vor­le­sung von Leo Kö­n­igs­ber­ger (1837-1921) auf das ma­the­ma­ti­­sche Pro­b­lem von Null­tei­lern auf­merk­sam. Null­tei­ler sind verall­ge­mei­ner­te Zah­­len, für die das Pro­dukt Null er­gibt, oh­ne daß die Fak­to­ren gleich Null sind. Kö­n­igs­ber­ger er­wähnt die­ses Pro­b­lem in der ers­ten Vor­le­sung sei­ner Vor­le­sun­­gen über die Tbe­o­rie der el­lip­tise­chen Funk­tio­nen [1874], S. 10-12, und sch­reibt dort be­züg­lich der Exis­tenz hy­per­kom­p­le­zer Zah­len: »Sol­len nun Grö­ß­en die­ser Art ei­ne Ein­füh­rung in die rei­ne Arith­me­tik ge­stat­ten, so muß die Rech­nung mit ih­nen nach den für die be­reits be­han­del­ten Zah­len auf­ge­s­tel­len Rech­nungs­re­geln
- in­dem wir die Gül­tig­keit ge­mein­sa­mer Rech­nungsrc­geln für al­le arith­me­ti­schen Grö­ß­en als ei­ne no­thwen­dig zu er­fül­len­de Be­din­gung fest­hal­ten - zu Re­sul­ta­ten füh­ren, wel­che nicht den für re­el­le und com­ple­xe ima­gi­nä­re Zah­len ge­fun­de­nen Haupt­sät­zen der Arith­me­tik wi­der­sp­re­chen, und es müs­sen so­mit auch zwei Zah­len der­sel­ben Gat­tung, nach den Re­geln für mehr­g­lie­d­ri­ge Aus­drü­cke mit ein­an­der mul­ti­p­li­cirt, ei­ne Zahl der­sel­ben Gat­tung lie­fern, wel­che nicht ver­­­schwin­den kann, wenn nicht ei­ner der Fac­to­ren Null wird.»
Im fol­gen­den wird kon­k­ret ge­zeigt, daß das Pro­dukt zwei­er sol­cher hy­per­­kom­ple­xer Zah­len tat­säch­lich ver­schwin­den kann, oh­ne daß ei­ner der Fak­to­ren Null sein muß, «was je­doch der für re­el­le Zah­len be­ste­hen­den Grund­re­gel wi­­der­st­rei­tet, daß ein Pro­dukt nur dann den Werth Null an­nimmt, wenn ei­ner der Fac­to­ren ver­schwin­det.»
Spä­ter er­hielt Stei­ner von Os­kar Si­m­o­ny die mit ei­ner per­sön­li­chen Wid­mung ver­se­he­ne Schrift »Über zwei uni­ver­sel­le Verall­ge­mei­ne­run­gen der al­ge­brai­schen
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Grund­ope­ra­tio­nen» [1885]. Si­m­o­ny dis­ku­tiert das Pro­b­lem der Exis­tenz von Null­tei­lern gleich zu Be­ginn die­ser Schrift, die der kon­k­re­ten Kon­struk­ti­on von zwei Sys­te­men hy­per­kom­ple­xer Zah­len ge­wid­met ist, wo­von das ei­ne Null­tei­ler ent­hält ([1885], § S. (Sie­he auch die Er­gän­zung zu die­sem Hin­weis in Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Nr.114/115, Dor­nach 1995, S. 5.)
Das Stei­ner vom Ver­fas­ser mit ei­ner per­sön­li­chen Wid­mung über­reich­te Buch Sc­hou­ten [1914] ent­hält eben­falls ei­ne Ein­füh­rung in hy­per­kom­ple­xe Zah­len­sy­s­te­me (hier as­so­zia­ti­ve Sys­te­me ge­nannt); Null­tei­ler wer­den er­wähnt auf S. 15.
52    Sie­he da­zu die Un­ter­su­chun­gen von Gschwind [1991] und die dort an­ge­ge­be­ne wei­ter­füh­r­en­de Li­te­ra­tur.
53    In der ma­schi­nen­seh­rift­li­chen Nach­seh­rift steht an die­ser Stel­le «Ro­ta­ti­ons-Par­al­lele­po­po­den», ein in der Ma­the­ma­tik nicht be­kann­ter Aus­druck. Es muß sich ent­we­der um ei­nen Hör­feh­ler oder ei­nen Über­tra­gungs­feh­ler han­deln. Daß es sich um den Aus­druck »Paral­le­le­pi­pe­don» (Para­l­ell­fläch­ner, Paral­le­le­pi­ded) han­­deln könn­te, ist aus dem Text­zu­sam­men­hang eher un­wahr­schein­lich. In al­len im Ar­chiv er­hal­te­nen Nach­seh­rif­ten ist der Aus­druck «Paral­lele­po­po­den» durch­ge­­­s­tri­chen und hand­schrift­lich er­setzt durch «Pa­r­a­bo­li­de».
Ro­ta­ti­ons-Pa­r­a­bo­lo­i­de sind Flächen, die durch Ro­ta­ti­on ei­ner Pa­ra­bel um ih­re Sym­me­trie­ach­se ent­ste­hen. Bei die­ser In­ter­pre­ta­ti­on er­gibt sich das Pro­b­lem, wie ei­ne sol­che Fläche mit ro­tie­ren­den Ke­geln in ei­nen Zu­sam­men­hang ge­bracht wer­den könn­te. Oh­ne auf die­ses Pro­b­lem näh­er ein­zu­ge­hen, hat sich Gschwind [1991] aus gu­ten Grün­den für die­se Ver­si­on ent­schie­den und da­von aus­ge­hend wich­ti­ge und frucht­ba­re Fol­ge­run­gen ge­zo­gen. Ins­be­son­de­re konn­te ein Zu­sam­­men­hang sol­cher Flächen­for­men mit hy­per­kom­p­le­zen Zah­len her­ge­s­tellt wer­­den. (Sie­he da­zu die aus­führ­li­che Er­gän­zung zu die­sem Hin­weis in Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Nr.114/115, Dor­nach 1995, S. 5-7.)
54    Ver­mut­lich be­zieht Ru­dolf Stei­ner sich hier auf das zah­len­theo­re­ti­sche Pro­b­lem der Er­füll­bar­keit der Glei­chung a2 + b2 = c2 durch gan­ze Zah­len a, b, e. Man nennt sol­che Zah­len py­tha­go­rei­sche Tri­pel. Al­go­rith­mi­sche Ver­fah­ren zum Auf­­­fin­den sämt­li­cher Lö­sun­gen die­ser Glei­chung, das heißt al­ler mög­li­chen pyt­ha­­go­rei­schen Tri­pel, wa­ren schon seit der An­ti­ke be­kannt.
55    Ru­dolf Stei­ners For­de­rung nach ei­ner von der Geo­me­trie un­ab­hän­gi­gen Be­grün-dung der Arith­me­tik und Al­ge­b­ra wur­de schon En­de des 19. Jahr­hun­derts in An­griff ge­nom­men. Die Ten­denz zur Arith­me­ti­sie­rung der Ma­the­ma­tik ging zeit­wei­se so weit, daß sie die Geo­me­trie zu ver­drän­gen droh­te. Ei­ne st­ren­ge Be­grün­dung der Ana­ly­sis und Al­ge­b­ra (ein­sch­ließ­lich Zah­len­leh­re) un­ab­hän­gig von der Geo­me­trie ge­hört zu den wich­tigs­ten ma­the­ma­ti­schen Er­run­gen­schaf­ten vom An­fang des 20. Jahr­hun­derts. Dies war zu­nächst ei­ne rein in­ner­ma­the­ma­ti­­se­he An­ge­le­gen­heit, und es dau­er­te noch ei­nen ge­wis­sen Zei­traum, bis die­se Ent­wick­lung auch Ein­zug in Lehr­bücher und die Ma­the­ma­tik­di­dak­tik hielt.
56    Carl Frie­driech Gauß (1777-1855), Ma­the­ma­ti­ker in Göt­tin­gen. Für Gauß wa­ren die ne­ga­ti­ven Zah­len re­la­tiv zu den po­si­ti­ven Zah­len er­klärt im Sin­ne ei­nes Ge­gen­sat­zes. Sei­ne all­ge­mei­nen An­sich­ten dar­über führt er aus in The­o­ria re­si­­duorum bi­quad­ra­tie­orum [1831]. Dort heißt es auf S. 175 f.: »Po­si­ti­ve und ne­ga­­ti­ve Zah­len kön­nen nur da ei­ne An­wen­dung fin­den, wo das ge­zähl­te ein Ent­ge­­gen­ge­setz­tes hat, was mit ihm ve­r­ei­nigt ge­dacht der Ver­nich­tung gleich zu stel­len ist. Ge­nau be­se­hen fin­det die­se Vor­aus­set­zung nur da statt, wo nicht Sub­stan­zen (für sich denk­ba­re Ge­gen­stän­de) son­dern Re­la­tio­nen zwi­schen je zwei­en Ge­gen­stän­den
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das ge­zähl­te sind. Pos­tu­lirt wird da­bei, daß die­se Ge­gen­stän­de auf ei­ne be­stimm­te Art in ei­ne Rei­he ge­ord­net sind, z. B. A, B, C, D    und dass die Re­la­ti­on des A zu B als der Re­la­ti­on des B zu C u.s.w. gleich be­trach­tet wer­den kann. Hier ge­hört nun zum Be­griff der Ent­ge­gen­set­zung nichts wei­ter als der Um­tau­scch der Glie­der der Re­la­ti­on, so dass wenn die Re­la­ti­on (oder der Über­­gang) von A zu B als +1 gilt, die Re­la­ti­on von B zu A durch -1 dar­ge­s­tellt wer­den muß. In­so­fern al­so ei­ne sol­che Rei­he auf bei­den Sei­ten un­be­g­renzt ist, re­prä­sen­tiert je­de re­el­le gan­ze Zahl die Re­la­ti­on ei­nes be­lie­big als An­fang ge­­wähl­ten Glie­des zu ei­nem be­stimm­ten Glie­de der Rei­he.» - Sie­he da­zu die Dis­kus­si­on in Ko­wol [1990], S. 88 ff.
57    Eu­gen Düh­ring (1833-1921), Phi­lo­soph und na­tio­nal­ö­ko­no­mi­scher Schrift­s­tel­­ler. Sie­he ins­be­son­de­re das zu­sam­men mit sei­nem Sohn Ul­rich ver­faß­te Buch E. und U. Düh­ring [1884]. Dort fin­det sich auch ei­ne schar­fe Kri­tik der Gauß­schen Be­stim­mung des Ne­ga­ti­ven. Es wird ins­be­son­de­re der Aspekt des Ne­ga­ti­ven als un­aus­ge­führ­te Sub­trak­ti­on als der al­lein we­sent­li­che hin­ge­s­tellt, wor­aus sich erst der­je­ni­ge des Ge­gen­sat­zes er­ge­be. So heißt es [1884], S. 16: »Das iso­lirt Ne­ga­ti­ve hat aber sei­ne ent­schei­den­de Ei­gent­hüm­lich­keit da­rin, daß es aus ei­nem Rech­­nungs­zu­sam­men­han­ge her­vor­geht, in wel­chem ei­ne Sub­trac­ti­on nicht voll­zo­gen wer­den kann, und au­ßer­dem auf ei­nen sol­chen hin­weist, in wel­chem die Sub­trac­­ti­on aus­führ­bar ist. Die­se bei­den Rech­nungs­zu­sam­men­hän­ge oder, wenn man will, die­se bei­den Thei­le ei­nes all­ge­mei­nen Rech­nungs­zu­sam­men­han­ges sind sorg­fäl­tig zu un­ter­schei­den.« - Sie­he zum Ver­g­leich der Gauß­schen mit der Düh­ring­schen Auf­fas­sung des Ne­ga­ti­ven Ko­wol [1990], S. 88ff.
58    Zur Düh­ring­schen Auf­fas­sung des Ima­gi­nä­ren sie­he E. und U. Düh­ring [1884], Ka­pi­tel 2, 3, 4 und 13. Ei­ne Dis­kus­si­on die­ser Dar­stel­lun­gen im Ver­hält­nis zu an­de­ren An­sät­zen fin­det man in Ko­wol [1990], S. 118f. und 122f.
59    Sie­he E. und U. Düh­ring [1884], Ka­pi­tel 4, 12, 14, 15.
Stutt­gart, 11. März 1920
Fra­gen­be­ant­wor­tung wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus « Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Im­pul­se zur Ent­wi­cke­lung der Phy­sik. Zwei­ter na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Kurs» (GA 321). Fra­­gen von Alex­an­der Stra­kosch nach sei­nem Vor­trag über «Die ma­the­ma­ti­schen Ge­bil­de als Zwi­schen­g­lied zwi­schen Ur­bild und Ab­bild« am 11. März 1920 in Stutt­gart.
Ale­z­an­der Stra­ko­scch (1879-1958), Ei­sen­bah­nin­ge­nieur, Leh­rer an der ers­ten Wal­dor­f­­schu­le in Stutt­gart. - Ei­ne Nach­schrift sei­nes Vor­tra­ges ist bis­her nicht nach­weis­bar.
60    Z­um Ver­hält­nis von Ur­bild und Ab­bild im Zu­sam­men­hang der Ma­the­ma­tik sie­he auch den Auf­satz von Ru­dolf Stei­ner, «Ma­the­ma­tik und Ok­kul­tis­mus» in Pchi­lo­sop­chie und Ant­chro­po­sop­chie (GA 35).
61    Vor­trag vom S. März 1920 (GA 321). Über die Sc­höp­fung der geo­me­trisch-ma­the­ma­ti­schen An­schau­un­gen aus der Wil­lens­na­tur des Men­schen sie­he auch die Vor­trä­ge vom 3. Ja­nuar 1920 (GA 320), 29. Sep­tem­ber 1920 (GA 322), 16. März 1921 (GA 324), 26. De­zem­ber 1922 (GA 326).
62    Über flie­ßend-be­we­g­li­che Geo­me­trie sie­he auch den Vor­trag vom 20. Ja­nuar
1914 (GA 151).
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63    Über den Zu­sam­men­hang der Pla­ne oder Re­gio­nen der geis­ti­gen Welt mit den
höhe­ren Di­men­sio­nen sie­he auch die Vor­trä­ge vom 17. Mai und 7. Ju­ni 1905,
so­wie die Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen vom 7. April 1921 (GA 76) und 12. April 1922
(GA 82) und die Vor­trä­ge vom 19., 20., 22. und 26. Au­gust 1923 (GA 227).
Ernst Blü­mel (1884-1952), Ma­the­ma­ti­ker und Leh­rer. Sie­he Re­na­tus Zieg­ler, No­­ti­zen zur Bio­gra­phie des Ma­the­ma­ti­kers und Leh­rers Ernst Blü­meL Dor­nach 1995. (Ar­beits­hef­te der Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­schen Sek­ti­on am Goe­thea­num, Klei­ne Rei­he, Heft 1.)

Dor­nach, 30. März 1920
Fra­gen­be­ant­wor­tung nach dem Vor­trag von Eu­gen Ko­lis­ko über «An­thro­po­so­phie und Che­mie« wäh­rend der Hoch­schul­ta­gung «An­thro­po­so­phie und Fach­wis­sen­schaf­­ten» vom 21. März bis 7. April 1920 am Goe­thea­num in Dor­nach.
Eu­gen Ka­lis­ko (1893-1939), Arzt, Leh­rer an der ers­ten Wal­dorf­schu­le in Stutt­gart. -Ei­ne Nach­schrift von Ko­lis­kos Vor­trag ist bis­her nicht nach­weis­bar. Sie­he da­zu den kur­zen Ta­gungs­be­richt in der Zeit­schrift Drei­g­lie­de­rung des so­zia­len Or­ga­nis­mus, 1. Jahr­gang 1919/1920, Nr.45,
64    Goe­the, Zur Far­ben­leh­re [1810] so­wie Der Ver­such als Ve"mitt­ler von Ob­jekt und Sub­jekt [1823]. Sie­he da­zu Ru­dolf Stei­ner, Ein­lei­tun­gen zu Goe­thes Na­tur-wis­sen­schaft­li­chen Schrif­ten (GA 1), Ka­pi­tel X und XVI, Grund­li­ni­en ei­ner Er­kennt­nist­che­o­rie der Goe­the­schen Wel­t­an­schau­ung (GA 2), Ka­pi­tel 15, Goe­thes Wel­t­an­schau­ung (GA 6), Ka­pi­tel «Die Er­schei­nun­gen der Far­ben­welt».
65    Die Ent­de­ckung nicht­eu­k­li­di­scher Geo­me­tri­en hat ge­zeigt, daß die eu­k­li­di­sche
Geo­me­trie nicht die ein­zi­ge denk­mög­li­che Geo­me­trie ist. Da­durch wur­de die
Fra­ge, wel­che Art von Geo­me­trie auf den Er­fah­rungs­raum zu­trifft, zu ei­nem
Er­kennt­nis­pro­b­lem der Na­tur­wis­sen­schaft. - Sie­he zur Trag­wei­te der Ent­de­k­kung nicht­eu­k­li­di­scher Geo­me­tri­en auch die Vor­trä­ge vom 26. Au­gust 1910 (GA
125), 20. Ok­tober 1910 (GA 60), 3. Ja­nuar 1920 (GA 320), 27. März 1920 (GA
73a), 1. und 7. Ja­nuar 1921 (GA 323), S. April 1921 (GA 76).
Zur be­wußt­s­eins­ge­schicht­li­chen Be­deu­tung der Ent­de­ckung der nicht­eu­k­li­di­­schen Geo­me­trie sie­he Zieg­ler [1987], und zur Ge­schich­te ih­rer Ent­de­ckung sie­he et­wa Bo­no­la/Lieb­mann [1919], Klein [1926], Ka­pi­tel 4, und Reichardt [1976]. Zum Ver­hält­nis von Axiom, Urphä­no­men und Er­fah­rung, sie­he Zieg­ler [1992], Ka­pi­tel VII und VIII.
66    In der el­lip­ti­schen Geo­me­trie ist im Sin­ne der Rie­mann­schen Geo­me­trie (Rie­­mann [1867]) das Krüm­mungs­maß der Me­trik grö­ß­er als 1 und die Win­kel­s­um­­me ei­nes Drei­ecks im­mer grö­ß­er als 180«. In der hy­per­bo­li­schen Geo­me­trie iSt das Krüm­mungs­maß der Me­trik klei­ner als 1 und die Win­kel­sum­me ei­nes Drei­ecks im­mer klei­ner als 180«.
Der Zu­sam­men­hang von Räu­men oder Man­nig­fal­tig­kei­ten kon­stan­ter Krüm­­mung mit nicht­eu­k­li­di­schen Geo­me­tri­en wur­de von Eu­ge­nio Bel­tra­mi (1835-1900) und Bern­hard Rie­mann (1826-1866) ent­deckt. Im Ge­gen­satz zur eu­k­li­di­­schen Geo­me­trie (Satz von Py­tha­go­ras) ist die Me­trik ei­nes sol­chen Rau­mes durch ei­ne Funk­ti­on der Ko­or­di­na­ten be­stimmt, die im all­ge­mei­nen nicht mehr ei­ne Sum­me von Quad­ra­ten ist. Sie­he da­zu Klein [1927], Ka­pi­tel 3C, und Sc­holz [1980], Ka­pi­tel III.
67    Sie­he Si­m­o­ny [1881b], § 5, [1883] und [1886].
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Dor­nach, 31. März 1920
Fra­gen­be­ant­wor­tung nach dem Vor­trag von Karl Stock­mey­er über «An­thro­po­so­phie und Phy­sik« wäh­rend der Hoch­schul­ta­gung »An­thro­po­so­phie und Fach­wis­sen­schaf­­ten« vom 21. März bis 7. April 1920 am Goe­thea­num in Dor­nach.
Ernst Au­gust Karl Stock­mey­er (l886-l963), Leh­rer an der ers­ten Wal­dorf­schu­le in
Stutt­gart. - Ei­ne Nach­schrift von Stock­mey­ers Vor­trag ist bis­her nicht nach­weis­bar.
Sie­he da­zu den kur­zen Ta­gungs­be­richt in der Zeit­schrift Drei­g­lie­de­rung des so­zia­len
Or­ga­nis­mus, 1. Jahr­gang 1919/1920, Nr.45.
68    Sie­he die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 30. März 1920 und die Vor­trä­ge vom 27. März 1920 (GA 73a) und 3. Ja­nuar 1920 (GA 320).
69    S­tell­ver­t­re­tend sei hier auf den von Stei­ner mehr­fach er­wähn­ten Bern­hard Rie­­mann (1826-1866) hin­ge­wie­sen. Sie­he da­zu den Hin­weis 1 über Bo­lyai, Gauß und Rie­mann zum Vor­trag vom 24. März 1905.
70    Sie­he da­zu den An­fang der Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 11. März 1920 (Fra­gen von E. Blü­mel) und die ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se.
71    Sie­he da­zu die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 30. März 1920.
72    Goe­the, Zur Far­ben­leh­re [1810], «Vor­wort«. Dort heißt es gleich zu Be­ginn:
»Ob man nicht, in­dem von den Far­ben ge­spro­chen wer­den soll, vor al­len Din­gen des Lich­tes zu er­wäh­nen ha­be, ist ei­ne ganz na­tür­li­che Fra­ge, auf die wir je­doch nur kurz und auf­rich­tig er­wi­dern: es schei­ne be­denk­lich, da bis­her schon so viel und man­cher­lei von dem Lich­te ge­sagt wor­den, das Ge­sag­te zu wie­der­ho­len oder das oft Wie­der­hol­te zu ver­meh­ren.
Denn ei­gent­lich un­ter­neh­men wir um­sonst, das We­sen ei­nes Din­ges aus­zu­­drü­cken. Wir­kun­gen wer­den wir ge­wahr, und ei­ne voll­stän­di­ge Ge­schich­te die­­ser Wir­kun­gen um­faß­te wohl al­len­falls das We­sen je­nes Din­ges. Ver­ge­bens be­­mühen wir uns, den Cha­rak­ter ei­nes Men­schen zu schil­dern; man stel­le da­ge­gen sei­ne Hand­lun­gen, sei­ne Tha­ten zu­sam­men, und ein Bild des Cha­rak­ters wird uns ent­ge­gen­t­re­ten.
Die Far­ben sind Tha­ten des Lichts, Tha­ten und Lei­den. In die­sem Sin­ne kön­­nen wir von den­sel­ben Auf­schlüs­se über das Licht er­war­ten. Far­ben und Licht ste­hen zwar un­te­r­ein­an­der in dem ge­nau­es­ten Ver­hält­nis, aber wir mus­sen uns bei­de als der gan­zen Na­tur an­ge­hö­rig den­ken; denn sie ist es ganz, die sich da­durch dem Sin­ne des Au­ges be­son­ders of­fen­ba­ren will.»
73    Hier und im fol­gen­den steht in der ma­schi­nen­seh­rift­li­chen Ste­no­gramm­über­tra­­gung «Be­har­rung­s­trieb». Es muß aber sinn­ge­mäß «Be­herr­schung­s­trieb» oder «Er­kennt­ni­s­trieb« hei­ßen.
74    Sie­he da­zu die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 30. März 1920 so­wie den Vor­trag vom
30.    März 1920 (GA 312).
75    Goe­the, Zur Far­ben­leh­re [1810], Sechs­te Ab­tei­lung: «Sinn­lich-sitt­li­che Wir­kung der Far­be», § 758-920.
76    Maz Planck (1858-1947), theo­re­ti­scher Phy­si­ker in Mün­chen, Kiel und Ber­lin. -Die Hy­po­the­se ei­nes qua­si­ma­te­ri­el­len Äthers als Me­di­um für Licht­pro­zes­se und elek­tri­sche Phä­no­me­ne geht in sei­nen Wur­zeln bis auf Isaac New­ton (l642-1727)
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und Re­né Des­car­tes (1596-1650) zu­rück. Die­se qua­li­ta­ti­ve Art von Äther hat­te die Funk­ti­on, Pro­zes­se zu deu­ten, de­ren ge­naue­ren Me­cha­nis­mus man noch nicht durch­schau­te. Die cha­rak­te­ris­ti­sche Ei­gen­schaft der Äther-Hy­po­the­sen des 19. Jahr­hun­derts ist ih­re Quan­ti­fi­zier­bar­keit und da­mit die Mög­lich­keit ei­ner kon­k­re­ten Ein­bin­dung in die ma­the­ma­ti­schen The­o­ri­en phy­si­ka­li­scher Phä­no­­me­ne. - Sie­he da­zu auch den An­fang der Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 7. März 1920 und die ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se.
Wört­lich ließ sich die von Stei­ner an­ge­ge­be­ne For­mu­lie­rung Plancks nicht fin­den. Planck be­tont aber in [1910]: »We­nigs­tens glau­be ich in Phy­si­ker­k­rei­sen kei­nem ernst­ha­fen Wi­der­spruch zu be­geg­nen, wenn ich zu­sam­men­fas­send sa­ge, daß die Vor­aus­set­zung der ge­nau­en Gül­tig­keit der ein­fa­chen Max­well-Hert­z­­se­hen Dif­fe­ren­tial­g­lei­chun­gen für die elek­tro­dy­na­mi­schen Vor­gän­ge im rei­nen Äther die Mög­lich­keit ih­rer me­cha­ni­schen Er­klär­ung aus­sch­ließt» (S.37). Und wei­ter un­ten heißt es: «Eben­so kann man ge­wiß mit Recht be­haup­ten, daß der ers­te Schritt zur Ent­de­ckung des [Ein­stein­schen] Prin­zips der Re­la­ti­vi­tät zu­­­samm­men­fällt mit der Fra­ge: Wel­che Be­zie­hun­gen müs­sen zwi­schen den Na­tur-kräf­ten be­ste­hen, wenn es un­mög­lich sein soll, an dem Lich­täther ir­gend­wel­che stof­f­li­che Ei­gen­schaf­ten nach­zu­wei­sen? Wenn al­so die Licht­wel­len sich, oh­ne über­haupt an ei­nem ma­te­ri­el­len Trä­ger zu haf­ten, durch den Raum fortpflan­zen? Dann wür­de na­tür­lich die Ge­schwin­dig­keit ei­nes be­weg­ten Kör­pers in be­zug auf den Lich­täther gar nicht de­fi­nier­bar, ge­schwei­ge denn meß­bar sein.
Ich brau­che nicht her­vor­zu­he­ben, daß mit die­ser An­schau­ung die me­cha­ni­sche Na­tur­an­schau­ung sch­lech­ter­dings un­ve­r­ein­bar ist. Wer da­her die me­cha­ni­sche Na­tur­an­schau­ung als ein Pos­tu­lat der phy­si­ka­li­schen Denk­wei­se an­sieht, wird sich mit der Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie nie be­f­reun­den kön­nen. Wer aber frei­er ur­teilt, wird zu­nächst fra­gen, wo­hin je­nes Prin­zip uns führt» (S.39).
77    Sie­he da­zu die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 7. März 1920 und die ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se.
78    Sie­he da­zu und zum fol­gen­den die Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen vom 11. März 1920 (Blü­mel) und 15. Ja­nuar 1921 mit den ent­sp­re­chen­den Hin­wei­sen.
79    Ei­ni­ge An­deu­tun­gen über den St­reit um den Be­griff der ne­ga­ti­ven Zah­len fin­den sich am En­de der Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 11. März 1920 (Blü­mel). Sie­he da­zu Ko­wol [1990], Ka­pi­tel IV.B.
Dor­nach, 15. Ok­tober 1920
Fra­gen­be­ant­wor­tung an­läß­lich ei­ner «Kon­ver­sa­ti­on über Geis­tes­wis­sen­schaft» wäh­­rend der «An­thro­po­so­phi­schen Hoch­se­hul­kur­se» vom 26. Sep­tem­ber bis 16. Ok­tober 1920 am Goe­thea­num in Dor­nach
Die ein­lei­ten­den Vor­trä­ge Ru­dolf Stei­ners zum «An­thro­po­so­phi­schen Hochi­chu­l­kurs« vom 27. Sep­tem­ber bis 3. Ok­tober 1920 über Gren­zen der Na­tur­er­kennt­nis sind er­schie­nen in GA 322. Vie­le Vor­trä­ge an­de­rer Teil­neh­mer er­schie­nen in ge­druck­ter Form in Ae­nig­ma­ti­sc­ches aus Kunst und Wis­sen­schaft (An­thro­po­so­phi­sche Hoch­se­hu­l­kur­se der Frei­en Hoch­schu­le für Geis­tes­wis­sen­schaft, Goe­thea­num in Dor­nach vom 26. Sep­tem­ber bis 16. Ok­tober 1920, Band 1 und II), Stutt­gart, Der Kom­men­de Tag-Ver­lag 1922 (Goe­thea­num Büche­rei), so­wie in Kul­tur und Er­zie­hung (An­thro­po­so­­phi­sche Hoch­se­hul­kur­se der Frei­en Hoch­schu­le für Geis­tes­wis­sen­schaft, Goe­thea­num
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in Dor­nach vom 26. Sep­tem­ber bis 16. Ok­tober 1920, Band III), Stutt­gart, Der Kom­­men­de Tag-Ver­lag 1921 (Goe­thea­num Büche­rei). - Sie­he da­zu die An­kün­di­gung des «An­thro­po­so­phi­schen Hoch­se­hul­kur­ses» mit dem de­tail­lier­ten Pro­gramm in der Zeit­­schrift Drei­g­lie­de­rung des so­zia­len Or­ga­nis­mus, 2. Jahr­gang 1920/1921, Nr.9. Be­rich­­te über die­se Ta­gung von Alex­an­der Stra­kosch und Gün­t­her Wachs­muth fin­den sich in der­sel­ben Zeit­schrift in den Num­mern 15, 16 und 18.
80    Das Pla­ne­ten­sys­tem nach Clau­di­us Pto­le­mäus (ca. 100-170) ist in sei­ner Grun­d­­struk­tur das klas­sisch-geo­zen­tri­sche mit der ru­hen­den Er­de im Mit­tel­punkt. Im ein­zel­nen nimmt Pto­le­maus in sei­nem Haupt­werk Al­ma­gest zur ex­ak­ten Er­klä­rung der Pla­ne­ten­be­we­gun­gen ei­ne kom­p­li­zier­te Kon­struk­ti­on von in­ein­an­der ge­se­h­ach­tel­ten Krei­sen an (sie­he da­zu Pto­le­mäus [1962]; Zieg­ler [1976]; Teich-mann [1983], Ka­pi­tel 3.2; Van der Waer­den [1988], Ka­pi­tel XIX). Vom Ge­sichts­­punkt der Er­zeu­gung von Pla­ne­ten­bah­nen mit­tels kom­bi­nier­ter Kreis­be­we­gun­­gen än­dert sieh beim Über­gang vom geo­zen­tri­schen-pto­le­mäi­schen zum he­li­o­­zen­tri­schen-ko­per­ni­ka­ni­se­hen Sys­tem nichts Ent­schei­den­des, au­ßer daß eben Son­ne und Er­de mit­ein­an­der «ver­tauscht» wer­den, was ei­ner ein­fa­chen geo­me­­tri­schen Trans­for­ma­ti­on ent­spricht. Im wei­te­ren ar­gu­men­tie­ren so­wohl Pto­le­mä­us wie Ko­per­ni­kus im we­sent­li­chen ki­ne­ma­ti­seh (Stei­ner wür­de «pho­ro­no­mi­seh« ge­sagt ha­ben), das heißt oh­ne Rück­sicht auf Kräf­te­ver­hält­nis­se. (Sie­he da­zu Vree­de [1980], «Über das ko­per­ni­ka­ni­se­he Sys­tem», S. 349-359; Teich­mann [1983], Ka­pi­tel 3; Neu­ge­bau­er [1983], Ab­schnitt 40.)
Ni­ko­laus Ko­per­ni­kus (1473-1543) glie­dert in sei­nem Haupt­werk De re­vo­lu­ti­o­­ni­bus or­bi­um co­e­les­ti­um von 1543 im Ers­ten Buch, Ka­pi­tel 11, die Be­we­gung der Er­de in drei Kom­po­nen­ten (sie­he Ko­per­ni­kus [1879], S. 28ff. oder [1990], S. 139ff.). Die ers­te Be­we­gung ist die täg­li­che Um­dre­hung der Er­de um ih­re Ach­se, die zwei­te Be­we­gung ist die Be­we­gung der Er­de in ei­nem ex­zen­tri­schen Bahn-kreis um die Son­ne, und die drit­te Be­we­gung ist die «Be­we­gung in De­k­li­na­ti­on«. In der For­mu­lie­rung von Ko­per­ni­kus sieht das so aus:
«Da al­so so vie­le und so ge­wich­ti­ge den Pla­ne­ten ent­nom­me­ne Zeug­nis­se für die Be­we­g­lich­keit der Er­de sp­re­chen: so wol­len wir nun eben die­se Be­we­gung im All­ge­mei­nen dar­le­gen, in­so­fern durch die­sel­be, gleich wie an ei­ner Hy­po­the­se, die Er­schei­nun­gen nach­ge­wie­sen wer­den. Man muß die­sel­be über­haupt als ei­ne drei­fa­che an­neh­men: die ers­te, von der wir ge­sagt ha­ben, daß sie von den Grie­chen Nycht­be­me­ri­non [tag-nächt­lich] ge­nannt wird, ist der ei­gent­li­che Kreis­lauf von Tag und Nacht, der um die Erd­ach­se von Wes­ten nach Os­ten eben­so vor sich geht, wie man bis­her ge­glaubt hat, daß die Welt sieh im ent­ge­gen­ge­setz­ten Sin­ne be­we­ge, und wel­cher Kreis­lauf den Nacht­g­lei­chen­kreis (Aqua­tor) be­­sch­reibt, den Ei­ni­ge den Tag­g­lei­chen­kreis nen­nen, in­dem sie die Be­zeich­nung der Grie­chen nach­ah­men, bei de­nen der Ise­me­ri­nos [gleich-täg­lich] heißt. Die zwei­te ist die jähr­li­che Be­we­gung des Mit­tel­punk­tes [der Er­de] mit dem sich auf den­­sel­ben Be­zie­hen­den, wel­che, wie ge­sagt, den Tier­kreis um die Son­ne eben­falls von Wes­ten nach Os­ten, das heißt recht­läu­fig, zwi­schen Ve­nus und Mars durch­­­läuft. Hier­durch ge­schieht es, daß, wie wir sag­ten, die Son­ne selbst in ähn­li­cher Be­we­gung den Tier­kreis zu durchlau­fen scheint, wie wenn zum Bei­spiel der Mit­tel­punkt der Er­de durch Stein­bock, Was­ser­mann und so wei­ter geht, die Son­ne durch Krebs, Löwe und so wei­ter zu ge­hen scheint. - Man muß sieh vor­s­tel­len, daß der Äqua­tor und die Ach­se der Er­de ge­gen die Ebe­ne des Krei­ses, wel­cher durch die Mit­te der Zei­chen geht, ei­ne ve­r­än­der­li­che Nei­gung ha­ben. Weil, wenn sie in un­ve­r­än­der­li­cher Nei­gung ver­harr­ten, und nur der Be­we­gung
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des Mit­tel­punk­tes [der Er­de] ein­fach folg­ten, kei­ne Un­g­leich­heit der Ta­ge und Näch­te er­schei­nen wür­de, son­dern im­mer ent­we­der Sols­ti­ti­um [Som­mer­son­nen­wen­de], oder der kür­zes­te Tag, oder Nacht­g­lei­che, ent­we­der Som­mer, oder Win­ter, oder was sonst für ei­ne und die­sel­be sieh glei­che Jah­res­zeit statt­fin­den müß­te. Es folgt al­so die drit­te Be­we­gung der De­k­li­na­ti­on, eben­falls im jähr­li­chen Kreis­lau­fe, aber rück­läu­fig, das heißt ent­ge­gen­ge­setzt der Be­we­gung des Mit­tel-punk­tes [der Er­de]. Und so kommt es durch bei­de, ein­an­der fast glei­che und ent­ge­gen­ge­setz­te Be­we­gun­gen, daß die Ach­se der Er­de, und al­so auch der Äqua­­tor, als der größ­te Paral­lel­kreis, fast nach der­sel­ben Him­mels­ge­gend ge­rich­tet blei­ben, gleich als ob sie un­be­we­g­lich wä­ren, wäh­rend die Son­ne, we­gen der Be­we­gung, mit wel­cher der Mit­tel­punkt der Er­de fort­rückt, durch die Schie­fe des Tier­k­rei­ses sieh zu be­we­gen scheint; nicht an­ders, als ob eben die­ser Mit­tel­­punkt der Er­de der Mit­tel­punkt der Welt wä­re, wo­fern man sich nur er­in­nert, daß die Ent­fer­nung der Son­ne von der Er­de an der Fixs­tern­sphä­re un­ser Wahr­­neh­mungs­ver­mö­gen be­reits über­schrit­ten hat.» (Ko­per­ni­kus [1879], S. 28f.)
Bei Ru­dolf Stei­ner schei­nen ge­gen­über Ko­per­ni­kus' De re­vo­lu­tio­ni­bus die ers­ten bei­den Ge­set­ze mit­ein­an­der ver­tauscht zu sein. In die­ser Rei­hen­fol­ge dis­ku­tiert aber Ko­per­ni­kus sei­ne drei Be­we­gun­gen der Er­de in De hy­po­the­si­bus mo­tu­um co­e­les­ti­um a se con­sti­tu­tus com­men­ta­rio­lus aus dem Jah­re 1514, auch kurz Com­men­ta­rio­lus ge­nannt (sie­he da­zu Ko­per­ni­kus [1948], S. 12ff. oder [1990], S. 9ff.).
Wir hal­ten uns im fol­gen­den an die von Stei­ner her­an­ge­zo­ge­ne An­ord­nung der drei Ge­set­ze:
Ko­per­ni­ka­ni­se­he Be­we­gun­gen:
1.    Jähr­li­che Be­we­gung der Er­de auf ei­nem ex­zen­tri­schen Bahn­kreis um die Son­ne;
2.    Täg­li­che Dre­hung der Er­de um ih­re Ach­se;
3.    Be­we­gung in De­k­li­na­ti­on: Ke­gel­be­we­gung der Erd­ach­se ent­ge­gen­ge­setzt der Dre­hung um die Son­ne.
81    Wenn man von der zwei­ten und drit­ten Be­we­gung ab­sieht, und nur die ers­te Be­we­gung be­trach­tet, so han­delt es sieh da­bei im geo­me­trisch-ki­ne­ma­ti­se­hen Sin­ne um ei­ne Ro­ta­ti­on der Er­de um die Son­ne. In­be­son­de­re bleibt da­bei die Ach­se der Er­de nicht zu sieh paral­lel - au­ßer in dem Spe­zial­fall, wenn die Ach­se paral­lel zur Ro­ta­ti­on­sach­se ist, was hier nicht der Fall ist -, son­dern be­sch­reibt, be­zo­gen auf den Erd­mit­tel­punkt, ei­nen Ke­gel. Mit an­de­ren Wor­ten: der Schnit­t­­punkt der ver­län­ger­ten Erd­ach­se mit dem Lot auf die Bah­ne­be­ne der Er­de durch die ex­zen­trisch lie­gen­de Son­ne ist ein Fix­punkt die­ser Be­we­gung. Exis­tier­te nur die­se Be­we­gung, so gä­be es kei­nen Jah­res­zei­ten­wech­sel, da dann die Er­de im­mer die­sel­be Stel­lung zur Son­ne hät­te.
Fol­g­lich muß­te Ko­per­ni­kus ei­ne wei­te­re Be­we­gung ein­füh­ren, um ei­ner­seits dem tat­säch­li­chen Jah­res­zei­ten­wech­sel so­wie an­de­rer­seits der Präzes­si­on (Ver­­­schie­bung des Früh­lin­gi­punk­tes) ge­recht zu wer­den. Hier­zu di­en­te sei­ne «Be­we­­gung in De­k­li­na­ti­on« oder die drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Be­we­gung in der For­mu­­lie­rung Ru­dolf Stei­ners, Sie be­steht aus ei­ner jähr­li­chen Dre­hung der Erd­ach­se in ent­ge­gen­ge­setz­tem Sin­ne zu ih­rem Um­lauf um die Son­ne. Da­bei wird die durch die zwei­te Be­we­gung er­zeug­te Ro­ta­ti­on der Erd­ach­se rück­gän­gig ge­macht und zu­sätz­lich der ge­rin­ge Über­schuß er­zeugt, wel­cher der Präzes­si­on ge­recht wird.
82    Spä­tes­tens seit der im Jah­re 1783 er­folg­ten Ent­de­ckung der Ei­gen­be­we­gung der Son­ne in Rich­tung des Stern­bil­des Her­ku­les (Apex-Be­we­gung ge­nannt) durch
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Wil­liam Her­schel (1738-1822) war ei­ne fort­sch­rei­ten­de Be­we­gung der Son­ne be­kannt (sie­he da­zu Wolf [1891-93], § 292).
83    Ru­dolf Stei­ner hat öf­ters über ei­ne rä­um­li­che schrau­ben- oder spi­ra­len­för­mi­ge Be­we­gung der Er­de in Zu­sam­men­hang mit der Son­nen­be­we­gung, bei der die Er­de der Sor­me in ge­wis­ser Wei­se nach­läuft, ge­spro­chen, so et­wa auch in den Vor­trä­gen vom 24. und 31. März 1905. Be­gin­nend mit dem Vor­trag vom 1. Sep­tem­ber 1906 (GA 95) ver­knüpft Stei­ner die Dar­stel­lung des Pro­b­lems der Son­nen-Er­den-Be­we­gung öf­ters mit ei­nem Hin­weis auf die drit­te ko­per­ni­ka­ni­­sche Be­we­gung. Spä­ter, ab 1916, kommt dann der Aspekt ei­ner fort­sch­rei­ten­den lem­nis­ka­ti­schen Be­we­gungs­qua­li­tät hin­zu.: (Zur all­ge­mei­nen Ori­en­tie­rung über die­ses Pro­b­lem sei auf Vree­de [1980], «Über das ko­per­ni­ka­ni­sche Sys­tem«, S. 349ff. ver­wie­sen.)
Im fol­gen­den sind die meis­ten Vor­trä­ge und Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen (FB), in de­nen Stei­ner über das Pro­b­lem der Son­nen-Er­den-Be­we­gung, ins­be­son­de­re über die drit­te ko­per­ni­ka­ni­sche Be­we­gung (3. Ko­per­ni­kus), die Bes­sel­schen Kor­rek­tu­ren (Bes­sel), und/oder das Pro­b­lem der spi­ral­för­mi­gen oder lem­nis­ka­­ti­schen (««) Son­nen-Er­den-Be­we­gung spricht, an­ge­führt. Be­son­ders wich­ti­ge und aus­führ­li­che Dar­stel­lun­gen sind die­je­ni­gen vom 1. Ok­tober 1916 (GA 171), 10. April 1920 (GA 201), 2. und 17. Ja­nuar 1921 (GA 323).
    Vor­tra­g    Jahr    GA  Be­mer­kun­gen zum In­halt
    24.    Mär­z    1905    324a    Schrau­ben­li­nic
    31.    Mär­z    1905    324a    Schrau­ben­li­nic
    1.    Sep­tem­ber    1906    95    3. Ko­per­ni­kus
    16.    Sep­tem­ber    1907    101    (auch in GA 284/85) 3. Ko­per­ni­kus
    29.    A­pril    1908    98    3. Ko­per­ni­kus, Schrau­ben­li­nie
    7.    No­vem­ber    1910    124
    21.    Mär­z    1913    145    Blut­k­reis­lauf und Herz
    S.    Mai    1915    159    Schrau­ben­li­nie
    13.    Ju­li    1914    286    Blut­k­reis­lauf und Herz
    20.    Au­gust    1916    272    3. Ko­per­ni­kus
    1.    Ok­tober    1916    171    ~
    28.    Mai    1918    181    3. Ko­per­ni­kus, Bes­sel
    4.    Sep­tem­ber    1919    295    3. Ko­per­ni­kus, Bes­sel
    25.    Sep­tem­ber    1919    300a    3. Ko­per­ni­kus, Bes­sel
    26.    Sep­tem­ber    1919    300a    Spi­ra­le
    28.    Sep­tem­ber    1919    192    3. Ko­per­ni­kus, Bes­sel
    3.    Ok­tober    1919    261    3. Ko­per­ni­kus, Bes­sel
    3.    Ok­tober    1919    191    3. Ko­per­ni­kus, Bes­sel
    10.    A­pril    1920    201    fort­sch­rei­ten­de Spi­ra­le
    11.    A­pril    1920    201    Blut­k­reis­lauf und Herz
    18.    A­pril    1920    201    ~, 3. Ko­per­ni­kus
    1.    Mai    1920    201    Bes­sel, fort­sch­rei­ten­de Lem­nis­ka­te
    2.    Mai    1920    201    fort­sch­rei­ten­de Lem­nis­ka­te
    15.    Ok­tober    1920    324a    FB, 3. Ko­per­ni­kus, Bes­sel
    2.    Ja­nu­ar    1921    323    3. Ko­per­ni­kus
    11.    Ja­nu­ar    1921    323    ~, Sch­lei­fen­li­nie
    12.    Ja­nu­ar    1921    323    ~, lem­nis­ka­ti­sche Pla­ne­ten­bah­nen
    17.    Ja­nu­ar    1921    323    Ro­ta­ti­ons­lem­nis­ka­te, Bes­sel
    18.    Ja­nu­ar    1921    323    ~
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    26.    Au­gust    1921    324a        FB, 3. Ko­per­ni­kus
    8.    Ok­tober    1921    343    3.    Ko­per­ni­kus
    S.    Ja­nu­ar    1923    220    3.    Ko­per­ni­kus
    S.    Mai    1924    349    3.    Ko­per­ni­kus
Es wur­den bis­her ver­schie­dent­lich Ver­su­che un­ter­nom­men, die­se ver­st­reu­ten An­ga­ben Ru­dolf Stei­ners zu ei­ner in sich kon­se­qu­en­ten In­ter­pre­ta­ti­on zu ve­r­ei­­ni­gen. Zu ei­ner al­le Aspek­te um­g­rei­fen­den Auf­fas­sung ist es bis­her nicht ge­kom­­men. Sie­he da­zu ins­be­son­de­re, in chro­no­lo­gi­scher Rei­hen­fol­ge: Lo­cher [1942], Ha­ge­mann [1966], Kai­ser [1966], Sch­midt [1966], Vet­ter [1967], Van Bem­me­len [1967], Un­ger [1981], Bau­er [1981] und [1988], Hem­ming/Pinkall [1983], Har­dorp [1983], Jun­ge [1983], Rud­ni­cki [1984], Adams [1989] (Ka­pi­tel 4), Van­­scheidt [1992].
84    Durch die seit New­ton üb­lich ge­wor­de­ne me­cha­ni­sche In­ter­pre­ta­ti­on des Pla­ne­­ten­sys­tems wird die An­nah­me ei­ner se­pa­ra­ten drit­ten ko­per­ni­ka­ni­schen Be­we­­gung «über­flüs­sig». Wird näm­lich die Er­de als (fast) sym­me­tri­scher Krei­sel im Gra­vi­ta­ti­ons­feld der Son­ne auf­ge­faßt, so bleibt ge­mäß dem Ge­setz der Er­hal­tung des Dre­h­im­pul­ses L die Rich­tung der Ro­ta­ti­on­sach­se (= Erd­ach­se) im we­sent­li­chen ra­um­fest.
Für Ko­per­ni­kus hät­te ei­ne sol­che phy­si­ka­li­sche In­ter­pre­ta­ti­on na­tür­lich fern-ge­le­gen. Es gibt in sei­ner Nach­fol­ge aber nur noch sehr we­ni­ge Au­to­ren, wel­che die Ver­nachlä­ß­i­gung der drit­ten ko­per­ni­ka­ni­schen Be­we­gung be­dau­er­ten oder gar für gra­vie­rend hiel­ten. Sie­he da­zu die auf­schluß­r­ei­che Hin­weis Nr.36 von C. L. Menz­zer zum Ers­ten Buch von De re­vo­lu­tio­ni­bus, Ka­pi­tel 11: «Be­weis von der drei­fa­chen Be­we­gung der Er­de» (Ko­per­ni­kus [1879], An­hang S. 28-31). Ru­dolf Stei­ner weist in die­sem Zu­sam­men­hang am 25. Sep­tem­ber 1919 (GA 300a) auch auf die Pu­b­li­ka­tio­nen des Dich­ters und Schrift­s­tel­lers Jo­han­nes Schlaf (1862-1941) hin. Sie­he ins­be­son­de­re Schlaf [1914] und [1919], die sich bei­de in Stei­ners Bi­b­lio­thek be­fin­den, das ers­te­re mit ei­ner per­sön­li­chen Wid­mung des Ver­fas­sers an Ru­dolf Stei­ner.
85    E­li­sa­beth Vree­de (1879-1943), Ma­the­ma­ti­ke­rin und As­tro­no­min, ab 1924 ers­te Lei­te­rin der Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­schen Sek­ti­on der Frei­en Hoch­schu­le für Geis­tes­wis­sen­schaft am Goe­thea­num in Dor­nach. - Wäh­rend des «An­thro­po­so­­phi­schen Hoch­se­hul­kur­ses« hielt Eli­sa­beth Vree­de am 13. und 14. Ok­tober 1920 zwei Vor­trä­ge mit dem The­ma «Die Be­rech­ti­gung der Ma­the­ma­tik in der As­tro­­no­mie und ih­re Gren­zen» [1922].
86    V­ree­de [1922], S. 138ff. und 160f. Sie­he da­zu auch den Hin­weis 91 zu Bes­sel.
87    Carl Un­ger (1878-1929), Fa­bri­kant, In­ge­nieur, Phi­lo­soph. - Wäh­rend des »An­­thro­po­so­phi­schen Hoch­se­hul­kur­ses« hielt Carl Un­ger vom 11. bis 16. Ok­tober 1920 sechs Vor­trä­ge mit dem The­ma «Ru­dolf Stei­ners Werk» [1921]. Sie­he da­zu das Re­fe­rat die­ser Vor­trä­ge von Wil­ly Stor­rer in Un­ger [1921], ins­be­son­de­re Ab­schnitt III und IV.
88    Zur Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie und den fol­gen­den Aus­füh­run­gen sie­he die Fra­gen­be­an­t­wor­tung vom 7. März 1920 mit den ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se so­wie die Fra­gen­­be­ant­wor­tun­gen vom 31. März 1920 und 15. Ja­nuar 1921.
89    Sie­he da­zu den Hin­weis 30 zur Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 7. März 1920 zi­tier­te Stel­le aus Ein­stein [1911]. Es han­delt sich um ein Pro­b­lem, das spä­ter un­ter der
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Be­zeich­nung «Zwil­lings­pa­ra­do­xon» oder «Uh­ren­pa­ra­do­xon» be­kannt wur­de. Des­sen In­ter­pre­ta­ti­on ist bis heu­te kon­tro­vers. Dies hängt un­ter an­de­rem mit der Be­deu­tung des Zeit­be­grif­fes in der Phy­sik zu­sam­men, ins­be­son­de­re mit der In­­­ter­pre­ta­ti­on der »Ei­gen­zeit« ei­nes phy­si­ka­li­schen Sys­tems im Rah­men der Re­la­­ti­vi­täts­the­o­rie. Sie­he da­zu zum Bei­spiel Gschwind [1986] und die dort an­ge­ge­be­ne Li­te­ra­tur.
90    Das spe­zi­el­le Re­la­ti­vi­tät­s­prin­zip be­sagt nach Ein­stein [1917], § 18, daß die all­ge­­mei­nen phy­si­ka­li­schen Na­tur­ge­set­ze für zwei sich gleich­för­mig be­we­gen­de Be­zugs­sys­te­me (Iner­tial­sys­te­me) for­mal iden­tisch sind. Es wird da­bei na­tür­lich vor­aus­ge­setzt, daß es Iner­tial­sys­te­me über­haupt gibt. In den po­pu­lä­ren Bei­spie­­len, die der ele­men­ta­ren Me­cha­nik ent­nom­men sind, sind zu­meist die­se Be­din­­gun­gen nicht st­reng er­füllt, so daß die­se Bei­spie­le schon vom phy­si­ka­li­schen Ge­sichts­punkt aus nicht wir­k­lich­keits­ge­mäß sind.
So ist et­wa so­wohl das Be­zugs­sys­tem «Er­de« ein be­sch­leu­nig­tes Sys­tem (wie je­des ro­tie­ren­de Sys­tem) wie auch das Be­zugs­sys­tem «Au­to«. Ein gleich­för­mig be­weg­tes Au­to voll­führt we­gen der Über­win­dung des Rei­bungs­wi­der­stan­des in je­dem Fal­le ei­ne be­sch­leu­nig­te Be­we­gung (und bleibt we­gen der Ab­nut­zung auch nicht un­ve­r­än­der­lich) - um so mehr, wenn es ei­ne Pan­ne hat und sich die Ge­­schwin­dig­keit ver­rin­gert. Ähn­li­che Über­le­gun­gen kön­nen für das im­mer wie­der her­an­ge­zo­ge­ne Bei­spiel vom Zug und dem Bahn­damm an­ge­s­tellt wer­den.
Die ein­zi­gen, auch im phy­si­ka­li­schen Sin­ne rea­lis­ti­schen Bei­spie­le für re­la­ti­vi­s­ti­sches Ver­hal­ten stam­men aus der ato­ma­ren oder su­ba­to­ma­ren Phy­sik, wor­auf auch Ein­stein in sei­nem Vor­trag [1911] auf­merk­sam macht. Die­ser Phä­no­men­be­­reich kann aber nach Stei­ner oh­ne ei­ne Er­wei­te­rung durch die an­thro­po­so­phi­­se­he Geis­tes­wis­sen­schaft nicht in sei­ner vol­len Wir­k­lich­keit er­faßt wer­den (sie­he da­zu die Vor­trä­ge im Ers­ten und Zwei­ten na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Kurs, GA 320 und GA 321).
91    Fried­rich Wil­helm Bes­sel (1784-1846), As­tro­nom, Geo­dät und Ma­the­ma­ti­ker in Kö­n­igs­berg. - Bes­sel hat fun­da­men­ta­le Bei­trä­ge zur as­tro­no­mi­schen Be­o­b­ach­­tungs­tech­nik ge­leis­tet. Die­se be­tref­fen so­wohl die Ver­bes­se­rung der In­stru­men­te, die sys­te­ma­ti­sche Ana­ly­se von In­stru­men­ten- und Be­o­b­ach­tungs­feh­lern so­wie die sorg­fäl­ti­ge Re­duk­ti­on der Be­o­b­ach­tun­gen.
Die un­mit­tel­bar ge­mes­se­ne Po­si­ti­on ei­nes Ster­nes muß so­wohl von In­stru­men­­ten­feh­lern wie vom Ein­fluß der Erd­at­mo­sphä­re (Re­frak­ti­on) be­f­reit wer­den. Im wei­te­ren müs­sen die­se Po­si­tio­nen, um ei­nen ob­jek­ti­ven, mit an­de­ren Mes­sun­gen ver­g­leich­ba­ren Stan­dard­wert zu er­hal­ten, auf ei­nen ge­mein­sa­men Zeit­punkt (Epo­che) zu­rück­ge­rech­net wer­den und so­dann die Ef­fek­te der Erd­be­we­gung so­wie des Be­o­b­ach­tung­s­or­tes in Rech­nung ge­s­tellt wer­den. Da­für war die ge­naue Kennt­nis der Präzes­si­on, der Nu­ta­ti­on (durch den Mond er­zwun­ge­ne klei­ne Schwin­gung der Erd­ach­se) so­wie der täg­li­chen, jähr­li­chen und säk­u­la­ren Aber­­ra­ti­on (durch die end­li­che Ge­schwin­dig­keit des Lich­tes und der Be­we­gung der Er­de her­vor­ge­ru­fe­ne schein­ba­re Orts­ve­r­än­de­rung von Ster­nen) not­wen­dig.
Bes­sels Aus­wer­tung (Re­duk­ti­on) der von Ja­mes Brad­ley (1693-1762) am Ob­­ser­va­to­ri­um in Gre­en­wich er­s­tell­ten Po­si­tio­nen von 3222 Ster­nen wur­den zum Mei­len­stein der be­o­b­ach­ten­den As­tro­no­mie. Da­mit stan­den zum ers­ten Mal ex­akt ver­läß­li­che Stem­po­si­tio­nen zur Ver­fü­gung. Bes­sel ver­öf­f­ent­lich­te sei­ne Re­sul­ta­te in den Wer­ken Fun­da­men­ta as­tro­no­miae pro an­no 1755 de­duc­ta ex ob­ser­va­tio­ni­bus vi­ri in­eom­pa­ra­bi­lis Ja­mes Brad­ley in spe­cu­la as­tro­no­mi­ca gre­no­vi­cen­si per an­nos 1750-1762 in­sti­tu­tis (Kö­n­igs­berg, 1818) so­wie Ta­bu­lae Re­gio­mon­t­a­nae
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re­due­ti­o­num ob­ser­va­ti­o­num as­tro­no­mi­cum ab an­no 1750 us­que ad an­num 1850 com­pu­ta­tae (Kö­n­igs­berg, 1830).
Bei den da­mit zu­sam­men­hän­gen­den Un­ter­su­chun­gen kam Bes­sel so­wohl zu ei­ner ver­bes­ser­ten Be­stim­mung der Ei­gen­be­we­gung der Fizs­ter­ne so­wie zum ers­ten Mal zur Be­stim­mung ein­zel­ner Fixs­tern­paral­la­xen. Die­se Paral­la­zen bil­de­­ten den ers­ten as­tro­no­mi­schen Nach­weis der jähr­li­chen Be­we­gung der Er­de (sie­he da­zu und zu an­de­ren Nach­wei­sen die­ser Be­we­gung Teich­mann [1983], Ka­pi­tel 3.4).
Die so­ge­nann­ten Bes­selse­chen Re­duk­ti­ons­for­meln für Stern­ko­or­di­na­ten be­t­re­f­­fen ins­be­son­de­re die jähr­li­chen und säk­u­la­ren Ein­flüs­se der Präzes­si­on und
Nu­ta­ti­on (sie­he da­zu Sch­midt [1967], Wolf [1890-93], § 609 und § 613 und zum
Bei­spiel das as­tro­no­mi­sche Jahr­buch Tche As­tro­no­mi­cal Al­ma­nac, 1981ff., S.
B22ff.).
92    Al­bert Stef­fen (1884-1963), Dich­ter, ab 1924 ers­ter Lei­ter der Sek­ti­on für Sc­hö­ne Wis­sen­schaf­ten der Frei­en Hoch­schu­le für Geis­tes­wis­sen­schaf­ten am Goe­the­a­num in Dor­nach. - Wäh­rend des «An­thro­po­so­phi­schen Hoch­se­hul­kur­ses» hielt Stef­fen am 14. und 15. Ok­tober 1920 zwei Vor­trä­ge mit dem The­ma »Die Kri­sis im Le­ben des Künst­lers und die Geis­tes­wis­sen­schaft». Stef­fen hat das Au­to­re­fe­rat die­­ser Vor­trä­ge ver­öf­f­ent­licht in der Samm­lung Die Kri­sis im Le­ben des Künst­lers [1922]. Sie­he da­rin ins­be­son­de­re den gleich­na­mi­gen Auf­satz, Teil II, S. 31ff.
93    Die Men­gen­leh­re wur­de von dem Ma­the­ma­ti­ker Ge­org Can­tor (1845-1918) fast im Al­lein­gang be­grün­det. Ru­dolf Stei­ner er­hielt von Can­tor ein mit per­sön­li­cher Wid­mung und hand­schrift­li­chen Kor­rek­tu­ren ver­se­he­nes Ex­em­plar der Leh­re vom Trans­fini­ten [1890]. Als De­fini­ti­on ei­ner Men­ge gibt Can­tor in ei­ner Ab­hand­lung aus dem Jah­re 1884 fol­gen­des an: «Un­ter ei­ner  oder Men­ge' ver­ste­he ich näm­lich all­ge­mein je­des Vie­le, wel­ches sich als Ei­nes den­ken läßt, das heißt je­den In­be­griff be­stimm­ter Ele­men­te, wel­cher durch ein Ge­setz zu ei­nem Gan­zen ver­bun­den wer­den kann, und ich glau­be hier­mit et­was zu de­fi­nie­ren, was ver­wandt ist mit dem Pla­to­ni­schen ei­dos oder idea [...].« (Can­tor [1932], S. 204, An­mer­kung).
Ru­dolf Stei­ners Aus­füh­run­gen be­zie­hen sich auf Can­tors Un­ter­su­chun­gen zu ver­schie­de­nen Stu­fen des Un­end­li­chen. An der Ba­sis die­ser Un­ter­su­chun­gen steht die fol­gen­de von Stei­ner dem Sin­ne nach zi­tier­te De­fini­ti­on: «Un­ter Mäch­­tig­keit oder Kar­di­nal­zahl ei­ner Men­ge M (die aus wohl­un­ter­schie­de­nen, be­grif­f­­lich ge­t­renn­ten Ele­men­ten m, m', . . . be­steht und in­so­fern be­stimmt und ab­ge­­­g­renzt ist) ver­ste­he ich den All­ge­mein­be­griff oder Gat­tungs­be­griff (uni­ver­sa­le), wel­chen man er­hält, in­dem man bei der Men­ge so­wohl von der Be­schaf­fen­heit ih­rer Ele­men­te, wie auch von al­len Be­zie­hun­gen, wel­che die Ele­men­te, sei es un­ter ein­an­der, sei es zu an­de­ren Din­gen ha­ben, al­so im be­son­dern auch von der Ord­nung, wel­che un­ter den Ele­men­ten herr­schen mag, ab­stra­hiert und nur auf das re­f­lek­tiert, was al­len Men­gen ge­mein­sam ist, die mit M äqui­va­lent sind. Ich nen­ne aber zwei Men­gen M und N äqui­va­lent, wenn sie sich ge­gen­sei­tig ein­deu­­tig Ele­ment für Ele­ment ein­an­der zu­ord­nen las­sen.» (Can­tom [1890], S. 23f. oder [1932], S. 387.) - Sie­he da­zu den Auf­satz «Ge­org Can­tor und Ru­dolf Stei­ner» in Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Nr.114/115, Dor­nach 1995.
94    Os­wald Speng­ler (1880-1936), erst Ma­the­ma­tik­leh­rer, dann frei­er Schrift­s­tel­ler. -Von Speng­lers Haupt­werk, Der Un­ter­gang des Abend­lan­des, er­schi­en der ers­te
Band Ge­stalt und Wir­k­lich­keit in ei­ner ers­ten Aufla­ge 1918 und er­reich­te be­reits
1920 die 23.-32. Aufla­ge und da­mit das 37.-50. Tau­send. Der zwei­te Band Welt­his­to­ri­sche
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Per­spek­ti­ven er­schi­en 1922 (l.-l5., 16-30. und 31.-43. Aufla­ge [51.-70. Tau­send]), hat­te aber nicht mehr ei­ne so weit­rei­chen­de Wir­kung wie der ers­te Band.
95    Der zwei­te Haupt­satz der Ther­mo­dy­na­mik be­ruht auf dem von Robert Clau­si­us (1822-1888) zum ers­ten Mal for­mu­lier­ten Be­griff der En­tro­pie. Er lau­tet: die En­tro­pie st­rebt bei je­dem rea­len ther­mo­dy­na­mi­schen Pro­zeß in ei­nem nach au­­ßen ge­sch­los­se­nen phy­si­ka­li­schen Sys­tem ei­nem Ma­xi­mum zu. Ein Be­weis die­ses Haupt­sat­zes kann im Rah­men der Phy­sik nur be­deu­ten, daß man ihn auf an­de­re un­be­weis­ba­re An­nah­men oder Pos­tu­la­te zu­rück­führt. So nimmt in der auf Ja­mes Clark Maz­well (1831-1879) und Lud­wig Bokz­mann (1844-1906) zu­rück­ge­hen-den sta­tis­ti­schen ki­ne­ti­schen Gas­the­o­rie der zwei­te Haupt­satz die Form ei­nes be­weis­ba­ren Theo­rems an (so­ge­nann­tes H-Theo­rem von Boltz­mann), aus­ge­hend von der Hy­po­the­se der voll­stän­di­gen mo­le­ku­la­ren Un­ord­nung.
96    Graf Her­mann Key­ser­ling (1880-1946), Phi­lo­soph und Schrift­s­tel­ler, Mit­be­grün­­der und wis­sen­schaft­li­cher Lei­ter der «Schu­le der Weis­heit. (Ge­sell­schaft für freie Phi­lo­so­phie) in Darm­stadt. - Sie­he et­wa die Wer­ke Das Rei­se­ta­ge­buch ei­nes Phi­lo­so­phen [1919a], Der Weg der Vol­l­en­dung; Des Gra­fen Hern­sann Key­ser­ling phi­lo­so­phi­sches Schaf­fen [1919b] und Phi­lo­so­phie als Kunst [1920].
97    Key­ser­ling, Phi­lo­so­phie als Kunst [1920], S. 293: «Die Schu­le der Weis­heit muß ein Drit­tes wer­den ne­ben Kir­che (das Wort im wei­tes­ten akon­fes­sio­nel­len Sinn ver­stan­den) und Uni­ver­si­tät. Zu je­ner stän­de sie im Ver­hält­nis, daß sie gleich ihr, den gan­zen Men­schen zu bil­den, sei­ne See­le zu spi­ri­tua­li­sie­ren trach­te­te, über­­dies aber ei­ne Syn­the­sis an­st­reb­te zwi­schen See­len­le­ben und selb­stän­dig-voll­be­wuß­t­em Geist, so daß nicht Glau­be die letz­te In­stanz be­zeich­ne­te, auch nicht ab­strak­tes Wis­sen, son­dern Glau­be, Wis­sen und Le­ben zu eins wür­den in le­ben­­di­ger höhe­rer Be­wußt­s­eins­ein­heit. Zu die­ser stän­de sie im Ver­hält­nis ei­ner Krö­­nung. Ei­ner Krö­nung, in­so­fern sie zur Auf­ga­be hät­te, das in der Hoch­schu­le ge­won­ne­ne Wis­sen ei­ner Le­bens­syn­the­se ein­zu­ver­lei­ben, die sich die äu­ßers­te ab­strak­te Er­kennt­nis or­ga­nisch ein­zu­g­lie­dern ver­möch­te und den bloß >Kön­nen-den> der­ge­stalt zum >Sei­en­den> um­schü­fe.»
98    Es han­delt sich hier ver­mut­lich um ei­nen Hin­weis auf die wöchent­lich er­schie­­ne­ne Zeit­schrift Die Zu­kunft, her­aus­ge­ge­ben von Ma­xi­mi­li­an Har­den (Band 1 bis 118, l. Jahr­gang 1892 bis 30. Jahr­gang 1922). - Der er­wähn­te Auf­satz von Her­mann Key­ser­ling konn­te bis­her nicht nach­ge­wie­sen wer­den.
99    Sie­he da­zu die Au­s­ein­an­der­set­zun­gen um Key­ser­ling in den Num­mern 20 bis 25 der Zeit­schrift Drei­g­lie­de­rung des so­zia­len Or­ga­nis­mus, 2. Jahr­gang 1920/1921, ins­be­son­de­re das Re­fe­rat von Ernst Ueh­li (1875-1959) über den Vor­trag von Ru­dolf Stei­ner vom 16. No­vem­ber 1920 in Stutt­gart in den Num­mern 21 und 22. Wei­te­res zu Key­ser­ling fin­det sich auch im Vor­trag vom 26. Au­gust 1921 in der Zeit­schrift Ge­gen­wart, 15. Jahr­gang, 1953/54, Heft 2, S. 49-64.
100    Die Qu­el­le die­ser Aus­sa­ge von Key­ser­ling konn­te bis­her nicht nach­ge­wie­sen wer­den.
101    Goe­the, Faust, Zwei­ter Teil, Zwei­ter Akt, Zwei­te Sze­ne: La­bo­ra­to­ri­um. Ho­mun­­cu­lus sagt zum zu­rück­b­lei­ben­den Wag­ner (Vers 6989ff.):
Ent­fal­te du die al­ten Per­ga­men­te,
Nach Vor­schrift samm­le Le­bens­e­le­men­te
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Und fü­ge sie mit Vor­sicht eins ans and­re,
Das Was be­den­ke, mehr be­den­ke Wie!
In­des­sen ich ein Stück­chen Welt durch­wand­re,
Ent­deck ich wohl das Tüpf­chen auf das i.



	
		HINWEISE Stuttgart, 15. Januar 1921
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Fra­gen­be­ant­wor­tung im An­schluß an 4 Vor­trä­ge für Aka­de­mi­ker über die Be­zie­hun­­gen der Geis­tes­wis­sen­schaft zu den ein­zel­nen Fach­wis­sen­schaf­ten.
Die vier Vor­trä­ge des Zy­k­lus «Pro­ben über die Be­zie­hun­gen der Geis­tes­wis­sen­schaft zu den ein­zel­nen Fach­wis­sen­schaf­ten» (Stutt­gart, 11. bis 15. Ja­nuar 1921) sind zum ers­ten Mal ver­öf­f­ent­licht in der Zeit­schrift Ge­gen­wart, 14. Jahr­gang 1952/53. Vor­trag vom 11.Ja­nuar 1921: Heft 2,S. 49-67; Vor­trag vom 12. Ja­nuar 1921: Heft 3,5.97-118; Vor­trag vom 14. Ja­nuar 1921: Heft 4/5, S.145-167; Vor­trag vom 15. Ja­nuar 1921: Heft 6, S.225-236 und Heft 7, S.257-268; Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 15. Ja­nuar 1921: Heft
8, S.305-317. Die Ver­öf­f­ent­li­chung die­ser Vor­trä­ge ist vor­ge­se­hen für GA 73a. - Sie­he da­zu den Ta­gungs­be­richt von Eu­gen Ko­lis­ko (1893-1939) in der Zeit­schrift Drei­g­lie­­de­rung des so­zia­len Or­ga­nis­mus, 2. Jahr­gang 1920/1921, Nr.31: S.4-5, Nr.32: 5.5 und Nr.33: S.4.
102    Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Im­pul­se zur Ent­wi­cke­lung der Phy­sik. Zwei­ter na­tur­­wis­sen­schaft­li­cher Kurs. Wär­m­e­leh­re (GA 321), Stutt­gart 1. bis 14. März 1920.
103    Ru­dolf Clau­si­us (1822-1888), Phy­si­ker in Ber­lin, Zürich, Würz­burg und Bonn. Clau­si­us ge­hört zu­sam­men mit Lud­wig Boltz­mann (1844-1906) und Ja­mes Clark Maz­well (1831-1879) zu den Be­grün­dern der mo­der­nen Ther­mo­dy­na­mik auf der Ba­sis der ki­ne­ti­schen Gas­the­o­rie und sta­tis­ti­schen Me­cha­nik. Sei­ne Ab­hand­lun­gen zur Wär­me­the­o­rie sind zu­sam­men­ge­faßt in Die me­cha­ni­sche Wär­­me­the­o­rie [1876-91]. - Sie­he da­zu auch die Vor­trä­ge vom 1. und 11. März 1920 (GA 321).
104    Auf von ver­schie­de­nen Au­to­ren ge­äu­ßer­te Be­den­ken ge­gen­über dem me­cha­ni­­schen An­satz be­züg­lich der Ther­mo­dy­na­mik wei­sen die Her­aus­ge­ber des Zwei­­ten na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Kur­ses (GA 321) hin (sie­he den Vor­trag vom 1. März 1920, Hin­weis zu S.26 auf S. 222 ff.). Man kann hin­zu­fü­gen, daß vor der Ent­de­ckung der Quan­ten­me­cha­nik und Quan­ten­sta­tis­tik die ver­schie­de­nen An­­sät­ze für das me­cha­nis­ti­sche Mo­dell der mo­le­ku­la­ren Struk­tur der Ma­te­rie sich nicht in durch­ge­hen­de Übe­r­ein­stim­mung mit ex­pe­ri­men­tel­len Be­fun­den, ins­be­­son­de­re mit den Er­geb­nis­sen der Spek­tros­ko­pie, brin­gen lie­ßen. Sie­he da­zu Har­man [1982], Ka­pi­tel V und VI.
105    Das Ät­her­drift-Ex­pe­ri­ment von Mi­chel­son und Mor­ley (1881ff.) soll­te die re­la­­ti­ve Ge­schwin­dig­keit der Er­de ge­gen­über dem als ru­hend an­ge­nom­me­nen qua­­si­ma­te­ri­el­len phy­si­ka­li­schen Äther fest­s­tel­len. Der Aus­gang des äu­ßerst präzi­se durch­ge­führ­ten Ex­pe­ri­men­tes war ne­ga­tiv. Da­durch wa­ren al­le auf der An­nah­me ei­nes ab­so­lut ru­hen­den Äthers ba­sie­ren­den The­o­ri­en des Lich­tes und der Ele­k­­tri­zi­tät zu­min­dest in Fra­ge ge­s­tellt. Ei­ne theo­re­ti­sche Er­klär­ung die­ses Be­fun­des wur­de un­ab­hän­gig von Hen­drik An­toon Lor­entz (1853-1928) und Ge­or­ge Fran­­cis Fitz­ge­rald (1851-1901) ent­wi­ckelt. Die in die­sem Zu­sam­men­hang auf­ge­s­tel­l­­ten For­meln (zum Bei­spiel die Lor­entz-Kon­trak­ti­on) konn­te Al­hert Ein­stein
#SE324a-282
(1879-1955) we­nig spä­ter aus den Grun­d­an­nah­men sei­ner spe­zi­el­len Re­la­ti­vi­täts­­the­o­rie (Re­la­ti­vi­tät­s­prin­zip, ab­so­lu­te Kon­stanz der Licht­ge­schwin­dig­keit) ab­lei­­ten, wo­bei er sich so­wohl zur Ab­lei­tung wie zur Il­lu­s­t­ra­ti­on sei­ner The­o­rie auf ei­ne Rei­he von Ge­dan­ken­ex­pe­ri­men­ten stütz­te.
106    Sie­he zu den For­meln für lei­ten­de und strah­len­de Wär­me und zu den fol­gen­den Aus­füh­run­gen die Vor­trä­ge vom 12. März 1920 (GA 321) und 8. Ja­nuar 1921 (GA 323). - Ei­ne Dis­kus­si­on der ent­sp­re­chen­den Glei­chun­gen mit Mit­teln der mo­der­nen Ma­the­ma­tik fin­det man in Dust­mann/Pinkall [1992].
107    Sie­he da­zu zum Bei­spiel Ru­dolf Stei­ner, Von See­len­rät­seln (GA 21), Ka­pi­tel «Max Des­soir über An­thro­po­so­phie» so­wie die Au­s­ein­an­der­set­zun­gen um Her­­mann Key­ser­ling am En­de der vor­an­ge­hen­den Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 15. Ok­tober 1920.
Dor­nach, 7. April 1921
Fra­gen­be­ant­wor­tung (Dis­pu­ta­ti­on) wäh­rend des «Zwei­ten An­thro­po­so­phi­schen Hoch­schul­kur­ses« am Goe­thea­num in Dor­nach vom 3. bis 10. April 1921.
Die Vor­trä­ge Ru­dolf Stei­ners über «An­thro­po­so­phie und Fach­wis­sen­schaf­ten» sind zu­sam­men mit den Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen (Dis­pu­ta­tio­nen) ge­druckt in Die he­fruch­­ten­de Wir­kung der An­thro­po­so­phie auf die Fach­wis­sen­schaf­ten (GA 76). - Be­rich­te über den zwei­ten an­thro­po­so­phi­schen Hoch­schul­kurs von Wil­ly Sto­kar fin­den sich in der Zeit­schrift Drei­g­lie­de­rung des so­zia­len Or­ga­nis­mus, 2. Jahr­gang, 1920/21, Nr.42 und 43, so­wie von Eu­gen Ko­lis­ko in der Zeit­schrift Die Drei, 1. Jahr­gang 1921/22, S. 471-478. - Sie­he da­zu die «Ein­la­dung zum zwei­ten an­thro­po­so­phi­schen Hoch­schu­l­kur­sus vom 3. bis 10. April 1921 an der Frei­en Hoch­schu­le für Geis­tes­wis­sen­schaft, Goe­thea­num in Dor­nach« mit dem de­tail­lier­ten Pro­gramm in der Zeit­schrift Drei­g­lie­­de­rung des so­zia­len Or­ga­nis­mus, 2. Jahr­gang, 1920/21, Nr.36.
108    Ru­dolf Stei­ner be­zieht sich hier auf sei­nen Vor­trag vom S. April 1921 (GA 76), wo von den drei Di­men­sio­nen des Rau­mes nur am Ran­de die Re­de war. In den in der Zwi­schen­zeit statt­fin­den­den Dis­pu­ta­ti­ons­a­ben­den wur­de das The­ma die­­ses Vor­tra­ges so­wie das der Vor­trä­ge von Her­mann von Ba­ra­val­le über «Raum und Zeit« und von Ernst Blü­mel über «Geis­tes­wis­sen­schaft­li­che Richt­li­ni­en zur ma­the­ma­ti­schen Be­hand­lung na­tur­wis­sen­schaft­li­cher Pro­b­le­me» am S. April nicht auf­ge­grif­fen.
109    Me­ta­geo­me­trie ist ei­ne heu­te kaum mehr ge­bräuch­li­che zu­sam­men­fas­sen­de Be­zeich­nung für ver­schie­de­ne Ty­pen nicht­eu­k­li­di­se­her Geo­me­tri­en. Dar­un­ter fie­­len in der 2. Hälf­te des 19. Jahr­hun­derts ins­be­son­de­re die pro­jek­ti­ve Geo­me­trie, die hy­per­bo­li­sche und el­lip­ti­sche Geo­me­trie, die Geo­me­trie all­ge­mei­ner ge­krümm­ter Räu­me (Rie­mann­sche Geo­me­trie) so­wie die Geo­me­trie höh­er­di­men­­sio­na­ler Räu­me.
110    Sie­he Hin­weis 1 zum Vor­trag vom 24. März 1905.
111    Mit der Riem­son­schen Me­ta­geo­me­trie kann hier die so­ge­nann­te el­lip­ti­sche Geo­­me­trie ge­meint sein, die von Rie­mann zu­erst ent­deckt und be­schrie­ben wur­de (sie ist eng ver­wandt mit der Geo­me­trie auf der Ku­ge­lober­fläche) oder die eben­­falls auf Rie­mann zu­rück­ge­hen­de all­ge­mei­ne The­o­rie ge­krümm­ter Räu­me (Man­nig­fal­tig­kei­ten
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mit Rie­mann­scher Me­trik), wo­von die el­lip­ti­sche Geo­me­trie ein Spe­zial­fall ist (Raum mit kon­stan­ter po­si­ti­ver Krüm­mung).
112    Kant un­ter­schied nicht zwi­schen der math­c­ma­tisch-geo­me­tri­schen Auf­fas­sung des Raum­be­griffs und den Ge­set­zen des An­schau­ungs­rau­mes. Er ver­ab­so­lu­tier­te die letz­te­ren als not­wen­di­ge, im Sub­jekt be­grün­de­te Be­din­gun­gen der sinn­li­chen An­schau­ung. «Der Raum ist ei­ne not­wen­di­ge Vor­stel­lung a prio­ri, die al­len äu­ße­ren An­schau­un­gen zum Grun­de liegt.» (Kri­tik der rei­nen Ver­nunft = KrV, B 38). «Auf die­se Not­wen­dig­keit a prio­ri grün­det sich die apo­dik­ti­sche Ge­wi­ß­heit al­ler geo­me­tri­schen Grund­sät­ze, und die Mög­lich­keit ih­rer Kon­struk­ti­on a prio­ri.» (KrV, A 24). Dar­aus folgt: «Geo­me­trie ist ei­ne Wis­sen­schaft, wel­che die Ei­gen­schaf­ten des Rau­mes syn­the­tisch und doch a prio­ri be­stimmt.« (KrV, B 40). « [...] z.B. der Raum hat nur drei Ab­mes­sun­gen; der­g­lei­chen Sät­ze aber kön­nen nicht em­pi­ri­sche oder Er­fah­rung­s­ur­tei­le sein, noch aus ih­nen ge­sch­los­sen wer­­den» (KrV, B 41).
«Wie kann nun ei­ne äu­ße­re An­schau­ung dem Ge­mü­te bei­woh­nen, die vor den Ob­jek­ten selbst vor­her­geht, und in wel­cher der Be­griff der letz­te­ren a prio­ri be­stimmt wer­den kann? Of­fen­bar nicht an­ders, als so fern sie bloß im Sub­jek­te, als die for­ma­le Be­schaf­fen­heit des­sel­ben, von Ob­jek­ten af­fi­ziert zu wer­den, und da­durch un­mit­tel­ba­re Vor­stel­lung der­sel­ben d. i. An­schau­ung zu be­kom­men, ih­ren Sitz hat, al­so nur als Form des äu­ße­ren Sin­nes über­haupt.« (KrV, B 41). Al­so gilt: «Der Raum ist nichts an­de­res, als nur die Form al­ler Er­schei­nun­gen äu­ße­rer Sin­ne, d. i. die sub­jek­ti­ve Be­din­gung der Sinn­lich­keit, un­ter der al­lein uns äu­ße­re An­schau­ung mög­lich ist» (KrV, B 42).
Da­mit fal­len für Kant die Ge­set­ze des An­schau­ungs­rau­mes mit den über­haupt denk­ba­ren geo­me­tri­schen Prin­zi­pi­en zu­sam­men. Zur Zeit Kants wa­ren in der Ma­the­ma­tik Ide­en zu nicht­eu­k­li­disch me­tri­sier­ten oder mehr als drei­di­men­sio­na­­len Räu­men noch nicht auf­ge­taucht, ins­be­son­de­re auch nicht die erst auf Rie-mann zu­rück­ge­hen­de kla­re Un­ter­schei­dung to­po­lo­gi­scher und me­tri­scher Ei­gen­­schaf­ten. Des­halb sah Kant auch kei­nen Un­ter­schied zwi­schen der to­po­lo­gi­schen Ei­gen­schaft der Un­be­g­renzt­heit und der me­tri­schen (die Maßv­er­hält­nis­se be­t­re­f­­fen­den) Ei­gen­schaf­ten der Un­end­lich­keit. So heißt es in sei­nen Aus­füh­run­gen zu den «An­ti­no­mi­en der rei­nen Ver­nunft«, wo Kant die Un­auflös­bar­keit ge­wis­ser Pro­b­le­me pro­kla­miert, falls sie nicht von sei­nem Stand­punkt aus in­ter­p­re­tiert wer­den: «Eben­so ist es mit der dop­pel­ten Be­ant­wor­tung der Fra­ge, we­gen der Welt­grö­ße, dem Raum nach, be­wandt. Denn, ist sie un­end­lich und un­be­g­renzt, so ist sie für al­le mög­li­chen em­pi­ri­schen Be­grif­fe zu groß. Ist sie end­lich und be­g­renzt, so fragt ihr mit Recht noch: was be­stimmt die­se Gren­ze?« (KrV, B 515). Der sich an die drei­di­men­sio­na­le eu­k­li­di­sche Geo­me­trie an­sch­lie­ßen­de Kant­sche Raum­be­griff ist nicht mehr zu ve­r­ein­ba­ren mit den ver­schie­de­nen Raum­be­grif­fen, wie sie durch die wei­te­re Ent­wick­lung der Ma­the­ma­tik her­aus­­ge­ar­bei­tet wur­den. Ei­ner der ers­ten, der dar­auf deut­lich, vom Stand­punkt der Phy­sik und Phy­sio­lo­gie, auf­merk­sam ge­macht hat, ist Her­mann von Helm­holtz (1821-1894). Sie­he da­zu sei­ne Re­de Die That­sa­chen in der Wahr­neh­mung [1878].
113    Die Dis­kus­si­on der Para­lo­gis­men (Trug- oder Fehl­schlüs­se) der rei­nen Ver­nunft bil­den zu­sam­men mit der Dis­kus­si­on der An­ti­no­mi­en der rei­nen Ver­nunft die Haupt­be­stand­tei­le des zwei­ten Bu­ches der «Trans­zen­den­ta­len Dia­lek­tik» der Kri­­tik der rei­nen Ver­nunft [1787]. Mit der Kri­tik der Para­lo­gis­men der rei­nen Ver­­­nunft be­zweckt Kant ei­ne Kri­tik an den Be­haup­tun­gen der da­ma­li­gen ra­tio­na­len
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See­len­leh­re (mit den Pro­b­le­men der Un­ve­r­än­der­lich­keit, der Präe­xis­tenz der See­le usw.) und nicht ei­ne Dis­kus­si­on der klas­si­schen Fehl- oder Trug­schlüs­se.
»Der lo­gi­sche Para­lo­gis­mus be­steht in der Falsch­heit ei­nes Ver­nunft­schlus­ses der Form nach, sein In­halt mag üb­ri­gens sein, wel­cher er wol­le. Ein trans­zen­den­ta­ler Para­lo­gis­mus aber hat ei­nen trans­zen­den­ta­len Grund: der Form nach falsch zu sch­lie­ßen. Auf sol­che Wei­se wird ein der­g­lei­chen Fehl­schluß in der Na­tur der Men­schen­ver­nunft sei­nen Grund ha­ben, und ei­ne un­ver­meid­li­che, ob­zwar nicht un­auflös­li­che, Il­lu­si­on bei sich füh­ren.» (KrV, B 399). Wie dann spä­ter in der Dis­kus­si­on der An­ti­no­mi­en der rei­nen Ver­nunft, so ver­sucht auch hier Kant bei der Be­sp­re­chung von Para­lo­gis­men zu zei­gen, daß sich die­se nur »auflö­sen«, wenn man sei­ne An­sicht zu­grun­de­legt, daß man bloß von den Er­schei­nun­gen der Din­ge an sich wis­sen kön­ne und die Ver­nunft nach re­gu­la­ti­ven Prin­zi­pi­en (so­wie ge­mäß den An­schau­ungs­for­men des Rau­mes und der Zeit) die­se Er­schei­nun­gen ord­nen kön­ne, je­doch kei­ne un­mit­tel­ba­re Ein­sicht in die Kon­sti­tu­ti­on der Din­ge an sich mög­lich sei.
Das Raum­pro­b­lem spielt bei der Be­sp­re­chung der Para­lo­gis­men der rei­nen Ver­nunft nur am Ra-nde ei­ne Rol­le: beim vier­ten Para­lo­gis­mus über das Ver­häl­t­­nis der See­le «zu mög­li­chen Ge­gen­stän­den im Raum» (KrV, B 402).
Bei der Dis­kus­si­on des Sys­tems der kos­mo­lo­gi­schen Ide­en in dem Ab­schnitt über die «An­ti­no­mie der rei­nen Ver­nunft» ist die Kant­sche Raum­auf­fas­sung da­ge­gen von grund­le­gen­der Be­deu­tung.
114    His­to­ri­scher Aus­gangs­punkt und zu­nächst Fun­da­ment nicht­eu­k­li­di­scher Be­­griffs­bil­dun­gen (pro­jek­ti­ve Geo­me­trie, ge­krümm­te und mehr­di­men­sio­na­le Räu­­me) war selbst­ver­ständ­lich der drei­di­men­sio­na­le eu­k­li­di­sche Raum. In­so­fern wa­ren die neu­en Ra­um­for­men ab­ge­lei­te­ter Na­tur, zwar nicht Spe­zial­fäl­le des eu­k­li­di­schen Rau­mes, aber Er­wei­te­run­gen der Auf­fas­sung des Raum­be­griffs auf der Ba­sis eu­k­li­di­scher Grund­be­grif­fe. Stei­ners Hin­weis auf ei­nen Zir­kel be­zieht sich al­so auf die nur schein­bar er­reich­te Verall­ge­mei­ne­rung der Auf­fas­sung des Rau­mes, so­lan­ge die ent­sp­re­chen­den Be­grif­fe we­sent­lich vom eu­k­li­di­schen Aus­­­gangs­punkt ab­hän­gen.
Die wei­te­re Ent­wick­lung der Ma­the­ma­tik hat ge­zeigt, daß die eu­k­li­di­sche Ba­sis ent­behr­lich ist, daß die Ge­setz­mä­ß­ig­kei­ten des Rau­mes stu­fen­wei­se entws­k­kelt wer­den kön­nen, oh­ne spe­zi­fisch eu­k­li­di­sche Be­griffs­bil­dun­gen in ir­gend­ei­­ner Wei­se vor­aus­zu­set­zen. Man geht da­bei von ei­ner ko­or­di­na­ten­f­rei de­fi­nier­ten to­po­lo­gi­schen Man­nig­fal­tig­keit aus, er­gänzt die­se durch me­tri­sche (und ge­ge­be­­nen­falls dif­fe­ren­tial­geo­me­tri­sche) Struk­tu­ren und kommt da­durch et­wa zur eu­­k­li­di­schen Geo­me­trie als Son­der­fall ei­ner drei­di­men­sio­na­len me­tri­schen Man­ni­g­­fal­tig­keit. Sys­te­ma­tisch ge­se­hen liegt hier kein Zir­kel mehr vor. Die­se Sach­fra­gen wa­ren zur Zeit die­ser Fra­gen­be­ant­wor­tung Stei­ners auch in Ma­the­ma­ti­ker­k­rei­sen noch nicht end­gül­tig ge­klärt. - Sie­he da­zu die No­tiz­blät­ter Ru­dolf Stei­ners und die ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se in Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Nr. 114/115, Dor­nach 1995, S. 49f.
Was die Struk­tur des rea­len Rau­mes be­trifft, so ge­ben die ma­the­ma­ti­schen Be­grif­fe in je­dem Fal­le nur mög­li­che Ra­um­for­men an und sind in die­sem Sin­ne ab­strakt, wir­k­lich­keits­f­remd, so­lan­ge ih­re Zu­sam­men­stim­mung mit der Wir­k­­lich­keit nicht ge­klärt ist.
115    Die auf Eu­k­lid (um 320 bis 260 v. Chr.) zu­rück­ge­hen­de Auf­fas­sung des Raum-be­griffs fin­det sich in den 13 Bücher um­fas­sen­den Ele­men­ten im I. und in­be­son­de­re
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im XI. Buch. Sie ori­en­tiert sich vor al­lem an den Grund­la­gen der Ste­reo­me­­trie, das heißt der Leh­re von den rä­um­li­chen Kör­pern.
116    Z­um Ver­hält­nis von Ima­gi­na­ti­on, In­spi­ra­ti­on und In­tui­ti­on zu den Di­men­sio­nen
des Rau­mes sie­he die Vor­trä­ge vom 19. und 26. Au­gust 1923 (GA 227, S. 39-41,
161-163). Sie­he auch die Vor­trä­ge vom 17. Mai 1905 (GA 324a), 16. Sep­tem­ber
1907 (GA 101, S. 189f.), 15. Ja­nuar 1921 (GA 323, S. 274-283), 8. April 1922 (GA
82), 24. Ju­ni1922 (GA 213) so­wie die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 12. April 1922
(GA 82 und 324a).
117    Sie­he da­zu auch die Vor­trä­ge vom 9. und 10. April 1920 (GA 201), 17. März 1921 (GA 324), 26., 27. De­zem­ber 1922 und I. Ja­nuar 1923 (GA 326). - Von ei­nem ganz an­de­ren Ge­sichts­punkt aus ent­wi­ckelt Stei­ner die Nicht-Ver­tau­seh­bar­keit der drei Di­men­sio­nen des An­schau­ungs­rau­mes in dem Ab­schnitt «Der Goe­the­­sche Raum­be­griff« in den Ein­lei­tun­gen zu Goe­thes Na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Schrif­ten (GA 1, S. 288-295).
118    Eu­k­lids Ra­um­geo­me­trie ist noch im we­sent­li­chen Ste­reo­me­trie, das heißt Leh­re von den geo­me­tri­schen Ei­gen­schaf­ten rä­um­li­cher Kör­per. Der rech­te Win­kel, das Senk­recht-Ste­hen, spie­len da­bei ein wich­ti­ge Rol­le. Der Wür­fel und das mit ihm zu­sam­men­hän­gen­de Sys­tem drei­er senk­recht au­f­ein­an­der­ste­hen­der Ach­sen er­hält je­doch durch Eu­k­lid kei­ne Son­der­stel­lung.
Die im­p­li­zi­te Ein­füh­rung sol­cher Ach­sen als Be­zugs­sys­tem für ei­ne al­ge­brai­­sche Be­hand­lung von Kur­ven geht im we­sent­li­chen auf Pier­re de Fer­mat (1601-1665) und Re­né Des­car­tes (1596-1650) zu­rück. Bei bei­den spie­len je­doch die Ko­or­di­na­te­n­a­ch­i­en als selb­stän­di­ges, vom dis­ku­tier­ten geo­me­tri­schen Ob­jekt ablös­ba­res Ge­bil­de, noch kei­ne Rol­le. Zu­dem wa­ren die Ach­sen bei Fer­mat und Des­car­tes in vie­len Fäl­len schief­wink­lig. Ähn­li­ches gilt für die an die­se Pio­nie­re an­knüp­fen­de Ent­wick­lung und Aus­ar­bei­tung der ana­ly­ti­schen Geo­me­trie bis zum En­de des 18. Jahr­hun­derts. Die sys­te­ma­ti­sche Ver­wen­dung von zwei sen­k­­recht oder schief zu­ein­an­der ste­hen­den Rich­tun­gen als Be­zugs­sys­tem für Ko­or­­di­na­ten und die Dis­kus­si­on al­ge­brai­scher Kur­ven fin­det sich erst­ma­lig bei Isaac New­ton (1643-1727) in sei­ner Ab­hand­lung Enu­me­ra­tio li­nearum ter­tii or­di­nis (1676). New­ton ver­wen­det auch zum ers­ten Mal in sys­te­ma­ti­scher Wei­se ne­ga­­ti­ve Ko­or­di­na­ten, zeich­net al­so Kur­ven in al­len vi«r Quadran­ten des Ko­or­di­na­­ten­sys­tems. Die ana­ly­ti­sche Geo­me­trie des Rau­mes und die ent­sp­re­chen­de Ver­­wen­dung ei­nes Sys­tems von drei senk­recht au­f­ein­an­der ste­hen­den Ach­sen­rich­­tun­gen geht auf die sys­te­ma­ti­schen Un­ter­su­chun­gen von Flächen durch Leon­hard Eu­ler (1707-1783) zu­rück. Die de­fini­ti­ve For­mu­lie­rung der ana­ly­ti­schen Geo­me­trie im mo­der­nen Sin­ne ent­stand um die Wen­de vom 18. zum 19. Jahr­hun­dert durch Ga­s­pard Mon­ge (1746-1818) und des­sen Schü­ler Fran­cois Lac­roiz (1765-1843), ei­nem der er­folg­reichs­ten ma­the­ma­ti­schen Lehr­buch­au­to­ren des 19. Jahr­hun­derts. Wur­de bis­her ein Ko­or­di­na­ten­sys­tem meist an­hand ei­nes ge­ge­be­­nen spe­zi­el­len geo­me­tri­schen Ge­bil­des ein­ge­führt, so wur­de jetzt die ana­ly­ti­sche Geo­me­trie zu ei­ner Leh­re von geo­me­tri­schen Ge­bil­den und de­ren in­ne­ren und ge­gen­sei­ti­gen Ver­hält­nis­sen im Rah­men ei­nes vor­ge­ge­be­nen Ko­or­di­na­ten­­sys­tems. Sie­he da­zu das Stan­dard­werk von Boy­er [1956].
119    Sie­he da­zu die in Hin­weis 114 dis­ku­tier­te Pro­b­le­ma­tik.
120    Sie­he da­zu ins­be­son­de­re die Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen vom 7. März 1920 und die ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se, vor al­lem Hin­weis 27.
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Dor­nach, 26. Au­gust 1921
Fra­gen­be­ant­wor­tung (open di­seus­si­on) wäh­rend des Som­mer­kur­ses (Sum­mer Art Cour­se) am Gor­thea­num in Dor­nach vom 21. bis 27. Au­gust 1921.
Die Au­to­re­fe­ra­te von Ru­dolf Stei­ners Vor­trä­gen sind pu­b­li­ziert in den Nach­rich­ten der Ru­dolf Stei­ner-Nachlaßv­er­wal­tung (ab Nr.29, 1970: Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­he), Nr.8, 1962, S. 4-20. - Das de­tail­lier­te Ta­gung­s­pro­gramrn wur­de ver­öf­f­ent­licht in den Zeit­schrif­ten Drei­g­lie­de­rung des so­zia­len Or­ga­nis­mus, 3. Jahr­­gang, Nr.5, und Das Goe­thea­num, Band 1, 1921/1922, Nr.1. - Ei­ne Nach­seh­rift der Vor­trä­ge wur­de zum ers­ten Mal ver­öf­f­ent­licht in der Zeit­schrift Ge­gen­wart. Im 14. Jahr­gang 1952/53 fin­det sich der Ein­füh­rungs­vor­trag vom 21. Au­gust 1921 in Heft 9/ 10, S.353-363, so­wie der Vor­trag vom 23. Au­gust 1921 in Heft 11, S.417-428. Die Vor­trä­ge vom 24. und 26. Au­gust 1921 fin­den sich im 15. Jahr­gang, 1953/54, Heft 1, S.4-19 und Heft 2, S. 44-63. Die Fra­gen­be­ant­wor­tung wur­de bis­her nicht ge­druckt.
-    Die Ver­öf­f­ent­li­chung die­ser Vor­trä­ge ist vor­ge­se­hen für GA 73a.
121    Sie­he da­zu und zum fol­gen­den die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 15. Ok­tober 1920 und die ent­sp­re­chen­den Hin­wei­se.
122    Sie­he da­zu auch die Vor­trä­ge vom 2. Mai 1920 (GA 201) und 16. Ja­nuar 1921 (GA 323).
123    Ru­dolf Stei­ner ver­wen­det hier die Rei­hen­fol­ge der Ge­set­ze, wie sie Ko­per­ni­kus im ers­ten Buch sei­nes Haupt­werks De re­vo­lu­tio­ni­hus or­hi­um co­e­les­ti­um, Ka­pi­tel 11, ent­wi­ckelt. Sie­he da­zu die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 15. Ok­tober 1920 und die Hin­wei­se 80 und 81.
124    Dies ist ver­mut­lich ein Hin­weis auf die von Stei­ner in der Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 15. Ok­tober 1920 er­wähn­ten Bes­sel­schen Re­duk­tio­nen.

Den Haag, 12. April 1922
Fra­gen­be­ant­wor­tung am En­de ei­nes Kur­ses für Aka­de­mi­ker, ge­hal­ten in den Haag vom 7. bis 12. April 1922.
Die von Ru­dolf Stei­ner in Den Haag vom 7. bis 12. April 1922 ge­hal­te­nen Vor­trä­ge sind pu­b­li­ziert in dem Band «Da­mit der Mensch ganz Mensch wer­de. Die Be­deu­tung der An­thro­po­so­phie im Geis­tes­le­ben der Ge­gen­wart», GA 82, Dor­nach 1994
125    Zu Hin­ton sie­he Hin­weis 18 zum Vor­trag vom 31. März 1905 und zum Tes­ser­akt sie­he den Vor­trag vom 31. Mai 1905 und die da­zu­ge­hö­ri­gen Hin­wei­se.
126    Sie­he da­zu die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 7. April 1922 so­wie die Hin­wei­se 116 und 117.
127    Sie­he da­zu die Vor­trä­ge vom 8., 9. und 10. April 1922 (GA 82).
128    Sie­he da­zu die ähn­li­chen Stel­len am En­de des Vor­tra­ges vom 10. Ja­nuar 1921 (GA 323, S.199-200) so­wie am An­fang des Vor­tra­ges vom 18. Ja­nuar 1921 (GA 323, S.318-320).
129    Ver­mut­lich han­delt es sich hier um den Vor­trag Ru­dolf Stei­ners in der «Ma­the­­ma­ti­schen Ge­sell­schaft« in Ba­sel im Win­ter­se­mes­ter 1920/21. Nähe­res hier­zu sie­he im Auf­satz «Uber ei­nen ma­the­ma­ti­schen Vor­trag Ru­dolf Stei­ners in Ba­sel« in Bei­trä­ge zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Nr.114/115, Dor­nach 1995.
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130    Sie­he da­zu die Paral­lel­s­tel­le in den Vor­trä­gen vom 11. Ja­nuar 1921 (Ge­gen­wart, Band 14, S.49-67, ins­be­son­de­re S.65) und 5. April 1921 (GA 76).
131    Sie­he da­zu die Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen vom 7. März 1920 und die da­zu­ge­hö­ri­gen Hin­wei­se.
132    Sie­he da­zu aus­führ­li­cher: Ru­dolf Stei­ner, Meta­mor­pho­sen des See­len­le­bens -Pfa­de der See­len er­leb­nis­se (GA 58 und 59), Vor­trä­ge vom 28. Ok­tober 1909 und 17. Fe­bruar 1910.
133    Fried­rich Wil­helm Ost­wald (1853-1932), Che­mi­ker, Far­ben­wis­sen­schaft­ler, Na­tur­phi­lo­soph. In sei­nem Vor­trag «Die Über­win­dung des wis­sen­schaft­li­chen Ma­te­ria­lis­mus« vom 20. Sep­tem­ber 1895, der zu­g­leich ein Pläd­o­y­er für sei­ne auf der Ener­ge­tik be­ru­hen­de Wel­t­an­schau­ung dar­s­tellt so­wie in be­wuß­t­em Kon­trast zur me­cha­nis­ti­schen Wel­t­an­schau­ung von Emil du Bo­is-Rey­mond (1818-1896) steht, heißt es: «Er­scheint es als ein ver­geb­li­ches, bei je­dem ein­zel­nen ernst­haf­ten Ver­su­che sch­ließ­lich ge­schei­ter­tes Un­ter­neh­men, die be­kann­ten phy­si­ka­li­schen Er­schei­nun­gen me­cha­nisch zu deu­ten, so ist der Schluß un­ab­weis­bar, daß dies um so we­ni­ger bei den un­ver­g­leich­lich viel ver­wi­ckel­te­ren Er­schei­nun­gen des or­ga­ni­schen Le­bens ge­lin­gen kann. Die glei­chen prin­zi­pi­el­len Wi­der­sprüche ma­chen sich auch hier gel­tend, und die Be­haup­tung, al­le Na­tu­r­er­schei­nun­gen lie­ßen sich in ers­ter Li­nie auf me­cha­ni­sche zu­rück­füh­ren, darf nicht ein­mal als ei­ne brauch­ba­re Ar­beits­hy­po­the­se be­zeich­net wer­den; sie ist ein blo­ßer Irr­thum. Am deut­lichs­ten tritt die­ser Irr­thum ge­gen­über der fol­gen­den That­sa­che in die Er­schei­nung. Die me­cha­nis­ti­schen Glei­chun­gen ha­ben al­le die Ei­gen­schaft, daß sie die Ver­tau­schung des Zei­chens der Zeit­grö­ße ge­stat­ten. Das heißt, die theo­­re­tisch voll­kom­me­nen me­cha­ni­schen Vor­gän­ge kön­nen eben­so gut vor­wärts, wie rück­wärts ver­lau­fen. In ei­ner rein me­cha­ni­schen Welt gä­be es da­her kein Früh­er und Spä­ter im Sin­ne un­se­rer Welt; es könn­te der Baum wie­der zum Reis und zum Sa­men­korn wer­den, der Sch­met­ter­ling sich in die Rau­pe, der Greis in ein Kind ver­wan­deln. Für die That­sa­che, daß dies nicht statt­fin­det, hat die me­cha­­nis­ti­sche Wel­t­auf­fas­sung kei­ne Er­klär­ung und kann we­gen der er­wähn­ten Ei­gen­­schaft der me­cha­ni­schen Glei­chun­gen auch kei­ne ha­ben. Die that­säch­li­che Nicht­um­kehr­bar­keit der wir­k­li­chen Na­tu­r­er­schei­nun­gen be­weist al­so das Vor­­han­den­sein von Vor­gän­gen, wel­che durch me­cha­ni­sche Glei­chun­gen nicht dar­­­s­tell­bar sind, und da­mit ist das Urt­heil des wis­sen­schaft­li­chen Ma­te­ria­lis­mus ge­spro­chen.« ([1895], S. 20f.)
134    Ge­meint ist hier, daß die pro­jek­ti­ve Ge­ra­de nur ei­nen (un­ci nicht zwei) an­schau­­lich un­end­lich fer­ne Punk­te hat.
135    Der ei­gent­li­che Be­grün­der der mo­der­nen Per­spek­ti­ve ist Fi­l­ip­po Bru­n­el­le­schi (1377-1446), Ar­chi­tekt und Er­bau­er der Dom­kup­pel in Flo­renz. Ers­te För­de­rung er­fuhr die neue Per­spek­ti­ven­leh­re durch den Ar­chi­tek­ten und Ge­lehr­ten Le­on Bat­tis­ta Al­ber­ti (1401-1472) so­wie durch den Ma­ler und Ma­the­ma­ti­ker Pie­ro del­la Fran­ce­s­ca (1416-1492). Für den Kul­tur­raum nörd­lich der Al­pen war die Schrift Un­der­wey­sung der mes­sung mit dem zi­re­kel und richt­sche­yt in li­ni­en, eb­nen und gant­zen cor­po­ren (1525) von Al­b­recht Dü­rer (1471-1528) von en­t­­­schei­den­dem Ein­fluß.
136    Zur Far­ben­per­spek­ti­ve sie­he den Vor­trag vom 2. Ju­ni 1923 (GA 291) und 19. April 1922 (GA 304, S. 208) so­wie die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 11. März 1920.
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Dor­nach, 29. De­zem­ber 1922
Er­gän­zen­de Aus­füh­run­gen wäh­rend des Vor­trags­zy­k­lus «Der Ent­ste­hungs­mo­ment der Na­tur­wis­sen­schaft in der Welt­ge­schich­te und ih­re seit­he­ri­ge Ent­wi­cke­lung«, GA 326. Be­mer­kun­gen zur Dis­kus­si­on im An­schluß an den Vor­trag von Ernst Blü­mel uber «Die vier Ra­um­di­men­sio­nen im Lich­te der An­thro­po­so­phie». - Vom Vor­trag von Ernst Blü­mel (1884-1952) ist bis­her kei­ne Nach­seh­rift nach­weis­bar.
137    Vor­trag vom 26., 27. und 28. De­zem­ber 1922 (GA 326). Zum Tast- und Seh­raum sie­he die Vor­trä­ge vom 17. März 1921 (GA 324) und 1. Ja­nuar 1923 (GA 326).
138    Auf die­sen Über­gang ei­ner Ku­gel in ei­ne Ebe­ne oder ei­nes Krei­ses in ei­ne Ge­ra­de hat Ru­dolf Stei­ner an ver­schie­de­nen Or­ten hin­ge­wie­sen. Sie­he die Paral­lel-stel­len in die­sem Band: Vor­trag vom 24. März 1905, Fra­gen­be­ant­wor­tun­gen vom 2. Sep­tem­ber 1906, 28. Ju­ni 1908 und 25. No­vem­ber 1912.
139    Sie­he zum «Ab­fan­gen der Wir­k­lich­keit« im Zu­sam­men­hang mit der pro­jek­ti­ven Geo­me­trie die Vor­trä­ge vom 11. Ja­nuar 1921 (ver­öf­f­ent­licht in Ge­gen­wart, Band 14, 1952, Heft 2, S. 49-67; vor­ge­se­hen für GA 73a), S. April 1921 (GA 76) und die Fra­gen­be­ant­wor­tung vom 12. April 1922 (GA 324a und 82).
140    Un­ter zwang­läu­fi­gen Be­we­gun­gen ver­steht man heu­te sol­che Be­we­gun­gen, die nur ei­nen Frei­heits­grad ha­ben, das heißt, daß sie so ein­ge­schränkt sind, daß es nur ei­nen frei­en Pa­ra­me­ter der Be­we­gung gibt. - Ver­mut­lich meint Stei­ner hier aber das ganz all­ge­mei­ne Pro­b­lem ei­ner Be­we­gung mit Ne­ben­be­din­gun­gen oder «Zwan­ga­kräf­ten». Die New­ton­sche For­mu­lie­rung der Me­cha­nik er­wies sich für die Be­rech­nung von Be­we­gun­gen un­ter Ne­ben­be­din­gun­gen als un­hand­lich; zu­dem war es nicht so leicht mög­lich, verall­ge­mei­ner­te (nicht recht­wink­li­ge) Be­we­gungs­ko­or­di­na­ten ein­zu­füh­ren. Bei­des läßt sich ele­gant mit Hil­fe der auf ei­nem me­cha­ni­schen Va­ria­ti­on­spn.nzip be­ru­hen­den La­gran­ge­schen Glei­chun­gen be­han­deln.
141    Sie­he den Vor­trag vom 27. De­zem­ber 1922 (GA 326).
142    Sie­he zur ne­ga­ti­ven Gra­vi­ta­ti­on die Vor­trä­ge vom 7. und 8. Ja­nuar 1921 (GA 323).
143    Die an­ge­ge­be­ne Glei­chung, falls sie über­haupt rich­tig über­lie­fert wor­den ist, muß sym­bo­lisch-qua­li­ta­tiv auf­ge­faßt wer­den, das heißt als ein Hin­weis auf ei­ne erst noch aus­zu­füh­r­en­de ex­ak­te ma­the­ma­ti­sche For­mu­lie­rung. St­reng ge­nom­men müß­ten auch auf der rech­ten Sei­te Dif­fe­ren­tial­aus­drü­cke vor­kom­men, wenn es sich um ei­ne zeh­te Glei­chung han­deln soll.
144    Jo­seph-Louis La­gran­ge (1736-1813), Ma­the­ma­ti­ker, Phy­si­ker, As­tro­nom in Tu­rin, Ber­lin und Pa­ris. - Die Ab­lei­tung, Dis­kus­si­on und An­wen­dung der nach La­gran­ge be­nann­ten Glei­chun­gen macht den Haupt­be­stand­teil sei­nes Wer­kes Mé­ca­ni­que Ana­li­ti­que (Pa­ris, 1788) aus. Zu den La­gran­ge­schen Glei­chun­gen sie­he den Hin­weis 159.
145    Sie­he den Vor­trag vom 28. De­zem­ber 1922 (GA 326).
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BI­B­LIO­GRA­PHIE
Ab­kür­zun­gen
#TX
[  ]    Al­le Jah­res­zah­len in ecki­gen Klam­mern nach Au­to­ren­na­men ver­wei­sen auf in der Bi­b­lio­gra­phie an­ge­führ­te Li­te­ra­tur.
GA    Bi­b­lio­gra­phie-Num­mer der Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Dor­nach: Ru­dolf Stei­ner Ver­lag.
*    Die mit ei­nem * be­zeich­ne­ten Schrif­ten be­fin­den sich in der Bi­b­lio­thek Ru­dolf Stei­ners im Ar­chiv der Ru­dolf Stei­ner-Nachlaßv­er­wal­tung in Dor­nach.
Be­nutz­te bio­gra­phi­sche und bi­b­lio­gra­phia­che Nach­schla­ge­wer­ke
Bio gra­phisch-li­tera­ri­sches Hand­wör­ter­buch zur Ge­schich­te der ex­ak­ten Wis­sen­schaf­­ten. Her­aus­ge­ge­ben von Jo­hann Chris­ti­an Pog­gen­dorff. 6 Tei­le in 11 Bän­den. Leip­zig: Barth 1863-1919. Ber­lin: Ver­lag Che­mie 1925-40.
Dic­tiona­ry of Sci­en­ti­fic Bio graph y. Vol. 1-16. Edi­ted by Char­les Couls­ton Gil­li­si­pie. New York: Char­les Scrib­ner's Sons 1970-80.
Le­xi­kon be­deu­ten­der Ma­the­ma­ti­ker. Her­aus­ge­ge­ben von Sieg­fried Gott­wald, Hans-Joa­chim Il­gauds, Karl-Heinz Sch­lo­te. Thun/Frank­furt (Main): Har­ri Deutsch 1990.
Das Wir­ken Ru­dolf Stei­ners 1917-1925. Ber­lin, Stutt­gart und Dor­nach. Her­aus ge­ge­­ben von Heinz Her­bert Sc­höf­f­ler. Dor­nach: Phi­lo­so­phisch-An­thro­po­so­phi­scher Ver­lag am Goe­thea­num 1987.
Bik­lio­gra­phi­sche Über­sicht. Das li­tera­ri­sche und künst­le­ri­sche Werk von Ru­dolf Stei­­ner. Her­aus­ge­ge­ben vom Ar­chiv der Ru­dolf Stei­ner-Nachlaßv­er­wal­tung. (Über­­sichts­bän­de zur Ru­dolf Stei­ner Ge­sam­t­aus­ga­be, Ers­ter Band). Dor­nach: Ru­dolf Stei­ner Ver­lag 1984.
Han­s    Sch­midt, Das Vor­trags­werk Ru­dolf Stei­ners Ver­zeich­nis der von Ru­dolf Stei­ner ge­hal­te­nen Vor­trä­ge, An­spra­chen, Kur­se und Zy­k­len. Dor­nach: Phi­lo­so­phi­sch­An­thro­po­ao­phi­scher Ver­lag am Goe­thea­num 1950 (2. er­wei­ter­te Aufla­ge 1978).

In den Hin­wei­sen zi­tier­te Li­te­ra­tur
Ab­bott, Ed­win Ab­bott [1884], Flat­land: A Ro­man­ce of ma­ny Di­men­si­ons. By the aut­hor A. Squa­re. Lon­don: See­ley & Co.
Adams, Ge­or­ge [1989], Lem­nis­ka­ti­sche Re­gel­flächen. Ei­ne an­schau­li­che Ein­füh­rung in die Li­ni­en­geo­me­trie und Ima­gi­när­the­o­rie. (Mit er­läu­tern­den An­mer­kun­gen und ei­nem An­hang über die Geo­me­trie der el­lip­ti­schen li­nea­ren Kon­gru­en­zen, her­aus­ge­ge­ben von Re­na­tus Zieg­ler.) Dor­nach: Phi­lo­so­phisch-An­thro­po­so­phi­scher Ver­lag am Goe­thea­num (Ma­the­ma­tisch-As­tro­no­mi­sche Blät­ter - Neue Fol­ge, Band 14).
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Al­ma­nae, The As­tro­no­mi­cal l981 ff., Was­hing­ton: U.S Go­vern­ment Prin­ting Ser­vice/ Lon­don: Her Ma­jes­ry's Sta­tio­ne­ry Of­fice.
Bal­l­ard, Mar­vin H. [1980], The Lfäe and Tbought of Char­les Ho'ward Hin­ton. Blacks­burg, Vir­gi­nia (U.S.A.). (The­sis for the de­g­ree of Mas­ter of Arts in Hi­sto­ry.)
Bau­er, Her­mann [1981], Pla­ne­ten­bah­nen als Ro­ta­ti­ons­lem­nis­ka­ten. Ma­the­ma­tisch-Phy­si­ka­li­sche Kor­res­pon­denz (Dor­nach), Nr.121, S. 10-35.
-    [1988], Über die lem­nis­ka­tis­e­ben Pla­ne­ten­be­we­gun gen. Ele­men­te ei­ner Him­mels­or­ga­nik. Stutt­gart: Frei­es Geis­tes­le­ben.
Bo­no­la, Rober­to / Lieb­mann, Hein­rich *[1919], Die nicht­eu­k­li­dis che Geo­me­trie. Hi­s­to­risch-kri­ti­sche Dar­stel­lung ih­rer Ent­wick­lung. Leip­zig/Ber­lin Teub­ner (2. Aufla­ge).
Boy­er, Carl B. [1956], Hi­sto­ry ofAna­lytic Geo­me­try. New York: Yes­hi­va Uni­ver­si­ty (Scrip­ta Ma­the­mati­ca, No. 6/7).
Can­tor, Ge­org *[1890], Leh­re vom Trans­fini­ten. Ge­sam­mel­te Ab­hand­lun­gen aus der Zeit­schrift für Phi­lo­so­phie und Phi­lo­so­phi­sche Kri­tik. Hal­le/Saa­le: Pfef­fer.
-    [1935], Ab­hand­lun­gen ma­the­ma­ti­schen und phi­lo­so­phi­schen In­halts. Hil­des­heim:
Olms (Nach­druck: Olms 1966 und Sprin­ger 1990).
Clau­si­us, Ru­dolf [1876-91], Die me­cha­ni­sche Wär­me­the­o­rie. (Zwei­te, stark er­wei­ter­te
Aufla­ge der Ab­hand­lun­gen über die me­cha­ni­sche Wär­me­the­o­rie, Zwei Bän­de,
Braun­schweig:    Vie­w­eg 1864-67.) Band 1: Ent­wick­lung der The­o­rie, so­weit sie
sich aus den bei­den Haupt­sät­zen ab­lei­ten laßt (1876, 2. Aufla­ge 1887); Band 2:
Die me­cha­ni­sche Be­hand­lung der Elek­tri­zi­tät (1879); Band 3: Die ki­ne­ti­sche
The­o­rie der Ga­se (1889-91). Braun­schweig: Vie­w­eg.
Co­ze­ter, Ha­rold S. M. [1981], Un­ver­gäng­li­che Geo­me­trie. Ba­sel/Bos­ton/Stutt­gart:
Birk­häu­ser (2. er­wei­ter­te Aufla­ge). (Wis­sen­schaft und Kul­tur, Band 17)
Cro­we, Mi­cha­el [1967], A Hi­sto­ry of Vec­tor Ana­ly­sis. Not­re Da­me/Lon­don: Uni­ver­­­si­ty of Not­re Da­me Press (Re­print: New York, Do­ver 1985).
*Düh­ring, Eu­gen und Ul­rich [1884], Neue Grund­mit­tel und Er­fin­dun­gen zur Ana­ly­­sis, Al­ge­b­ra, Func­ti­ons­rech­nung und zu­ge­hö­ri­gen Geo­me­trie so­wie Prin­ci­pi­en zur ma­the­ma­ti­schen Re­form [1. Theil]. Leip­zig: Fu­es.
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Du­ré­ge, Hein­rich [1880], Über die Hop­pe'sche Kno­ten­cur­ve. Sit­zungs­be­rich­te der Kai­ser­li­chen Aka­de­mie der Wis­sen­schaf­ten, Wi­en, Ma­the­ma­tisch-Na­tur­wis­sen­­schaft­li­che Klas­se, Ab­tei­lung II, Band 82, S. 135-146.
Dust­mann, Fried­rich Wil­helm [1991], Die Äther­the­o­rie von Mac­Cul­lagh. Ma­the­ma­­tisch-Phy­si­ka­li­sche Kor­res­pon­denz, Nr.160, S. 6-16.
Dust­mann, Fried­rich Wil­helm / Pinkall, Ul­rich [1992], Die Glei­chung der vier Äther-ar­ten in Ru­dolf Stei­ners zwei­tem na­tur­wis­sen­schaft­li­chen Kurs. Ele­men­te der Na­tur­wis­sen­schaft, Band 56, Heft 1, S. 1-33.
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-    «[1917], Über die spez­tel­le und die all­ge­mer­ne Re­la­ti­vi­täts­the­o­rie ge­me'nver­­­ständ­lich. Braun­schweig: Vie­w­eg 1917 (Samm­lung Vie­w­eg, Heft 38).
Gauß, Carl Fried­rich [1831], [An­zei­ge von] The­o­ria re­si­duorum bi­quad­rati­corum, com­men­ta­tio se­cun­da. Göt­tin­gi­sche ge­lehr­te An­zei­gen, 23. April 1831 = Wer­ke, Band II (Göt­tin­gen: Kö­n­ig­li­che Ge­sell­schaft der Wis­sen­schaf­ten 1876), S. 169-178.
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#TI
ÜBER DIE VOR­TRAGS­NACH­SCHRIF­TEN
Aus Ru­dolf Stei­ners Au­to­bio­gra­phie
«Mein Le­bens­gang» (35. Kap., 1925)
#TX
Es lie­gen nun aus mei­nem an­thro­po­so­phi­schen Wir­ken zwei Er­geb­nis­se vor; ers­tens mei­ne vor al­ler Welt ver­öf­f­ent­lich­ten Bücher, zwei­tens ei­ne gro­ße Rei­he von Kur­sen, die zu­nächst als Pri­vat­druck ge­dacht und ver­­­käuf­lich nur an Mit­g­lie­der der Theo­so­phi­schen (spä­ter An­thro­po­so­phi­­schen) Ge­sell­schaft sein soll­ten. Es wa­ren dies Nach­schrif­ten, die bei den Vor­trä­gen mehr oder we­ni­ger gut ge­macht wor­den sind und die - we­gen man­geln­der Zeit - nicht von mir kor­ri­giert wer­den konn­ten. Mir wä­re es am liebs­ten ge­we­sen, wenn münd­lich ge­spro­che­nes Wort münd­lich ge­­spro­che­nes Wort ge­b­lie­ben wä­re. Aber die Mit­g­lie­der woll­ten den Pri­vat-druck der Kur­se. Und so kam er zu­stan­de. Hät­te ich Zeit ge­habt, die Din­ge zu kor­ri­gie­ren, so hät­te vom An­fan­ge an die Ein­schrän­kung «Nur für Mit­g­lie­der» nicht zu be­ste­hen ge­braucht. Jetzt ist sie seit mehr als ei­nem Jah­re ja fal­len ge­las­sen.
Hier in mei­nem «Le­bens­gang* ist not­wen­dig, vor al­lem zu sa­gen, wie sich die bei­den: mei­ne ver­öf­f­ent­lich­ten Bücher und die­se Pri­vat­dru­cke in das ein­fü­gen, was ich als An­thro­po­so­phie aus­ar­bei­te­te.
Wer mein ei­ge­nes in­ne­res Rin­gen und Ar­bei­ten für das Hin­s­tel­len der An­thro­po­so­phie vor das Be­wußt­sein der ge­gen­wär­ti­gen Zeit ver­fol­gen will, der muß das an­hand der all­ge­mein ver­öf­f­ent­lich­ten Schrif­ten tun. In ih­nen setz­te ich mich auch mit al­le dem au­s­ein­an­der, was an Er­kennt­nis-st­re­ben in der Zeit vor­han­den ist. Da ist ge­ge­ben, was sich mir in «geis­ti­­gem Schau­en» im­mer mehr ge­stal­te­te, was zum Ge­bäu­de der An­thro­po­so­­phie - al­ler­dings in vie­ler Hin­sicht in un­voll­kom­me­ner Art - wur­de.
Ne­ben die­se For­de­rung, die <> auf­zu­bau­en und da­bei nur dem zu die­nen, was sich er­gab, wenn man Mit­tei­lun­gen aus der Geist-Welt der all­ge­mei­nen Bil­dungs­welt von heu­te zu über­ge­ben hat, trat nun aber die an­de­re, auch dem voll ent­ge­gen­zu­kom­men, was aus der Mit­g­lie­d­­schaft her­aus als See­len­be­dürf­nis, als Geis­tes­sehn­sucht sich of­fen­bar­te.
Da war vor al­lem ei­ne star­ke Nei­gung vor­han­den, die Evan­ge­li­en und den Schrift-In­halt der Bi­bel über­haupt in dem Lich­te dar­ge­s­tellt zu hö­ren, das sich als das an­thro­po­so­phi­sche er­ge­ben hat­te. Man woll­te in Kur­sen über die­se der Mensch­heit ge­ge­be­nen Of­fen­ba­run­gen hö­ren.
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In­dem in­ter­ne Vor­trags­kur­se im Sin­ne die­ser For­de­rung ge­hal­ten wur­­den, kam da­zu noch ein an­de­res. Bei die­sen Vor­trä­gen wa­ren nur Mit­g­lie­­der. Sie wa­ren mit den An­fangs-Mit­tei­lun­gen aus An­thro­po­so­phie be­­kannt. Man konn­te zu ih­nen eben so sp­re­chen, wie zu Vor­ge­schrit­te­nen auf dem Ge­bie­te der An­thro­po­so­phie. Die Hal­tung die­ser in­ter­nen Vor­­­trä­ge war ei­ne sol­che, wie sie eben in Schrif­ten nicht sein konn­te, die ganz für die Öf­f­ent­lich­keit be­stimmt wa­ren.
Ich durf­te in in­ter­nen Krei­sen in ei­ner Art über Din­ge sp­re­chen, die ich für die öf­f­ent­li­che Dar­stel­lung, wenn sie für sie von An­fang an be­stimmt ge­we­sen wä­ren, hät­te an­ders ge­stal­ten müs­sen.
So liegt in der Zwei­heit, den öf­f­ent­li­chen und den pri­va­ten Schrif­ten, in der Tat et­was vor, das aus zwei ver­schie­de­nen Un­ter­grün­den stammt. Die ganz öf­f­ent­li­chen Schrif­ten sind das Er­geb­nis des­sen, was in mir rang und ar­bei­te­te; in den Pri­vat­dru­cken ringt und ar­bei­tet die Ge­sell­schaft mit. Ich hö­re auf die Schwin­gun­gen im See­len­le­ben der Mit­g­lied­schaft, und in mei­nem le­ben­di­gen Drin­nen­le­ben in dem, was ich da hö­re, ent­steht die Hal­tung der Vor­trä­ge.
Es ist nir­gends auch nur in ge­rings­tem Ma­ße et­was ge­sagt, was nicht reins­tes Er­geb­nis der sich auf­bau­en­den An­thro­po­so­phie wä­re. Von ir­gend ei­ner Kon­zes­si­on an Vor­ur­tei­le oder Vor­emp­fin­dun­gen der Mit­g­lied­schaft kann nicht die Re­de sein. Wer die­se Pri­vat­dru­cke liest, kann sie im vol­l­s­ten Sin­ne eben als das neh­men, was An­thro­po­so­phie zu sa­gen hat. Des­halb konn­te ja auch oh­ne Be­den­ken, als die An­kla­gen nach die­ser Rich­­tung zu drän­gend wur­den, von der Ein­rich­tung ab­ge­gan­gen wer­den, die­se Dru­cke nur im Krei­se der Mit­g­lied­schaft zu ver­b­rei­ten. Es wird eben nur hin­ge­nom­men wer­den müs­sen, daß in den von mir nicht nach­ge­se­he­nen Vor­la­gen sich Feh­ler­haf­tes fin­det.
Ein Ur­teil über den In­halt ei­nes sol­chen Pri­vat­dru­ckes wird ja al­ler­­dings nur dem­je­ni­gen zu­ge­stan­den wer­den kön­nen, der kennt, was als Ur­teils-Vor­aus­set­zung an­ge­nom­men wird. Und das ist für die al­ler­meis­ten die­ser Dru­cke min­des­tens die an­thro­po­so­phi­sche Er­kennt­nis des Men­­schen, des Kos­mos, in­so­fern sein We­sen in der An­thro­po­so­phie dar­ge­­s­tellt wird, und des­sen, was als «an­thro­po­so­phi­sche Ge­schich­te» in den Mit­tei­lun­gen aus der Geist-Welt sich fin­det.
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