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Diskussionsvotum

von Rudolf Steiner am 8. August 1921

Fraulein Dr. Rabel hat am Schluss ihrer ja sehr bemerkenswerten Ausflihrungen
gesagt, dass ich einmal bemerkt habe, dass eigentlich diese neueren Versuche zur
Bestatigung der Goetheschen Farbenlehre dienen kénnen. Fraulein Dr. Rabel war
damals so gitig, mir eine ihrer Abhandlungen zu geben, die gerade in dieser Linie
liegen, und ich sagte, dass die Tatsachen, die auf diese Art durch die moderne Phy-
sik herauskommen, in der Tat in der Linie liegen, die allméahlich zu einer Bestatigung
der Goetheschen Farbenlehre fihren missen.

Nun ist heute wirklich keine Mdglichkeit vorhanden, in das ganze Pro und Kontra
der Goetheschen Farbenlehre und, sagen wir, der Anti-Goetheschen Farbenlehre
einzutreten. Die Sache liegt ja so, dass zunadchst noch die physikalischen Vorstel-
lungen, die heute gang und gabe sind, aus solchen theoretischen Voraussetzungen
heraus gemacht werden, dass in der Tat das richtig ist, was ich einmal von einem
Physiker horte, mit dem ich ein Gesprach tber die Goethesche Farbenlehre hatte.
Er sagte einfach, wie ich ausdriicklich verifizieren muss, er sagte ganz ehrlich: Ein
Physiker von heute - und er bezeichnete sich als einen solchen mit Recht - kann
sich tberhaupt bei der Goetheschen Farbenlehre nichts vorstellen! - Und das ist et-
was, was eigentlich durchaus richtig ist.

Wir mussen eben nicht vergessen, dass gewisse Dinge da vorliegen, die erst
noch Uberwunden werden mussen, wenn von Seiten der Physik die Goethesche
Farbenlehre ernst und nur ernst genommen werden soll. Nicht wahr, der Physiker ist
zunachst heute dazu geleitet, dasjenige, was er Licht nennt, mdglichst so zu unter-
suchen, dass innerhalb des Untersuchungsfeldes das von ihm als subjektiv Be-
zeichnete keine Rolle mehr spielt, dass gewissermassen das Erlebnis, das bei den
Lichterscheinungen da ist, ganz und gar hochstens dazu dient, einen aufmerksamer
zu machen in der Beobachtung, dass da oder dort etwas vorgeht. Aber was der
Physiker einbeziehen will in seine Interpretationen der Lichterscheinungen, die er
dann auch auf Farbenerscheinungen ausdehnt, das soll eine Entitat sein vollstandig
unabhangig von dem subjektiven Erlebnis.



Goethe geht ja von ganz anderen Voraussetzungen in bezug auf sein Denken
uberhaupt aus. Daher halte ich es auch heute noch in einem gewissen Sinne fur
richtig, was ich 1893 in einem Vortrag Uber Goethes Naturanschauung in Frankfurt
am Main sagte: Uber die Ausserungen Goethes auf dem Gebiete der Morphologie,
da lasst sich reden, und dartber habe ich auch dazumal einen Vortrag gehalten,
weil in einer gewissen Beziehung schon heute sich begegnen die Vorstellungen, die
Goethe Uber die Metamorphose hatte und im Zusammenhang mit der Metamorpho-
se Uber die Urspriinge der Arten, mit denjenigen, die, allerdings in ganz anderer
Weise, von der Darwin-Haeckel-Anschauung herkommen. Da ist also, in gewissem
Sinne wenigstens, schon ein Feld vorhanden, wo die Anschauungen ineinandergrei-
fen. Aber mit Bezug auf die Goethesche Farbenlehre, die keine Optik tbrigens sein
will, ist das durchaus noch nicht der Fall. Daher ist zwar gewiss moglich, sagen wir,
auf anthroposophischem Boden Uber die Goethesche Farbenlehre zu reden, da ist
durchaus ein Reden moglich, aber eine Diskussion mit dem, was heute ein Physiker
Uber die Farben zu sagen hat, was er aus seinen physikalischen Untergriinden her-
aus ableitet, wird heute durchaus noch etwas Unfruchtbares bilden. Dazu ist not-
wendig, dass eben gewisse Grundvorstellungen, die Goethe implizite gehabt hat
und von denen er ausgegangen ist in seiner Farbenlehre, noch expliziert werden,
dass man die wirklich zugrunde legen kann.

Daher halte ich auch alles dasjenige, was ich in meinen Bichern Uber die Goe-
thesche Farbenlehre gesagt habe, flr etwas, was vorlaufig einmal in die Welt hi-
neingeworfen ist und was eigentlich durchaus nicht den Anspruch darauf erhebt, in
eine fruchtbare - ich meine fruchtbare - Diskussion mit den ja nicht entgegengesetz-
ten, sondern von ganz anderen Seiten herkommenden Vorstellungen der Physik zu
treten. Nun, in der Tat aber, dessen kdnnen Sie ganz sicher sein, und dazu wurde ja
von dem Vorredner schon sehr viel beigebracht, wirde Goethe in all denjenigen Er-
scheinungen, die Fraulein Dr. Rabel heute in dankenswerter Weise vorgebracht hat,
eine Bestatigung seiner Grundanschauungen erkennen. Und das ist dasjenige, was
ich eben durchaus vertreten mochte.

Es trifft schon von der einen Seite aus den Tatbestand, aber es trifft ihn nicht voll-
standig, wenn man bei Goethe davon spricht, dass die eine Seite des Spektrums,
also dasjenige, was hier langwellige Strahlen genannt worden sind als im Gegen-
satz zu den kurzwelligen Strahlen, dass das in dem Verhéltnis einer Polaritat steht,
Polaritat ist ein sehr abstraktes Verhaltnis, das man eben auf verschiedene Gegen-
satze anwenden kann, so auch auf diesen. Nur hier ist das durchaus nicht dasjeni-
ge, auf was es eigentlich bei Goethe ankommt... (Nachschrift lickenhaft). Wenn
man aber noch so sehr glaubt, durch irgendeine Versuchsanordnung einen Fehler-
ausschluss zu erreichen dadurch, dass man das Strahlenblndel immer schmaler

und schmaéler nimmt, so dass man zuletzt die ganze Dicke des Strahlenblndels -
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was ubrigens gar nicht mein Ausdruck ist, den ich aber rechtméssig gebrauchen
darf - aufhebt und dann von einem «Strahl» spricht, so ist schliesslich kein Unter-
schied in Wirklichkeit, ob man ein breites Biindel nimmt oder ein schmales, es
macht das prinzipiell keinen Unterschied. Aber Goethe hat einen prinzipiellen Unter-
schied angegeben - und darauf kommt es an -, als er durch den kleinen Spalt nun
selbst Versuche angestellt hat.

Im Prisma kann man nicht dasjenige ausschliessen, was die moderne Physik
ausschliessen mochte, denn man kann nattrlich nicht einen sogenannten «Strahl
von Null-Dicke» irgendwie ins Experimentierfeld schieben. Aber man kann das ma-
chen, dass man die scharfe Grenze ins Auge fasst zwischen dem dunklen Gebiet
und dem hellen. Da hat man in der Tat die scharfe Grenze! Wenn man von dieser
scharfen Grenze redet, dann hat man in einer gewissen Weise gerade aus dem
Goetheschen Versuch heraus das, was die neuere Physik mochte. Goethe hat mit
der Grenze gearbeitet und nicht mit dem Strahlenbtindel, das ist es, worauf es an-
kommt. Diese Forderung, die man idealiter mit Recht erhebt, die wird prinzipiell ei-
gentlich gerade dadurch erflllt, dass Goethe mit der Grenze arbeitet, nicht also mit
einem Strahl oder Strahlenbindel. Und von dem, was sich als Phdnomen dann an
der Grenze ergibt, geht Goethe aus und versucht, von da seine Versuchsanordnun-
gen zu machen, die ja allerdings heute, wenn sie im Goetheschen Sinne ausgeflihrt
werden sollten, ganz anders, als Goethe sie ausgefuhrt hat, werden mussten.

Ich hoffe, dass wir gerade in dieser Beziehung prinzipielle Versuche in unserem
physikalischen Forschungsinstitut in Stuttgart anstellen werden und dass dadurch
auch dasjenige, was Dr. Schmiedel «Verschleierung» genannt hat, in gewissem
Sinne ausgeschaltet wird, und dass man lernte, in exakter Weise wirklich mit den
Grenzen zu arbeiten und dann in der Lage ist, das Spektrum erst als eine Erschei-
nung aufzufassen, in der die Grenzerscheinungen als die Urph&nomene verarbeitet
werden. Das wiirde der Gang sein, um den es sich handelt.

Nun aber bekommt man, wenn man so mit der Grenze arbeitet, eben dasjenige,
was Dr. Schmiedel das polare Verhéaltnis nannte zwischen dem einen und dem an-
dern Teile des sogenannten Spektrums.

Also: «Polaritat» ist im Goetheschen Sinne hier ein viel zu abstrakt angewendeter
Ausdruck! Man kann ihn ja von allen moglichen Naturerscheinungen als Ausdruck
gebrauchen. Goethe kommt nun - und da kann ich natirlich heute abend wegen der
Kirze der Zeit nicht auf die Einzelheiten eingehen -, indem er immer Versuche ver-
anstaltete, zu dem grundsatzlichen Gegensatz, den er annimmt zwischen der roten
Natur und der blauen Natur, wobei durchaus auch zu beachten ist, dass Goethe
nicht spricht von rotem und blauem Lichte, da kann man widersprechen im Goethe-
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schen Sinne, sondern von der roten und blauen Natur. Das Licht ist schlechterdings
undifferenzierbar, und das, was als Differenzierungen auftritt, sind Erscheinungen
am Licht. Mit Recht ist als ein Ergebnis der neueren Physik hervorzuheben, dass
Goethe dem, was er die Entitat des Lichtes nennt, entgegensetzt die Entitat der
Finsternis nicht als das Nichts, sondern als eine wirkliche Entitat. Und nun kann ich
dasjenige, was bei Goethe eine ziemlich komplizierte Vorstellung ist, eigentlich in
kurzen Worten nur etwa so andeuten, dass ich folgendes sage: Sowohl im roten Teil
der Farbabschattungen wie im blauen Teil hat man es nun nicht mit einer Mischung,
sondern mit einem dynamischen Ineinanderwirken von Licht und Finsternis zu tun,
aber so, dass im roten Teil dieses Zusammenwirken so ist, dass gewissermassen
das Rot sich ergibt als die Aktivitat des Lichtes in der Finsternis. Man hat es also mit
dem Zusammenwirken von Licht und Finsternis zu tun. Hat man es mit dem Roten
zu tun, also sagen wir mit einem roten Felde, dann hat man es mit dem aktiven Licht
in der Finsternis zu tun, hat man es mit der blauen Seite zu tun, dann hat man es
mit der Aktivitat der Finsternis in der Helligkeit zu tun. Also das ist der genaue Aus-
druck fur die Polaritat.

Das ist nattrlich eine Vorstellung, von der ich gern zugebe, dass der moderne
Physiker nicht viel damit verbinden kann. Aber flir Goethe ist das Rot die Aktivitat
des Lichtes in der Finsternis, das Blau die Aktivitat der Finsternis im Hellen, also im
Lichte. Das kann man eine Polaritat nennen, das ist eine Polaritat. Und das fuhrt
Goethe nun durch fir die physikalische oder physische Farbe, also eigentlich die
spektrale Farbe, und auch fur die chemische Farbe, und er ist sich wohl bewusst,
wie er Uberall auf Unsicherheiten tappt, weil er nattrlich nicht dieses allgemeine
Prinzip im einzelnen durchfihren kann. Aber nehmen wir nun dieses, was ich nur
eben ganz fliichtig angedeutet habe, so haben wir tberall, wo Farben auftreten, wo
also Farben erscheinen, Uberall da haben wir ein Qualitatives. Und da stehen wir an
dem Punkte, wo einmal die Entscheidung fallen wird in dieser Beziehung.

Sehen Sie, es ist ja heute noch so, dass man, mochte man sagen, erlebt eine Ful-
le von Erscheinungen, Auch heute sind Ihnen eine ganze Fille von Erscheinungen
vorgefuhrt worden in dankenswerter Weise, die eigentlich erforderten, dass man
ganze Serien von Vortragen dariber halten wirde, um nun zu zeigen, wie sie ei-
gentlich sich hineinstellen in die Goethesche Farbenlehre und in das Gesamtgebiet
der Naturwissenschaft. Aber wir erleben heute Erscheinungen, die - in ganz anderer
Weise als etwa die theoretischen Erwagungen der Relativitatstheorie und so weiter
uber die Geschwindigkeitsvorstellungen beim Lichte es geben - Rektifizierungen
hervorbringen mussen. Wir erleben eben, was gerade von Fraulein Dr. Rabel selber
hervorgehoben worden ist, dass sich der Physiker gedrangt fuhlt, allerdings in einer
sehr modifizierten Gestalt, wiederum zu der Emissionstheorie des Newton zurick-

zukommen. Ein sehr grosser Unterschied ist allerdings zwischen der Newtonschen
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Theorie, die aus verhaltnismassig einfachen Phanomenen herausgezogen worden
ist, und der heutigen Zeit. Denn ich glaube, die heutige Auffassung beruht haupt-
sachlich darauf, dass man sich nach den gewdhnlichen wellentheoretischen Vorstel-
lungen kein Bild davon machen kann, wie zum Beispiel folgendes mdglich ist: Wenn
man ultraviolettes Licht auf ein Metall fallen lasst, so bekommt man Elektronen zu-
rickgeworfen, und diese Elektronen kann man untersuchen. Sie zeigen dann eine
bestimmte Starke. Diese Starke ist nicht abhangig von der Entfernung der Quelle
des ultravioletten Lichtes von dem Metall. Sie kbnnen die Quelle weit weg legen und
bekommen dennoch dieselbe Voltstarke. Nun musste naturlich, wenn, wie es vor-
ausgesetzt wird, die Lichtstarke verbleibt, die Intensitdt abnehmen mit dem progres-
siven Grade der Entfernung. Das ist aber nicht der Fall fur die Elektronen, die Ihnen
vom Metall zurickgeworfen werden. Man sieht, dass ihre Starke gar nicht abnimmt
mit dem Grade der Entfernung, sondern lediglich von der Farbe abhangt. Wenn Sie
die Farbe in der Nahe haben, so ist es dasselbe wie in der grosseren Entfernung.
Da wird man also zunachst darauf gefuhrt, dass man Uberhaupt Giber dasjenige, was
da Licht genannt wird, anders denken muss. Man hilft sich heute damit, dass man
die Quantentheorie zugrunde legt, die sagt, dass sich nicht irgend etwas Kontinuier-
liches ausbreite, wie etwa die Schwere ausgebreitet gedacht wird, sondern es breite
sich das Licht atomistisch aus. Wenn es sich atomistisch ausbreitet, so hat man das
betreffende Quantum an irgendeiner Stelle und es wirkt dann. Es handelt sich da
nicht darum... das Quantum kann eben nur an einer Stelle sein. Wenn es lberhaupt
da ist, dann wirkt es auslosend auf die Elektronenwirkungen.

Also, diese Dinge haben wiederum zu der Emissionstheorie zurtickgefihrt. Wah-
rend Newton sich vorstellt, dass irgendwie Substanzen, Entitdten in ponderabler
Weise sich ausdehnen, die aber so sind, dass man sagen misste, dass die Intensi-
tat abnimmt mit dem Quadrat der Entfernung, so ist es jetzt so, dass man diese er-
setzt durch die Ausbreitung von elektromagnetischen Feldern, die dann aber wirk-
lich durch den Raum gehen, und zwar im Sinne der Quantentheorie. Man hat es al-
so eigentlich zu tun mit der Emission von elektromagnetischen Feldern, wéhrend
man es bei der Undulationstheorie, die durchaus gang und gébe war in der Zeit, als
zum Beispiel ich selber jung war, es eben zu tun hatte mit einem blossen Fortschrei-
ten der Bewegung, so dass also eigentlich nichts im Raume ausstrahlt, sondern nur
die Bewegung weitergefuhrt wird. Diese Vorstellungen tber das objektiv Vorhande-
ne sind eigentlich gerade - wenigstens ich sehe es so an - heute in bestandigem
Flusse, und die Experimente, die da vorliegen, die weisen Uberall auf dasjenige hin,
was Fraulein Dr. Rabel mit Recht hervorgehoben hat, dass man ja mit der blossen
Annahme von Wellenlangen nicht auskommt, dass das so eine Art von Widerspruch
in sich enthalt. Das ist aber gerade das, um was es sich handelt. Im Grunde ge-
nommen liegt eigentlich doch nur das vor, dass man sich durch lange Zeiten durch-
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aus gewohnt hat, mit den Wellenlangen und so weiter als einzigem zu rechnen. Die
Vorstellung war ja ausserordentlich einfach. Man rechnete Uberhaupt nur objektiv
mit Wellen von gewissen Wellenlangen und Schwingungen von gewissen Ge-
schwindigkeiten, bezeichnete dasjenige, was im Spektrum vom Violett bis zum Rot
liegt, so, dass man sagte, es macht das eben einen Eindruck auf die Netzhaut des
Auges. Jenseits des Roten hat man die anderen Schwingungen, die keinen Ein-
druck machen, aber sie unterscheiden sich nicht qualitativ davon, ebenso jenseits
des Violetten. Einzelne haben sich aufgelehnt, einzelne haben es in interessanter
Weise zurickgewiesen, so in den achtziger, in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts Eugen Dreher, der sehr viele Experimente gemacht hat, um zu bewei-
sen, dass Licht, Warme und chemische Entitat drei durchaus radikal voneinander
verschiedene Entitaten sind. Auch liess sich das bis zu einem gewissen Grade
durchaus belegen. Und gerade der heutige Stand der Sache beweist eben, dass der
ganze Komplex der Fragen im Grunde genommen im Fluss ist. Sobald man eben
auf dasjenige kommen wird, was, abgesehen vom Subjektiven, unter dem Komplex
«Lichterscheinungen» zusammengefasst eigentlich vorliegt ... (Lucke) ... Das We-
sentliche ist bei Goethe, dass er dasjenige hineingebracht hat, was sich heute der
Physik aufdrangt. Gewiss, er hat es hineingebracht nach dem mangelhaften Stande
der Physik am Ende des 18. Jahrhunderts. Aber er hat es hineingebracht.

Wenn man sich heute die Sache ansieht, so sagt man sich: Ganz gewiss, das ist
alles ungeheuer interessant. Und ich muss gestehen, interessanter war die ganze
Behandlung der Undulationstheorie, als ich jung war, denn die Undulationstheorie
war bis zum Exzess ausgebildet, und da war wirklich alles bis ins einzelnste hinein
recht genau berechnet. Aber heute werden die jungen Leute gar nicht mehr mit die-
ser ausgefallenen Undulationstheorie geplagt. Denn es nimmt sich doch etwas an-
ders aus, ob man aus der theoretischen Mechanik heraus mit irgendeiner Ather-
hypothese die Undulation berechnet, oder ob man von der Wirkungsweise elektro-
magnetischer Felder ausgeht. Da nimmt sich schon alles etwas unbestimmter aus.
Man hat heute nicht so das Bediirfnis, alles dieses Exaktlinige zu berechnen inner-
halb der Lichterscheinungen, wie das noch vor vierzig, finfunddreissig Jahren ge-
schehen ist. Es ist ausserordentlich interessant natirlich, auf all die Finessen zu
kommen, aber sie sind ein Rechnungsresultat, und der ganze massgebende Beweis
eigentlich fur dieses Rechnungsresultat wird ja im Interferenzversuch gesehen. Heu-
te steht der Interferenzversuch so da, dass er einer neuen Erklarung bedarf. Das
gibt die Physik von heute zu. Und da hat wirklich die Quantentheorie nicht viel er-
langt. Die Sache liegt eben so: Es ist heute noch nicht sehr weit gediehen, aber man
sieht immer mehr und mehr, wie man gewisse gut brauchbare Zahlen, Hilfszahlen,
in den Schwingungszahlen oder Wellenlangen hat, das sind alles gute Rechnungs-
minzen, aber niemand wird heute eigentlich sagen kénnen, dass dem irgend etwas
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Reales zugrunde liegt. Ich mdchte sagen, wenn man die Schwingungszahl fur die
sogenannten roten Strahlen und die blauen angibt, so hat man ein gewisses Ver-
haltnis, das zwischen Rot und Blau besteht, so ausgedrickt, wie sich die eine Zahl
zu der anderen verhalt. Man kann schon heute sagen: Viel wichtiger sind die Ver-
haltnisse der einzelnen Zahlen zueinander als der absolute Wert der einzelnen
Schwingungszahlen. Und das fiihrt von dem Quantitativen ins Qualitative hintber.
Man ist heute doch auf dem Wege, sich zu sagen: Mit den Wellenlangen allein geht
es nicht, man braucht etwas anderes.

Aber dieses andere wird immer &hnlicher und ahnlicher dem, was Goethe auf sei-
nen Wegen suchte. Das ist heute noch nicht so strikte zu bemerken, aber fur den,
der die Dinge genau kennt, eben durchaus zu bemerken, wie die Physik nach und
nach dahin fuhrt, und, wie gesagt, die Erscheinungen, die heute angefuhrt worden
sind, die wirde Goethe durchaus so auffassen, dass er sie als eine Bestatigung
seiner Anschauung finden wurde.

Auf einzelnes einzugehen ist nattrlich schwierig, weil dazu heute nicht die Grund-
lagen geschaffen worden sind. Ich will nur prinzipiell zum Beispiel auf die Pflanzen-
frage eingehen. Auf solche Dinge méchte ich mich nicht gerne einlassen, wie, ob
man einen Ausdruck wie «absorbiert» gebrauchen darf oder nicht. Wenn man ihn
nimmt als eine blosse Bezeichnung dessen, was vorliegt, so habe ich nichts dage-
gen, aber wenn man sich die Sache dann so einfach macht, nicht wahr, dass, wenn
irgendwo Helles auffallt und irgendeine Glasscheibe in den Weg gestellt wird und
man hinter der Glasscheibe ein rotes Feld hat, man dann sagt: da sind alle anderen
Farben verschluckt von dem Glas, nur das Rote ist durchgelassen worden, - so
setzt man eben an die Stelle eines konstatierten Phanomenes eine Erklarung, die
aber ganz und gar im Blauen liegt, flr die eigentlich nichts Reales vorliegt. Man
kann durchaus beim Phanomen bleiben. Das ist gut. Aber nehmen Sie dasjenige,
was vielleicht sogar noch so unvollkommen bei Goethe ausgesprochen ist: Aktivitét
des Lichtes, der Helligkeit im Finsteren liegt dem Roten zugrunde; Aktivitat der Fins-
ternis im Hellen, im Lichte, das liegt dem Blau zugrunde. Was den Nuancen zugrun-
de liegt, als Abschattung, dem Grtn oder Orange, darauf kommt es jetzt nicht an,
darauf kann man sich nicht einlassen. Ich kann nur das Grundphanomen angeben.
Und da haben Sie dann allerdings das, was ich jetzt nur, ich méchte sagen, appro-
ximativ andeutete, dann hat man es zu tun mit dem Finsteren als einem Realen,
dann muss man doch sich klar sein dariiber - es gibt ja nattirlich sehr vieles zum Be-
leg dessen, was ich sagen werde, aber auch aus einer ganz oberflachlichen Be-
trachtung der Sache kann man sich klar dartber werden -, dass diese Finsternis in
einer gewissen Weise sich entgegensetzt dem Hellen. Das gibt naturlich die subjek-
tive Empfindung, aber auch objektive Tatsachen. - Da muss man natirlich eine Po-

laritat annehmen, wenn man nur nicht im Abstrakten bleiben will, sondern auf das
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Konkrete dabei eingeht. Wenn Sie an dieses Polarische des Hellen und Dunklen
nun denken, dann kommen Sie allmahlich zu der Vorstellung, die Ihnen eine gewis-
se Unmadglichkeit vor Augen flhrt, in derselben Weise von Ausbreitung einer Entitat
zu sprechen beim Dunklen wie beim Hellen. Dariiber entscheiden die Experimente,
die bis heute gemacht worden sind, gar nichts! Denn sehen Sie, wenn Sie sich den-
ken - natdrlich ist es mehr, aber das beruht dann auf Gbersinnlichen Beobachtungen
oder halb Gbersinnlichen Beobachtungen, aber nehmen Sie es zunachst nur als ei-
ne Mdglichkeit, als eine Hypothese einmal hin -, die Helligkeit wirde schematisch
dadurch bezeichnet, dass eine Ausbreitung stattfindet. Sie kénnen dann die Dun-
kelheit nicht dadurch bezeichnen, dass ein Ausbreiten stattfindet, sondern missen
die Dunkelheit so bezeichnen, dass gewissermassen von dem Unendlichen her so
etwas wie ein Saugen stattfindet. Sie wiirden also von einem Raum, den Sie mit
schwarzen Wanden ausgekleidet haben, nicht sagen dirfen: Es findet da ein Aus-
breiten statt, eine Emission oder dergleichen, sondern es findet ein Saugen statt,
Saugwirkungen, die nattrlich einen Erreger des Saugens haben missen, denn man
braucht nattrlich ein Zentrum. Aber die Moglichkeit von Saugwirkungen ist zunachst
das, was, um diese Trivialitdt zu sagen, im schwarzen Raum vorhanden ist, im Ge-
gensatz zu dem durchhellten, wo man es mit Ausbreitungswirksamkeiten zu tun hat.

Wenn Sie das festhalten, dann wird die Farbvorstellung immer konkreter werden,
und Sie werden in dem Blau etwas haben vom Saugenden - es ist eigentlich nur
approximativ gesprochen - und werden bei dem Roten etwas haben vom Sich-
Ausbreitenden, im Griinen gewissermassen die Neutralisierung. Und nun denken
Sie - da mussen wir ja in eine tiefere Schichte des Vorstellens -, wenn Sie dasjeni-
ge, was da als Saug Wirkung vorhanden ist, in seinem Verhaltnis zum Pflanzenwe-
sen betrachten, so haben Sie die hinter dem Farbigen liegende Saugwirkung, die im
Gegensatz zu gewissen inneren Kraften der Pflanze ist. Die haben Sie in der gan-
zen Konfiguration, in der ganzen Organisation der Pflanze mitwirkend drinnen.

Wir missen also gewissermassen hinter die Farbenerscheinungen gehen. Wir
finden in den Farbenerscheinungen nur den symptomatischen Ausdruck fur dasjeni-
ge, was ja tiefer hinter den Farb Wirkungen liegt. Wir kommen also auf eine Polari-
tat, wenn wir diese nicht bloss als eine abstrakte Polaritat ansehen, sondern einge-
hen auf diese ganz besondere Art der Polaritat, so dass wir, wenn wir es subjektiv
machen und zum Beispiel das Blau sehen, wir das Auge im Grunde genommen ei-
ner Saugwirkung exponieren, im Rot einer Druckwirkung in einem gewissen Sinne,
was aber nun nicht mechanisch, sondern intensiv zu denken ist.

Wenn wir das dann haben, dann bekommen wir auch Vorstellungen, die natirlich
viel kompliziertere sind als diese, dass ich sage: Ich stelle eine Glasscheibe in den
Weg eines erhellten Blindels und bekomme hinten ein rotes Feld. Alles andere ist
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verschluckt worden ausser dem Rot. Wir werden dann gefiihrt zu einer ganz ande-
ren Art, einer ganz anderen Formulierung des Problems. Die Forderung entsteht,
aus dem Phanomen, das mir vorliegt, nun die Natur des in den Weg gestellten Ma-
teriellen zu untersuchen. Wenn wir da anfangen, werden wir zu einer ganz anderen
Methode, sagen wir, der Polarisationserscheinungen geftihrt. Man kommt da auf ei-
nem gewissen Umweg zu einer sehr strikten Auffassung, was auch Fraulein Dr. Ra-
bel gesagt hat. (Zu Fraulein Dr. Rabel gewandt): Sie haben einen englischen Physi-
ker genannt. Es ist aber von einer ganzen Reihe von Physikern auch auf die Sache
schon aufmerksam gemacht worden, dass man es eigentlich zu tun hat bei diesen
Erscheinungen nicht mit etwas, was einen hinweist auf die Entitat des Lichtes, son-
dern eigentlich der Materie, die da dem Licht entgegengestellt wird, nattrlich auch
ganz besonders der organischen Materie, also, sagen wir, der Pflanzen.

Das ist dasjenige, worauf man immer mehr und mehr wird gefuhrt werden, dass
man abkommen wird davon, sagen wir, Polarisationsfiguren geradezu ins Licht hin-
einzukonstruieren. Das ist doch etwas, was ganz wunderbar gegangen ist bei der
alten, rein mechanischen Wellentheorie, was aber bei der heutigen Lage nicht mehr
in derselben Weise Geltung haben wird. Der Physiker wird dahin gefuhrt, nun nicht
bloss den Verlauf der Polarisationsfiguren zu sehen, so dass er sie ins Licht hinein-
konstruiert, sondern er schaut eine Wechselwirkung des Lichtes mit der Materie, so
dass also gewissermassen die Konstitution der Materie verraten wird durch das,
was da auftritt, auch an anderen Erscheinungen, die insbesondere so auftreten,
dass man sie als Emission elektromagnetischer Wellen ansieht. Viel interessanter
ist heute, die Sachen so zu betrachten, dass man nachsieht, wie man allméhlich he-
rauskomme aus einer Anschauungsweise, die eigentlich wirklich nur darauf beruht,
dass man sich so sehr gewdhnt hat an diese mechanische Anschauungsweise mit
dem Ather, der ja von einigen als fester Ather konstruiert wird, von anderen als
Flissigkeit. ... (Lucke) ... Man hat sich gewdhnt an bestimmte Vorstellungen, und
kommt nicht los davon, wahrhaftig... Bleibt man bei der Wellentheorie stehen, so
muss man annehmen, dass man noch etwas unterlegen muss... Und da muss auf-
merksam gemacht werden: Goethe war auf dem Wege, diese Unterlagen zu unter-
suchen. |hn hat die ganze Undulationstheorie, die er ja noch Zeit seines Lebens ge-
kannt hat, nicht eigentlich interessiert, sondern ihn hat interessiert, was ich in ganz
ungenugender Weise angedeutet habe, indem ich die Polaritat auf das Konkrete zu-
rickgefuhrt habe.

Man kommt tiefer hinein in dasjenige, was Goethe wollte, gerade indem man sei-
ne «Farbenlehre» ganz von Kapitel zu Kapitel nimmt, auch bis in die sinnlich-
sittichen Wirkungen der Farben herauf, wo gewissermassen die Farben im Blickfel-
de verschwinden, und, man mochte sagen, geistig-seelische, moralische Eigen-

schaften auftreten. Man erlebt sie an der Stelle des Roten, des Blauen, wo man
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Ubergefuhrt wird ins Seelische. Und Goethe wirde da sagen: Eigentlich da erst er-
fahrt man etwas in bezug auf das Wesen des Farbigen, wenn das Farbige ver-
schwindet und etwas ganz anderes auftritt.

Da tritt dasjenige auf, was der Anfang ist zu den Wegen der héheren Erkenntnis,
die durch anthroposophisch orientierte Geisteswissenschaft beschrieben werden,
die dazu fuhren, dass man tatsachlich nicht mehr diese Trennung vornimmt zwi-
schen Subjekt und Objekt, die ja nicht mehr spricht auf einer gewissen Erkenntnis-
stufe, sondern die zu einem Hinluberleben des Subjektes ins Objekt fuhren. Das
muss beobachtet werden. Es kann keine Erkenntnistheorie geben, die jemals be-
friedigen kann, wenn ein absoluter Abgrund steht zwischen Subjekt und Objekt,
sondern nur, wenn eben diese Gliederung - Subjekt und Objekt - im Grunde ge-
nommen doch nur eine vorlaufige Annahme ist, wie erkenntnistheoretisch darge-
stellt worden ist. Die moderne Physik, wie sie, sagen wir, Blanc definiert, geht doch
durchaus darauf aus, das Subjektive ganz auszuschliessen und die Erscheinungen
so darzustellen, wie sie, ohne dass man auf den Menschen irgendwie Rucksicht
nimmt, im objektiven Felde verlaufen. Louis Blanc sagt: Die Physik hatte eigentlich
nur dasjenige aufzusuchen, was auch ein Marsbewohner - und wenn er ganz an-
ders organisiert ware - von der objektiven Welt behaupten kénnte. Und das ist in der
Tat durchaus richtig. Aber die Frage ist diese: ob man nicht auch im Menschen
selbst so etwas findet, was den Ergebnissen der Physik entspricht, die rein nach
Mass, Zahl und Gewicht gesucht werden, ob nicht auch dem, bei einer entspre-
chenden hoheren Erkenntnis, etwas im Menschen entspricht. Und da muss man sa-
gen: Ja, das ist es! Wir gehen ganz genau durch die Region durch, die dann erlebt
wird und die der moderne Physiker eigentlich nur durch eine Konstruktion, eine ge-
wisse Konstruktion aus dem Ph&nomen heraus, gewinnt. Nur nimmt sich diese Re-
gion so aus, dass das Substantielle, das zugrunde liegt, nicht mehr ein Materielles,
sondern ein Geistiges ist. Man erwirbt sich da sogar das Recht, die Formeln der
Physik in einer gewissen Form anzuwenden, setzt nur ein anderes Substantielles
hinein. Newton meinte, es wird eine Art ponderabler Materie hineingegossen in die
Gleichungen, die Formeln; die Huygenssche. Undulationstheorie: es wird nur die
Zahl der Wellen hineingegossen; die neuere Theorie: es werden elektromagnetische
Felder hineingegossen.

Also dasjenige, was da eigentlich auf den Formeln schwimmt, das ist etwas, wor-
Uber eine gewisse Liberalitat heute schon auch im Verlaufe der Theorien herrscht.
Und darum sollte man sich nicht gar zu sehr stemmen, wenn Geisteswissenschaft
genotigt ist, in diese durch den Weltenraum fliegenden, tanzenden Gleichungen nun
auch Geist hineinzutun. Weder dasjenige, was Newton wollte, noch das, was der
ganz moderne Physiker will, sondern da eben Geist hineintun! Nur muss man eben
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zuerst wissen, was Geist ist. Das beruht dann nicht auf irgendeiner Theorie, son-
dern auf einer hoheren Erfahrung.

Ich glaube also, dass tatséachlich immer mehr und mehr zum richtigen Verstandnis
von Goethes Farbenlehre beigetragen wird durch dasjenige, was von Fraulein Dr.
Rabel heute in so dankenswerter Weise vorgebracht worden ist. Ich glaube aber
nicht, dass es moglich ist, heute auch noch auf solche Fragen einzugehen, wie sie
zum Beispiel Dr. Stein noch gestellt hat. Denn man musste nun auf das ganze We-
sen der Elektrizitat eingehen. Und das bertuhrt Fragen, die eigentlich erst auf anth-
roposophischem Felde, ich will nicht sagen geldst, sondern besprochen werden
kénnen. Denn da kommen wir ja natdrlich in Begriffe hinein, die, méchte man sagen,
alles auf den Kopf zu stellen haben, was man gewohnt ist heute, im Physikalischen
theoretisch anzuerkennen.

Wenn man auch jetzt etwas davon abgekommen ist, so ist es noch nicht lange
her, da rechnete man ja mit elektrischen Stromungen und dergleichen. Nun hat man
es aber in der Wirklichkeit zu tun - das ist eben nur Ergebnis der hoheren Erkennt-
nis, was ich Ihnen jetzt sagen werde - bei elektrischen Strdomen nicht mit etwas, was
da hineinstromt, sondern man hat es in Wirklichkeit zu tun, wenn ich schematisch
das andeuten darf, damit, dass wir, wenn man hier einen Draht hat, durch den eine
sogenannte elektrische Stromung geht, eine Aussparung haben in der Realitat.

Wenn ich die Realitat - ich rede jetzt von einem Grad der Realitat, das werden ja
viele nicht gelten lassen -, wenn ich die Realitat zum Beispiel hier mit +a bezeichnen
will, so musste ich die Realitat innerhalb des Drahtes mit -a bezeichnen. Und dann
haben wir da ein Hereinsaugen desjenigen, was eigentlich immer wie ein Herein-
fliessen angesehen wird. Und man hat es im wesentlichen damit zu tun, dass, wenn
ein elektrischer Leiter da ist, so stellt er eigentlich nicht ein Ausflullendes, sondern
einen Hohlraum im Geistigen dar.

Und das fuhrt uns dann hindiber zu der Willensnatur, die hier Dr. Stein nur vor-
empfunden hat, die ja auch eigentlich darauf beruht, dass man es nicht zu tun hat,
sagen wir, mit Nerven, die ausfillen, sondern mit Hohlrinnen, Hohlréhren, durch die
das Geistige angesaugt wird und durch die das Geistige durchgeht.

Das aber, wie gesagt, wurde heute viel zu weit fihren, und ich habe mir eigentlich
nur die Aufgabe setzen kdnnen zu zeigen, inwieferne oder vielmehr wie das damals
gemeint war, als ich gesagt habe: Diese neueren Erscheinungen liegen eigentlich in
der Linie der Weiterentwickelung der Goetheschen Farbenlehre.
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| « 01 STELLUNG DER MATHEMATIK: PHORONOMIE UND MECHANIK

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Drei Forschungsrichtungen der gewdhnlichen Naturwissenschaft. Im Gegensatz dazu Goethes
Methode. Stellung der Mathematik: Phoronomie und Mechanik. Zentralkrafte mit Potential - pe-
ripherische Universalkrafte ohne Potential.

Erster Vortrag, Stuttgart, 23. Dezember 1919

Nach den eben verlesenen Worten, von denen einige ja schon Uber dreissig Jah-
re alt sind, méchte ich bemerken, dass es naturlich nur zunachst Streiflichter sein
kénnen, die ich in dieser kurzen Zeit, die uns zur Verfigung stehen wird, lhnen wer-
de fur die Anschauung des nattirlichen Daseins bringen kdnnen. Denn erstens wer-
den wir, zumal ja nicht sehr viel Zeit sein wird, das diesmal Begonnene in nicht sehr
ferner Zukunft weiter hier fortsetzen kénnen, zweitens aber ist mir ja von der Absicht
eines solchen Kurses erst, als ich hier schon angekommen war, Mitteilung gemacht
worden. Und daher wird es sich um etwas recht, recht sehr Episodisches in diesen
Tagen nur handeln kénnen.

Ich mdchte Ihnen auf der einen Seite etwas geben, was fir den Padagogen
brauchbar sein kann, weniger vielleicht nach der Richtung hin, dass er es unmittel-
bar so, wie ich es hier geben werde, inhaltlich im Unterricht verwerten wird kénnen,
als vielmehr nach der Richtung hin, dass es das Lehren durchdringen kdnne als ei-
ne gewisse wissenschaftliche Grundrichtung. Auf der anderen Seite wird es ja im-
mer flr den Padagogen von ganz besonderer Bedeutung sein, neben den mancher-
lei Abirrungen, welche gerade das Naturwissen in der neueren Zeit erfahren hat,
wenigstens im Hintergrunde das Richtige zu haben, und auch von diesem Gesichts-
punkte aus méchte ich Ihnen einzelne Anhaltspunkte geben.

Ich méchte zu den Worten, an die freundschaftlicherweise von Dr. Stein eben er-
innert worden ist, etwas hinzufigen, das ich im Beginne der neunziger Jahre aus-
sprechen musste, als ich vom Frankfurter Freien Hochstift aufgefordert wurde, einen
Vortrag Uber Goethes Naturwissenschaft zu halten. Ich sagte dazumal in der Einlei-
tung, dass ich mich darauf beschranken musse, mehr Gber die Beziehungen Goe-
thes zur organischen Naturwissenschaft zu sprechen. Denn dasjenige, was Goethe-
sche Weltanschauung ist, heute schon hineinzutragen etwa in die physikalische und
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chemische Anschauung, das ist schier eine Unmaoglichkeit, weil einfach die Physiker
und Chemiker heute dazu verurteilt sind durch alles das, was in Physik und Chemie
lebt, das von Goethe Ausgehende geradezu als eine Art Unsinn anzusehen, als et-
was, wobei sie sich nichts vorstellen kbnnen. Und ich meinte damals, man musse
abwarten, bis Physik und Chemie durch ihre eigene Forschung gewissermassen
dahin gefiihrt werden einzusehen, wie der Grundbau ihres wissenschatftlichen Stre-
bens sich selber ad absurdum fihrt. Dann werde die Zeit gekommen sein, wo auch
auf dem Gebiete der Physik und Chemie Goethesche Ansichten Platz greifen kon-
nen.

Nun werde ich mich bemtuhen, einen Einklang zu schaffen zwischen dem, was
man etwa experimentelle Naturwissenschaft nennen kann, und dem, was die An-
schauung betrifft, die man Uber die Ergebnisse des Experiments gewinnen kann.
Heute mochte ich einleitungsweise und, wie man oft sagt, theoretisch einiges zur
Verstandigung vorbringen. Ich méchte heute geradezu darauf abzielen, hinzuarbei-
ten auf ein wirkliches Verstehen des Gegensatzes zwischen landlaufiger, gebrauch-
licher Naturwissenschaft und demjenigen, was man als naturwissenschaftliche An-
schauung aus Goethes allgemeiner Weltanschauung gewinnen kann. Wir werden
dazu allerdings ein wenig auf die Voraussetzungen des naturwissenschaftlichen
Denkens theoretisch eingehen missen. Wer heute im landlaufigen Sinne Uber die
Natur denkt, der macht sich gewohnlich nicht eine klare Vorstellung dartber, was
eigentlich sein Forschungsfeld ist. Natur ist, ich méchte sagen, zu einem ziemlich
unbestimmten Begriff geworden. Wir wollen daher nicht ausgehen etwa von der An-
schauung, die man heute hat Uber das Wesen dessen, was Natur ist, sondern viel-
mehr davon, wie in der Naturwissenschaft gewohnlich gearbeitet wird. Diese Ar-
beitsweise, wie ich sie charakterisieren werde, ist ja in der Tat etwas in Umwand-
lung begriffen, und es gibt manches, was man deuten kann wie die Morgenrote ei-
ner neuen Weltanschauung. Aber im ganzen herrscht doch dasjenige, was ich Ihnen
heute ganz einleitungsweise charakterisieren mochte.

Der Forscher sucht heute von drei Ausgangspunkten aus der Natur beizukom-
men. Das erste ist, dass er versucht, die Natur so zu beobachten, dass er von den
Naturwesen und Naturerscheinungen aus zu Art- und Gattungsbegriffen kommt. Er
versucht, die Naturerscheinungen und Wesenheiten zu gliedern. Sie brauchen sich
nur daran zu erinnern, wie dem Menschen in der ausseren, sinnlichen Erfahrung
gegeben sind, ich will sagen, einzelne Wodlfe, einzelne Hyanen, einzelne Wéarmeer-
scheinungen, einzelne Elektrizitatserscheinungen und wie er dann versucht, solche
einzelne Erscheinungen zusammenzufassen und in Arten und Gattungen zu verei-
nigen; wie er spricht von der Art Wolf, der Art Hyane usw., wie er auch bei den Na-
turerscheinungen spricht von gewissen Arten, wie er also das zusammenfasst, was

Im einzelnen gegeben ist. Man mdchte sagen: Diese wichtige erste Tatigkeit, die
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ausgeutbt wird im Naturforschen, sie wird schon etwas unter der Hand ausgedbt.
Man wird sich nicht bewusst, dass man eigentlich nachforschen misste, wie sich
dieses Allgemeine, zu dem man kommt, wenn man einteilt und gliedert, wie sich das
zu der Einzelheit verhalt.

Das zweite, was heute getan wird, wenn man sich auf dem Felde der Naturfor-
schung betétigt, ist, dass man versucht, entweder durch das vorbereitende Experi-
ment oder durch dasjenige, was sich daran anschliesst durch die begriffliche Verar-
beitung der Ergebnisse desselben, zu dem zu kommen, was man die Ursachen der
Erscheinungen nennt. Wenn man von denselben spricht, so hat man ja oftmals im
Sinne Krafte, Stoffe - man spricht von der Kraft der Elektrizitat, der Kraft des Magne-
tismus, der Kraft der Warme usw. -, man hat auch oftmals Umfassenderes im Sinne.
Man spricht davon, dass hinter den Lichterscheinungen oder auch hinter den Elekt-
rizitatserscheinungen so etwas ist wie der unbekannte Ather. Man versucht, aus den
Ergebnissen der Experimente auf die Eigenschaften dieses Athers zu kommen. Sie
wissen, alles dasjenige, was Uber diesen Ather ausgesagt wird, ist ausserordentlich
strittig. Aber auf eines darf wohl dabei gleich aufmerksam gemacht werden: Man
sucht, indem man so, wie man sagt, zu den Ursachen der Erscheinungen aufsteigen
will, vom Bekannten in eine Art Unbekanntes hinein den Weg, und man fragt nicht
viel dartiber nach, welche Berechtigung eigentlich vorliegt, von dem Bekannten in
das Unbekannte hineinzukommen. Man gibt sich nur wenig zum Beispiel Rechen-
schaft dartber, welches Recht eigentlich vorliegt, davon zu sprechen, dass, wenn
wir irgendeine Licht- oder Farbenerscheinung wahrnehmen, so sei das, was wir sub-
jektiv als Farbenqualitat bezeichnen, die Wirkung auf uns, auf unser Seelisches, auf
unseren Nervenapparat, sei die Wirkung eines objektiven Vorgangs, der sich im
Weltenather als Wellenbewegung abspielt. So dass wir eigentlich unterscheiden
missten ein Zweifaches: den subjektiven Vorgang und den objektiven, der in einer
Wellenbewegung des Athers oder in der Wechselwirkung desselben mit den Vor-
gangen in der ponderablen Materie besteht.

Diese Anschauungsweise, die jetzt ja ein wenig ins Wanken gekommen ist, sie
war diejenige, die das neunzehnte Jahrhundert beherrscht hat und die eigentlich in
der Art und Weise, wie man uber die Erscheinungen spricht, heute noch tberall zu
finden ist, die noch unsere wissenschaftliche Literatur durchdringt, die durchdringt
die Art und Weise, wie Uber die Dinge gesprochen wird.

Dann aber ist noch ein Drittes, wodurch sich der sogenannte Naturforscher zu
nahern sucht der Konfiguration der Natur. Das ist, dass er die Erscheinungen ins
Auge fasst. Nehmen wir eine einfache Erscheinung, diejenige, dass jeder Stein,
wenn wir ihn loslassen, zur Erde fallt oder, wenn wir ihn an eine Schnur anbinden
und hangen lassen, er in senkrechter Richtung zur Erde zieht. Solche Erscheinun-
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gen fasst man zusammen und kommt von diesen Erscheinungen zu demjenigen,
was man Naturgesetz nennt. So betrachtet man es als ein einfaches Naturgesetz,
wenn man sagt: Jeder Weltenkorper zieht die auf ihm befindlichen Kérper an. Man
nennt die Kraft, die da wirkt, die Gravitation oder Schwerkraft, und man spricht solch
eine Kraft in bestimmten Gesetzen aus. Ein Musterbeispiel fir solche Gesetze sind
zum Beispiel die drei Keplerschen Gesetze.

Auf diese drei Arten versucht sich die sogenannte Naturforschung der Natur zu
nahern. Nun mochte ich gleich dem entgegenstellen, wie Goethesche Naturan-
schauung eigentlich von allen dreien das Gegenteil anstrebt. Erstens war fur Goe-
the, als er anfing, sich mit den Naturerscheinungen zu befassen, die Gliederung in
Arten und Gattungen sowohl der Naturwesen wie der Naturtatsachen, sogleich et-
was hochst Problematisches. Er wollte nicht gelten lassen die Hinauffihrung der
einzelnen konkreten Wesen und konkreten Tatsachen auf gewisse starre Art- und
Gattungsbegriffe, wollte vielmehr verfolgen den allmahlichen Ubergang der einen
Erscheinung in die andere, wollte verfolgen den Ubergang der einen Gestaltung ei-
nes Wesens in die andere. Das, worum es ihm zu tun war, war nicht artliche und
gattungsmassige Gliederung, sondern es war Metamorphose, sowohl der Naturer-
scheinungen wie auch der einzelnen Wesenheiten in der Natur. Aber auch in dem
Sinn, wie das noch die ganze Nach-Goethesche Naturforschung getan hat, auf so-
genannte Naturursachen zu gehen, auch das war nicht eigentlich nach Goethes
Vorstellungsart, und gerade in diesem Punkt ist es von grosser Wichtigkeit, sich be-
kanntzumachen mit dem prinzipiellen Unterschied, der besteht zwischen der Art der
gegenwartigen Naturforschung und der Art, wie Goethe an die Natur herantritt.

Die gegenwartige Naturforschung macht Experimente. Sie verfolgt also die Er-
scheinungen, versucht dann, diese begrifflich zu verarbeiten und sucht sich Vorstel-
lungen zu bilden Gber dasjenige, was hinter den Erscheinungen als die sogenannten
Ursachen steht, zum Beispiel hinter der subjektiven Licht- und Farbenerscheinung
die objektive Wellenbewegung im Ather.

Goethe verwendet das ganze naturwissenschaftliche Denken nicht in diesem Sti-
le. Er geht gar nicht in seiner Naturforschung von dem sogenannten Bekannten in
das sogenannte Unbekannte hinein, sondern er will immer in dem Bekannten ste-
henbleiben, ohne dass er sich zunéchst darum bekiimmert, ob das Bekannte bloss
subjektiv, also eine Wirkung auf unsere Sinne oder auf unsere Nerven oder auf un-
sere Seele ist, oder ob es objektiv ist. Solche Begriffe, wie die der subjektiven Far-
benerscheinungen und der objektiven Wellenbewegungen draussen im Raume, sol-
che bildet sich Goethe gar nicht, sondern ihm ist dasjenige, was er ausgebreitet im
Raum, was er vorgehend in der Zeit sieht, ein durchaus Einheitliches, bei dem er
nicht nach Subjektivitat und Objektivitat fragt. Er verwendet gar nicht jenes Denken
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und jene Methoden, die in der Naturwissenschaft angewendet werden, dazu, um
von dem Bekannten auf das Unbekannte zu schliessen, sondern er verwendet alles
Denken, alle Methoden dazu, die Phanomene, die Erscheinungen selbst so zu-
sammenzustellen, dass man durch diese Zusammenstellung der Phdnomene, der
Erscheinungen zuletzt solche Erscheinungen bekommt, die er Urphdnomene nennt,
die nun wiederum, ohne dass man Ricksicht nimmt auf subjektiv und objektiv, das
aussprechen, was er zur Grundlage seiner Welt- und Naturbetrachtung machen will.
Also, Goethe bleibt stehen innerhalb der Reihe der Erscheinungen, vereinfacht sie
nur und betrachtet dann dasjenige, was sich als einfache Erscheinungen Uber-
schauen lasst, als das Urphanomen.

Goethe betrachtet also das Ganze, was man nennen kann naturwissenschatftliche
Methode, nur als Werkzeug, um innerhalb der Erscheinungssphare selbst so die Er-
scheinungen zu gruppieren, dass sie selbst ihre Geheimnisse aussprechen. Nir-
gends versucht Goethe von einem sogenannten Bekannten auf irgendein Unbe-
kanntes zu rekurrieren. Daher gibt es flr Goethe auch nicht das, was man Naturge-
setz nennen kann.

Ein Naturgesetz haben Sie, wenn ich sage: Bei den Umlaufen um die Sonne ma-
chen die Planeten gewisse Bewegungen, bei denen diese und diese Bahnen be-
schrieben werden. - Fir Goethe handelte es sich nicht darum, zu solchen Gesetzen
zu kommen, sondern dasjenige, was er ausspricht als die Grundlage seines For-
schens, sind Tatsachen, zum Beispiel die Tatsache, wie zusammenwirken Licht und
in den Weg des Lichts gestellte Materie. Wie die zusammenwirken, das spricht er in
Worten aus, das ist kein Gesetz, sondern eine Tatsache. Und solche Tatsachen
sucht er seiner Naturbetrachtung zugrunde zu legen. Er will nicht von dem Bekann-
ten zu dem Unbekannten aufsteigen, er will auch nicht Gesetze haben, er will im
Grunde genommen eine Art rationeller Naturbeschreibung haben. Nur dass ein Un-
terschied fur ihn besteht zwischen der Beschreibung des Phadnomens, das unmittel-
bar ist, das kompliziert ist, und dem anderen, das man herausgeschélt hat, das nur
noch die einfachsten Elemente aufweist, das dann ebenso von Goethe der Naturbe-
trachtung zugrunde gelegt wird wie sonst das Unbekannte oder auch der rein be-
grifflich festgesetzte, gesetzméssige Zusammenhang.

Nun liegt noch etwas vor, was geradezu Licht verbreiten kann Utber dasjenige,
was herein will in unsere Naturbetrachtung im Goetheanismus, und Uber dasjenige,
was da ist. Es liegt die merkwirdige Tatsache vor, dass kaum irgend jemand so kla-
re Anschauungen hatte lGber die Beziehungen der Naturerscheinungen zu der ma-
thematischen Betrachtung wie Goethe. Das wird ja immer gewdhnlich bestritten.
Einfach, weil Goethe selbst kein ausgepichter Mathematiker war, wird bestritten,
dass er eine klare Anschauung hatte von den Beziehungen der Naturerscheinungen

18



zu den mathematischen Formulierungen, die immer beliebter und beliebter gewor-
den sind und die im Grunde genommen das einfach Sichere in der Naturbetrach-
tung heute sind. Nun handelt es sich darum, dass in neuerer Zeit immer mehr und
mehr diese mathematische Betrachtungsweise der Naturerscheinungen - also, es
ware falsch zu sagen: die mathematische Naturbetrachtung -, diese Betrachtung der
Naturerscheinungen durch mathematische Formulierungen, dass diese gerade auch
massgebend geworden ist fir die Art, wie man sich die Natur selbst vorstellt.

Nun muss man uber diese Dinge zur Klarheit kommen. Sehen Sie, da haben wir
auf dem gebrauchlichen Wege zur Natur hin eigentlich zunachst dreierlei. Dieses
Dreierlei, das ist vom Menschen angewendet, bevor er eigentlich zur Natur kommit.
Das erste ist die gewohnliche Arithmetik. Wir rechnen ausserordentlich viel in der
Naturbetrachtung heute, wir rechnen und zahlen. Nun muss man sich klar dartber
sein, dass die Arithmetik etwas ist, was der Mensch durchaus durch sich selbst be-
greift. Es ist ganz gleichgiiltig, was wir zahlen, wenn wir zahlen. Indem wir Arithme-
tik in uns aufnehmen, nehmen wir etwas in uns auf, das zunéchst gar keinen Bezug
zur Aussenwelt hat. Daher kdnnen wir ebensogut Erbsen wie Elektronen z&hlen. Die
Art und Weise, wie wir einsehen, dass unsere Zahl- und Rechnungsmethoden rich-
tig sind, die ist etwas ganz anderes als das, was sich uns ergibt in dem Vorgang, auf
den wir die Arithmetik anwenden.

Das zweite ist noch immer etwas, was wir ausiben, bevor wir eigentlich an die
Natur herankommen. Es ist das, was Gegenstand der Geometrie ist. Was ein Wiir-
fel, was ein Oktaeder ist, wie ihre Winkel sind, das machen wir aus, ohne dass wir
unsere Beobachtung tber die Natur ausdehnen, das ist etwas, was wir aus uns her-
aus spinnen. Dass wir die Dinge zeichnen, ist nur etwas, was unserer Tragheit
dient. Wir kdnnten ebensogut alles dasjenige, was wir durch Zeichnung veranschau-
lichen, uns bloss vorstellen, und es ist sogar nutzlich, wenn wir uns manches bloss
vorstellen und weniger die Leiter der Veranschaulichung beniitzen. Daraus ergibt
sich, dass dasjenige, was wir auszusagen haben Uber die geometrische Form, aus
einem Gebiet genommen ist, das zunachst fern der ausseren Natur steht. Was wir
auszusagen haben tber einen Wirfel, das wissen wir, ohne dass wir es ablesen
vom Steinsalzwirfel. Aber es muss sich an diesem auch finden. Wir machen also
etwas fern der Natur und wenden es dann auf die Natur an.

Ein Drittes, mit dem wir noch immer nicht an die Natur herandringen, ist das, was
wir treiben in der sogenannten Phoronomie, in der Bewegungslehre. Nun ist es doch
von einer gewissen Wichtigkeit, dass Sie sich klar machen, wie auch diese Phoro-
nomie etwas ist, was im Grunde genommen noch ferne steht der sogenannten wirk-
lichen Naturerscheinung. Sehen Sie, ich stelle mir vor - ich sehe nicht auf einen be-
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wegten Gegenstand hin, sondern ich stelle mir vor -, dass ein Gegenstand sich be-
wegt von, sagen wir, Punkt a nach Punkt b. Ich sage sogar,
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es bewege sich der Punkt a nach Punkt b hin. Das stelle ich mir vor. Nun kann ich
mir jederzeit vorstellen, dass diese Bewegung von a nach b, die ich durch den Pfeil
angedeutet habe, aus zwei Bewegungen zusammengesetzt ist. Denken Sie sich
einmal, der Punkt a wirde nach b kommen sollen, aber er wirde nicht gleich die
Richtung nach b einschlagen, sondern er wiirde sich zunachst in der Richtung be-
wegen bis c. Wenn er sich dann hinterher von ¢ nach b bewegt, so kommt er auch
bei b an. Ich kann also die Bewegung von a nach b mir auch so vorstellen, dass sie
nicht auf der Linie a-b verlauft, sondern auf der Linie oder auf den zwei Linien a-c-b.
Das heisst, ich kann mir vorstellen, dass die Bewegung a-b zusammengesetzt ist
aus der Bewegung a-c und c-b, also aus zwei anderen Bewegungen. Sie brauchen
gar nicht einen Naturvorgang zu verfolgen, sondern Sie konnen sich vorstellen, dass
die Bewegung a-b aus den beiden anderen Bewegungen zusammengesetzt ist, das
heisst, dass statt der einen Bewegung die beiden anderen Bewegungen mit dem-
selben Effekt ausgefuhrt werden konnten. Wenn ich mir das vorstelle, so ist dieses
Vorgestellte rein aus mir herausgesponnen. Denn statt dass ich das gezeichnet ha-
be, hatte ich Ihnen Anleitung geben kénnen zum Vorstellen der Sache, und das
musste eine fur Sie gultige Vorstellung sein.

Aber wenn in der Natur wirklich so etwas wie ein Punkt a da ist, ein kleines
Schrotkorn etwa, und sich einmal von a nach b bewegt und ein anderes Mal von a
nach ¢ und von ¢ nach b bewegt, so geschieht das wirklich, was ich mir vorgestellt
habe. Das heisst, in der Bewegungslehre ist es so, dass ich mir die Bewegungen
vorstelle, aber dass dieses Vorgestellte anwendbar ist auf die Naturerscheinungen,
sich bewahren muss an-den Naturerscheinungen.
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So also kdnnen wir sagen: In Arithmetik, in Geometrie, in Phoronomie haben wir
die drei Vorstufen der Naturbetrachtung. Die Begriffe, die wir dabei gewinnen, spin-
nen wir ganz aus uns selbst heraus, aber sie sind massgebend flr dasjenige, was in
der Natur geschieht.

Nun bitte ich Sie, einen kleinen Erinnerungsspaziergang zu machen in lhr mehr
oder weniger lang zuriickliegendes Physikstudium und sich zu erinnern, dass einmal
darin lhnen so etwas entgegengetreten ist wie das sogenannte Kréafte-
Parallelogramm: Wenn auf einen Punkt a eine Kraft wirkt, so kann diese Kraft den
Punkt a nach dem Punkt b ziehen. Also unter dem Punkt a verstehe ich irgend et-
was Materielles, sagen wir wiederum ein kleines Kdérnchen. Das ziehe ich durch ei-
ne Kraft von a nach b. Bitte den Unterschied zu beachten zwischen dem, wie ich
jetzt spreche und wie ich vorhin gesprochen habe. Ich habe vorhin von der Bewe-
gung gesprochen, jetzt spreche ich davon, dass eine Kraft das a nach b zieht. Wenn
Sie das Mass der Kraft, die von a nach b zieht, sagen wir mit funf Gramm, ausdru-
cken durch Strecken (es wird gezeichnet): ein Gramm, zwei Gramm, drei Gramm,
vier Gramm, funf Gramm,
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so kénnen Sie sagen: Ich ziehe mit der Kraft von fiunf Gramm das a nach b. Ich
konnte den ganzen Vorgang auch anders gestalten, kdnnte mit einer gewissen Kraft
das a zuerst nach c ziehen. Wenn ich es aber von a nach c ziehe, dann kann ich
noch einen zweiten Zug ausfuhren. Ich kann ziehen in derselben Richtung, die hier
durch die Verbindungslinie von ¢ nach b angegeben ist, und ich muss dann ziehen
mit einer Kraft, welche entspricht dieser Lange. Wenn ich also hier mit einer Kraft
von funf Gramm ziehe, so misste ich aus dieser Figur ausrechnen, wie gross der
Zug a-c sein muss und wie gross der Zug c-b sein muss. Und wenn ich zu gleicher
Zeit ziehe von a nach ¢ und a nach d, so ziehe ich das a so fort, dass es zuletzt
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nach b kommt, und ich kann berechnen, wie stark ich nach ¢ und wie stark ich nach
d ziehen muss. Aber das kann ich nicht so ausrechnen, wie ich die Bewegung aus-
rechnen kann im obigen Beispiel. Was ich hier oben fur die Bewegung finde, das
kann ich in der Vorstellung ausrechnen. Sobald ein wirklicher Zug, das heisst eine
wirkliche Kraft ausgetbt wird, muss ich diese Kraft irgendwie messen. Da muss ich
an die Natur selbst herangehen, da muss ich schreiten von der Vorstellung in die
Tatsachenwelt hinein. Und je klarer Sie sich machen diesen Unterschied zwischen
dem Bewegungs-Parallelogramm - ein Parallelogramm wird es ja auch, wenn Sie
sich dieses (erste Figur, d) erganzen - und dem Kréafte-Parallelogramm, um so klarer
und scharfer haben Sie ausgedriickt den Unterschied zwischen all dem, was sich
innerhalb der Vorstellung festsetzen lasst, und dem, was da liegt, wo die Vorstellun-
gen aufhéren. Sie kbnnen zu Bewegungen in der Vorstellung kommen, aber nicht zu
Kraften. Die missen Sie in der Aussenwelt messen. Und Sie kdnnen Uberhaupt nur,
wenn Sie es ausserlich experimentell feststellen, konstatieren, dass, wenn zwei Zu-
ge ausgeulbt werden, von a nach ¢ und von a nach d, dass dann a nach b gezogen
wird nach den Gesetzen des Krafte-Parallelogramms. Es gibt gar keinen Vorstel-
lungsbeweis wie oben. Das muss ausserlich gemessen werden. Daher kann man
sagen: Das Bewegungs-Parallelogramm wird gewonnen aus der blossen Vernunft
heraus, das Krafte-Parallelogramm muss gewonnen werden auf empirische Weise
durch &ussere Erfahrungen. Und indem Sie unterscheiden Bewegungs-
Parallelogramm von Krafte-Parallelogramm, haben Sie haarscharf vor sich den Un-
terschied zwischen Phoronomie und Mechanik. Die Mechanik, die es schon zu tun
hat mit Kraften, nicht mehr bloss mit Bewegungen, ist bereits eine Naturwissen-
schaft. Eine eigentliche Naturwissenschaft ist Arithmetik, ist Geometrie, ist Phoro-
nomie noch nicht. Nur die Mechanik hat es mit der Wirkung von Kraften im Raum
und in der Zeit zu tun. Aber man muss Uber das Vorstellungsleben hinausgehen,
wenn man zu dieser ersten Naturwissenschaft, zu der Mechanik, vorschreiten will.

Schon hier in diesem Punkt denken eigentlich unsere Zeitgenossen nicht klar ge-
nug. Ich will Thnen an einem Beispiel anschaulich machen, wie gewaltig eigentlich
der Sprung ist von der Phoronomie in die Mechanik hinein. Die phoronomischen Er-
scheinungen kdnnen ganz innerhalb des Vorstellungsraumes verlaufen, die mecha-
nischen Erscheinungen aber werden von uns zunachst nur geprift werden kénnen
an der Aussenwelt. Man macht sich das so wenig klar, dass man eigentlich immer
etwas konfundiert dasjenige, was man noch mathematisch einsehen kann, mit dem-
jenigen, worinnen schon die Entitdten der Aussenwelt spielen. Denn, was muss da
sein, wenn wir vom Kréafte-Parallelogramm reden? Solange wir vom Bewegungs-
Parallelogramm reden, braucht nichts da zu sein als ein gedachter Korper. Aber dort
beim Krafte-Parallelogramm muss schon da sein eine Masse, eine Masse, die zum
Beispiel Gewicht hat. Dartiber muss man sich klar sein: In a muss eine Masse sein.
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Jetzt fuhlt man sich wohl auch gedrungen zu fragen: Was ist das eigentlich, eine
Masse?

Ja, da wird man gewissermassen sagen mussen: Hier stocke ich schon. Denn es
stellt sich heraus, dass, wo man dasjenige verlasst, was in der Vorstellungswelt so
festgesetzt werden kann, dass es fur die Natur gilt, dass wenn man da hineinkommt,
man auf ziemlich unsicherem Gebiete steht. Sie wissen ja, dass man, um gewis-
sermassen mit Arithmetik, mit Geometrie und Phoronomie und mit dem, was man
ein bisschen hereinholt von der Mechanik, auszukommen, sich mit dem ausristet
und dann versucht, durch die Mechanik der Molekiile, der Atome, in die man sich
zerteilt denkt das, was man Materie nennt, sich vorzustellen die Naturerscheinun-
gen, die man zunachst als subjektive Erfahrungen betrachtet. Wir greifen irgendei-
nen warmen Korper an. Der Naturforscher erzahlt uns: Das, was du da Warme
nennst, ist Wirkung auf deine Warmenerven. Objektiv vorhanden ist die Bewegung
der Molekile, der Atome. Die kannst du studieren nach den Gesetzen der Mecha-
nik. - Und so studiert man die Gesetze der Mechanik, Atome und Molekile, und
man hat ja lange Zeit geglaubt, durch das Studium der Mechanik der Atome und so
weiter Uberhaupt alle Naturerscheinungen erklaren zu kénnen. Heute ist das ja
schon im Wanken. Aber auch dann muss man, selbst wenn man bis zum Atom ge-
danklich vorgeht, durch allerlei Experimente dazu kommen, sich zu fragen: Ja, wie
tritt denn da die Kraft auf? Wie wirkt die Masse? Wenn man bis zum Atom vordringt,
so muss man fragen nach der Masse des Atoms und muss weiter fragen: Wie er-
kennt man sie? Man kann gewissermassen die Masse auch nur an ihrer Wirkung
erkennen.

Nun, man hat sich gewohnt, das Kleinste, was man anspricht als Trager mechani-
scher Kraft, so an der Wirkung zu erkennen, dass man sich die Frage beantwortet
hat: Wenn ein solcher kleinster Teil einen anderen kleinen Teil, sagen wir einen
kleinen Teil einer Materie von dem Gewicht eines Gramms, in Bewegung versetzt,
so muss da eine Kraft ausgehen von dieser Materie, die die andere in Bewegung
versetzt. Wenn diese Masse die andere Masse, welche ein Gramm schwer ist, so in
Bewegung versetzt, dass diese andere Masse in einer Sekunde einen Zentimeter
weit fliegt, so hat die erste Masse eine Kraft angewendet, die man sich gewdhnt hat
als eine Art von «Welteinheit» zu betrachten. Und wenn man sagen kann: Irgendei-
ne Kraft ist sovielmal grosser als diese Kraft, welche man anwenden muss, um ein
Gramm in einer Sekunde einen Zentimeter weit zu bringen, so weiss man, wie sich
diese Kraftanwendung zu einer gewissen Welteinheit verhalt. Diese Welteinheit ist,
wenn man sie ausdriicken wirde durch ein Gewicht, 0,001019 Gramm. Also wurde
man sagen konnen: Solch ein atomistischer Koérper, Uber dessen Kraftanwendung
wir nicht weiter zurtickgehen in der Natur, der ist imstande, irgendeinem Korper von
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einem Gramm Grosse einen solchen Schubs zu geben, dass dieser in einer Sekun-
de einen Zentimeter weit fliegt.

Aber ausdriicken, was in dieser Kraft steckt, wie kann man es nur? Man kann es,
wenn man auf die Waage geht: Diese Kraft kommt gleich dem Druck, der sich aus-
driickt durch 0,001019 Gramm beim Wagen. Also, durch etwas sehr Ausserliches,
Reales muss ich mich ausdriicken, wo ich an das heran will, was in der Welt Masse
genannt wird. Ich kann dasjenige, was ich da ersinne als Masse, dadurch ausdri-
cken, dass ich etwas, was ich auf ausserlichen Wegen kennenlerne, ein Gewicht,
ins Feld fUhre. Ich driicke die Masse nur aus durch ein Gewicht. Selbst wenn ich in
das Atomisieren der Masse gehe, driicke ich mich durch ein Gewicht aus.

Damit mochte ich Ihnen eben scharf den Punkt bezeichnen, wo wir gewissermas-
sen aus dem a priori Festzustellenden in das Naturgemasse hineinkommen. Und ich
mochte Sie darauf aufmerksam machen, wie notwendig es ist, sich klar zu machen,
inwieweit anwendbar ist dasjenige, was wir ausser aller Natur feststellen in Arithme-
tik, Geometrie, Phoronomie, inwieweit das massgebend sein kann flr das, was uns
eigentlich von ganz anderer Seite entgegentritt, was uns zum ersten Mal entgegen-
tritt in der Mechanik und was eigentlich erst der Inhalt dessen sein kann, was wir als
Naturerscheinung bezeichnen.

Sehen Sie, Goethe war sich dartber klar, dass man von Naturerscheinungen
Uberhaupt erst sprechen kann in dem Augenblick, wo wir von der Phoronomie in die
Mechanik eintreten. Und weil er dieses wusste, daher war es ihm so klar, welche
Beziehung einzig und allein die flr die Naturwissenschaft auch so vergotterte Ma-
thematik flr diese Naturwissenschaft haben kann.

An einem Beispiele mdchte ich lhnen dies noch klar machen: So wie wir sagen
kénnen, das einfachste Element in der Naturkraftwirkung, das ware irgendein ato-
mistischer Korper, der imstande ist, ein Gramm in einer Sekunde einen Zentimeter
weit zu schleudern, so kbnnen wir schliesslich bei allen Kraftwirkungen davon spre-
chen, dass von irgendeiner Seite her die Kraft ausgeht und nach irgendeiner Seite
hin wirkt. Daher kénnen wir uns gewohnen - und diese Gewodhnung ist ja auch in der
Naturwissenschaft gang und gabe -, fir die Naturwirkungen gewissermassen tberall
die Punkte aufzusuchen, von denen die Krafte ausgehen. Wir werden an zahlrei-
chen Fallen sehen, dass wir gewissermassen Erscheinungsfelder haben werden,
und von diesen gehen wir zuriick auf die Punkte, von denen die Krafte ausgehen,
die die Erscheinungen beherrschen. Daher spricht man fur solche Krafte, fur die
man die Punkte sucht, von denen sie ausgehen, damit sie die Erscheinungsfelder
beherrschen, von Zentralkraften, weil sie immer von Zentren ausgehen. Wir kdnnten
auch sagen: Von Zentralkraften sind wir berechtigt zu reden, wenn wir an einen
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Punkt gehen, von dem aus ganz bestimmte Krafte gehen, die ein Erscheinungsfeld
beherrschen. Dann aber muss nicht immer dieses Kréaftespiel wirklich stattfinden,
sondern es kann so sein, dass in dem Zentralpunkt gewissermassen nur die Mog-
lichkeit vorhanden ist, dass dieses Kréftespiel stattfindet und dass erst dadurch,
dass gewisse Bedingungen eintreten in der umliegenden Sphére, diese Krafte zur
Tatigkeit kommen.

Wir werden sehen im Laufe dieser Tage, wie gewissermassen in den Punkten
Krafte konzentriert sind, die noch nicht spielen. Erst wenn wir gewisse Bedingungen
erfullen, dann rufen sie in ihrer Umgebung Erscheinungen hervor. Aber wir missen
doch einsehen, dass in diesem Punkt oder in diesem Raum Krafte konzentriert sind,
die auf ihre Umgebung wirken kdnnen. Das ist es eigentlich, was wir immer aufsu-
chen, wenn wir von der Welt physikalisch reden. Alles physikalische Forschen be-
steht darin, dass wir die Zentralkrafte nach ihren Zentren hin verfolgen, dass wir
versuchen, zu den Punkten vorzudringen, von welchen Wirkungen ausgehen kon-
nen. Daher missen wir annehmen, dass es fir solche Naturwirkungen Zentren gibt,
die gewissermassen nach gewissen Richtungen hin mit Wirkungsmaoglichkeiten ge-
laden sind. Diese Wirkungsmaoglichkeiten kénnen wir allerdings durch allerlei Vor-
gdnge messen und wir kdnnen auch in Massen ausdricken, wie stark solch ein
Punkt wirken kann. Wir nennen da im allgemeinen, wenn in einem solchen Punkt
Krafte konzentriert sind, die wirken kdnnen, wenn wir gewisse Bedingungen erflllen,
wir nennen das Mass solcher Kréfte, die da konzentriert sind, das Potential, das
Krafte- Potential. Daher kdnnen wir auch sagen: Wir gehen darauf aus, wenn wir
Naturwirkungen studieren, Zentralkrafte nach ihren Potentialen hin zu verfolgen. Wir
gehen nach gewissen Mittelpunkten hin, um diese Mittelpunkte als Ausgangspunkte
von Potentialkraften zu studieren.

Sehen Sie, das ist im Grunde genommen der Gang, den diejenige naturwissen-
schaftliche Richtung macht, die alles in Mechanik verwandeln mdchte. Sie sucht die
Zentralkrafte, beziehungsweise die Potentiale der Zentralkrafte. Hier handelt es sich
darum, nun, wie durch einen wichtigen Schritt in der Natur selbst sich klar zum Be-
wusstsein zu bringen: Sie kbnnen unmoglich eine Erscheinung, in die das Leben
hineinspielt, verstehen, wenn Sie nur nach dieser Methode vorgehen, wenn Sie nur
suchen die Potentiale fur Zentralkrafte. Wenn Sie nach dieser Methode studieren
wollten das Kraftespiel in einem tierischen Keim oder in einem pflanzlichen Keim,
Sie wirden nie zurechtkommen. Es ist ja ein Ideal der heutigen Naturwissenschatft,
auch die organischen Erscheinungen durch Potentiale zu studieren, durch irgendwie
geartete Zentralkrafte. Das wird die Morgenrote einer neuen Weltanschauung auf
diesem Gebiete sein, dass man darauf kommen wird: Durch das Verfolgen solcher
Zentralkrafte geht es nicht, kann man Erscheinungen, durch die das Leben spielt,

nicht studieren. Denn warum nicht? Ja, stellen wir uns einmal schematisch vor, wir
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gingen darauf aus, physikalisch-versuchlich Naturvorgange zu studieren. Wir gehen
zu Zentren, studieren die Wirkungsmoglichkeiten, die von solchen Zentren ausge-
hen kénnen. Da finden wir die Wirkung. Also, wenn ich die drei Punkte a, b, c in ih-
ren Potentialen ausrechne, so finde ich, dass a auf a, 8, y wirken kann, ebenso c
wirken kann auf a*, g%, y* usw. Ich bekédme dann eine Anschauung dariiber, wie die
Wirkung einer gewissen Sphare sich abspielt unter dem Einfluss von Potentialen
von gewissen Zentralkraften, Niemals werde ich auf diesem Wege die Moglichkeit
finden, etwas zu erklaren, in das Lebendiges hineinspielt. Warum denn? Well die
Krafte, die nun flr das Lebendige in Betracht kommen, kein Potential haben und
keine Zentralkréfte sind, so dass, wenn Sie hier versuchen wurden, in d physikali-
sche Wirkungen zu suchen unter dem Einflisse von a, b, ¢, so wirden Sie auf Zent-
ralkréfte zurtickgehen kénnen; wenn Sie Lebenswirkungen studieren wollen, kdnnen
Sie niemals so sagen, weil es keine Zentren a, b, c gibt fir die Lebenswirkungen,
sondern Sie kommen nur mit der Vorstellung zurecht, wenn Sie sagen: Nun, ich ha-
be in d Lebendiges. Nun suche ich die Krafte, die auf das Leben wirken. In a, b, ¢
kann ich sie nicht finden, wenn ich noch weiter gehe, auch nicht, sondern gewis-
sermassen nur, wenn ich an der Welten Ende gehe, und zwar an deren ganzen
Umkreis. Das heisst, ich musste hier von d ausgehend bis ans Weltenende gehen
und mir vorstellen, dass von der Kugelsphare herein Uberall Krafte wirkten, die so
zusammenspielten, dass sie in d zusammenkamen. Es ist also das volle Gegenteil
von Zentralkraften, die ein Potential haben. Wie sollte ich ein Potential ausrechnen
fir dasjenige, was da von der Unendlichkeit des Raumes von allen Seiten herein-
spielt! Da wirde es so zu rechnen sein: Ich wiirde die Krafte zu zerteilen haben, ei-
ne Gesamtkraft wirde ich in immer kleinere Partien zerteilen missen und ich kdme
immer mehr an den Rand der Welt. Dann wirde die Kraft zersplittern. Jede Rech-
nung wtrde auch zersplittern, weil hier nicht Zentralkrafte, sondern Universalkréfte
ohne Potential wirken. Hier hort das Rechnen auf. Das ist der Sprung wiederum von
dem unlebendigen Natirlichen in das lebendige Naturliche hinein.

Nun kommt man mit einer wirklichen Naturbetrachtung nur zurecht, wenn man
auf der einen Seite weiss, wie der Sprung von der Phoronomie in die Mechanik ist
und wie wiederum der Sprung ist von der dusseren Natur in dasjenige, was nicht
mehr durch Rechnung erreicht werden kann, weil jede Rechnung zersplittert, weil
jedes Potential sich auflést. Man kommt durch diesen zweiten Sprung von der aus-
seren unorganischen Natur in die lebendige Natur hinein. Aber man muss sich klar
sein dartber, wie alles Rechnen aufhért, um das zu begreifen, was das Lebendige
Ist.

Nun habe ich Ihnen hier hibsch auseinandergeschalt alles, was auf Potential-
und Zentralkrafte zuruckfuhrt und was auf Universalkrafte hinfuhrt. Aber draussen in

der Natur ist das nicht so auseinandergeschalt. Sie kbnnen die Frage aufwerfen: Wo
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Ist etwas vorhanden, wo nur Zentralkrafte wirken nach Potentialen, und wo ist das
andere vorhanden, wo Universalkrafte wirken, die nicht nach Potentialen sich be-
rechnen lassen? Man kann eine Antwort darauf geben, aber diese beweist sogleich,
auf welche wichtigen Gesichtspunkte man dabei rekurrieren muss. Man kann sagen:
Alles das, was der Mensch an Maschinen herstellt, was aus den Elementen der Na-
tur heraus kombiniert ist, dabei findet man rein abstrakt Zentralkréfte nach ihrem Po-
tential. Was aber, auch Unlebendiges, in der Natur draussen ist, lasst sich trotzdem
nicht restlos nach Zentralkraften beobachten. Das gibt es nicht, das geht nicht auf.
Sondern es handelt sich darum, dass uberall, wo man es zu tun hat mit nicht kinst-
lich vom Menschen Hergestelltem, ein Zusammenfluss stattfindet zwischen Zentral-
kraftwirkungen und Universalkraftwirkungen. Man findet im ganzen Reich der soge-
nannten Natur nichts, was im wahren Sinn des Wortes unlebendig ist, ausser dem,
was der Mensch kunstlich herstellt, sein Maschinelles, sein Mechanisches.

Und das war, ich méchte sagen, in einem tiefen Naturinstinkt fir Goethe etwas,
was ihm durchaus klar-unklar war, weil es bei ihm Naturinstinkt war, worauf er aber
seine ganze Naturanschauung baute. Und der Gegensatz zwischen Goethe und
dem Naturforscher, wie er reprasentiert wird durch Newton, besteht eigentlich darin-
nen, dass die Naturforscher nur dieses betrachtet haben in der neueren Zeit: die
aussere Natur durchaus im Sinn der Zurtckfihrung auf Zentralkrafte zu beobach-
ten, aus ihr gewissermassen alles das hinauszuwalzen, was sich nicht durch Zent-
ralkrafte und Potentiale feststellen lasst. Goethe wollte solch eine Betrachtung nicht
gelten lassen, weil fur ihn dasjenige, was man unter dem Einfluss dieser Betrach-
tung Natur nennt, nur eine wesenlose Abstraktion ist. Fur ihn ist ein wirklich Reales
nur das, in das hineinspielen sowohl Zentralkrafte wie peripherische Krafte als Uni-
versalkréafte. Und auf diesen Gegensatz ist im Grunde genommen auch seine ganze
Farbenlehre aufgebaut. Nun, davon wird ja in den néchsten Tagen im einzelnen zu
sprechen sein.

Sehen Sie, ich musste insbesondere durch Berlcksichtigung dessen, was ich mir
vorgesehen habe fur heute, diese Einleitung zu Ihnen sprechen als eine Verstandi-
gung daruber, wie eigentlich das Verhaltnis des Menschen zu der Naturbetrachtung
ist. Man muss in unserer Zeit um so mehr einmal sich einer solchen Betrachtung,
wie wir sie heute gepflogen haben, zuwenden, aus dem Grunde, weil eigentlich heu-
te wirklich die Zeit herangekommen ist, wo unterbewusst schimmert, méchte ich sa-
gen, das Unmdgliche der heutigen Naturanschauung und mancherlei von der Ein-
sicht, dass es anders werden muss. Man lacht heute noch vielfach dartber, wenn
Leute darauf kommen, dass es mit der alten Anschauung nicht geht. Aber es wird
eine Zeit kommen, die gar nicht ferne liegt, wo dieses Lachen den Menschen verge-
hen wird, die Zeit, wo man auch physikalisch im Sinne Goethes wird sprechen kon-

nen. Man wird vielleicht tber die Farben im Sinne Goethes sprechen, wenn eine
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andere Burg erstirmt sein wird, die als noch viel fester gilt und die eigentlich heute
auch schon ins Wanken gekommen ist. Das ist die Burg der Gravitationslehre. Ge-
rade auf diesem Gebiete tauchen heute fast jedes Jahr Anschauungen auf, die an
den Newtonschen Vorstellungen von der Gravitation ritteln, die davon sprechen,
wie unmaoglich es eigentlich ist, mit diesen Newtonschen Vorstellungen von der Gra-
vitation zurecht zu kommen, die ja rein darauf beruhen, dass der blosse Mechanis-
mus der Zentralkrafte einzig und allein figurieren soll.

Ich glaube, dass gerade heute der Lehrer der Jugend sowohl wie derjenige, der
Uberhaupt in die Kulturentwickelung eingreifen will, sich schon ein klares Bild davon
machen muss, wie der Mensch zur Natur stehen muss.
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| « 02 ENTSTEHUNG DER FARBEN DURCH DAS PRISMA

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Uberbriickung der Kluft zwischen Phoronomie und Mechanik. Auftrieb des Gehirns. Gegensatz
von Masse und Licht im Verhaltnis zum Bewusstsein. Entstehung der Farben durch das Prisma.
Gegensatz von Muskel und Auge im Verhaltnis zum Astralleib.

Zweiter Vortrag, Stuttgart, 24. Dezember 1919

Ich habe lhnen gestern davon gesprochen, wie auf der einen Seite der Naturbe-
trachtung steht das bloss Phoronomische, das wir gewinnen kdnnen, indem wir ein-
fach die Vorstellungen, die wir uns bilden wollen tber alles dasjenige, was an physi-
kalischen Vorgéngen durch Zahlbares, durch Raumliches und durch die Bewegung
verlauft, aus unserem Vorstellungsleben heraus bilden. Dieses Phoronomische
kbnnen wir gewissermassen aus unserem Vorstellungsleben herausspinnen. Aber
so bedeutsam es ist, dass, was wir so auch etwa an mathematischen Formeln ge-
winnen uUber alles, was sich auf Zahlbares, auf Raum und auf Bewegung bezieht,
dass dieses auch passt auf die Naturvorgange selbst, so bedeutsam ist es auf der
anderen Seite, dass wir in dem Augenblick an die aussere Erfahrung herangehen
mussen, in dem wir von dem Zahlbaren, von dem rein Raumlichen und von der Be-
wegung zum Beispiel nur schon zur Masse vordringen. Das haben wir uns gestern
klar gemacht, und wir haben vielleicht auch daraus ersehen, dass flur die gegenwar-
tige Physik der Sprung von der inneren Konstruktion des Naturgeschehens durch
die Phoronomie in die dussere physische Empirie hineingetan werden muss, ohne
dass dieser Sprung eigentlich verstanden werden kann. Sehen Sie, ohne dass man
wird Schritte dazu machen, diesen Sprung zu verstehen, wird es unmaoglich sein,
jemals Vorstellungen tber das zu gewinnen, was in der Physik der Ather genannt
werden soll. Ich habe Ihnen ja schon gestern angedeutet, dass zum Beispiel flr die
Licht- und Farbenerscheinungen die gegenwartige Physik, obwohl sie schon in die-
sen Vorstellungen ins Wanken geraten ist, vielfach noch sagt: Auf uns wird eine
Licht- und Farbenwirkung ausgetbt, auf uns als Sinnenwesen, als Nervenwesen
oder auch als Seelenwesen. Aber diese Wirkung sei subjektiv. Was draussen im
Raum und in der Zeit vor sich geht, das sei objektiv Bewegung im Ather. Wenn Sie
aber in der heutigen physikalischen Literatur oder sonst im physikalischen Leben
nachsehen uber die Vorstellungen, die man sich Gber diesen Ather gebildet hat, der
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bewirken soll die Lichterscheinungen, so werden Sie finden, dass diese Vorstellun-
gen einander widersprechend und verworren sind, und man kann auch mit demjeni-
gen, was der heutigen Physik zur Verfigung steht, wirklich sachgemasse Vorstel-
lungen Uber das, was Ather genannt werden soll, nicht gewinnen.

Wir wollen einmal versuchen, den Weg anzutreten, der wirklich zur Uberbriickung
jener Kluft fihren kann zwischen Phoronomie und auch nur der Mechanik, denn
diese hat es natirlich mit Kraften und mit Massen zu tun. Ich will - obwohl das, was
durch diese Formel ausgedrtickt wird, uns spater noch beschaftigen kann, so dass
auch diejenigen von lhnen, die sich vielleicht an diese Formel nicht mehr erinnern
aus ihrer Schulzeit her, das werden nachholen kénnen, was zum Verstandnis gehort
-, ich will sie heute nur als Lehrsatz vorfiihren. Ich werde die Elemente zusammen-
stellen, damit Sie sich diese Formel ein wenig vor die Seele riicken kdnnen.

Sehen Sie, wenn wir im Sinne jetzt der Phoronomie annehmen, dass ein Punkt -
wir mussen da eigentlich immer sagen ein Punkt -, dass ein Punkt sich bewegt, be-
wegt in dieser Richtung, so bewegt sich solch ein Punkt - wir sehen jetzt nur auf die
Bewegung, nicht auf ihre Ursachen - entweder schneller oder langsamer. Wir kon-
nen daher sagen: Der Punkt bewegt sich mit grosserer oder geringerer Geschwin-
digkeit. Und ich will die Geschwindigkeit v nennen. Diese Geschwindigkeit ist also
eine grossere oder eine geringere. Solange wir nichts anderes beachten, als dass
sich ein solcher Punkt mit einer gewissen Geschwindigkeit bewegt, so lange bleiben
wir innerhalb der Phoronomie stehen. Aber damit wirden wir an die Natur nicht he-
rankommen konnen, nicht einmal an die bloss mechanische Natur. Wir missen,
wenn wir an die Natur herankommen wollen, darauf Ricksicht nehmen, wodurch
der Punkt sich bewegt und dass ein bloss gedachter Punkt sich nicht bewegen
kann, dass also der Punkt etwas im dusseren Raum sein muss, wenn er sich bewe-
gen soll. Kurz, wir miissen annehmen, dass eine Kraft wirkt auf diesen Punkt. Das v
will ich die Geschwindigkeit nennen, p will ich die Kraft nennen, die auf diesen Punkt
wirkt. Diese Kraft, wir wollen annehmen, dass sie nun nicht bloss einmal auf diesen
Punkt gewissermassen drickt und ihn in Bewegung bringt, wodurch er ja schliess-
lich fortfliegen wirde mit einer Geschwindigkeit, wenn er kein Hindernis fande, son-
dern wir wollen ausgehen von der Annahme, dass diese Kraft fortwahrend wirkt,
dass also wahrend dieses ganzen Weges die Kraft auf diesen Punkt wirkt. Und die
Wegstrecke, wahrend welcher diese Kraft auf den Punkt wirkt, will ich s nennen.
Dann mussen wir ausserdem Rucksicht nehmen darauf, dass der Punkt etwas sein
muss im Raum, und dieses Etwas, das kann grésser oder geringer sein. Je nach-
dem dieses Etwas grosser oder geringer ist, konnen wir sagen: Der Punkt hat mehr
oder weniger Masse. Die Masse driicken wir ja zunachst aus durch das Gewicht.
Wir kdnnen das, was durch die Kraft bewegt wird, abwiegen und kdnnen es durch

das Gewicht ausdricken; m nenne ich also die Masse. Wenn aber nun auf die Mas-
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se m die Kraft p wirkt, so muss naturlich eine gewisse Wirkung entstehen. Diese
aussert sich dadurch, dass die Masse nun nicht mit gleichformiger Geschwindigkeit,
sondern schneller und schneller sich weiterbewegt, dass die Geschwindigkeit immer
grosser und grosser wird. Das heisst, wir missen darauf Ricksicht nehmen, dass
wir es mit einer zunehmenden Geschwindigkeit zu tun haben. Es wird ein gewisses
Mass vorhanden sein, nach welchem die Geschwindigkeit zunimmt. Wenn auf die-
selbe Masse eine kleinere Kraft wirkt, so wird diese die Bewegung weniger schneller
und schneller machen kénnen, und wenn auf dieselbe Masse eine grossere Kraft
wirkt, so wird sie die Bewegung mehr schneller und schneller machen kdnnen. Die-
ses Mass, in dem die Geschwindigkeit zunimmt, will ich die Beschleunigung nennen
und mit y bezeichnen. Was uns aber jetzt vor allen Dingen interessiert, ist das Fol-
gende. Und da will ich Sie eben erinnern an eine Formel, die Sie wahrscheinlich
kennen, an die Sie sich nur erinnern sollen. Wenn man das Produkt bildet aus der
Kraft, welche auf die Masse wirkt, in die Wegstrecke, so ist dieses Produkt gleich,
das heisst es kann auch ausgedriickt werden dadurch, dass man die Masse multip-
liziert mit dem Quadrate der Geschwindigkeit und durch 2 dividiert, das heisst, es ist

ps = m%ZWenn Sie die von mir aus rechte Seite der Formel in Betracht ziehen, so

sehen Sie darinnen eben die Masse. Sie kdnnen aus der Gleichung ersehen, dass,
je grosser die Masse wird, desto grosser muss die Kraft sein. Aber, was uns jetzt
interessiert, ist das, dass wir auf der rechten Seite der Gleichung die Masse haben,
also dasjenige, was wir phoronomisch keineswegs erreichen kénnen. Nun handelt
es sich darum: Soll man sich nun einfach gestehen, dass alles dasjenige, was aus-
serhalb des Phoronomischen liegt, immer unerreichbar bleiben miusse, dass wir das
gewissermassen nur vom Anglotzen, vom Anschauen kennenlernen sollen, oder
gibt es doch jene Bricke, die die heutige Physik nicht finden kann, zwischen dem
Phoronomischen und dem Mechanischen? Sehen Sie, die heutige Physik kann den
Ubergang heute nicht finden - und die Folgen davon sind ungeheuerlich - aus dem
Grunde, weil sie keine wirkliche Menschenkunde, keine wirkliche Physiologie hat,
weil man eigentlich den Menschen nicht wirklich kennt. Sehen Sie, schreibe ich v
hin, dann habe ich etwas, was rein im Zahlbaren und in der Bewegung aufgeht. In-
soweit ist die Formel gewissermassen eine phoronomische. Schreibe ich das m hin,
so muss ich mich fragen: Gibt es irgend etwas in mir selber, was dem entspricht,
ahnlich dem entspricht, wie meine Vorstellung des Zahlbaren, des Raumlichen ent-
spricht demjenigen, was ich zum Beispiel mit v hinschreibe? Was entspricht also
dem m? Was tue ich denn eigentlich? Der Physiker ist sich gewdhnlich nicht be-
wusst, indem er das m hinschreibt, was er da tut. Nun sehen Sie, diese Frage fuhrt
darauf zurtick: Kann ich tberhaupt in ahnlicher Art tberschauen, was in dem m
liegt, wie ich phoronomisch tGberschauen kann, was im v liegt? Man kann es, wenn
man das Folgende sich zum Bewusstsein bringt: Wenn Sie mit dem Finger auf ir-
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gend etwas dricken, so machen Sie sich gewissermassen bekannt mit der ein-
fachsten Form eines Druckes. Die Masse verrat sich ja - ich habe Ihnen gesagt:
Man kann sie sich vergegenwartigen dadurch, dass man sie abwiegt - durch nichts
anderes zunachst als dadurch, dass sie einen Druck auszutiben vermag. Mit einem
solchen Druck kann man sich bekanntmachen, indem man mit dem Finger auf et-
was driickt. Aber nun muss man sich fragen: Geht in uns etwas Ahnliches vor, wenn
wir mit dem Finger auf etwas driicken, also einen Druck erleben, wie wenn wir zum
Beispiel einen bewegten Korper Uberschauen? Ja, es geht schon etwas vor. Das,
was vorgeht, das kdnnen Sie sich dadurch klar machen, dass Sie den Druck immer
starker und starker machen. Versuchen Sie es einmal - oder versuchen Sie es He-
ber nicht -, einen Druck auf eine Korperstelle auszutiben und immer mehr und mehr
zu verstarken, starker und starker zu machen! Was wird geschehen? Nun, wenn Sie
ihn gentigend stark machen, verlieren Sie die Besinnung, das heisst, Ihr Bewusst-
sein geht Ihnen verloren. Daraus aber kdnnen Sie schliessen, dass diese Erschei-
nung des Bewusstsein-verloren-Gehens gewissermassen im Kleinen auch stattfin-
det, wenn Sie den noch ertraglichen Druck ausiiben. Nur geht eben so wenig von
der Kraft des Bewusstseins verloren, dass Sie es noch aushalten kbnnen. Aber das,
was ich lhnen charakterisiert habe als den Bewusstseinsverlust bei einem so star-
ken Druck, dass man ihn nicht mehr aushalten kann, das ist teilweise im Kleinen
auch dann vorhanden, wenn wir irgendwie in Berihrung kommen mit einer Druck-
wirkung, mit einer Wirkung, die von einer Masse ausgeht. Und jetzt brauchen Sie
den Gedanken nur weiter zu verfolgen, dann werden Sie nicht mehr ferne davon
sein, dasjenige, was mit dem m hingeschrieben wird, zu verstehen. Wahrend alles
Phoronomische gewissermassen neutral mit unserem Bewusstsein vereint wird,
sind wir bei dem, was wir mit dem m bezeichnen, nicht in dieser Lage, sondern da
dampft sich unser Bewusstsein sogleich herab. Kleine Partien der Herabdampfung
des Bewusstseins kénnen wir noch aushalten, grosse nicht mehr. Aber dasjenige,
was zugrunde liegt, ist dasselbe. Indem wir m hinschreiben, schreiben wir das in der
Natur hin, was, wenn es sich mit unserem Bewusstsein vereinigt, dieses Bewusst-
sein aufhebt, das heisst uns partiell einschlafert. So treten wir mit der Natur in eine
Beziehung, aber in eine solche Beziehung, die unser Bewusstsein partiell einschla-
fert. Sie sehen, warum das nicht phoronomisch verfolgt werden kann. Alles Phoro-
nomische liegt neutral in unserem Bewusstsein. Wenn wir dartiber hinausgehen, tre-
ten wir in die Partien ein, die unserem Bewusstsein entgegengesetzt Hegen und die

es aufheben. Also, indem wir die Formel ps = mvz hinschreiben, missen wir uns
p 2

sagen: Unsere Menschenerfahrung enthalt ebenso das m wie sie das v enthélt, aber
unser gewohnliches Bewusstsein reicht nur nicht aus, um dieses m zu umfassen.
Dieses m saugt uns sogleich die Kraft unseres Bewusstseins aus. Jetzt haben Sie
eine reale Beziehung zum Menschen. Eine ganz reale Beziehung zum Menschen.
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Sie sehen, es miUssen Bewusstseinszustande zu Hilfe genommen werden, wenn wir
das Naturgeméasse verstehen wollen. Ohne diese Zuhilfenahme gelingt es nicht,
vom Phoronomischen auch nur zum Mechanischen vorzuschreiten.

Nun aber, wenn wir auch mit unserem Bewusstsein in all dem, was zum Beispiel
mit m bezeichnet werden kann, nicht drinnen leben kénnen, mit unserem ganzen
Menschen leben wir doch darinnen. Namentlich leben wir mit unserem Willen darin-
nen, und wir leben sehr stark mit unserem Willen darinnen. Wie wir in der Natur mit
unserem Willen darinnenleben, will ich an einem Beispiel veranschaulichen.

Da muss ich aber ausgehen von etwas, das Sie wieder erinnern missen aus der
Schulzeit. Ich will Ihnen etwas zurtickrufen, was Sie wahrend lhrer Schulzeit gut
kennengelernt haben. Sie wissen, dass, wenn wir hier eine Waage haben, so kon-
nen wir, wenn wir hier das Waaggewicht daraufgeben, einen gleichschweren Ge-
genstand, den ich eben jetzt nur anhangen will, um die Waagebalken ins Gleichge-
wicht zu bringen, kdnnen wir diesen Gegenstand abwiegen; wir finden sein Gewicht.
In dem Augenblick, wo wir ein Gefass mit Wasser hierher stellen —

N
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es ist bis hierher geflillt (Zeichnung) -, in welches Wasser wir den Gegenstand hin-
einversenken, in dem Augenblick schnellt der Waagebalken hinauf. Dadurch, dass
der Gegenstand ins Wasser getaucht ist, wird er leichter, verliert er von seinem Ge-
wicht. Und wenn wir prifen, wieviel er leichter geworden ist, wenn wir notieren, wie-
viel wir abziehen mussen, wenn wir die Waage wieder ins Gleichgewicht bringen,
dann finden wir, dass der Gegenstand jetzt um soviel leichter ist, als das Gewicht
des Wassers betragt, das er verdrangt hat. Also, wenn wir diesen Rauminhalt Was-
ser abwiegen, so gibt uns das den Gewichtsverlust. Sie wissen, man nennt das das
Gesetz des Auftriebes und sagt: Jeder Korper wird in einer Flussigkeit um soviel
leichter, als das Gewicht der Flissigkeit betragt, die er verdrangt. Sie sehen also,
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wenn ein Korper in einer Flissigkeit ist, so strebt er nach oben, so entzieht er sich in
gewisser Weise dem Druck nach unten, dem Gewichte. Dasjenige, was man so ob-
jektiv physikalisch beobachten kann, das hat in der Konstitution des Menschen eine
sehr wichtige Bedeutung.

Sehen Sie, unser Gehirn wiegt durchschnittlich 1250 Gramm. Wenn dieses Ge-
hirn, indem wir es in uns tragen, wirklich 1250 Gramm wiegen wirde, dann wurde
es so stark drticken auf die unter ihm befindlichen Blutadern, dass das Gehirn nicht
in richtiger Weise mit Blut versorgt werden kdnnte. Es wirde ein starker Druck aus-
geubt werden, der das Bewusstsein sogleich umnebeln wirde. In Wahrheit driickt
das Gehirn gar nicht mit den vollen 1250 Gramm auf die Unterflache der Schadel-
hohle, sondern nur mit etwa 20 Gramm. Das kommt davon her, dass das Gehirn in
der Gehirnflissigkeit schwimmt. So wie der Korper hier im Wasser schwimmt, so
schwimmt das Gehirn in der Gehirnflussigkeit. Und das Gewicht der Gehirnfliissig-
keit, die verdrangt wird durch das Gehirn, betragt eben ungefahr 1230 Gramm. Um
diese wird das Gehirn leichter und hat nur noch 20 Gramm. Das heisst, wenn man
nun auch - und das tut man ja mit einem gewissen Recht - das Gehirn als das
Werkzeug unserer Intelligenz und unseres Seelenlebens, wenigstens eines Teiles
unseres Seelenlebens, betrachtet, so muss man nicht bloss rechnen mit dem wag-
baren Gehirn - denn dieses ist nicht allein da -, sondern dadurch, dass ein Auftrieb
da ist, strebt das Gehirn eigentlich nach aufwarts, strebt seiner eigenen Schwere
entgegen. Das heisst, wir leben mit unserer Intelligenz nicht in abwartsziehenden,
sondern in aufwartsziehenden Kraften. Wir leben mit unserer Intelligenz in einem
Auftrieb drinnen.

Nun ist das, was ich lhnen auseinandergesetzt habe, allerdings nur fur unser Ge-
hirn so. Die anderen Teile unseres Organismus, also von dem Boden der Schadel-
decke nach unten, die sind nur zum kleinsten Teil - nur das Rickenmark - in dersel-
ben Lage. Aber im ganzen streben die anderen Teile des Organismus nach unten.
Da leben wir also in dem Zug nach unten. Wir leben im Gehirn im Auftriebe, nach
aufwarts, und sonst im Zuge nach unten. Unser Wille lebt durchaus im Zug nach un-
ten. Er muss sich vereinigen mit dem Druck nach unten. Dadurch aber wird ihm das
Bewusstsein genommen. Dadurch schlaft er fortwahrend. Gerade das ist das We-
sentliche der Willenserscheinung, dass sie als bewusste ausgeldscht wird, deshalb,
weil sich der Wille mit der nach unten gerichteten Schwerkraft vereinigt. Und unsere
Intelligenz wird lichtvoll dadurch, dass wir uns vereinigen kbnnen mit dem Auftrieb,
dass unser Gehirn entgegenarbeitet der Schwerkraft.

Sie sehen, durch die verschiedenartige Vereinigung des menschlichen Lebens mit
dem zugrunde liegenden Materiellen wird auf der einen Seite das Untergehen des
Willens in der Materie bewirkt und auf der anderen Seite wird die Aufhellung des
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Willens zur Intelligenz bewirkt. Niemals konnte die Intelligenz entstehen, wenn unser
Seelenwesen gebunden ware an eine bloss nach abwarts strebende Materie.

Nun bedenken Sie, dass wir also eigentlich erleben, richtig erleben, wenn wir
nicht in der heutigen Abstraktion den Menschen betrachten, sondern so betrachten,
wie er wirklich ist, so dass das Geistige mit dem Physischen zusammenkommt - da
muss nur das Geistige so stark gedacht werden, dass es auch die physische Kennt-
nis umfassen kann -, dass bei ihm auf der einen Seite durch eine besondere Verei-
nigung mit dem materiellen Leben, ndmlich mit dem Auftrieb im materiellen Leben,
die Aufhellung in die Intelligenz ist und auf der anderen Seite die Einschlaferung,
wenn wir den Willen gewissermassen aufsaugen lassen mtssen von dem nach un-
ten gerichteten Druck, so dass der Wille im Sinne dieses nach unten gerichteten
Druckes wirkt. Er wirkt so. Nur den kleiner Teil von ihm filtriert sich durch bis zu dem
20-Gramm- Druck, geht in die Intelligenz hinein. Daher ist die Intelligenz etwas vom
Willen durchdrungen. Aber im wesentlichen haben wir es in der Intelligenz zu tun mit
dem, was entgegengesetzt ist der ponderablen Materie. Wir wollen immer tber den
Kopf hinaus, indem wir denken.

Hier sehen Sie, wie in der Tat sich zusammenschliessen muss das physische Er-
kennen mit demjenigen, was im Menschen lebt. Bleiben wir innerhalb des Phoro-
nomischen stehen, dann haben wir es zu tun mit den heute so beliebten Abstraktio-
nen, und wir kdnnen keine Briicke bauen zwischen diesen beliebten Abstraktionen
und demjenigen, was die aussere Naturwirklichkeit ist. Wir brauchen eine Erkennt-
nis mit so stark geistigem Inhalt, dass dieser geistige Inhalt wirklich untertauchen
kann in die Naturerscheinungen und dass er zum Beispiel so etwas begreifen kann,
wie das physikalische Gewicht und der Auftrieb im Menschen selber wirken.

Nun habe ich Ihnen gezeigt, wie der Mensch sich innerlich auseinandersetzt mit
dem Druck nach unten und dem Auftrieb, wie er sich also hineinlebt in den Zusam-
menhang zwischen Phoronomischem und Materiellem. Aber Sie sehen, man
braucht dazu eine neue wissenschaftliche Vertiefung. Mit der alten wissenschattli-
chen Gesinnung ist das nicht zu machen. Diese erfindet Wellenbewegungen oder
Emissionen, die aber auch nur rein abstrakt sind. Sie sucht den Weg hintber in die
Materie geradezu durch Spekulation, kann ithn natirlich dadurch nicht finden. Eine
wirklich geistige Wissenschaft, die sucht den Weg hiniber in die Materie, indem sie
versucht, wirklich unterzutauchen in die Materie, indem also das Seelenleben nach
Wille und Intelligenz verfolgt wird bis in die Druck- und Auftriebserscheinungen hin-
ein. Da haben Sie wirklichen Monismus. Der kann nur entstehen von der geistigen
Wissenschaft aus. Nicht jener Wortmonismus, der vom Nichtwissen heute so stark
getrieben wird. Aber es ist eben notwendig, dass gerade die Physik, wenn ich mich
des Ausdrucks bedienen darf, ein wenig Gritze in den Kopf bekommt, indem sie
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solche Erscheinungen, die da sind, auf der anderen Seite mit der physiologischen
Erscheinung des Schwimmens des Gehirns in Zusammenhang bringt. Sobald man
den Zusammenhang hat, weiss man: So muss es sein, denn es kann das archime-
dische Prinzip nicht aufhéren Geltung zu haben fir das im Gehirnwasser schwim-
mende Gehirn. Nun aber, was geschieht denn dadurch, dass wir mit Ausnahme der
20 Gramm, in die der unbewusste Wille hineinspielt, durch unser Gehirn eigentlich
leben in der Sphare des Intelligenten? Dadurch sind wir, insoferne wir uns des Ge-
hirns als Werkzeug bedienen, flr unsere Intelligenz entlastet von dem nach unten
ziehenden Materiellen.

Das scheidet in so hohem Grade aus, dass ein Gewicht von 1230 Gramm verlo-
rengeht. In so hohem Grade schaltet sich die Materie aus. Dadurch, dass sie sich in
so hohem Grade ausschaltet, sind wir in der Lage, wirksam sein zu lassen in be-
sonderem Masse fiir unser Gehirn unseren Atherleib. Der kann tun, was er will, weil
er nicht beirrt wird durch die Schwere der Materie. Im Ubrigen Organismus wird der
Ather Uberwaltigt von der Schwere der Materie. Da haben Sie eine Gliederung des
Menschen so, dass Sie fir alles, was der Intelligenz dient, gewissermassen den
Ather frei bekommen, fur alles andere haben Sie den Ather an die physische Mate-
rie gebunden. So dass fir unser Gehirn der Atherorganismus Ubertont den physi-
schen Organismus, und fur den tbrigen Leib die Einrichtung und die Kréfte unseres
physischen Organismus ubertonen die des Atherorganismus.

Nun, ich habe Sie vorher aufmerksam gemacht auf jene Beziehung, in die Sie zur
Aussenwelt treten, wenn Sie sich einem Druck aussetzen. Da ist eine Einschlafe-
rung vorhanden. Es gibt aber auch noch andere Beziehungen, und eine will ich heu-
te vorwegnehmen, das ist die Beziehung zur Aussenwelt, die eintritt, wenn wir die
Augen aufmachen und in einem lichterfillten Raum sind. Da findet offenbar eine
ganz andere Beziehung ziir Aussenwelt statt, als wenn wir auf die Materie aufstos-
sen und mit dem Druck Bekanntschaft machen. Wenn wir uns dem Licht exponie-
ren, ja, da geht nicht nur nichts vom Bewusstsein verloren, sondern, sofern das
Licht nur als Licht wirkt, kann jeder, der da will, empfinden, dass sein Bewusstsein
Anteil nimmt gegentber der Aussenwelt dadurch, dass er sich dem Licht exponiert,
dass es geradezu mehr aufwacht. Die Krafte des Bewusstseins vereinigen sich in
einer gewissen Weise - wir werden das noch genauer besprechen -, vereinigen sich
gewissermassen mit demjenigen, was uns im Licht entgegentritt. Aber im Licht und
am Licht treten uns ja auch Farben entgegen. Das Licht ist eigentlich etwas, von
dem wir gar nicht sagen kdnnen, dass wir es sehen kénnen. Mit Hilfe des Lichtes
sehen wir die Farben, aber wir kbnnen nicht eigentlich sagen, dass wir das Licht se-
hen. Warum wir das sogenannte weisse Licht sehen, davon werden wir noch spre-
chen.
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Nun handelt es sich darum, dass alles dasjenige, was uns als Farbe entgegentritt,
uns eigentlich ebenso polarisch entgegentritt, wie uns entgegentritt polarisch, sagen
wir, der Magnetismus: positiver Magnetismus, negativer Magnetismus. So tritt uns
auch dasjenige, was uns als Farbe entgegentritt, polarisch entgegen. Auf der einen
Seite des Poles ist alles das, was wir etwa als Gelb und, mit dem Gelb verwandt, als
Orange und Ratlich bezeichnen kdnnen. Auf der anderen Seite des Poles ist Blau
und alles das, was wir verwandt mit dem Blau bezeichnen kénnen: Indigo, Violett
und selbst noch mindere Schichten von Griin. Warum sage ich, dass uns das Farbi-
ge polarisch entgegentritt? Sehen Sie, die Polaritat des Farbigen, die muss wie, ich
mochte sagen, eine der signifikantesten Erscheinungen in der ganzen Natur nur
richtig studiert werden. Wenn Sie gleich schreiten wollen zu demjenigen, was in
dem Sinn, wie ich lhnen das gestern auseinandergesetzt habe, Goethe das Urpha-
nomen nennt, so kann man zu diesem Urphanomen des Farbigen zunachst dadurch
kommen, dass man das Farbige am Licht Gberhaupt aufsucht.

Nun wollen wir heute als ein erstes Experiment das Farbige am Licht, so gut es
geht, aufsuchen. Ich werde zunachst das Experiment Ihnen erklaren. Das kbnnen
wir in der folgenden Weise: Man kann durch einen schmalen Spalt, der - zun&chst
nehmen wir ihn kreisférmig an - in eine sonst undurchsichtige Wand eingeschnitten
ist, Licht einlassen.
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Dieses Licht lassen wir also durch diesen Spalt hereinfluten. Wenn wir dieses Licht
hereinfluten lassen und gegeniber der Wand, durch die das Licht hereinflutet, einen
Schirm stellen, so erscheint eine beleuchtete Kreisflache durch das hereinflutende
Licht. Am besten macht man das Experiment, indem man in den Fensterladen ein
Loch schneidet und das Licht hereinfluten lasst. Man kann da einen Schirm aufstel-
len und das Bild, das so entsteht, auffangen. Wir kbnnen das hier nicht machen,
aber dafiir mit Hilfe dieses Projektions- Apparates, indem wir den Verschluss weg-
nehmen. Da bekommen wir, wie Sie sehen, eine leuchtende Kreisflache. Diese
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leuchtende Kreisflache ist also zunachst nichts anderes als das Bild, das entsteht
dadurch, dass hier ein Lichtzylinder, der sich hieher fortpflanzt, von der gegeniber-
liegenden Wand aufgefangen wird. Nun kann man in den Weg dieses Lichtzylinders,
der da hereinfallt, ein sogenanntes Prisma schieben. Dann ist das Licht gezwungen,
nicht einfach nach der gegenuberliegenden Wand hinzudringen und dort den Kreis
zu bewirken, sondern dann ist das Licht gezwungen, von seinem Weg abzukom-
men. Wir bewirken das dadurch, dass wir ein

Hohlprisma haben, welches dadurch gestaltet ist, dass wir hier ebene Glasscheiben
haben, die keilférmig angeordnet sind. Dieses Hohlprisma ist ausgeftllt mit Wasser.
Wir lassen den Lichtzylinder, der hier entstanden ist, durch dieses Wasserprisma
hindurch. So sehen Sie, wenn Sie jetzt hinschauen auf die Wand, dass nicht an der
Stelle da unten, wo sie friher war, diese Scheibe ist, sondern Sie sehen, dass sie
gehoben ist, dass sie an einer anderen Stelle erscheint. Sie sehen aber ausserdem
noch etwas Merkwirdiges. Sie sehen oben den Rand in einem blaulich-griinlichen
Licht, mit einem blaulich-grinlichen Rand, blaulichen Rand. Sie sehen unten den
Rand rétlich-gelb. Da haben wir dasjenige, was wir ein Phanomen nennen, eine Er-
scheinung. Halten wir an dieser Erscheinung zunéchst fest. Zeichnen wir den Tat-
bestand auf, so missen wir ihn so zeichnen: Es kommt das Licht von seinem Weg
irgendwie ab, indem es durch das Prisma geht. Es bildet da oben einen Kreis. Wir-
den wir ihn abmessen, so wirden wir finden, dass es kein genauer Kreis ist, son-
dern dass er nach oben und unten ein wenig in die LAnge gezogen und oben blau-
lich und unten gelblich gerandet ist. Sie sehen also, wenn wir einen solchen Lichtzy-
linder durch das prismatisch geformte Wasser gehen lassen - wir kbnnen absehen
von den Verédnderungen, die die Glasplatten hervorrufen -, so treten an den Ran-
dern Farbenerscheinungen auf. Ich will nun das Experiment noch einmal machen
mit einem Lichtzylinder, der viel schméler ist. Sie sehen nun eine viel kleinere
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Scheibe da unten. Nun, lenken wir diese kleine Scheibe durch das Prisma ab, so
sehen Sie hier oben, also wiederum nach oben verschoben, den Lichtfleck, den
Lichtkreis; aber Sie sehen jetzt diesen Lichtkreis ziemlich ganz von Farben durch-
zogen. Sie sehen, wenn ich das, was Sie hier jetzt haben, zeichnen will, dass da
oben jetzt das Verschobene so ist, dass es violett, blau, grin, gelb, rot erscheint. Ja,
wenn wir genau das alles verfolgen konnten, es wirde in den vollkommenen Re-
genbogenfarben angeordnet sein. Bitte, wir nehmen rein das Faktum, und ich bitte
jetzt alle diejenigen von Ihnen, welche in der Schule gelernt haben all die schénen
Zeichnungen von Lichtstrahlen, von Einfallsloten und so weiter, diese zu vergessen
und sich an die reine Erscheinung, an das reine Faktum zu halten. Wir sehen am
Lichte Farben entstehen und wir kdnnen uns fragen: Woran liegt es denn, dass am
Licht solche Farben entstehen? - Nun, wenn ich noch einmal den grossen Kreis ein-
schalte, so haben wir also den durch den Raum gehenden Lichtzylinder, der dort
auftritt auf den Schirm und dort ein Lichtbild formiert. Wenn wir einschalten in den
Weg dieses Lichtzylinders wiederum das Prisma, dann bekommen wir die Verschie-
bung dieses Lichtbildes und ausserdem an den Randern die farbigen Erscheinun-
gen.

Nun aber bitte ich Sie, das Folgende zu beobachten. Wir bleiben rein innerhalb
der Fakten stehen. Ich bitte Sie, zu beobachten: Wenn Sie so ein bisschen herum-
schauen wirden, so wirden Sie, indem das Licht durchgeht durch das Glasprisma,
genau da drinnen den leuchtenden Wasserzylinder sehen. Der Lichtzylinder geht -
das ist rein faktisch - durch das Wasserprisma durch und es findet also statt eine
Ineinanderfiigung des Lichtes mit dem Wasser. Bitte darauf jetzt wohl zu achten.
Indem der Lichtzylinder durch das Wasserprisma hindurchgeht, findet statt eine In-
einanderfligung des Lichtes mit dem Wasser. Dieses, was sich da ineinanderfiigt
von Licht und Wasser, das ist nun keineswegs unwirksam fur die Umgebung, son-
dern wir missen sagen: Da geht der Lichtzylinder, der hat - wie gesagt, wir bleiben
innerhalb der Fakten stehen - irgendwie die Kraft, auf die andere Seite des Prismas
durch das Prisma durchzudringen. Aber er wird durch das Prisma abgelenkt. Er
wurde geradeaus gehen, aber er wird hinaufgehoben, wird abgelenkt, dieser Licht-
zylinder, so dass wir konstatieren mussen: Hier ist etwas vorhanden, was uns den
Lichtzylinder ablenkt. Wenn ich das andeuten will durch einen Pfeil, was uns den
Lichtzylinder ablenkt, so miusste ich es durch diesen Pfeil tun. Nun kénnen wir sa-
gen - wie gesagt, rein innerhalb der Fakten stehenbleiben, nicht spekulieren -:
Durch ein solches Prisma wird der Lichtzylinder abgelenkt nach oben und wir kén-
nen die Ablenkungsrichtung angeben.

Nun bitte ich Sie, zu alledem das Folgende hinzuzudenken, was wiederum nur
Fakten entspricht. Wenn Sie durch ein tribes Milchglas oder nur durch eine irgend-

wie getribte Flussigkeit, also durch eine getriibte Materie, Licht dringen lassen, so
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wird dieses Licht abgeschwécht selbstverstandlich. Sie sehen, indem Sie durch un-
getribtes Wasser das Licht sehen, es in seiner Helligkeit. Bei getriibtem Wasser
sehen Sie es abgeschwacht. Das kdnnen Sie in unzahligen Fallen beobachten,
dass durch getriibte Medien, durch getribte Mittel, das Licht abgeschwacht wird.
Das ist etwas, was man zunachst als Faktum auszusprechen hat. In irgendeiner Be-
ziehung, wenn auch noch so wenig, ist aber jedes materielle Mittel, also auch das,
was hier als Prisma steht, ein getrtibtes Mittel. Es tribt immer das Licht ab, das
heisst, mit Bezug auf das Licht, das da innerhalb des Prismas ist, haben wir es zu
tun mit einem abgetribten Licht. Da (links) haben wir es zu tun mit scheinendem
Licht. Da (rechts) haben wir es zu tun mit dem Licht, das sich den Durchgang ver-
schafft hat durch das Mittel. Hier aber, innerhalb des Prismas, haben wir es zu tun
mit einem Zusammenwirken von Materie mit dem Licht, mit dem Entstehen einer
Tribung. Dass aber eine Tribung wirkt, das kdnnen Sie einfach daraus entnehmen,
dass, wenn Sie eben durch ein getriibtes Mittel Licht ansehen, Sie noch etwas se-
hen. Also eine Tribung wirkt - es ist das wahrnehmbar. Was entsteht durch die TrU-
bung? Wir haben es also nicht bloss zu tun mit dem fortschreitenden und abbiegen-
den Lichtkegel, sondern ausserdem noch mit dem, was sich da hineinstellt als eine
Tribung des Lichtes, bewirkt durch die Materie. Wir kdnnen uns also vorstellen: Hier
in diesem Raum nach dem Prisma, da scheint nicht nur herein das Licht, sondern
da scheint herein, da strahlt in das Licht hinein, was da als Trubung im Prisma lebt.
Das strahlt da hinein. Und wie strahlt das da hinein? Es breitet sich nattrlich da aus,
nachdem das Licht durch das Prisma gegangen ist. Das Getrlibte strahlt in das Hel-
le hinein. Und Sie brauchen sich die Sache nur richtig zu tberlegen, so kdnnen Sie
sich sagen: Da scheint das Triube hinauf, und wenn das Helle abgelenkt wird, wird
auch das Tribe nach oben abgelenkt. Das heisst, die Tribung, die wird hier nach
oben abgelenkt in derselben Richtung, in der die Helligkeit abgelenkt wird. Es wird
gewissermassen der Helligkeit, die nach oben abgelenkt wird, noch eine Tribung
nachgeschickt. Die Helligkeit kann also da nach oben nicht ohne weiteres sich aus-
breiten. In sie hinein wird die Trilbung nachgeschickt. Und wir haben es zu tun mit
zwei Zusammenwirkenden, mit der abgelenkten Helligkeit und mit dem Hineinschi-
cken der Tribung in diese Helligkeit, nur dass die Ablenkung der Tribung in dersel-
ben Richtung geschieht wie die der Helligkeit. Den Erfolg sehen Sie: Dadurch, dass
nach oben hin in die Helligkeit der Schein der Tribung hineinstrahlt, entstehen die
dunklen Farben, die blaulichen Farben. Und nach unten, wie ist es denn da? Nach
unten scheint nattrlich auch die Tribung. Aber Sie sehen ja, wahrend hier (oben)
eine Partie ist des ausstrahlenden Lichts, wo die Tribung nach derselben Richtung
geht wie das mit Wucht durchgehende Licht, haben wir hier eine Ausbreitung desje-
nigen, was als Trubung entsteht, so dass es hinscheint und es einen Raum gibt, fur
den im allgemeinen der Lichtzylinder nach oben abgelenkt wird. Aber in diesen nach
oben abgelenkten Lichtkdrper strahlt ein die Tribung. Und hier haben wir eine Par-
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tie, wo durch die oberen Partien des Prismas die Tribung nach unten geht. Dadurch
haben wir hier (unten) eine Partie, wo die Tribung im entgegengesetzten Sinn ab-
gelenkt wird, als die Ablenkung der Helligkeit ist. Wir kdbnnen sagen: Wir haben hier
die Tribung, die hineinwill in die Helligkeit; aber im unteren Teil ist die Helligkeit so,
dass sie entgegengesetzt wirkt in ihrer Ablenkung der Ablenkung der Tribung. Die
Folge davon ist, dass, wahrend oben die Ablenkung der Tribung im selben Sinn er-
folgt wie die der Helligkeit und sie also gewissermassen zusammenwirken, die Tru-
bung sich also sozusagen wie ein Parasit hineinmischt, hier unten die Tribung zu-
rackstrahlt in die Helligkeit hinein, aber von der Helligkeit Gberwaltigt, gewissermas-
sen unterdrtickt wird, so dass hier die Helligkeit vorherrscht, auch vorherrscht in
dem Kampf zwischen der Helligkeit und der Tribung, und die Folgen dieses Kamp-
fes zwischen Helligkeit und Tribung, die Folgen dieses Gegeneinander-sich-
Stellens und des Durchschienenwerdens der Tribung von der Helligkeit, das sind
nach unten die roten oder gelben Farben. So dass man sagen kann: Nach oben
lAuft Tribung in Helligkeit ein, und es entstehen blaue Nuancen; nach unten tber-
tont eine Helligkeit die hineinlaufende Tribe oder Dunkelheit, und es entstehen die
gelben Nuancen.

Sie sehen also hier, dass wir es einfach dadurch, dass das Prisma ablenkt, auf
der einen Seite ablenkt den vollen hellen Lichtkegel, auf der anderen Seite ablenkt
die Tribung, zu tun haben nach zwei Seiten hin mit einem verschiedenen Hinein-
spielen der Dunkelheit, der Trtibung in das Helle. Wir haben ein Zusammenspiel von
Dunkelheit und Helligkeit, die nicht zu einem Grau sich miteinander vermischen,
sondern selbstandig wirksam bleiben. Nur bleiben sie nach dem einen Pol hin so
wirksam, dass die Dunkelheit gewissermassen nach der Helligkeit, also so wirken
kann, dass sie innerhalb der Helligkeit zur Geltung kommt, aber eben als Dunkel-
heit. Auf der anderen Seite stemmt sich die Trilbung entgegen der Helligkeit, bleibt
als selbstandig vorhanden, aber wird tbertont von der Helligkeit. Da entstehen die
hellen Farben, das Gelbliche. So haben Sie, indem Sie rein innerhalb der Fakten
bleiben, dadurch, dass Sie das nehmen, was da ist, rein aus der Anschauung her-
aus die Moglichkeit zu verstehen, warum auf der einen Seite die gelblichen Farben,
auf der anderen die blaulichen erscheinen, und Sie sehen zu gleicher Zeit daraus,
dass das materielle Prisma einen ganz wesentlichen Anteil hat an dieser Entste-
hung der Farben. Es geschieht ja durch das Prisma, dass nach der einen Seite hin
in demselben Sinn die Tribung abgelenkt wird wie der Lichtkegel, aber auch, nach
der anderen Seite hin, dass das Fortstrahlende und das Abgelenkte sich kreuzen,
weil eben das Prisma auch nach der anderen Seite hin ausstrahlen lasst seine Dun-
kelheit, auch dahin, wo schon abgelenkt ist. Dadurch entsteht die Ablenkung nach
unten, und es wirken nach unten anders zusammen die Dunkelheit und die Hellig-
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keit als nach oben. Farben entstehen also da, wo zusammenwirken Dunkelheit und
Helligkeit.

Das ist dasjenige, was ich Ihnen heute besonders klarmachen wollte. Sie missen,
wenn Sie sich nun tberlegen wollen, ich mdchte sagen, aus welcher Ecke heraus
das am besten zu begreifen ist, da mussen Sie nur zum Beispiel daran denken,
dass Ihr Atherleib anders eingeschaltet ist im Muskel als im Auge: Im Muskel so,
dass er sich mit den Funktionen des Muskels verbindet, im Auge so, dass gewis-
sermassen, weil das Auge sehr isoliert ist, der Atherleib nicht eingeschaltet ist in
den physischen Apparat, sondern verhaltnismassig selbstandig ist. Dadurch kann
mit dem Atherleibteil im Auge der Astralleib eine innige Verbindung eingehen. Unser
astralischer Leib ist innerhalb des Auges ganz anders selbstandig als innerhalb un-
serer anderen physischen Organisation. Nehmen Sie an, das da ware ein Teil der
physischen Organisation, in einem Muskel, das hier ware physische Organisation
des Auges (es wird gezeichnet). Wenn wir beschreiben, so missen wir sagen: Un-
ser Astralleib ist eingeschaltet sowohl hier wie da; aber es ist ein betrachtlicher Un-
terschied. Da ist er so eingeschaltet, dass er durch denselben Raum geht wie der
physische Korper, aber nicht selbstandig. Hier ist er auch eingeschaltet, im Auge;
aber da wirkt er selbstéandig. Den Raum fillen beide in gleicher Weise aus; aber das
eine Mal wirken die Ingredienzien selbstandig, das andere Mal wirken sie nicht selb-
standig. Daher ist das nur halb gesagt, wenn man sagt: Unser Astralleib ist im phy-
sischen Leibe drinnen. Wir mussen fragen, wie er drinnen ist. Denn er ist anders
drinnen im Auge und anders im Muskel. Im Auge ist er relativ selbstandig, trotzdem
er drinnen ist wie im Muskel. Daraus sehen Sie, dass Ingredienzien einander durch-
dringen kdnnen und dennoch selbstandig sein kdnnen. So kbnnen Sie Helligkeit und
Dunkelheit zum Grau vereinigen, dann sind sie einander so durchdringend wie Ast-
ralleib und Muskel. Oder aber sie kdnnen sich so durchdringen, dass sie selbstandig
bleiben, dann durchdringen sie sich so wie unser Astralleib und die physische Orga-
nisation im Auge. Das eine Mal entsteht Grau, das andere Mal entsteht Farbe.
Wenn sie sich so durchdringen wie Astralleib und Muskeln, so entsteht Grau, und
wenn sie sich so durchdringen wie unser Astralleib und unser Auge, so entsteht
Farbe, weil sie relativ selbstandig bleiben, trotzdem sie im selben Raume sind.
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| - 03 GOETHES ERSTER VERSUCH MIT DEM PRISMA

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Goethes erster Versuch mit dem Prisma. Farben als Randerscheinungen. Doppelprisma, Sammel-
linse, Zerstreuungslinse. Verengung oder Weitung des Lichtkegels anstatt gebrochener Lichtstrah-
len. Hebung, Visierkraft des Auges. Organisation des Auges.

Dritter Vortrag, Stuttgart, 25. Dezember 1919

Es ist mir gesagt worden, dass dasjenige, worinnen wir die gestrige Betrachtung
gipfeln lassen mussten, die Erscheinung, die durch das Prisma auftritt, doch
Schwierigkeiten dem Verstandnisse flr viele geboten habe, und ich bitte Sie, dar-
tber sich zu beruhigen. Es wird dieses Verstandnis nach und nach kommen. Wir
werden uns gerade mit den Licht- und Farbenerscheinungen ein wenig eingehender
befassen, damit diese eigentliche piece de resistance - eine solche ist es auch fur
die tbrige Physik - uns eine gute Grundlage abgeben kdnne. Sie sehen ein, dass es
sich uns zuné&chst darum handeln muss, dass ich Ihnen gerade einiges von demje-
nigen sage, was Sie nicht in Bichern finden kdnnen und was nicht Gegenstand der
gewodhnlichen naturwissenschaftlichen Betrachtungen ist, was wir gewissermassen
nur hier behandeln kénnen. Wir werden dann in den letzten Vortrdgen darauf einge-
hen, wie dasjenige, was wir hier betrachten, auch im Unterricht zu verwerten ist.

Dasjenige, was ich versuchte gestern auseinanderzusetzen, ist ja im wesentlichen
eine besondere Art des Ineinanderwirkens von Helligkeit und Tribe. Und ich wollte
zeigen, dass durch dieses verschiedenartige Zusammenwirken von Helligkeit und
Tribe, das besonders auftritt beim Durchgang eines Lichtzylinders durch ein Pris-
ma, die polarisch zueinander sich verhaltenden Farbenerscheinungen entstehen.
Zunéchst bitte ich Sie, die bittere Pille schon in Empfang zu nehmen, dass die
Schwierigkeit des Verstandnisses dieser Sache darinnen liegt, dass Sie eigentlich -
es geht diejenigen an, die Schwierigkeit des Verstandnisses finden - die Licht- und
Farbenlehre phoronomisch gestaltet haben méchten. Die Menschen haben sich nun
schon einmal gewohnt durch unsere sonderbare Erziehung, nur sich solchen Vor-
stellungen hinzugeben, die mit Bezug auf die aussere Natur mehr oder weniger pho-
ronomisch sind, das heisst sich nur befassen mit dem Z&hlbaren, mit dem Raum-
lich-Formalen und mit dem Beweglichen. Nun sollen Sie sich bemthen, in Qualita-
ten zu denken, und Sie kdnnen wirklich in einem gewissen Sinne sagen: Hier stocke
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ich schon. - Aber schreiben Sie das durchaus zu dem unnatirlichen Gang, den die
wissenschatftliche Entwickelung in der neueren Zeit genommen und durchgemacht
hat, den Sie sogar in gewisser Weise mit Ihren Schtlern durchmachen werden - ich
meine jetzt die Lehrer der Waldorfschule und andere Lehrer. Denn es wird nattrlich
nicht moéglich sein, sogleich gesunde Vorstellungen in die heutige Schule hineinzu-
tragen, sondern wir werden Ubergange schaffen mussen.

Nun gehen wir einmal fur die Licht- und Farbenerscheinungen von dem anderen
Ende der Sache aus. Eine viel angefochtene Bemerkung Goethes méchte ich heute
vorausschicken. Sie kdnnen es bei Goethe lesen, wie er bekannt geworden ist in
den achtziger Jahren des achtzehnten Jahrhunderts mit allerlei Behauptungen tber
das Auftreten von Farben am Lichte, also tber diejenigen Erscheinungen, von de-
nen wir gestern begonnen haben zu sprechen, Es ist ihm gesagt worden, es sei die
allgemeine Anschauung der Physiker, dass, wenn man farbloses Licht durch ein
Prisma gehen lasse, dieses farblose Licht gespalten, zerlegt wiirde. Also etwa so
wurden die Erscheinungen interpretiert, dass gesagt wurde: Fangen wir einen farb-
losen Lichtzylinder auf, so zeigt er uns zunachst ein farbloses Bild. Stellen wir die-
sem Lichtzylinder in den Weg das Prisma, so bekommen wir die Aufeinanderfolge
der Farben Rot, Orange, Gelb, Grin, Blau - Hellblau, Dunkelblau -, Violett. Nun, das
ist etwas, was an Goethe herantrat, und zwar so, dass er erfuhr: Man erkléart sich
diese Sache so, dass das farblose Licht eigentlich schon in sich enthalt - wie, das ist
ja naturlich schwer zu denken, aber das wurde gesagt - diese sieben Farben. Wenn
man das Licht durch das Prisma gehen lasst, so tut das Prisma eigentlich nichts an-
deres, als das, was im Licht schon drinnen ist, facherartig auseinanderlegen, das
Licht in die sieben Farben zerlegen. Nun, Goethe wollte der Sache auf den Grund
gehen und lieh sich allerlei Instrumente aus, wie wir es versucht haben in diesen
Tagen sie auch zusammenzutragen, um selber zu konstatieren, wie die Dinge sind.
Er liess sich diese Instrumente von dem Hofrat Bittner in Jena nach Weimar hinu-
berkommen, stapelte sie auf und wollte zu gelegener Zeit versuchen, wie sich die
Sache verhalt. Der Hofrat Buttner wurde ungeduldig und forderte die Instrumente
zuriick, als Goethe noch nichts gemacht hatte. Er musste die Instrumente zusam-
menpacken - bei manchen Dingen passiert uns ja so etwas, dass wir nicht gleich
dazu kommen. Er nahm schnell noch das Prisma und sagte: Also, durch das Prisma
wird das Licht zerlegt. Ich gucke es mir an an der Wand. - Und nun hat er erwartet,
dass das Licht schon siebenfarbig erscheint. Es erschien aber nur da irgend etwas
Farbiges, wo irgendein Rand war, wo ein Schmutzfleck war, so dass das Schmutzi-
ge, das Trube, mit dem Hellen zusammenstiess. Da sah man Farben, wenn man
durchguckte. Aber wo gleichmassiges Weiss war, sah man nichts. Da wurde Goethe
stutzig, er wurde irre an dieser ganzen Theorie. Und nun hatte er keinen Sinn mehr
fur das Zurtckschicken der Instrumente. Er behielt sie und verfolgte die Sache wei-
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ter. Und da stellte sich heraus, dass die Sache eigentlich gar nicht so ist, wie sie
gewohnlich dargestellt wurde: Wenn wir Licht durchlassen durch den Raum des
Zimmers, so bekommen wir auf einem Schirm einen weissen Kreis. Nun, wenn man
diesem Lichtkorper, der da durchgeht, in den Weg stellt das Prisma, so wird der
Lichtzylinder abgelenkt (vgl. die Figuren S. 37 und S. 38). Aber es erscheinen zu-
nachst durchaus nicht die sieben aufeinanderfolgenden Farben, sondern nur am un-
tern Rand tritt das Rotliche auf, das ins Gelbliche tbergeht, und am oberen Rand
das Blauliche, das ins Grinliche Gbergeht. In der Mitte bleibt es weiss.

Was sagte sich nun Goethe? Er sagte sich: Da kommt es also uUberhaupt nicht
darauf an, dass Irgend etwas aus dem Licht heraus sich spaltet, sondern ich bilde ja
eigentlich ab ein Bild. Dieses Bild ist nur das Abbild des Ausschnittes hier. Der Aus-
schnitt hat Rander und die Farben treten nicht deshalb auf, weil sie aus dem Licht
herausgeholt werden, gewissermassen weil das Licht in sie zerspalten wirde, son-
dern weil ich das Bild entwerfe und das Bild als solches Rander hat, so dass ich es
auch hier mit nichts anderem zu tun habe, als dass dort, wo Helligkeit und Dunkel-
heit zusammentreten - denn ausserhalb dieses Lichtkreises hier ist Dunkelheit in der
Umgebung und innen ist es hell -, da an den Randern, die Farben auftreten. Es tre-
ten zunéchst tUberhaupt nur die Farben als Randerscheinungen auf, und wir haben,
indem wir die Farben als Randerscheinungen zeigen, im Grunde das urspringliche
Phanomen vor uns. Wir haben gar nicht vor uns das urspriingliche Phanomen,
wenn wir nun den Kreis verkleinern und ein kontinuierliches Farbenbild bekommen.
Das kontinuierliche Farbenbild entsteht nur dadurch, dass, wahrend beim grossen
Kreis die Randfarben eben Randfarben bleiben, sich beim kleinen Kreis vom Rand
herein die Farben bis zur Mitte fortsetzen. Sie Ubergreifen sich in der Mitte und bil-
den, was man ein kontinuierliches Spektrum nennt. Also, die urspriingliche Erschei-
nung ist diejenige, dass an den Randern, wo Helligkeit und Dunkelheit zusammen-
stromen, Farben auftreten.

Sie sehen, es handelt sich darum, dass wir nicht mit Theorien in die Tatsachen
hineinpfuschen, sondern reinlich bei einem Studium der blossen Tatsachen bleiben,
der blossen Fakta. Nun handelt es sich darum, dass hier ja nicht nur dasjenige auf-
tritt, was wir in den Farben sehen, sondern Sie haben gesehen: Es tritt hier auch auf
eine Verschiebung des ganzen Lichtkegels, eine seitliche Ablenkung des ganzen
Lichtkegels. Wenn Sie schematisch diese seitliche Ablenkung verfolgen wollen, so
kénnten Sie es etwa auf die folgende Weise noch verfolgen.

Nehmen Sie an, Sie fugen zwei Prismen zusammen, so dass dann das untere
Prisma, das aber ein Ganzes bildet mit dem oberen, so steht wie das, was ich lhnen
gestern aufgezeichnet habe. Das obere Prisma steht entgegengesetzt dem unteren.
Wirde ich durch dieses Doppel-Prisma einen Lichtzylinder durchgehen lassen, so
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wirde ich natirlich etwas Ahnliches bekommen mussen wie gestern. Ich wiirde eine
Ablenkung bekommen, das eine Mal nach unten, das andere Mal nach oben. Ich
wurde, wenn ich hier ein solches Doppel-Prisma hatte, eine noch mehr in die Lange
gezogene Lichtfigur bekommen, aber zu gleicher Zeit wirde sich herausstellen,
dass diese noch mehr in die Lange gezogene Lichtfigur sehr undeutlich, dister ist.
Das wurde mir dadurch erklarlich werden, dass ich dann, wenn ich hier die Figur mit
einem Schirm auffange, von diesem Lichtkreis hier ineinandergeschoben eine Ab-
bildung bekommen wurde. Aber ich kdnnte den Schirm auch hereinrticken. Ich wiir-
de wiederum eine Abbildung bekommen. Das heisst, es gabe hier eine Strecke -
das liegt alles innerhalb der Tatsachen -, auf der ich immer die Moglichkeit, eine
Abbildung zu bekommen, antreffen wiirde. Sie sehen daraus, dass durch das Dop-
pel- Prisma mit dem
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Lichte hantiert wird. Immer finde ich aussen einen roten Rand, und zwar jetzt oben
und unten, und in der Mitte Violett. Wahrend ich sonst bloss bekomme das Bild vom
Rot bis zum Violett, bekomme ich jetzt die ausseren Rander rot und in der Mitte Vio-
lett und dazwischen die anderen Farben. Ich kdnnte also durch ein solches Doppel-
Prisma die Moglichkeit schaffen, dass eine solche Figur entstiinde, aber ich wirde
diese auch bekommen, wenn ich den Schirm verschieben wirde. Ich habe also eine
gewisse Strecke, auf der die Moglichkeit der Entstehung eines Bildes vorhanden ist,
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das an den Randern farbig ist, aber auch in der Mitte farbig ist und allerlei Uber-
gangsfarben hat.

Nun kann man verhindern, dass hier, wenn ich mit dem Schirm auf und ab gehe,
ein ganz weiter Raum ist, auf dem die Méglichkeit besteht, solche Bilder zu schaf-
fen. Aber Sie ahnen wohl, diese Mdoglichkeit kbnnte nur geschaffen werden, wenn
ich das Prisma immer &ndern wuirde, weil bei einem Prisma, dessen Winkel hier
grosser ist, das Bild an einer anderen Stelle entworfen wird, als wenn ich den Win-
kel kleiner machen wirde, und ich wirde diese Strecke kleiner bekommen. Ich kann
die ganze Sache dadurch zu einer anderen machen, dass ich nun hier nicht ebene
Flachen fur ein Prisma habe, sondern dass ich von vornherein gekrimmte Flachen
nehme. Dadurch wird dasjenige, was beim Prisma noch ausserordentlich schwer zu
studieren ist, wesentlich vereinfacht. Und wir bekommen dann folgende Mdglichkeit:
Wir lassen zunachst durchgehen durch den Raum den Lichtzylinder, und jetzt stel-
len wir die Linse, die also eigentlich nichts anderes ist als ein Doppel-Prisma, aber
mit gekrimmten Flachen, die stellen wir in den Weg (Figur S. 48, unten). Jetzt be-
komme ich das Bild zun&achst wesentlich verkleinert. Also, was ist denn da eigentlich
geschehen? Der ganze Lichtzylinder ist zusammengezogen, verengt. Da haben wir
eine neue Wechselwirkung zwischen dem Materiellen, dem Materiellen in der Linse,
im Glaskorper, und dem durch den Raum gehenden Licht. Diese Linse wirkt so auf
das Licht, dass sie den Lichtzylinder zusammenzieht.

Wir wollen uns die ganze Sache einmal schematisch aufzeichnen. Ich habe hier
einen Lichtzylinder, von der Seite gezeichnet, und lasse sein Licht durch die Linse
gehen. Wenn ich eine gewohnliche Glasplatte oder eine Wasserplatte entgegenset-
zen wurde, so wurde der Lichtzylinder einfach durchgehen und es wirde sich auf
dem Schirm eben ein Abbild des Lichtzylinders ergeben. Das ist nicht der Fall, wenn
ich nicht eine Glasplatte oder eine Wasserplatte habe, sondern eine Linse. Wenn
ich einfach mit den Strichen nachfahre demjenigen, was geschehen ist, so muss ich
sagen: Es ist eine Verkleinerung des Bildes, die sich ergeben hat. Also ist der Licht-
zylinder zusammengezogen.

Es gibt noch eine andere Moglichkeit. Das ist diese, dass man die Anordnung
nachbildet nicht einem solchen Doppel-Prisma, wie ich es dort gezeichnet habe,
sondern einem Doppel-Prisma, das so im Querschnitt gestaltet ist, dass mit dieser
Kante hier die Prismen aneinanderstossen. Dann wiirde ich allerdings dieselbe Be-
schreibung, die ich gemacht habe, mit einem wesentlich vergrésserten Kreis be-
kommen. Wiederum wirde ich, indem ich mit dem Schirm auf und ab gehe, wéh-
rend einer gewissen Strecke die Mdglichkeit haben, das Bild - mehr oder weniger
undeutlich - zu bekommen. Ich wirde hier in diesem Fall oben Violett, Blaulich ha-
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ben, unten auch Violett, Blau und in der Mitte wiirde ich Rot haben. Dort war es um-
gekehrt. Und dazwischen die Zwischenfarben.

\
1

Ich kann mir wiederum an die Stelle dieses Doppel-Prismas setzen eine Linse mit
folgendem Querschnitt: Y{ Wahrend diese Linse ihrem Querschnitt nach sich in
der Mitte dick zeigt und an aen Randern diinn, zeigt sich diese in der Mitte diinn und
an den Randern dick (Figuren S. 46 und 48, unten). In diesem Fall bekomme ich
auch durch die Linse hier ein Bild, das wesentlich grosser ist, als der gewohnliche
Querschnitt ware, der von dem Lichtzylinder entstehen wirde. Ich bekomme ein
vergrossertes Bild, aber auch mit dieser Farbenabstufung an den Randern und ge-
gen die Mitte zu. Will ich also hier die Erscheinungen verfolgen, so muss ich sagen:
Der Lichtzylinder ist auseinandergeweitet worden, er ist im wesentlichen auseinan-
dergetrieben worden. Das ist das einfache Faktum.

Nun, was sehen wir aus diesen Erscheinungen? Wir sehen, dass eine Beziehung
herrscht zwischen dem Materiellen, das uns zunéchst als durchsichtiges Materielles
entgegentritt in den Linsen oder Prismen, zwischen diesem Materiellen und demje-
nigen, was durch das Licht zur Erscheinung kommt. Und wir sehen auch in gewis-
sem Sinn eine gewisse Art dieser Wechselwirkung. Denn gehen wir von demjenigen
aus, was wir hier durch eine solche Linse gewinnen wirden, die an den Randern
dick und in der Mitte dunn ist, was miussen wir uns denn da sagen, wenn wir eine
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solche Linse vor uns haben? Da mussen wir sagen: Es ist auseinandergetrieben
worden der ganze Lichtzylinder, er ist geweitet worden. Und wir sehen auch, wie
diese Weitung moglich ist. Diese Weitung kommt ja dadurch zustande, dass das
Materielle, durch das das Licht durchgegangen ist, hier diinn ist, hier dicker ist. Da
muss das Licht durch mehr Materielles dringen als hier in der Mitte, wo es durch
weniger Materielles dringt. Was geschieht nun mit dem Lichte? Nun, wir haben ja
gesagt, es wird geweitet, es wird auseinandergetrieben. In der Richtung dieser zwei
Pfeile wird es auseinandergetrieben. Wodurch kann es nur auseinandergetrieben
werden? Nun, lediglich durch den Umstand, dass es in der Mitte weniger Materie zu
passieren hat und an den Randern mehr. Nun Uberlegen Sie sich die Sache: In der
Mitte hat das Licht weniger Materielles zu passieren, geht also leichter durch, hat
also, wenn es durchgegangen ist, noch mehr Kraft. Also, es hat hier mehr Kraft, wo
es durch weniger Materielles hindurchgeht, als hier, wo es durch mehr Materielles
geht. Diese starkere Kraft in der Mitte, die hervorgerufen wird dadurch, dass das
Licht durch weniger Materielles hindurchgeht, die driickt den Lichtzylinder ausein-
ander. Das ist etwas, was Sie sozusagen an den Fakten unmittelbar ablesen kon-
nen. Ich bitte, sich nur ganz klar dartber zu sein, dass es sich hier handelt um eine
richtige Behandlung der Methode, um eine richtige Fihrung des Denkens. Man
muss sich klar sein, wenn man das, was durch das Licht erscheint, mit Linien ver-
folgt, dass man da eigentlich nur etwas hinzuzeichnet, was mit dem Lichte nichts zu
tun hat. Wenn ich hier die Linien zeichne, dann zeichne ich bloss die Grenzen des
Lichtzylinders. Dieser Lichtzylinder wird durch diese Offnung bewirkt. Ich zeichne
also gar nichts, was mit dem Licht zu tun hat, sondern nur etwas, was hervorgerufen
wird dadurch, dass das Licht durch den Spalt durchgeht. Und wenn ich hier sage: In
dieser Richtung bewegt sich das Licht, so hat das wiederum mit dem Lichte nichts
zu tun; denn wuirde ich die Lichtquelle hinaufschieben, so wirde sich eben das
Licht, wenn es durch den Spalt fallen wiirde, so bewegen, und ich misste diese
Pfeilrichtung so zeichnen. Das alles hatte mit dem Lichte als solchem nichts zu tun.
Dieses Zeichnen von Linien in das Licht hinein ist man gewohnt worden, und da-
durch ist man allmahlich darauf gekommen, von den Lichtstrahlen zu reden. Man
hat es nirgends mit Lichtstrahlen zu tun; man hat es zu tun mit einem Lichtkegel, der
hervorgerufen ist durch einen Spalt, durch den man das Licht dringen lasst, man hat
es zu tun mit einer Verbreiterung des Lichtkegels, und man muss sagen: Irgendwie
muss die Verbreiterung des Lichtkegels zusammenh&angen mit dem geringeren Weg
hier in der Mitte, den das Licht macht, als hier am Rande. Durch den geringeren
Weg hier in der Mitte behalt es mehr Kraft, durch den langeren Weg am Rande wird
ihm mehr Kraft genommen. Das schwachere Licht am Rande wird gedrtickt durch
das stéarkere Licht in der Mitte, und es wird der Lichtkegel verbreitert. Das ist, was
Sie ablesen kénnen.
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Nun sehen Sie: Wahrend man es eigentlich nur zu tun hat mit Bildern, redet man
in der Physik von allem mdglichen, von den Lichtstrahlen und dergleichen. Diese
Lichtstrahlen, die sind nun eigentlich zum Untergrund gerade flr das materialisti-
sche Denken auf diesem Gebiet geworden. Wir wollen, um das noch etwas an-
schaulicher zu machen, was ich eben auseinandergesetzt habe, etwas anderes
noch betrachten. Nehmen wir an, wir haben hier eine Wanne, ein kleines Gefass.
Wir haben hier in diesem kleinen Geféass eine Flussigkeit, zum Beispiel Wasser, und
da unten irgendeinen Gegenstand liegen, meinetwegen einen Taler oder derglei-
chen. Wenn ich hier ein Auge habe, so kann ich folgendes Experiment machen: Ich
kann zunachst das Wasser weglassen und kann auf diesen Gegenstand sehen

mit dem Auge. Ich werde in dieser Richtung den Gegenstand sehen. Was ist der
Tatbestand? Ich habe auf dem Boden eines Gefasses liegen einen Gegenstand. Ich
gucke hin und sehe in einer gewissen Richtung diesen Gegenstand. Das ist der ein-
fache Tatbestand. Wenn ich anfange nun zu zeichnen: Von diesem Gegenstand
geht ein Lichtstrahl aus, der wird in das Auge geschickt und affiziert das Auge, dann
phantasiere ich schon alles mogliche dazu. Nun fille ich bis hierher das Gefass mit
Wasser oder irgendeiner Flissigkeit an. Nun stellt sich etwas ganz Besonderes her-
aus. Ich ziehe dieselbe Richtung, in der ich friher den Gegenstand habe, vom Auge
zum Gegenstand hin, gucke nach der Richtung, in der ich friher geguckt habe. Ich
konnte erwarten, dasselbe zu sehen, tue es aber nicht, sondern etwas hochst
Merkwurdiges tritt ein: Ich sehe den Gegenstand etwas gehoben. Ich sehe ihn so,
dass er mit dem ganzen Boden
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in die Hohe gehoben wird. Wie man das feststellen, ich meine messen kann, dar-
tber kdnnen wir ja noch sprechen. Ich will jetzt nur das Prinzipielle sagen. Worauf
kann denn das nur beruhen, wenn ich mir die Frage beantworte nach dem reinen
Tatbestand? Nun, ich erwarte, wenn ich friher so gesehen habe, den Gegenstand
wiederum in der Richtung zu finden. Ich richte das Auge darauf hin, aber ich sehe
ihn nicht in der Richtung, ich sehe ihn in der anderen Richtung. Ja, friher, als noch
kein Wasser in dem Trog war, da konnte ich bis zu dem Boden direkt hinunter-
schauen, und zwischen meinem Auge und dem Boden war nur die Luft. Jetzt stosst
meine Visierlinie hier auf das Wasser. Das lasst meine Sehkraft nicht so einfach
durch wie die Luft, sondern stellt ihr starkeren Widerstand entgegen, und ich muss
vor dem starkeren Widerstand zuriickweichen. Von hier ab muss ich vor dem star-
keren Widerstand zurtickweichen. Dieses Zuriickweichen drickt sich dadurch aus,
dass ich nicht bis unten sehe, sondern dass das Ganze gehoben erscheint. Ich sehe
gewissermassen schwerer durch das Wasser als durch die Luft, iGberwinde den Wi-
derstand des Wassers schwerer als den Widerstand der Luft. Daher muss ich die
Kraft verkiirzen, ziehe also selbst den Gegenstand herauf. Ich verkiirze die Kraft
dadurch, dass ich den starkeren Widerstand finde. Wurde ich in der Lage sein, hier
ein Gas hineinzuftllen, das dinner ware als die Luft, dann wiirde der Gegenstand
sich hier senken, weil ich jetzt weniger Widerstand fande. Ich wirde daher den Ge-
genstand
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hinunterschieben. Der Physiker konstatiert nicht diesen Tatbestand, sondern er
sagt: Nun ja, da wird ein Lichtstrahl geworfen bis zu der Oberflache des Wassers.
Dieser Lichtstrahl wird hier gebrochen, und weil ein Ubergang stattfindet zwischen
einem dichteren Medium und einem dinneren, wird der Lichtstrahl vom Einfallslot
gebrochen, kommt hier in das Auge. Und jetzt sagt er etwas héchst Kurioses: Das
Auge, nachdem es die Nachricht bekommen hat durch den Lichtstrahl, verlangert
jetzt den Weg nach aussen und projiziert den Gegenstand an diese Stelle hin. - Das
heisst: Man findet alle moglichen Begriffe, aber man rechnet nicht mit dem, was da
ist, mit dem Widerstand, den die Visierkraft des Auges selber findet in dem Dichte-
ren, in das sie eindringen muss. Man mdchte gewissermassen alles weglassen und
dem Licht alles selbst zuschieben, so wie man hier beim Prisma sagt: Oh, das Pris-
ma macht gar nichts, sondern die sieben Farben sind schon im Lichte drinnen. Das
Prisma gibt nur die Veranlassung, dass sie sich hilbsch nebeneinander hinstellen
wie Soldaten, die sieben Farben; aber da drinnen sind schon diese sieben unartigen
Buben zusammen, die gezwungen werden, auseinanderzutreten. Das Prisma macht
gar nichts davon. Wir haben gesehen: Gerade dasjenige, was im Prisma entsteht,
dieser getrtbte Keil ist es, der die Farben verursacht. Die Farben selber haben gar
nichts mit dem Lichte selber zu tun. Und Sie sehen hier wiederum, wahrend wir hier
uns Kklar sein missen, dass wir eine aktive Tatigkeit ausiben, mit dem Auge hinvi-
sieren und einen starkeren Widerstand im Wasser finden, dadurch gezwungen sind,
die Visierlinie abzuktrzen durch den starkeren Widerstand, sagt der Physiker: Da
werden Lichtstrahlen geworfen, die werden gebrochen und so weiter. Und dann das
Allerschonste, gerade an dieser Stelle! Sehen Sie, der heutige Physiker sagt: Da
wird also zuné&chst das Licht ins Auge auf gebrochenem Wege gelangen, dann pro-
jiziert das Auge das Bild nach aussen. - Was heisst das? Zum Schliisse sagt er
doch: Das Auge projiziert. Er setzt nur eine phoronomische Vorstellung, eine von
allen Realitaten verlassene Vorstellung, eine reine Phantasietatigkeit an Stelle des-
sen, was sich unmittelbar darbietet: der Widerstand des dichteren Wassers gegen
die Visierkraft des Auges. Gerade an solchen Punkten merken Sie am allerdeut-
lichsten, wie alles gerade in unserer Physik verabstrahiert ist, wie alles zur Phoro-
nomie gemacht werden soll, wie man nicht in die Qualitaten hineingehen will. Auf
der einen Seite also entkleidet man das Auge jedweder Aktivitat, auf der anderen
Seite aber wieder projiziert das Auge dasjenige, was es als Reiz bekommt, nach
aussen. Dasjenige aber, was nétig ist, ist, dass man von vornherein von der Aktivitat
des Auges ausgeht, dass man sich klar ist: Das Auge ist ein tatiger Organismus.

Nun sehen Sie, hier haben wir ein Modell des Auges, und wir werden heute be-
ginnen, uns zunachst auch ein wenig zu befassen mit dem Wesen des menschili-
chen Auges. Das Auge, das menschliche Auge, ist ja eine Art Kugel, nur von vorne
nach hinten etwas zusammengedrickt, eine Kugel, die hier in der Knochenhdhle
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drinnensitzt so, dass eine Reihe von Hauten zunachst das Innere dieses Auges um-
gibt. Wenn ich den Durchschnitt zeichnen will, so misste ich da so zeichnen: Das,
was ich jetzt zeichne, wére das rechte Auge. Das Ausserste, was man zunéchst fin-
det, wenn man das Auge etwa aus dem Schéadel herauspraparieren wirde, das wa-
re Bindegewebe, Fett. Dann aber kommt man zu der eigentlichen ersten Umhullung
des Auges, der sogenannten Sklerotika, Hornhaut. Sehnig, knochig, knorpelig ist die
ausserste Umhillung. Ich habe sie hier gezeichnet. Sie wird nach vorne durchsich-
tig, so dass das Licht von hier aus in das Auge eindringen kann. Eine zweite Schich-
te, die den Innenraum hier auskleidet, ist die sogenannte Aderhaut. Sie enthalt die
Blutgefasse. Wir wirden sie etwa hier haben. Und als Drittes wirden wir bekommen
die innerste Schichte, die sogenannte Netzhaut, die sich dann
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nach dem Schéadel zu in dem Sehnerv fortsetzt. Hier also wirde der Sehnerv nach
innen gehen, wurde bilden die Netzhaut. Und damit haben wir die drei Umhdillungen
des Auges aufgezahlt. Nun aber, hinter dieser Hornhaut, eingebettet hier in den Zili-
armuskel, ist eine Art Linse. Sie wird hier durch einen Muskel, den man den Ziliar-
muskel nennt, getragen. Nach vorne ist hier die durchsichtige Hornhaut, und zwi-
schen der Linse und ihr ist dasjenige, was man die wasserige Flissigkeit nennt, so
dass, wenn das Licht in das Auge eindringt, es erst die durchsichtige Hornhaut pas-
siert, die wasserige Flussigkeit passiert, dann durch diese Linse geht, die in sich
beweglich ist durch Muskeln. Dann aber gelangt das Licht weiter von dieser Linse
aus in dasjenige, was nun ausfillt den ganzen Augenraum und was man gewohn-
lich den Glaskérper nennt. So dass das Licht also geht durch die durchsichtige
Hornhaut, die Flissigkeit, die Linse selbst, den Glaskorper und von da dann an die
Netzhaut, die eine Verzweigung ist des Sehnervs, der dann ins Gehirn geht. Das
sind zunachst schematisch - wir wollen zunachst das Prinzipielle uns vor Augen
stellen - diejenigen Dinge, die uns veranschaulichen kénnen, was dieses Auge, das
da in eine Hohle der Schadelknochen eingebettet ist, fur Teile hat. Aber dieses Au-
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ge zeigt ausserordentlich grosse Merkwurdigkeiten. Zunachst, wenn wir studieren
die Flussigkeit, die da ist zwischen dieser Linse und der Hornhaut, durch die das
Licht durchgehen muss, so ist diese Flussigkeit ihrem Gehalte nach fast eine richti-
ge Flussigkeit, fast eine aussere Flissigkeit. An der Stelle, wo der Mensch seine
Augenflussigkeit hat, zwischen der Linse und der ausseren Hornhaut, ist der
Mensch seiner Leiblichkeit nach ganz so, gewissermassen, wie ein Stiick Aussen-
welt. Es ist fast so, dass diese Flissigkeit, die da ist in der dussersten Peripherie
des Auges, kaum sich unterscheidet von einer Flussigkeit, die ich mir hier auf die
Hand schitten wirde. Und das, was hier die Linse ist, das ist auch noch etwas sehr,
sehr Objektives, sehr, sehr Unlebendiges. Gehe ich dagegen auf den Glaskorper
Uber, der das Innere des Auges ausflllt und an die Nervenhaut grenzt, so kann ich
diesen Glaskorper keineswegs so betrachten, dass ich sage: Das ist auch etwas,
was fast wie eine aussere Flissigkeit oder ein ausserer Koérper ist. Da drinnen ist
schon Vitalitat, da drinnen ist Leben, so dass, je weiter wir zuriickgehen im Auge,
desto mehr dringen wir heran an das Leben. Hier haben wir eine Flissigkeit, die fast
ganz objektiv ausserlich ist, die Linse ist auch noch ausserlich; aber beim Glaskor-
per stehen wir schon innerhalb eines Gebildes, das in sich Vitalitat hat. Dieser Un-
terschied zwischen all dem, was da draussen ist, und dem, was da drinnen ist, der
zeigt sich auch noch in etwas anderem. Auch das kdnnte man schon heute natur-
wissenschaftlich studieren. Wenn man namlich die Bildung des Auges komparativ
von der niederen Tierreihe aus verfolgt, so findet man,, dass dasjenige, was ausse-
rer Flussigkeitskorper ist und Linse, dass das nicht von innen heraus wachst, son-
dern dass sich das ansetzt, indem sich die umliegenden Zellen ansetzen. Also, ich
misste mir die Bildung der Linse so vorstellen, dass das Linsengewebe und dass
auch die vordere Augenflissigkeit entsteht aus den benachbarten Organen und
nicht von innen heraus, wahrend beim Inneren das so ist, dass der Glaskdrper ent-
gegenwachst. Sehen Sie, da haben wir das Merkwirdige: Hier wirkt die Natur des
ausseren Lichtes und bewirkt jene Umwandlung, die Flussigkeit und Linse hervor-
bringt. Auf das reagiert das Wesen von innen und schiebt ihm ein Lebendigeres, ein
Vitaleres entgegen, den Glaskorper. Gerade im Auge treffen sich die Bildungen, die
von aussen angeregt werden, und diejenigen, die von innen aus angeregt werden,
in einer ganz merkwurdigen Weise. Das ist die nachste Eigentimlichkeit des Auges.

Es gibt noch eine andere. Es gibt die Eigentimlichkeit des Auges, die darinnen
besteht, dass diese sich ausbreitende Netzhaut eigentlich der sich ausbreitende
Sehnerv ist. Nun besteht just die Eigentiimlichkeit - ich werde morgen versuchen ein
Experiment zu zeigen, das diese bekréaftigt -, dass hier, wo der Sehnerv eintritt, das
Auge unempfindlich ist. Da ist es blind. Es breitet sich dann der Sehnerv aus, und
an einer Stelle, die also hier flr das rechte Auge etwas rechts liegt von der Eintritts-
stelle, ist die Netzhaut am empfindlichsten. Man kann nun sagen: Der Nerv ist das-
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jenige, was das Licht empfindet. Aber er empfindet das Licht just nicht da, wo er ein-
tritt. Man sollte glauben, wenn der Nerv wirklich das wéare, was das Licht empfindet,
dann misste er am starksten es empfinden da, wo er eintritt. Das tut er aber nicht.
Das bitte ich im Auge zunéachst zu behalten.

Nun, dass diese Einrichtung des Auges eine ausserordentlich von Weisheit der
Natur erfillte ist, das kbnnen Sie etwa aus dem Folgenden entnehmen: Wenn Sie
so des Tags uber die Gegenstdnde um sich herum beschauen, ja, dann finden Sie,
dass die Gegenstande Ihnen, soweit Ihre Augen gesund sind, mehr oder weniger
scharf erscheinen, aber so, dass die Scharfe, die Deutlichkeit fir Ihre Orientierung
genugt. Wenn Sie aber des Morgens aufwachen, da sehen Sie manchmal sehr un-
deutlich die Rander der Gegenstande, da sehen Sie diese so wie mit einem kleinen
Nebel umgeben. Wenn das ein Kreis ist, sehen Sie da herum wie etwas Undeutli-
ches, wenn Sie des Morgens gerade aufgewacht sind. Worauf beruht denn das?
Das beruht darauf, dass wir dreierlei in unserem Auge haben, zun&chst den Glas-
korper - wir wollen sogar nur auf zweierlei Rucksicht nehmen -, den Glaskorper und
die Linse. Sie haben, wie wir gesehen haben, ganz verschiedenen Ursprung. Die
Linse ist mehr von aussen gebildet, der Glaskdrper mehr von innen, die Linse ist
mehr unlebendig, der Glaskorper von Vitalitdt durchzogen. In dem Augenblick, wo
wir aufwachen, sind beide einander noch nicht angepasst. Der Glaskorper will uns
noch die Gegenstande so abbilden, wie er es kann, und die Linse so, wie sie es
kann. Und wir missen erst warten, bis sie sich gegenseitig eingestellt haben. Dar-
aus ersehen Sie, wie innerlich beweglich das Organische ist und wie die Wirkung
des Organischen darauf beruht, dass zunachst die Tatigkeit differenziert wird in Lin-
se und Glaskorper und dann wiederum aus dem Differenzierten zusammengesetzt
wird. Da muss sich dann das eine an das andere anpassen.

Wir wollen aus allen diesen Dingen versuchen, nach und nach darauf zu kom-
men, wie sich aus dem Wechselverhaltnis des Auges und der Aussenwelt die far-
benbunte Welt ergibt. Zu diesem Zweck, um dann morgen daran anknipfen zu kén-
nen Betrachtungen Utber diese Beziehung des Auges zur Aussenwelt, wollen wir uns
noch folgendes Experiment vor Augen fuhren:

Sehen Sie, ich habe hier eine Scheibe bestrichen mit den Farben, die uns vorhin
als Regenbogenfarben Violett, Indigo, Blau, Griin, Gelb, Orange, Rot vor Augen ge-
treten sind. Wenn Sie dieses Rad hier anschauen, so sehen Sie diese sieben Far-
ben - ich habe es so gut gemacht, als es eben geht mit diesen Farben. Nun werden
wir zuerst die Scheibe drehen. Sie sehen noch immer, nur eben in Bewegung, die
sieben Farben. Ich kann ziemlich stark drehen und Sie sehen in Bewegung die sie-
ben Farben. Nun werde ich aber recht schnell die Scheibe zur Rotierung bringen.
Sie sehen, wenn die Sache stark genug rotiert, nicht mehr die Farben, sondern Sie
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sehen, ich glaube, ein einfarbiges Grau. Nicht wahr? Oder haben Sie etwas anderes
gesehen? («Lila», «Rotlich».) Ja, das ist nur aus dem Grunde, weil das Rot etwas
zu stark ist gegentber den anderen Farben. Ich habe zwar versucht, die Starke
durch den Raum auszugleichen, aber Sie wirden, wenn die Anordnung ganz richtig
ware, eigentlich ein einfarbiges Grau sehen. Wir missen uns dann fragen: Warum
erscheinen uns diese sieben Farben in einfarbigem Grau? Diese Frage wollen wir
morgen beantworten. Heute wollen wir nur noch hinstellen, was die Physik sagt. Sie
sagt und hat auch schon zu Goethes Zeiten gesagt: Da habe ich die Regenbogen-
farben Rot, Orange, Gelb, Grin, Blau, Indigo, Violett. Jetzt bringe ich die Scheibe in
Rotierung. Dadurch kommt der Lichteindruck nicht zur Geltung im Auge, sondern
wenn ich hier das Rot eben gesehen habe, dann ist durch die rasche Rotierung
schon das Orange da, und wenn ich das Orange gesehen habe, schon das Gelb
und so weiter. Und dann, wahrend ich noch die lbrigen Farben habe, ist schon wie-
der das Rot da. Dadurch habe ich alle Farben zu gleicher Zeit. Es ist der Eindruck
vom Rot noch nicht voriiber, wenn das Violett kommt. Dadurch setzt man flr das
Auge die sieben Farben zusammen und das muss wiederum Weiss geben. - Dieses
war auch die Lehre zu Zeiten Goethes. Goethe hat das als Lehre empfangen: Wenn
man den Farbenkreisel macht, ihn rasch rotieren lasst, dann werden die sieben Far-
ben, die so artig gewesen sind, auseinanderzutreten aus dem Lichtzylinder, die
werden sich wieder vereinigen im Auge selbst. Aber Goethe hat niemals ein Weiss
gesehen, sondern er hat gesagt: Es kommt niemals etwas anderes zustande als ein
Grau. Allerdings, die neueren Physikbicher finden auch, dass nur ein Grau zustan-
de kommt. Aber damit die Geschichte doch weiss wird, so raten sie, man soll in der
Mitte einen schwarzen Kontrastkreis machen, dann wird das Grau im Kontrast weiss
erscheinen. Also, Sie sehen, in einer netten Weise wird das gemacht. Manche Leute
machen es mit «fortune», die Physiker machen es mit «nature». So wird die Natur
korrigiert. Das findet Uberhaupt bei einer Anzahl der fundamentalsten Tatsachen
statt, dass die Natur korrigiert wird.

Sie sehen, ich suche so vorzugehen, dass die Basis geschaffen wird. Wir werden
gerade, wenn wir eine richtige Basis schaffen, fur alle anderen Gebiete die Mdglich-
keit bekommen, vorwartszukommen.
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| - 04 URPHANOMEN DER FARBENLEHRE

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Urphanomen der Farbenlehre. Subjektives Spektrum. Newtons Vorstellung der Lichtkorpuskeln.
Fresnelscher Versuch. Undulationstheorie. Lichtausldschung durch die Natriumflamme. «Zerle-
gung» der Dunkelheit.

Vierter Vortrag, Stuttgart, 26. Dezember 1919

Wir sind leider mit dem Zusammenstellen des Experimentier-Materials noch nicht
weit genug gediehen. Daher werden wir manche Dinge, die wir heute machen woll-
ten, erst morgen machen, und ich werde den Vortrag heute mehr so einrichten mis-
sen, dass ich einiges, was uns nitzlich sein wird in den né&chsten Tagen, Ihnen noch
zur Darstellung bringe, gewissermassen mit einer kleinen Anderung meiner Absich-
ten. Ich méchte zunachst einfach vor Sie hinstellen dasjenige, was man nennen
konnte das Urphanomen der Farbenlehre. Es wird sich darum handeln, dass Sie
nach und nach dieses Urphanomen der Farbenlehre bewahrheitet, bekraftigt finden
an den Erscheinungen, die Sie im ganzen Umfang der sogenannten Optik oder Far-
benlehre beobachten kdnnen. Natlrlich komplizieren sich die Erscheinungen, und
das einfache Phanomen tritt nicht Gberall gleich so bequem in die dussere Offenba-
rung. Aber wenn man sich die Muhe gibt, findet man es iberall. Dieses einfache
Phanomen, zunéchst in Goethescher Art ausgesprochen, ist das: Sieht man ein Hel-
leres durch Dunkelheit, dann wird das Helle durch die
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Dunkelheit in dem Sinn der hellen Farben erscheinen, in dem Sinn des Gelblichen
oder Rdtlichen, mit anderen Worten: Sehe ich zum Beispiel irgendein leuchtendes,
sogenanntes weisslich scheinendes Licht durch eine geniigend dicke Platte, die ir-
gendwie abgetribt ist, so erscheint mir dasjenige, was ich sonst, indem ich es direkt
anschaue, weisslich sehe, das erscheint mir gelblich, gelb-rétlich. Hell durch Dun-
kelheit erscheint gelb oder gelblichrdtlich. Das ist der eine Pol. Umgekehrt, wenn Sie
hier einfach eine schwarze Flache haben und Sie schauen sie direkt an, dann sehen
Sie eben die schwarze Flache. Nehmen Sie aber an, ich habe hier einen Wasser-
trog, durch diesen Wassertrog jage ich Helligkeit durch, so dass er aufgehellt ist,
dann habe ich hier eine erhellte Flussigkeit, und ich sehe das Dunkel dunkel durch
Hell, sehe es durch Erhelltes. Da erscheint Blau oder Violett, Blaurot, das heisst der
andere Pol der Farbe. Das ist das Urphanomen - Hell durch Dunkel: Gelb; Dunkel
durch Hell: Blau.

B—

dunkal durch &helltes -~ blau-viollt

Dieses einfache Phanomen kann tberall gesehen werden, wenn man sich nur
gewohnt, real zu denken, nicht abstrakt zu denken, wie eben die heutige Wissen-
schaft denkt. Nun erinnern Sie sich von diesem Gesichtspunkt aus an den Versuch,
den wir schon gemacht haben, wo wir einen Lichtzylinder haben durchgehen lassen
durch ein Prisma und, indem der Lichtzylinder durch das Prisma durchging, eine
wirkliche Farbenskala bekommen haben, die wir aufgefangen haben, vom Violett bis
zum Rot. Dieses Phanomen, ich habe es Ihnen ja schon aufgezeichnet. Wir konnten
sagen: Wenn wir hier das Prisma haben, hier den Lichtzylinder, dann geht das Licht
in irgendeiner Weise durch das Prisma hindurch, wird nach oben abgelenkt. Und wir
haben gesagt: Hier findet nicht nur eine Ablenkung statt. Eine Ablenkung wurde
stattfinden, wenn ein Gegenstand, ein durchsichtiger Gegenstand dem Lichte in den
Weg gestellt wirde, der parallele Flachen hat. Aber es wird das Prisma, das zu-
sammengehende Flachen hat, dem Lichte in den Weg gestellt. Dadurch bekommen
wir im Durchgang durch das Prisma eine Verdunkelung des Lichtes. Wir haben es
also in dem Augenblicke, wo wir das Licht durch das Prisma hindurchjagen, zu tun
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mit zweierlei, erstens mit dem einfachen, fortstromenden hellen Licht, dann aber mit
dem dem Licht in den Weg gestellten Triben. Aber dieses Trlbe, haben wir gesagt,
stellt sich so dem Lichte in den Weg, dass, wahrend das Licht in der Hauptsache
nach oben abgelenkt wird, dasjenige, was als Trubung entsteht, indem es nach
oben strahlt, mit seinen Strahlen in der Richtung der Ablenkung sein wird. Das
heisst, es strahlt Dunkelheit in das abgelenkte Licht hinein, Dunkelheit lebt gewis-
sermassen im abgelenkten Licht. Dadurch entsteht hier das Blauliche, Violette. Aber
die Dunkelheit strahlt auch nach unten. Da strahlt sie, wahrend der Lichtzylinder so
(nach oben) abgelenkt wird, nach unten, und sie wirkt entgegengesetzt dem abge-
lenkten Licht, kommt gegen dieses nicht auf, und wir kbnnen sagen: Da ubertont
das abgelenkte helle Licht die Dunkelheit, und wir bekommen die gelblichen oder
gelblich-rétlichen Farben. Nehmen wir einen gentigend dinnen Lichtzylinder, so
kénnen wir, wenn wir in der Richtung dieses Lichtzylinders schauen - mit unseren
Augen konnen wir ja durch das Prisma hindurch -, statt dass wir von aussen auf ei-
nem Schirm anschauen das Bild, das entworfen wird, kbnnen wir unser Auge an die
Stelle dieses Bildes stellen. Dann sehen wir, wenn wir durch das Prisma hindurch-
sehen, dasjenige, was hier ein Ausschnitt ist, durch den uns der Lichtzylinder ent-
steht, verschoben. Wir haben also hier wiederum, wenn wir innerhalb der Fakten
stehen bleiben, das Phanomen vor uns: Wenn ich hier hinschaue, so sehe ich das-
jenige, was mir sonst direkt zukommen wirde, durch das Prisma nach unten ver-
schoben. Aber ich sehe es ausserdem farbig. Sie sehen es uberall farbig. Was se-
hen Sie eigentlich? Wenn Sie sich vergegenwartigen, was Sie hier sehen, und rein
aussprechen, was Sie sehen im Zusammenhang mit demjenigen, was wir eben
festgestellt haben, .dann ergibt sich Ihnen dasjenige, was Sie wirklich sehen, auch
fur die Einzelheit, unmittelbar. Sie missen sich nur an das Gesehene halten. Nicht
wahr, wenn Sie so hinschauen auf den Lichtzylinder - weil er Ihnen entgegenkommit,
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der helle Lichtzylinder -, so sehen Sie ein Helles, aber Sie sehen das Helle durch
das Abgedunkelte, durch die blaue Farbe, ein Helles durch ein Dunkles. Also mus-
sen Sie hier Gelb oder Gelbrétlich sehen, Gelb und Rot. - Nicht wahr, ein deutlicher
Beweis, dass Sie hier oben ein Abgedunkeltes haben, ist, dass die blaue Farbe ent-
steht. - Und unten ist Ihnen die rote Farbe ebenso ein Beweis, dass Sie ein Aufge-
helltes haben. Ich habe lhnen ja gesagt, das Hell Gbertont die Dunkelheit. Also se-
hen Sie, indem Sie hinschauen, den Lichtzylinder, wie hell er auch sein mag, noch
durch ein Aufgehelltes. Er ist dunkel gegenuber dem Aufgehellten. Sie sehen also
ein Dunkles durch ein Erhelltes, und Sie mussen es unten blau sehen oder blaurot.
Sie brauchen bloss das Phanomen auszusprechen, dann haben Sie auch dasjeni-
ge, was Sie sehen konnen. Das, was sich dem Auge darbietet, ist, was Sie sonst
sehen: das Blau, durch das Sie hindurchschauen. Also erscheint das Hell rétlich.
Am unteren Rand haben Sie die Erhelltheit. Wie hell auch der Lichtzylinder sein
mag, Sie sehen ihn durch ein Erhelltes. Also sehen Sie ein Dunkleres durch ein Er-
helltes und Sie sehen es blau. Daraufkommt es an, auf das Polarische. Das erstere,
das am Schirm, kann man, wenn man gelehrt sein will, die objektiven Farben nen-
nen. Das andere, was man sieht, wenn man durch das Prisma schaut, kann man
nennen das subjektive Spektrum. Das subjektive Spektrum erscheint in Umkehrung
des objektiven Spektrums. Wenn wir so sprechen, dann haben wir ganz gelehrt ge-
sprochen.

Nun, tUber diese Erscheinungen ist ja sehr viel, namentlich im Laufe der neueren
Zeit, gegrubelt worden. Nicht nur, dass man so, wie wir es jetzt versucht haben, die
Erscheinungen angesehen und sie reinlich ausgesprochen hat, sondern man hat
Uber die Dinge gegrtbelt, und das ausserste Gribeln ist ja schon angegangen, als
der berihmte Newton Uber das Licht deshalb nachgedacht hat, weil ihm zuerst die-
ses Farbenspektrum sich dargeboten hat. Newton hat sich allerdings die sogenann-
te Erklarung - eine solche ist es immer nur - verhaltnismassig leicht gemacht. Er hat
gesagt: Nun, wenn wir eben das Prisma haben, so lassen wir weisses Licht hinein.
Da drinnen sind schon die Farben enthalten, das Prisma lockt sie hervor, und dann
marschieren sie der Reihe nach auf. Ich habe einfach das weisse Licht zerlegt. Nun
hat sich Newton vorgestellt: Jeder Farbenart entspricht ein bestimmter Stoff, so
dass also in dem Gesamten stofflich sieben Farben enthalten sind. Gewissermas-
sen ist fur ihn dieses Durchlassen des Lichtes durch das Prisma eine Art chemi-
scher Zerlegung des Lichtes in sieben einzelne Stoffe. Er hat sich sogar Vorstellun-
gen gemacht, welche Stoffe gréssere Korpuskeln, Kigelchen aussenden und wel-
che Stoffe kleinere. Nun also liegt in diesem Sinne die Sache so, dass die Sonne
uns Licht sendet; wir lassen das Licht ein durch den kreisformigen Spalt, da (Pris-
ma) féallt es auf als ein Lichtzylinder. Aber dieses Licht besteht in lauter kleinen Kor-
puskeln, kleinen Kérperchen, die hier aufstossen, dann von ihrer Richtung abgelenkt

60



werden, und dann bombardieren sie den Schirm. Da (Prisma) fallen diese kleinen
Kanonenkigelchen auf. Die kleinen fliegen nach oben, die grossen nach unten, die
kleinen sind die violetten, die grossen sind die roten, nicht wahr? Und so sondern
sich die grossen von den kleinen. Diese Anschauung, dass da ein Stoff oder ver-
schiedene Stoffe durch die Welt fliegen, die wurde sehr bald erschiittert von ande-
ren Physikern, Huygens und Young und anderen, und es ist endlich dazu gekom-
men, dass man sich gesagt hat: So geht es doch nicht, dass da diese kleinen Ki-
gelchen von irgendwo ausgehen und einfach durch das Medium getrieben werden
oder auch nicht durch ein Medium getrieben werden und entweder auf einem
Schirm ankommen, ein Bild erzeugen, oder in das Auge gelangen, um bei uns die
Erscheinung des Rot und so weiter hervorzurufen. Damit geht es doch nicht. Und
ich mochte sagen: Zuletzt wurden die Menschen dazu getrieben, sich zu beweisen,
dass es so nicht gehe, durch einen Versuch, der ja allerdings auch schon vorberei-
tet war, sogar bei dem Jesuiten Grimaldi und auch durch andere. Es wurde diese
ganze Anschauung wesentlich erschuittert durch dasjenige, was durch Fresnel als
Versuch angestellt worden ist.

Diese Fresnelschen Versuche sind ausserordentlich interessant. Man muss sich
einmal klar werden, was da eigentlich geschieht in der Anordnung, die Fresnel sei-
nen Versuchen gegeben hat. Aber ich bitte Sie, jetzt wirklich auf die Tatsachen recht
sehr achtzugeben, denn es handelt sich darum, dass wir ganz genau ein Phanomen
studieren. - Nehmen Sie an, ich hatte zwei Spiegel und hier eine Lichtquelle, das
heisst mit einer Flamme leuchte ich von da aus, so dass ich, wenn ich hier einen
Schirm aufstelle, Bilder bekomme durch diesen Spiegel und Bilder bekomme von
dem anderen Spiegel.
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Nehmen Sie also an - ich werde das im Durchschnitt zeichnen - zwei sehr wenig
gegeneinander geneigte Spiegel. Habe ich hier eine Lichtquelle - ich will sie L nen-
nen - und einen Schirm, so spiegelt sich mir das Licht, indem es hier (Spiegel) auf-
fallt, so dass ich in der Lage sein kann, hier durch das reflektierte Licht den Schirm
zu beleuchten. Wenn ich das Licht hier auffallen lasse, so kann ich durch den Spie-
gel den Schirm hier beleuchten, so dass er hier in der Mitte heller ist als in der Um-
gebung. Nun habe ich aber hier einen zweiten Spiegel, durch den das Licht etwas
anders reflektiert wird, und es wird gewissermassen noch ein Teil desjenigen, was
von hier unten von meinem Lichtkegel nach dem Schirm hindirigiert wird, noch hin-
ein in das Obere fallen, so dass durch die Neigung gewissermassen sowohl das,
was der obere Spiegel spiegelt, als Helligkeit auf den Schirm geworfen wird, als
auch, was vom unteren Spiegel gespiegelt wird. Man kann sagen, dass es fur die-
sen Schirm so ist, wie wenn er von zwei Orten aus erhellt wirde. Nehmen Sie nun
an, es habe einen Physiker gegeben, der das sieht. Dieser Physiker, der das sieht,
dachte newtonisch. Dann wird er sich sagen: Da ist die Lichtquelle, die bombardiert
zuerst den ersten Spiegel, der schmeisst ihre Kigelchen hieher. Diese prallen ab,
kommen auf den Schirm und erhellen ihn. Aber auch von dem unteren Spiegel pral-
len die Kigelchen ab. Da kommen viele Kigelchen an. Es muss viel heller sein,
wenn die zwei Spiegel da sind, als wenn nur der eine Spiegel da ist. Richte ich die
Sache so ein, dass ich den zweiten Spiegel wegmache, so misste der Schirm durch
das hergeworfene Licht weniger erhellt sein, als wenn ich die zwei Spiegel habe.
Allerdings, ein Gedanke konnte diesem Physiker kommen, der richtig fatal ware.
Denn diese Korpuskeln, diese Kdorperchen, die miussen diesen Weg machen, da
kommen die anderen herunter. Warum just nun diejenigen, die da herunterkommen,
gar nicht auf diese stossen und sie wegschleudern, das ist ausserordentlich schwer
einzusehen. - Uberhaupt, Sie konnen in unseren Physikbiichern sehr schone Erzah-
lungen Uber die Wellentheorie finden. Aber wahrend die Dinge sehr schon berech-
net werden, muss man immer den Gedanken haben, dass man niemals berechnet,
wie so eine Welle durch die andere durch saust. Das geht immer so ganz unbe-
merkt ab. Wollen wir einmal in Wirklichkeit auffassen, was hier eben eigentlich ge-
schieht.

Gewiss, das Licht fallt hier herunter, wird hieher heriibergeworfen, fallt auch auf
den zweiten Spiegel, wird hieher geworfen. Das Licht ist also auf dem Weg zum
Spiegel, wird hier hertibergeworfen - das ist immer der Weg des Lichts. Was ge-
schieht aber eigentlich? Nun, nehmen wir an, wir hatten hier so einen Lichtgang.
Jetzt wird er hier heribergeworfen. Jetzt kommt aber hier der andere Lichtgang, der
trifft auf. Das ist ein Phanomen, das nicht zu leugnen ist: Die beiden stbren sich ge-
genseitig. Der will da durch sausen, der andere stellt sich in den Weg. Die Folge da-
von ist: Wenn er da durch sausen will, 16scht er das von da kommende Licht zu-
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nachst aus. Dadurch aber bekommen wir tGberhaupt hier (Schirm) nicht eine Hellig-
keit, sondern es spiegelt
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sich hier in Wahrheit die Dunkelheit hertiber, so dass wir also hier eine Dunkelheit
kriegen. Nun ist aber die ganze Geschichte nicht in Ruhe, sondern in fortwahrender
Bewegung. Was hier gestort worden ist, das geht weiter. Da ist also gleichsam ein
Loch im Licht entstanden. Es ist ja das Licht durchgesaust, es ist ein Loch entstan-
den. Dieses erscheint dunkel. Aber dadurch wird der néchste Lichtkérper um so
leichter durchgehen und Sie werden neben der Dunkelheit einen um so helleren
Fleck haben. Das nachste wiederum, was geschieht, ist das, dass, indem das hier
weiterschreitet, wiederum ein solcher kleiner Lichtzylinder von oben aufstdsst auf
eine Helligkeit, sie wiederum ausléscht, wiederum eine Dunkelheit hervorruft. Da-
durch, dass diese weiter schreitet, kann das Licht wiederum leichter durch. Wir ha-
ben es zu tun mit einem solchen fortschreitenden Gitter, wo das Licht, das von oben
kommt, immer durch kann und, indem es ausldscht, wiederum Dunkelheit bringt, die
aber fortschreitet. Wir missen also hier abwechselnd Helligkeit und Dunkelheit be-
kommen dadurch, dass das obere Licht durch das untere durchgeht und so ein Git-
ter macht. Das ist, was ich Sie gebeten habe, genau zu denken. Denn Sie muissen
verfolgen, wie ein Gitter entsteht. Sie haben Helligkeiten und Dunkelheiten dadurch
abwechselnd, dass Licht ins Licht hineinsaust. Wenn Licht in Licht hineinsaust, so
wird das Licht eben aufgehoben, wird das Licht in Dunkelheit verwandelt. Die Ent-
stehung eines solchen Lichtgitters missen wir also dadurch erklaren, dass wir die
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Anordnung getroffen haben durch diese Spiegel. Die Geschwindigkeit des Lichtes,
Uberhaupt dasjenige, was an Verschiedenheiten der Lichtgeschwindigkeit hier auf-
tritt, hat keine grosse Bedeutung. Was ich zeigen mochte, ist hier dasjenige, was
innerhalb des Lichtes selbst auftritt mit Hilfe des Apparates, ist hier (Schirm), dass
sich das Gitter abspiegelt: hell, dunkel, hell, dunkel. Aber jener Physiker - es war
Fresnel selber -, der sagte sich: Wenn das Licht die Ausstromung von Kdérperchen
Ist, so ist es selbstverstandlich, dass, wenn mehr Korperchen hingeschleudert wer-
den, es dann heller werden muss, sonst misste ein Korperchen das andere aufzeh-
ren. Also nach der blossen Ausstrahlungstheorie kann nicht erklart werden, dass
Helligkeit und Dunkelheit miteinander abwechseln. Wie es zu erklaren ist, wir haben
es eben gesehen. Aber nun sehen Sie, das Phdnomen so zu nehmen, wie es ei-
gentlich sein muss, das fiel nun gerade wiederum den Physikern nicht ein, sondern
im Zusammenhang mit gewissen anderen Erscheinungen versuchten sie eine Erkla-
rung im Sinne des Materialismus. Mit den hinbombardierenden Stoffkligelchen ging
es nicht mehr. Deshalb sagte man: Nehmen wir an, das Licht ist nicht ein Hinstro-
men von feinen Stoffen, sondern nur eine Bewegung in einem feinen Stoffe, in dem
Ather, Bewegung im Ather. Und zuerst stellte man sich vor - zum Beispiel tat das
Euler -, das Licht pflanze sich in diesem Ather etwa so fort wie der Schall in der Luft.
Wenn ich einen Schall errege, so pflanzt sich der ja durch die Luft fort, aber so, dass
zunachst, wenn hier der Schall erregt wird, die Luft in der Umgebung zusammenge-
drickt wird. Dadurch entsteht verdichtete Luft. Die verdichtete Luft, die hier entsteht,
die druckt wiederum auf die Umgebung. Sie dehnt sich aus. Dadurch aber ruft sie
sporadisch gerade in der Nahe eine verdinnte Luftschicht hervor. Durch solche
Verdickungen und Verdinnungen, die man Wellen nennt, stellt man sich vor, dass
der Schall sich ausbreitet. Und so nahm man an, dass solche Wellen auch im Ather
erregt werden. Aber mit gewissen Erscheinungen stimmte die Sache nicht, und so
sagte man sich: Eine Wellenbewegung ist das Licht wohl, aber es schwingt nicht so,
wie es beim Schall ist. Beim Schall ist es so, dass hier eine Verdichtung ist, dann
eine Verdinnung kommt, und das schreitet so fort. Das sind Langswellen. Also, es
folgt die Verdunnung auf die Verdichtung, und ein Korper, der bewegt sich darinnen
in der Richtung der Fortpflanzung so hin und zurick. Das konnte man sich beim
Lichte nicht so vorstellen. Da ist es so, dass, wenn sich das Licht fortpflanzt, dann
die Atherteilchen sich senkrecht zur Richtung der Fortpflanzung bewegen, so dass
also, wenn dasjenige, was man einen Lichtstrahl nennt, da durch die Luft saust - es
saust ja so ein Lichtstrahl mit 300 000 Kilometer Geschwindigkeit -, dann die kleinen
Teilchen immer senkrecht auf die Richtung schwingen, in der das Licht dahinsaust.
Wenn dann dieses Schwingen in unser Auge kommt, nehmen wir das wahr. Wenn
man das auf den Fresnelschen Versuch anwendet, so ist eigentlich die Bewegung
des Lichtes ein senkrechtes Schwingen auf die Richtung, in der sich das Licht fort-
pflanzt. Dieser, Strahl hier, der auf den unteren Spiegel geht, wiirde also so schwin-

64



gen, setzt sich so fort, stosst hier auf. Nun, wie gesagt, dieses Durcheinandergehen
der Wellenzige, Uber das sient man da hinweg. Die storen sich da nicht im Sinne
dieser so denkenden Physiker. Aber hier (Schirm) stéren sie sich sogleich, oder
aber sie unterstitzen sich. Denn was soll nun hier geschehen? Nicht wahr, hier
kann es nun so sein, dass, wenn dieser Wellenzug hier ankommt, das eine kleinste
Teilchen, das senkrecht schwingt, just hinunterschwingt, wenn das andere hinauf-
schwingt. Dann heben sie sich auf, dann musste Dunkelheit entstehen. Wenn aber
das eine Teilchen hier gerade hinunterschwingt, wenn das andere hinunterschwingt,
oder hinaufschwingt, wenn das andere hinaufschwingt, dann misste die Helligkeit
entstehen, so dass man also hier aus den Schwingungen der kleinsten Teilchen
dasselbe erklart, was wir aus dem Lichte selber erklart haben. Ich habe gesagt,
dass man hier abwechselnd helle und dunkle Stellen hat, aber die sogenannte Un-
dulations-Theorie erklart sie dadurch, dass das Licht eine Schwingung des Athers
ist: Wenn die kleinsten Teilchen so schwingen, dass sie einander unterstitzen, dann
entsteht ein hellerer Fleck, wenn sie im entgegengesetzten Sinne schwingen, dann
entsteht ein dunklerer Fleck. Sie missen jetzt nur ins Auge fassen, welcher Unter-
schied besteht zwischen der reinen Auffassung des Ph&nomens, dem Stehenblei-
ben innerhalb der Phanomene, dem Verfolgen und Hinstellen der Phdnomene und
dem Hinzuerfinden zu den Phdnomenen von etwas, was man eben nur hinzuerfun-
den hat. Denn diese ganze Bewegung des Athers ist ja nur hinzuerfunden. Man
kann natirlich so etwas, was man erfunden hat, berechnen. Aber das, dass man
dartiber rechnen kann, ist ja kein Beweis dafiir, dass die Sache auch da ist. Denn
das bloss Phoronomische ist eben ein bloss Gedachtes, und das Rechnerische ist
auch bloss ein Gedachtes. Sie sehen daraus, dass wir darauf angewiesen sind,
nach unserer Grunddenkweise die Phanomene so zu erklaren, dass sie sich uns
selber als Erklarung ergeben, dass sie die Erklarung in sich selber enthalten - dar-
auf bitte ich den gréssten Wert zu legen -, dass hinausgeworfen werden muss, was
blosse Spintisiererei ist. Alles kann man erklaren, wenn man hinzufligt etwas, wovon
kein Mensch etwas weiss. Diese Wellen zum Beispiel kbnnten natirlich da sein, und
es konnte sein, wenn eine herunter- und die andere hinaufschwingt, dass sie sich
dann aufheben, aber man hat sie erfunden. Was aber unbedingt da ist, ist dieses
Gitter hier, und dieses Gitter sehen wir sich hier treulich spiegeln. Man muss schon
auf das Licht schauen, wenn man zu dem kommen will, was unverfalschte Erklarung
ist.

Nun habe ich IThnen gesagt: Wenn das eine Licht durch das andere durchgeht, mit
ihm tberhaupt in irgendeine Beziehung tritt, dann wirkt unter Umstanden das eine
Licht tribend auf das andere Licht, ausléschend auf das andere Licht, wie das
Prisma selber tribend wirkt. Das stellt sich ganz besonders dadurch heraus, dass
man - wir werden den Versuch wirklich machen -, dass man den folgenden Versuch
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macht. Sehen Sie, ich will das, um was es sich dabei handelt, aufzeichnen: Nehmen
wir an, wir haben dasjenige, was ich lhnen gestern zeigte, wir haben wirklich ein
solches Spektrum, und zwar direkt durch die Sonne erzeugt; wir haben ein solches
Spektrum bekommen vom Violett bis zum Rot. Wir kdnnten ein solches Spektrum
auch erzeugen, indem wir nicht die Sonne durch einen solchen Spalt durchscheinen
liessen, sondern dadurch, dass wir an diese Stelle hier einen festen Korper her-
brachten, den wir glihend machten. Dann wtrden wir auch
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allméhlich, wenn er bis zur Weissglut kommt, die Moglichkeit haben, ein solches
Spektrum zu haben. Es ist gleichgultig, ob wir ein Sonnenspektrum haben oder ob
das Spektrum von einem weissgliihenden Korper kommit.

Nun kénnen wir aber auch noch auf eine etwas modifizierte Art ein Spektrum er-
zeugen. Nehmen wir an, wir haben hier ein Prisma und wir haben hier eine Natrium-
flamme, das heisst ein sich verfliichtigendes Metall: Natrium, Zu Gas wird da Natri-
um. Das Gas brennt, verflichtigt sich, und wir erzeugen ein Spektrum von diesem
sich verflichtigenden Natrium. So tritt etwas sehr Eigentimliches auf. Wenn wir das
Spektrum erzeugen nicht von der Sonne oder nicht von einem festen gliihenden
Korper, sondern von einem glihenden Gas, dann ist eine einzige Stelle im Spekt-
rum sehr stark ausgebildet, und zwar bekommt Natriumlicht besonders das Gelb.
Wir haben hier, nicht wahr, Rot, Orange, Gelb. Der gelbe Teil, der ist beim Natrium
besonders stark ausgebildet. Das ubrige Spektrum ist beim Natriummetall verkim-
mert, fast gar nicht vorhanden. Also, alles vom Violett bis zum Gelb herein und vom
Gelben bis zum Rot ist verkimmert. Wir bekommen daher scheinbar einen ganz
schmalen gelben Streifen, man sagt eine gelbe Linie.
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Die entsteht dadurch, dass sie der Teil eines ganzen Spektrums ist. Das andere des
Spektrums ist nur verkiimmert. So kann man von den verschiedensten Korpern sol-
che Spektren finden, die eigentlich keine Spektren sind, sondern nur leuchtende Li-
nien. Daraus ersehen Sie, dass man umgekehrt, wenn man nicht weiss, was da ei-
gentlich in einer Flamme drinnen ist, und man ein solches Spektrum erzeugt, dass
dann, wenn man ein gelbes Spektrum kriegt, in der Flamme Natrium sein muss.
Man kann erkennen, mit welchem Metall man es zu tun hat.

Das Eigentiimliche aber, was entsteht, wenn man nun diese zwei Versuche kom-
biniert, so dass man hier diesen Lichtzylinder erzeugt und hier das Spektrum, zu
gleicher Zeit die Natriumflamme hineintut, so dass das gliihende Natrium sich verei-
nigt mit dem Lichtzylinder, was da geschieht, ist etwas ganz Ahnliches wie das, was
ich Ihnen vorhin beim Fresnelschen Versuch gezeigt habe. Man kdénnte erwarten,
dass hier besonders stark das Gelb auftreten wirde, weil das Gelb schon drinnen
ist; dann kommt noch das Gelb vom Natrium dazu. Aber das ist nicht der Fall, son-
dern das Gelbe vom Natrium |l6scht das andere Gelb aus, und es entsteht hier eine
dunkle Stelle. Also, wo man erwarten wirde, dass Helleres entstiinde, entsteht eine
dunkle Stelle! Warum denn? Das hangt lediglich ab von der Kraft, die entwickelt
wird. Nehmen Sie an, es ware das Natriumlicht, das da entsteht, so selbstlos, dass
es das verwandte gelbe Licht einfach durch sich hindurchliesse, dann misste es
sich ganz ausldschen. Das tut es aber nicht, sondern stellt sich in den Weg gerade
an der Stelle, wo das Gelb heriiberkommen sollte, stellt sich in den Weg. Es ist da,
und trotzdem es gelb ist, wirkt es nicht etwa verstarkend, sondern wirkt auslo-
schend, weil es sich einfach als eine Kraft in den Weg stellt, gleichgdiltig, ob das,
was sich da in den Weg stellt, etwas anderes ist oder nicht. Das ist einerlei. Der gel-
be Teil des Spektrums wird ausgeltscht. Es entsteht dort eine schwarze Stelle.

Sie sehen daraus, dass man bloss wiederum das zu bedenken braucht, was da
ist. Da stellt sich einem aus dem flutenden Licht selbst heraus die Erklarung dar.
Das sind eben die Dinge, auf die ich Sie hinweisen mdchte. - Sehen Sie, der Physi-
ker, der im Sinne Newtons erklart, der musste nattrlich sagen: Wenn ich hier ein
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Weisses habe, also einen leuchtenden Streifen, und ich gucke mit dem Prisma
durch nach diesem leuchtenden Streifen, so erscheint er mir so, dass ich ein Spekt-
rum bekomme: Rot, Orange, Gelb, Griin, Blau, Dunkelblau, Violett.
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Nun, sehen Sie, Goethe sagte: Ja, zur Not geht's ja noch. Wenn die Natur wirklich
So ist, dass sie das Licht zusammengesetzt gemacht hat, so kbnnte man ja anneh-
men, dass dieses Licht durch das Prisma wirklich in seine Teile zerlegt wird. Schon,
aber dabei behaupten ja dieselben Menschen, die das sagen, dass das Licht aus
diesen sieben Farben als seinen Teilen besteht, zu gleicher Zeit, dass die Dunkel-
heit gar nichts ist, nur die Abwesenheit des Lichtes ist. Ja, aber wenn ich hier einen
schwarzen Streifen lasse zwischen Weiss, und ich gucke durch das Prisma durch,
so bekomme ich auch einen Regenbogen, nur sind seine Farben anders angeord-
net. Da ist er in der Mitte Violett und geht nach der einen Seite ins Blaulich-Grin-
liche. Da bekomme ich ein anders angeordnetes Band. Aber ich misste sagen, im
Sinne der Zerlegungstheorie: Das Schwarze ist auch zerlegbar. Also, ich musste
zugeben, dass die Dunkelheit nicht bloss die Abwesenheit des Lichtes ist. Die Dun-
kelheit misste auch zerlegbar sein. Sie musste aber auch aus sieben Farben be-
stehen. Das ist es, was Goethe irre gemacht hat, dass er auch den schwarzen Strei-
fen siebenfarbig sah, nur in anderer Anordnung. Das ist also dasjenige, was wieder-
um notigt, einfach die Phdnomene so zu nehmen, wie sie sind. Nun, wir werden se-
hen, dass wir morgen wiederum um halb zw6lf Uhr in der Lage sind, Ihnen das, was
ich IThnen heute leider nur theoretisch auseinandersetzen konnte, vorzufihren.
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| « 05 PHOSPHORESZENZ, FLUORESZENZ, KORPERFARBEN

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Kirchhoff-Bunsenscher Versuch. Phosphoreszenz, Fluoreszenz, Korperfarben. Gegensatzliches
Verhaltnis des Menschen zu Raum und Zeit einerseits, zur Geschwindigkeit andererseits; zu Licht
und Farbe.

Funfter Vortrag, Stuttgart, 27. Dezember 1919

Es soll heute damit begonnen werden, dass, so gut es geht bei unseren be-
schrankten Mitteln, der Versuch lhnen gezeigt wird, von dem wir gestern gespro-
chen haben. Sie wissen wohl noch, ich habe gesagt, dass, wenn ein glihender fes-
ter Korper sein Licht verbreitet und wir dieses Licht durch ein Prisma senden, so be-
kommen wir ein &hnliches Spektrum, ein &hnliches Lichtbild wie von der Sonne. Wir
bekommen aber auch, wenn wir ein gliihendes Gas ein sich verbreitendes Licht er-
zeugen lassen, ein Lichtbild, das aber nur an einer Stelle - oder flr verschiedene
Stoffe auch an mehreren Stellen - eigentliche Lichtlinien oder kleine Lichtbander
zeigt. Das ubrige Spektrum ist dann verkiimmert. Man wirde, wenn man Anstalten
machte, genaue Versuche anzustellen, schon wahrnehmen, dass eigentlich fir alles
Leuchtende ein vollstdndiges Spektrum vorhanden ist, also ein Spektrum, das da
reichte vom Roten ins Violette meinetwillen hinein. Wenn wir zum Beispiel durch das
glihende Natriumgas ein Spektrum erzeugen, so bekommen wir eben ein sehr, sehr
schwaches Spektrum und an einer Stelle desselben eine starkere gelbe Linie, die
auch noch durch ihre Kontrastwirkung alles andere abdampft. Daher sagt man: Das
Natrium liefert Uberhaupt nur diese gelbe Linie. Nun ist das Eigentimliche, dass - im
wesentlichen ist ja diese Tatsache, obwohl sie friher schon mannigfaltig bekannt
war, erneuert worden durch den Kirchhoff-Bunsenschen Versuch im Jahre 1859 -,
wenn man gewissermassen gleichzeitig wirken lasst jene Lichtquelle, die das konti-
nuierliche Spektrum erzeugt, und jene Lichtquelle, von der so etwas wie die Natri-
umlinie kommt, dass dann einfach diese Natriumlinie wirkt wie ein undurchsichtiger
Korper, sich gerade der Farbenqualitat entgegenstellt, die an der Stelle sein wirde -
also hier dem Gelb -, es ausldscht, so dass man statt des Gelb dort eine schwarze
Linie hat. Was man also, wenn man innerhalb der Fakten stehenbleibt, sagen kann,
ist, dass fur das Gelb im Spektrum ein anderes Gelb, das mindestens in seiner
Starke gleich sein muss der Starke, die an dieser Stelle gerade entwickelt wird, wie
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ein undurchsichtiger Korper wirkt. Sie werden sehen, es werden sich schon aus den
Elementen, die wir zusammenstellen, Unterlagen flr ein Verstehen finden. Wir mis-
sen uns zunachst nur an das Faktische halten. Nun, wir werden, so gut das geht,
Ihnen zeigen, dass wirklich diese schwarze Linie im Spektrum ist, wenn wir das glu-
hende Natrium einschalten. Nur kdnnen wir den Versuch nicht so machen, dass wir
das Spektrum auffangen, sondern wir machen es so, dass wir das Spektrum be-
trachten, indem wir es durch das Auge anschauen. Man kann auch dadurch das
Spektrum sehen, nur liegt es, statt dass es nach oben verschoben ist, umgekehrt
nach unten verschoben, und die Farben sind umgekehrt. Wir haben ja davon ge-
sprochen, warum diese Farben so erscheinen, wenn ich einfach durch das Prisma
durchschaue. Wir erzeugen den Lichtzylinder aus diesem Apparat heraus, lassen
ihn hier durch und schauen hier den gebrochenen Lichtzylinder an, sehen also zu
gleicher Zeit, indem wir ihn anschauen, die schwarze Natriumlinie. Ich hoffe, es wird
sich Ihnen zeigen; aber Sie missen in vollkommenster militarischer Ordnung - was
ja auch jetzt in Deutschland nicht zu schwierig sein soll - herankommen und hinein-
schauen. (Das Experiment wird jedem einzelnen vorgefihrt.)

Nun, wir wollen die kurze Zeit, die uns bleibt, noch benitzen. Wir werden jetzt
Ubergehen missen zur Betrachtung des Verhéltnisses der Farben zu den soge-
nannten Korpern. Nicht wahr, um zu dem Problem lbergehen zu kénnen, die Be-
ziehungen zu suchen der Farben zu den sogenannten Kdérpern, mochte ich Ihnen
noch folgendes zeigen. Sie sehen jetzt aufgefangen auf dem Schirm das vollstandi-
ge Spektrum. Ich werde jetzt dem Lichtzylinder in den Weg stellen einen kleinen
Trog, der in sich hat Schwefelkohlenstoff, in dem etwas Jod aufgelOst ist, und ich
bitte Sie, die Veranderung des Spektrums dadurch zu betrachten. Was Sie sehen,
das ist, dass Sie hier ein deutliches Spektrum haben, und wenn ich in den Weg des
Lichtzylinders die Auflésung von Jod in Schwefelkohlenstoff stelle, so l6scht diese
vollstandig das Licht aus. Jetzt sehen Sie klar das Spektrum in seine zwei Teile
auseinandergelegt dadurch, dass der mittlere Teil ausgeloscht ist. Also, Sie sehen
nur das Violett auf der einen Seite und das Rot-Gelbliche auf der anderen Seite. So
sehen Sie das vollstdndige Spektrum dadurch, dass ich das Licht durch die Losung
von Jod in Schwefelkohlenstoff gehen lasse, in zwei Teile auseinandergelegt, und
Sie sehen nur die beiden Pole.

Nun habe ich allerdings viel Zeit verloren, und ich werde Ihnen nur noch einiges
Prinzipielles sagen kdnnen. Nicht wahr, die Hauptfrage beziiglich des Verhaltnisses
der Farben zu den Koérpern, die wir um uns herum sehen - und alle Kdrper sind in
gewisser Weise farbig -, die Hauptsache muss sein, zu erklaren, wie es kommt,
dass uns die Korper ringsherum farbig erscheinen, also ein gewisses Verhaltnis
zum Licht ihrerseits haben, gewissermassen durch ihr materielles Sein ein Verhalt-

nis zum Licht entwickeln. Der eine Kdrper erscheint rot, der andere blau usw. Man
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kommt ja naturlich am einfachsten dadurch zurecht, dass man sagt: Wenn farbloses
Sonnenlicht - worunter der Physiker eine Versammlung aller Farben versteht - auf
einen Korper féllt, der da rot erscheint, so rihre das davon her, dass dieser Kérper
alle anderen Farben, ausser Rot, verschlucke und nur dieses Rot zurtickwerfe. Man
hat es auch einfach zu erklaren, wie ein Kérper blau ist. Der verschluckt eben alle
anderen Farben und wirft nur das Blau zurtick. Nun handelt es sich darum, Uber-
haupt ein solches spekulatives Prinzip des Erklarens auszuschliessen und sich dem
offenbar etwas komplizierten Faktum des Sehens der sogenannten farbigen Koérper
durch ein Faktum zu ndhern, Faktum an Faktum zu reihen, um so einzufangen das-
jenige, was sich als das komplizierteste Phdnomen darstellt. Nun fuhrt uns auf den
Weg das Folgende. Wir erinnern uns, dass schon im siebzehnten Jahrhundert, als
die Leute noch viel Alchimie getrieben haben, von den sogenannten Phosphoren
gesprochen worden ist, von den Lichttragern. Unter Phosphoren hat man dazumal
das Folgende verstanden. Da hat - nehmen wir ein Beispiel - ein Schuster in Bolog-
na alchimistisch experimentiert mit einer Art Schwerspat, mit dem sogenannten Bo-
logneser Stein. Er hat ihn dem Lichte ausgesetzt, und es stellte sich ihm die merk-
wurdige Erscheinung her, dass der Stein dann, wenn er ihn dem Lichte exponierte,
hinterher eine Zeitlang noch in einer gewissen Farbe leuchtete. Also, der Bologne-
ser Stein hat zum Licht ein Verhéltnis gewonnen, und dieses Verhéltnis hat dieser
Bologneser Stein in der Weise zum Ausdruck gebracht, dass er, nachdem er dem
Lichte exponiert war, nachdem auch das Licht hinweggeschafft war, nachleuchtete.
Deshalb nannte man solche Steine, die man verschiedentlich untersucht hat nach
dieser Richtung, Phosphore. Wenn lhnen also in der Literatur dieser Zeit der Aus-
druck Phosphor begegnet, so miussen Sie nicht dasjenige darunter verstehen, was
heute darunter verstanden wird, sondern solche phosphoreszierende Korper, Licht-
tradger, Phosphore. Nun ist aber diese Erscheinung des Nachleuchtens, des Phos-
phoreszierens, eigentlich auch schon nicht mehr das ganz Einfache, sondern das
Einfache ist eine andere Erscheinung.

Wenn Sie gewdhnliches Petroleum nehmen und Sie sehen durch das Petroleum
durch nach einem Leuchtenden, so sehen Sie das Petroleum schwach gelb. Wenn
Sie sich aber so stellen, dass Sie das Licht durch das Petroleum durchgehen lassen
und es von hinten anschauen, so erscheint Ihnen das Petroleum blaulich leuchtend,
so lange aber nur, als das Licht daraufféallt. Diesen Versuch kann man mit verschie-
denen anderen Korpern machen. Besonders interessant wird er, wenn man Chloro-
phyll, Pflanzengrtn, auflést. Wenn man durch eine solche Lésung ins Licht schaut,
so erscheint sie griin, wenn man sich aber gewissermassen dahinter aufstellt, so
dass man hier die L6ésung hat und
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Chlorophyll~ Losvng

hier das durchgehende Licht, und man sieht nun von hinten die Stelle an, wo hier
das Licht durchgeht, dann leuchtet das Chlorophyll zurtick rétlich, rot, so wie das
Petroleum blau leuchtet. Es gibt nun die verschiedensten Kérper, welche in dieser
Weise zeigen, dass sie in einer anderen Weise leuchtend werden, wenn sie das
Licht gewissermassen zuriicksenden von sich aus, also mit dem Licht ein Verhaltnis
eingegangen sind, das durch ihre eigene Natur verandert worden ist, als wenn das
Licht durch sie hindurchgeht wie durch einen durchsichtigen Kérper. Wenn wir das
Chlorophyll von hinten anschauen, so sehen wir gewissermassen dasjenige, was
das Licht im Chlorophyll angestellt hat, das Verhaltnis zwischen dem Licht und dem
Chlorophyll. Diese Erscheinung des Leuchtens des Korpers mit einem Licht, wah-
rend er von jenem Licht beschienen ist, die nennt man nun Fluoreszenz. Und wir
kénnen sagen: Die Phosphoreszenz, was ist sie nur? Sie ist nur eine Fluoreszenz,
die andauert. Die Fluoreszenz besteht darinnen, dass zum Beispiel das Chlorophyll
so lange rotlich erscheint, als das Licht darauf wirkt; bei der Phosphoreszenz ist es
so, dass wir das Licht wegnehmen kdnnen und zum Beispiel der Schwerspat noch
ein wenig nachleuchtet. Also, er bewahrt sich diese Eigenschaft des farbigen Leuch-
tens, wahrend sich bei dem Chlorophyll die Eigenschaft des farbigen Leuchtens
nicht bewahrt. Jetzt haben Sie zwei Stufen: Die eine ist die Fluoreszenz - wir ma-
chen einen Korper farbig, solange wir ihn beleuchten -, die zweite Stufe ist die
Phosphoreszenz - wir machen einen Korper farbig eine gewisse Zeit hinterher noch.
Und jetzt ist eine dritte Stufe: Der Korper erscheint dauernd farbig durch irgend et-
was, was das Licht mit ihm vornimmt - Fluoreszenz, Phosphoreszenz, Kérperfarbig-
sein.

So haben wir gewissermassen die Erscheinungen nebeneinandergestellt. Es
handelt sich jetzt nur darum, dass wir uns in sachgemasser Weise den Erscheinun-
gen mit unseren Vorstellungen nahern. Dazu ist es nétig, dass Sie heute noch eine
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gewisse Vorstellung aufnehmen, die wir dann in der nachsten Stunde mit alledem
zusammen verarbeiten werden.

Ich bitte Sie jetzt wiederum durchaus nur an das zu denken, was ich Ihnen vor-
bringe, und mdoglichst exakt und genau zu denken und erinnere Sie - wir haben sie
ja schon erwadhnt - an die Formel fir die Geschwindigkeit v. Irgendeine Geschwin-
digkeit, was immer geschwind ist, wird ausgedruckt, wie Sie wissen, indem man s,
die Strecke, die das Bewegliche durchlauft, dividiert durch die Zeit t, so dass die
Formel heisst: v = s/t Nun besteht die Meinung, dass man hat irgendwo in der Na-
tur eine durchlaufene Raumstrecke s, eine Zeit, wahrend welcher die Raumstrecke
durchlaufen worden ist, und dann dividiert die reale Raumstrecke s durch die reale
Zeit und bekommt die Geschwindigkeit, die man eigentlich als etwas nicht gerade
sehr Reales, sondern mehr als eine Funktion betrachtet, als etwas, das man als
Rechnungsresultat herausbekommt. So ist es in der Natur nicht. Von diesen drei
Grossen: Geschwindigkeit, Raum und Zeit, ist die Geschwindigkeit das einzige wirk-
lich Reale, das einzige Wirkliche. Dasjenige, was ausser uns ist, ist die Geschwin-
digkeit; das andere, s und t, das bekommen wir nur dadurch, dass wir gewisser-
massen dividierend spalten das einheitliche v in zwei abstrakte Dinge, die wir auf
Grundlage vorhandener Geschwindigkeit bilden. Wir verfahren gewissermassen so:
Wir sehen einen sogenannten Korper mit einer gewissen Geschwindigkeit durch
den Raum fliegen. Dass er diese Geschwindigkeit hat, ist das einzig Wirkliche. Aber
wir denken jetzt, statt dass wir diese Totalitat des Geschwinden, des geschwinde
fliegenden Koérpers, ins Auge fassen, wir denken in zwei Abstraktionen, wir zerteilen
uns das, was eine Einheit ist, in zwei Abstraktionen. Dadurch, dass eine Geschwin-
digkeit da ist, ist ein gewisser Weg da. Den betrachten wir zuerst. Dann betrachten
wir extra als zweites die Zeit, wahrend welcher dieser Weg durchmessen wird, und
haben aus der Geschwindigkeit, die einzig und allein da ist, herausgeschalt durch
unseren Auffassungsprozess Raum und Zeit. Aber dieser Raum ist gar nicht anders
da, als dass ihn die Geschwindigkeit macht, und die Zeit auch nicht anders. Raum
und Zeit, bezogen auf dieses Reale, dem wir das v zuschreiben, sind keine Realita-
ten, sind Abstrakta, die wir eben von der Geschwindigkeit aus bilden. Und wir kom-
men nur zurecht mit der ausseren Realitat, wenn wir uns klar sind dartber, dass wir
in unserem Auffassungsprozess diese Zweiheit, Raum und Zeit, erst geschaffen ha-
ben, dass wir ausser uns als Reales nur die Geschwindigkeit haben, dass wir Raum
und Zeit erst geschaffen haben meinetwillen durch die zwei Abstraktionen, in die
uns die Geschwindigkeit auseinanderfallen kann. Von der Geschwindigkeit kdnnen
wir uns trennen, von Raum und Zeit kbnnen wir uns nicht trennen, die sind in unse-
rem Wahrnehmen, in unserer wahrnehmenden Tatigkeit drinnen, wir sind eins mit
Raum und Zeit. Was ich jetzt sage, ist von grosser Tragweite: Wir sind eins mit
Raum und Zeit. Bedenken Sie das! Wir sind nicht eins mit der Geschwindigkeit
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draussen, aber mit Raum und Zeit. Ja, dasjenige, womit wir eins sind, das sollten
wir nicht so ohne weiteres den ausseren Korpern zuschreiben, sondern wir sollten
es nur benidtzen, um in einer entsprechenden Weise zur Vorstellung der ausseren
Korper zu kommen. Wir sollten sagen: Durch Raum und Zeit, mit denen wir innig
verbunden sind, lernen wir erkennen die Geschwindigkeit, aber wir sollten nicht sa-
gen: Der Korper lauft eine Strecke durch, sondern nur: Der Koérper hat eine Ge-
schwindigkeit. Wir sollten auch nicht sagen: Der Korper braucht eine Zeit, sondern
nur: Der Korper hat eine Geschwindigkeit. Wir messen durch Raum und Zeit die
Geschwindigkeit. Raum und Zeit sind unsere Instrumente und sie sind an uns ge-
bunden, und das ist das Wichtige. Hier sehen Sie einmal wiederum scharf abge-
grenzt das sogenannte Subjektive mit Raum und Zeit und das Objektive, was die
Geschwindigkeit ist. Es wird sehr gut sein, wenn Sie sich gerade dieses recht, recht
klar machen, denn dann wird Ihnen eines aufleuchten innerlich, wird Ihnen klar wer-
den, dass v nicht bloss der Quotient aus s und t ist, sondern dass allerdings der
Zahl nach das v ausgedrtckt wird durch den Quotienten von s und t, aber was ich
da durch die Zahl ausdrticke, ist innerlich durch sich ein Reales, dessen Wesen dar-
innen besteht, eine Geschwindigkeit zu haben. Was ich Ihnen hier fir Raum und
Zeit gezeigt habe, dass sie gar nicht trennbar sind von uns, dass wir uns nicht ab-
trennen durfen von ihnen, das gilt nun auch von etwas anderem.

Es ist jetzt noch viel Konigsbergerei in den Menschen, ich meine Kantianismus.
Diese Konigsbergerei muss noch ganz heraus. Denn es kdnnte jemand glauben, ich
hatte jetzt selber so gesprochen im Sinn der Konigsbergerei. Da wtrde es heissen:
Raum und Zeit sind in uns. Aber ich sage nicht: Raum und Zeit sind in uns, sondern:
Indem wir das Objektive, die Geschwindigkeit, wahrnehmen, gebrauchen wir zur
Wahrnehmung Raum und Zeit. Raum und Zeit sind gleichzeitig in uns und ausser
uns, aber wir verbinden uns mit Raum und Zeit, wahrend wir uns mit der Geschwin-
digkeit nicht verbinden. Die saust an uns vorbei. Also, das ist etwas wesentlich an-
deres als das Kantisch- Konigsbergische.

Nun gilt das eben auch noch von etwas anderem, was ich von Raum und Zeit ge-
sagt habe. Wir sind ebenso, wie wir durch Raum und Zeit mit der Objektivitat ver-
bunden sind, aber diese Geschwindigkeit erst suchen missen, so sind wir in einem
Elemente mit den sogenannten Kdrpern drinnen, indem wir sie durch das Licht se-
hen. Wir dirfen ebensowenig von einer Objektivitat des Lichtes reden, wie wir reden
durfen von einer Objektivitat von Raum und Zeit. Wir schwimmen in Raum und Zeit
ebenso, wie mit einer gewissen Geschwindigkeit Kérper darinnen schwimmen. Wir
schwimmen im Licht, wie die Korper im Licht schwimmen. Das Licht ist ein gemein-
sames Element zwischen uns und demjenigen, was ausser uns ist als sogenannte
Korper. Sie kdnnen sich also vorstellen: Wenn Sie das Dunkle allmahlich erhellt ha-

ben durch Licht, so erflllt sich der Raum mit irgend etwas - wir wollen es meinetwil-
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len x nennen -, etwas, in dem Sie drinnen sind, in dem auch dasjenige, was ausser
Ihnen ist, drinnen ist. Ein gemeinsames Element, in dem Sie und die Elemente
schwimmen. Wir haben uns nun zu fragen: Wie machen wir denn das eigentlich,
dass wir da in dem Lichte schwimmen? Mit unserem sogenannten Koérper kbnnen
wir nicht darinnen schwimmen, aber wir schwimmen in der Tat mit unserem Ather-
leibe drinnen. Es kommt kein Begreifen des Lichtes zustande, wenn man nicht auf
die Wirklichkeiten Gbergeht. Wir schwimmen mit unserem Atherleibe im Lichte drin-
nen - meinetwegen sagen Sie: im Lichtather, darauf kommt es nicht an. Also, wir
schwimmen mit dem Atherleibe im Lichte drinnen.

Nun haben wir im Laufe der Zeit gesehen, wie in der verschiedensten Weise am
Lichte Farben entstehen. In der verschiedensten Weise entstehen am Lichte Farben
und wiederum entstehen in den sogenannten Kérpern Farben oder bestehen in ih-
nen Farben. Wir sehen gewissermassen die gespenstigen Farben, die entstehen
und vergehen im Licht. Wenn ich nur ein Spektrum herwerfe, ist es wie Gespenster,
es huscht gewissermassen im Raume. Wir sehen am Lichte solche Farben. Ja, wie
ist es denn da? Im Lichte schwimmen wir drinnen mit unserem Atherleibe; wie ver-
halten wir uns zu den Farben, die da hinhuschen? Da ist es nicht anders, als dass
wir da drinnen sind mit unserem Astralleibe, da sind wir mit den Farben verbunden
mit unserem Astralleibe. Es bleibt Ihnen nichts Ubrig, als sich klar zu sein dartber:
Wo Sie auch Farben sehen, sind Sie mit Ihrer Astralitdt mit den Farben verbunden.
Da bleibt Ihnen nichts anderes ubrig, um zu einer realen Erkenntnis zu kommen, als
sich zu sagen: Wahrend das Licht eigentlich unsichtbar bleibt, schwimmen wir drin-
nen. So wie Raum und Zeit von uns auch nicht Objektivitaten genannt werden sol-
len, weil wir mit den Dingen darinnen schwimmen, so sollten wir das Licht auch als
gemeinsames Element betrachten, die Farben aber als etwas, was nur dadurch
hervortreten kann, dass wir zu dem, was das Licht da macht, durch unseren Astral-
leib in Beziehung treten.
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Jetzt aber nehmen Sie an, Sie haben irgendwie in diesem Raume hier A-B-C-D
irgendeine Farbenerscheinung, irgendein Spektrum
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oder so etwas zustande gebracht, aber eine Erscheinung, die nur im Lichte verlauft.
Da mussen Sie rekurrieren auf eine astrale Beziehung zu dem Licht. Aber Sie kon-
nen auch zum Beispiel dieses hier als Oberflache gefarbt haben, so dass gewis-
sermassen lhnen das A-C als Korper, sagen wir, rot erscheint. Wir sagen: A-C ist
rot. Da sehen Sie zur Korperoberflache hin und stellen sich zunachsthin grob vor:
Unter der Kérperoberflache, da sei das durch und durch rot. Sehen Sie, das ist et-
was anderes. Da haben Sie auch eine astrale Beziehung, aber Sie sind von dieser
astralen Beziehung, die Sie eingehen zur Farbe, durch die Kérperoberflache ge-
trennt. Fassen Sie das wohl auf! Sie sehen Farben im Lichte, Spektralfarben, Sie
haben astrale Beziehungen direkter Natur, es stellt sich nichts zwischen Sie und
diese Farben; Sie sehen die Kdrperfarben, es stellt sich etwas zwischen sie und Ih-
ren Astralleib und durch dieses Etwas hindurch gehen Sie doch astrale Beziehun-
gen zu den Korperfarben ein. Diese Dinge bitte ich Sie genau in Ihr Gemiut aufzu-
nehmen und durchzudenken, denn das sind wichtige Grundbegriffe, die wir verar-
beiten werden. Und dadurch allein werden wir fur eine wirkliche Physik Grundbegrif-
fe bekommen.

Ich mdchte nur noch zum Schlisse erwahnen: Sehen Sie, ich versuche Ihnen hier
nicht vorzutragen dasjenige, was Sie sich leicht verschaffen konnen, wenn Sie sich
das néachstbeste Lehrbuch kaufen. Ich will auch nicht versuchen, Ihnen das vorzu-
tragen, was Sie lesen kdonnen, wenn Sie Goethes «Farbenlehre» lesen, sondern
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dasjenige, was Sie in beiden nicht finden kdénnen, wodurch Sie aber beide in ent-
sprechender Weise sich geistig zuftihren kbnnen. Wir brauchen durchaus, wenn wir
auch nicht Physikerglaubige sind, auch nicht wiederum Goetheglaubige zu werden,
denn Goethe ist 1832 gestorben, und wir bekennen uns nicht zu einem Goethea-
nismus vom Jahre 1832, sondern zu einem vom Jahre 1919, also zu einem fortge-
bildeten Goetheanismus. Dasjenige, was ich Ihnen also heute gesagt habe von der
astralen Beziehung, das bitte ich besonders durchzudenken.
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| « 06 REALITAT DES DUNKLEN NEBEN DEM HELLEN

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Realitat des Dunklen neben dem Hellen. Einsaugen des Lichtes durch die Seele, Aussaugen des
Bewusstseins durch die Dunkelheit. Dunkelheit und Materie. Warmeerleben und Lichterleben. Er-
scheinungen rein aussprechen, hinzudenken unbekannter Ursachen. Schwerkraft. Ganzes und
Teil. Das Unorganische. Schall als ehrliche Luftschwingung, Licht als hypothetische Atherschwin-
gung. Entdeckung der Wechselwirkung des Lichts mit elektromagnetischen Kréften.

Sechster Vortrag, Stuttgart, 29. Dezember 1919

Ich m6chte Ihnen doch heute das vorgestern begonnene Prinzipielle weiter ausei-
nandersetzen, weil wir, wenn wir von den am Licht gewonnenen Erfahrungen aus-
gehen, weiter die Erscheinungen werden beobachten und verstehen kénnen, die
sich uns an den anderen Naturerscheinungen, die wir noch betrachten wollen, erge-
ben kdnnen. Ich werde daher heute eine mehr prinzipielle Betrachtung einfiigen und
das Experimentelle bis morgen verschieben, weil wir eben noch genauer feststellen
missen die Art und Weise, wie wir methodisch unseren Weg verfolgen wollen. Es
handelt sich wirklich darum, dass das genau durchgefihrt werde, was als Fakti-
sches in den Naturerscheinungen vorliegt. Und um das zu verfolgen, gibt tatsachlich
das Licht die meisten Anhaltspunkte.

Nun hat sich ja geschichtlich das ereignet, dass die Menschen verhaltnisméssig
spat angefangen haben, die Lichterscheinungen zu studieren. Uberhaupt, die ganze
Art und Weise physikalisch zu denken, wie sie heute in unseren Schulen gegeben
ist, reicht kaum hinter das sechzehnte Jahrhundert zurtick. Die Art und Weise zu
denken Uber die physikalischen Erscheinungen war vor diesem sechzehnten Jahr-
hundert eben eine radikal andere. Heute aber wird so stark aufgenommen in der
Schule diese Denkweise, dass es wiederum ausserordentlich schwierig wird fir
denjenigen, der durch eine gewisse physikalische Schule gegangen ist, zuriickzu-
kehren zu dem rein Tatsachlichen. Man muss sich erst gewdhnen, das rein Tatsach-
liche - und ich bitte, den Ausdruck nicht bloss in seiner Trivialitat aufzufassen - zu
fuhlen, zu empfinden. Daran muss man sich eigentlich erst gewéhnen. Daher moch-
te ich ausgehen davon, wie man vergleichen kann die gewohnte schulmassige
Denkweise an einem bestimmten Fall mit demjenigen, was man eigentlich durch ein
sachgemasses Verfolgen des Tatsachlichen gewinnen kann. Ich will von einem ein-
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zelnen Fall ausgehen. Nehmen Sie einmal an, Sie hatten hier den Querschnitt ir-
gendeiner Glasplatte. Durch diese Glasplatte wirden Sie beobachten hier irgendein
Leuchtendes. Ich will die Sache schematisch zeichnen, will statt dieses Leuchten-
den einfach, sagen wir, einen leuchtenden Kreis hieher zeichnen. Nun werden Sie,
wenn Sie sich wiederum zuriickdenken auf die Schulbank, sich dabei erinnern,

dimerss byt

was Sie fir die Beobachtung durch das Auge von diesem Punkte aus flr diese Er-
scheinung eigentlich gelernt haben. Da ist Ihnen gesagt worden, von diesem Leuch-
tenden gingen Strahlen aus - wir wollen auf eine bestimmte Sehrichtung des Auges
reflektieren, -das heisst, in der Richtung dieses Strahls dringt das Licht, wie man
sagt, aus einem dinneren Medium in ein dichteres Medium ein. Man kann wahr-
nehmen, wenn man einfach durch schaut und dann vergleicht dasjenige, was sich
nach dem Durch-Schauen durch die Platte ergibt, mit demjenigen, was da ist, zu-
nachst, dass das Leuchtende verschoben ist, an einer anderen Stelle erscheint, als
es erscheint, ohne dass man es durch eine Platte sieht. Nun sagt man, das rihre
davon her, dass das Licht gebrochen werde. Man sagt: Indem das Licht aus einem
dunneren in ein dichteres Medium eintritt, miisse man, um die Richtung zu bekom-
men, in der das Licht gebrochen wird, ein sogenanntes Einfallslot zeichnen, und
dann, wenn das Licht seinen Weg sonst, ohne dass es gehindert wirde durch ein
solches dichteres Mittel, fortsetzen wirde, so wirde es ja in dieser Richtung gehen;
aber das Licht wird gebrochen, wie man sagt, und zwar in diesem Falle gebrochen
zum Einfallslote, zu dieser Senkrechten, die man im Einfallspunkt errichtet. Und
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wenn es wiederum austritt, das Licht, wenn man also verfolgt, wie man den Licht-
strahl durch das dichtere Medium durch sieht, misste man wiederum sagen: Hier ist
ein Einfallslot zu errichten, hier wirde der Strahl, wenn er seinen Weg fortsetzen
wuirde, so gehen, er wird aber jetzt wiederum gebrochen, und zwar in diesem Falle
vom Einfallslote und so stark, dass seine Richtung jetzt parallel ist zur friheren.
Wenn das Auge nun so schaut, so verlangert es sich die letzte Richtung und ver-
setzt das Leuchtende eine Strecke hoher hinauf, so dass man also, wenn man so
durch schaut, annehmen muss: Hier fallt das Licht ein, wird zweimal gebrochen, das
eine Mal zum Einfallslot, das andere Mal vom Einfallslot, und es wird dadurch, dass
das Auge die innere Fahigkeit hat - oder die Seele oder irgendein Damon, wie man
sagen will -, das Licht hinausversetzt in den Raum, und zwar an eine andere Stelle
des Raumes, als es erscheinen wirde, wenn man es nicht durch ein brechendes
Medium, wie man sagt, sehen wurde.

Nun handelt es sich aber darum, folgendes festzuhalten. Sehen Sie, wenn man
das Folgende versucht, wenn man versucht, ein wenig Unterschied zu machen zwi-
schen einer etwas, ich will sagen, helleren
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Stelle und einer etwas dunkleren Stelle und dieses anschaut durch dasselbe dichte-
re Mittel, so wird man nicht etwa bloss dieses Hellere nach oben verschoben finden,
sondern man wird auch das etwas Dunklere nach oben verschoben finden. Man
wird den ganzen Komplex, den man hier sieht, verschoben finden. Ich bitte Sie, das
wohl zu beachten. Wir sehen hier verschoben ein Dunkleres, das von einem Helle-
ren begrenzt wird, wir sehen das Dunklere nach oben geschoben, und weil es ein
helleres Ende hat, so sehen wir das auch mit nach oben geschoben. Sehen Sie,
wenn man solch einen Komplex hinstellt, ein Dunkleres und ein Helleres, dann
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muss man sagen: Es wird eigentlich das Hellere nur als die obere Grenze verscho-
ben. Wenn man abstrahiert einen hellen Fleck, dann spricht man aber oftmals so,
als ob nur dieser helle Fleck verschoben wirde. Das aber ist ein Unding. Aber auch,
wenn ich hier auf diesen hellen Fleck hinschaue, so ist es nicht wahr, dass bloss er
verschoben wird, sondern in Wirklichkeit wird dasjenige, was ich da unten das
Nichts nenne, auch hinaufverschoben. Dasjenige, was verschoben wird, ist niemals
irgend etwas, was ich so abstrakt abgrenzen kann. Wenn ich also das Experiment
mache, das Newton gemacht hat, wenn ich einlasse einen Lichtkegel, dieser abge-
lenkt wird durch das Prisma, so ist es nicht wahr, dass bloss der Lichtkegel ver-
schoben wird, sondern es wird auch dasjenige, von dem von oben her und nach un-
ten hin der Lichtkegel die Grenze ist, das wird mitverschoben. Ich sollte niemals
sprechen von irgendwelchen Lichtstrahlen oder dergleichen, sondern von verscho-
benen Lichtbildern oder Lichtraumen. Und will ich irgendwo von einem isolierten
Licht sprechen, so kann ich davon gar nicht so sprechen, dass ich irgend etwas in
der Theorie auf dieses isolierte Licht beziehe, sondern ich muss so sprechen, dass
ich mein Gesprochenes zugleich auf das, was angrenzt, beziehe. Nur wenn man so
denkt, kann man wirklich fihlen, was da eigentlich vorgeht, wenn man der Entste-
hung der Farbenerscheinungen gegentbersteht. Man bekommt sonst eben einfach
durch seine Denkweise den Eindruck, als ob aus dem Lichte heraus irgendwie die
Farben entstiinden. Man hat sich vorher den Gedanken zurechtgelegt, dass man es
nur mit dem Licht zu tun habe. In Wirklichkeit hat man es nicht mit dem Licht zu tun,
sondern mit irgend etwas Hellem, an das an der einen oder andern Seite Dunkelheit
angrenzt. Und ebenso, wie dieses Helle als Raumlicht verschoben wird, ebenso
wird das Dunkle verschoben. Aber was ist denn dieses Dunkle, was ist es eigent-
lich? Sehen Sie, dieses Dunkle muss eben auch durchaus real erfasst werden. Und
alles das, was da seit etwa dem sechzehnten Jahrhundert in die neuere Physik ein-
gezogen ist, das konnte nur deshalb einziehen, weil man niemals die Dinge zugleich
geistig beobachtet hat, weil man immer die Dinge nur nach dem &usseren Sinnen-
schein beobachtet hat und dann hinzuerfunden hat zur Erklarung dieses Sinnen-
scheins allerlei Theorien. Sie werden keineswegs in Abrede stellen kdnnen, dass,
wenn Sie auf Licht schauen, das eine Mal das Licht starker, das andere Mal schwa-
cher ist. Starkeres und schwacheres Licht gibt es. Nun handelt es sich darum, zu
verstehen, wie dieses Licht, das starker und schwécher sein kann, sich nun eigent-
lich zu der Dunkelheit verhalt. Der gewohnliche Physiker denkt heute, es gibt starke-
res und schwéacheres Licht, alle moglichen Lichtgrade der Starke nach, aber eine
einzige Dunkelheit, die eben einfach dann da ist, wenn das Licht nicht da ist. Also ist
«Schwarz» auf einerlei Weise. So wenig es nur einerlei Helligkeit gibt, ebensowenig
gibt es nur einerlei Dunkelheit, und davon zu reden, dass es nur einerlei Dunkelheit
gibt, ist so einseitig, wie wenn man sagen wirde: Ich kenne vier Menschen. Der ei-
ne davon hat ein Vermégen von funfhundert Mark, der andere ein Vermdgen von
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tausend Mark. Der eine hat also ein grésseres Vermodgen als der andere. Der dritte
aber hat finfhundert Mark Schulden und der vierte tausend Mark Schulden. Aber
was soll ich mich da weiter bekiimmern um diesen Unterschied? Das ist schliesslich
dasselbe. Beide haben eben Schulden. Ich will unterscheiden zwischen den Graden
des Vermdgens, aber ich will nicht erst unterscheiden zwischen den Graden der
Schulden, sondern Schulden sind Schulden. In diesem Falle fallt einem ja die Sache
auf, weil ja die Wirkung von funfhundert Mark Schulden eine geringere ist als die
Wirkung von tausend Mark Schulden. Bei der Dunkelheit verhalt man sich aber so:
Licht hat verschiedene Helligkeitsgrade, Dunkelheit ist Dunkelheit. Das ist es, dass
man nicht vorrickt zu einem qualitativen Denken, was uns so sehr hindert, die Bru-
cke zwischen dem Seelisch-Geistigen und dem Korperlichen auf der anderen Seite
zu finden. Wenn ein Raum von Licht erflillt ist, so ist er eben mit Licht von einer be-
stimmten Starke erftllt, wenn ein Raum mit Dunkelheit erfillt ist, so ist er mit Dun-
kelheit von einer bestimmten Starke erflllt, und man muss fortschreiten von dem
bloss abstrakten Raum zu demjenigen Raum, der nicht abstrakt ist, sondern in ir-
gendeiner Weise positiv erflllt ist durch Licht, negativ erflllt ist durch Dunkelheit.
Man kann also gegenuberstehen dem lichterflllten Raum und kann ihn nennen qua-
litativ positiv; man kann gegentberstehen dem dunkelheiterfillten Raum und kann
ihn qualitativ negativ mit Bezug auf die Lichtverhaltnisse finden. Beides aber kann
mit einem bestimmten Intensitatsgrade, mit einer bestimmten Starke angesprochen
werden. Aber jetzt fragt man sich: Ja, wie unterscheidet sich denn fur unser Wahr-
nehmungsvermogen dieses positive Erfllltsein des Raumes von dem negativen Er-
fllltsein des Raumes? - Dieses positive Erfllltsein des Raumes, wir brauchen uns
nur zu erinnern, wie es ist, wenn wir aufwachen, von Licht umgeben sind, unser
subjektives Erleben vereinigen mit demjenigen, was uns als Licht umfiutet, wir brau-
chen diese Empfindung nur zu vergleichen mit demjenigen, was wir empfinden,
wenn wir von Dunkelheit umgeben sind, und wir werden finden - ich bitte jetzt, das
sehr genau ins Auge beziehungsweise in den Verstand zu fassen -, wir werden uns
klar werden mussen, dass rein fur die Empfindung ein Unterschied besteht in dem
Hingegebensein an den lichterfillten Raum und in dem Hingegebensein an den
dunkelheiterfillten Raum. Nun kann man sich diesen Dingen tberhaupt nur durch
Vergleiche nahern.

Sehen Sie, man kann vergleichen jene Empfindung, die man hat, wenn man sich
mit dem lichterflllten Raum zusammenfindet, man kann das vergleichen mit einer
Art Einsaugen des Lichtes durch unser seelisches Wesen. Wir empfinden ja eine
Bereicherung, wenn wir im lichterfillten Raum sind. Es ist ein Einsaugen des Lich-
tes. Wie ist es denn mit der Dunkelheit? Da ist genau die entgegengesetzte Empfin-
dung. Die Dunkelheit saugt an uns, die saugt uns aus, der missen wir uns hinge-
ben, an die mussen wir etwas abgeben. So dass wir sagen kénnen: Die Wirkung
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des Lichtes auf uns ist eine mitteilende, die Wirkung der Dunkelheit auf uns ist ei-
gentlich eine saugende. Und so missen wir auch unterscheiden zwischen den hel-
len und dunklen Farben. Die helleren Farben haben etwas auf uns Losgehendes,
das sich uns mitteilt; die dunklen Farben haben etwas, das an uns saugt, dem wir
uns hingeben muissen. Damit aber kommen wir dazu, uns zu sagen: Irgend etwas
aus der Aussenwelt teilt sich uns mit, indem Licht auf uns wirkt; irgend etwas wird
uns weggenommen, wir werden ausgesaugt, indem Dunkelheit auf uns wirkt. Wir
werden - ich habe Sie schon in den Vortragen auf das aufmerksam gemacht - in ei-
ner gewissen Beziehung auch sonst mit Bezug auf unser Bewusstsein ausgesaugt,
wenn wir einschlafen. Da hort unser Bewusstsein auf. Es ist eine ganz ahnliche Er-
scheinung des Aufhdrens unseres Bewusstseins, wenn wir uns von den immer hel-
leren Farben her den dunkleren, dem Blau und Violett, ndhern. Und wenn Sie sich
erinnern an das, was ich lhnen gesagt habe in diesen Tagen uber die Beziehung
unseres Seelischen zur Masse, wenn Sie sich erinnern an dieses Hineinschlafen in
die Masse, an dieses Aufgesogenwerden des Bewusstseins durch die Masse, dann
werden Sie ein Ahnliches empfinden durch das Aufgesogensein des Bewusstseins
durch die Dunkelheit, und Sie werden die innere Verwandtschaft herausfinden zwi-
schen dem Dunkelsein des Raumes und jener anderen Erfilltheit des Raumes, die
man Materie nennt und die sich als Masse aussert, das heisst, wir werden den Weg
zu suchen haben von den Lichterscheinungen hintber einfach zu den Erscheinun-
gen des materiellen Daseins, und wir haben uns schon den Weg dadurch gebahnt,
dass wir zuerst die gleichsam flichtigen Lichterscheinungen der Phosphoreszenz
und Fluoreszenz aufgesucht haben und dann feste Lichterscheinungen. In den fes-
ten Lichterscheinungen haben wir bleibende Farben. Wir kbnnen diese Dinge nicht
einzeln betrachten, wir wollen zunachst einmal den ganzen Komplex der Dinge vor
uns hinstellen.

Nun handelt es sich darum, noch folgendes einzusehen. Sehen Sie, wenn man im
lichterflllten Raum ist, so vereinigt man sich in gewisser Weise mit diesem lichter-
fullten Raum. Man kann sagen: Etwas in uns schwimmt hinaus in diesen lichterftll-
ten Raum und vereinigt sich mit ihm. Aber man braucht nur ein klein wenig auf das
wirklich Tatbestandliche zu reflektieren, dann wird man einen grossen Unterschied
finden zwischen diesem Vereinigtsein mit der unmittelbaren lichtflutenden Umge-
bung und jenem Vereintsein, das man als Mensch auch hat, ndmlich mit dem War-
mezustand der Umgebung. Wir nehmen an diesem Warmezustand der Umgebung
teil, wir nehmen an ihm teil, indem wir auch etwas wie eine Polaritat dieses Warme-
zustandes empfinden, das Warme und das Kalte. Aber wir kdnnen doch nicht an-
ders, als einen Unterschied wahrnehmen zwischen dem Sichftihlen in dem Wéarme-
zustand der Umgebung und dem Sichfihlen in dem Lichtzustand der Umgebung.
Dieser Unterschied ist nicht nur der neueren Physik seit dem sechzehnten Jahrhun-
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dert vollstandig verlorengegangen, man kann sagen, nicht nur die Unbefangenheit
iIm Unterscheiden des Lichtmiterlebens und des Warmemiterlebens ist verlorenge-
gangen, sondern man hat darauf hingearbeitet, solche Unterschiede in irgendeiner
Art zu verwischen. Wer diesen Unterschied wirklich ins Auge fasst, der im Tatsachli-
chen ganz einfach gegeben ist, zwischen dem Miterleben des Warmezustandes und
dem Miterleben des Lichtzustandes der Umgebung, der kann zuletzt gar nicht an-
ders als unterscheiden, dass wir an dem Warmezustand mit unserem physischen
Leibe beteiligt sind und an dem Lichtzustand eben mit unserem Atherleibe beteiligt
sind. Das Durcheinanderwerfen desjenigen, was wir gewahr werden durch unseren
Atherleib, und desjenigen, was wir gewahr werden durch unseren physischen Leib,
das ist zu einem ganz besonderen Ubel geworden fir die neuere physikalische Be-
trachtung seit dem sechzehnten Jahrhundert, und dadurch hat sich nach und nach
alles verwischt. Denn sehen Sie, man hat verlernt, namentlich seit die Physik all-
mahlich gekommen ist unter den Newtonschen Einfluss, der eigentlich heute noch
immer wirksam ist, man hat verlernt, Tatbestande unmittelbar auszusprechen. Ein-
zelne Menschen haben ja wiederum versucht, auf das Unmittelbare der Tatbestan-
de hinzuweisen, Goethe im Grossen, und Menschen wie zum Beispiel Kirchhoff in
einer mehr theoretischen Weise. Aber im ganzen hat man eigentlich verlernt, die
Aufmerksamkeit rein auf die Tatbestande zu richten. Und so hat man zum Beispiel
im Sinne von Newton den Tatbestand aufgefasst, dass materielle Korper, die sich in
der Nahe von anderen materiellen Kérpern befinden, auf diese anderen materiellen
Korper hinfallen unter entsprechenden Voraussetzungen. Man hat dieses zuge-
schrieben einer Kraft, die von dem einen Kdorper ausgeht und auf den anderen aus-
geubt wird, der Schwerkraft. Sie kdnnen sich aber Uberlegen, soviel Sie wollen, und
Sie werden niemals dasjenige, was man unter dem Worte Schwerkraft versteht, un-
ter die Tatbestande rechnen kénnen. Wenn ein Stein zur Erde fallt, so ist der Tatbe-
stand lediglich der, dass er sich der Erde ndhert. Sie sehen ihn an einem Orte, se-
hen ihn an einem zweiten Orte, an einem dritten Orte usw. Wenn Sie sagen: Die Er-
de zieht den Stein an, so denken Sie zum Tatbestand etwas hinzu, Sie sprechen die
Erscheinung, das Phanomen nicht mehr rein aus. Dies hat man sich immer mehr
und mehr abgewohnt, die Erscheinung rein auszusprechen, aber es kommt darauf
an, die Erscheinung rein auszusprechen. Denn spricht man die Erscheinungen nicht
rein aus, sondern geht man Uber zu erdachten Erklarungen, dann kann man die
verschiedensten erdachten Erklarungen finden, die oftmals das gleiche erklaren.
Nehmen Sie also an, Sie haben zwei - meinetwillen - Weltenkdrper, so kénnen Sie
sagen: Diese beiden Weltenkdrper ziehen sich gegenseitig an, sie senden da so et-
was Unbekanntes wie eine Kraft in den Raum hinaus und ziehen sich gegenseitig
an. Sie brauchen aber nicht zu sagen:
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Or 4O

Diese Korper ziehen sich gegenseitig an, sondern Sie kbnnen sich auch sagen: Hier
ist der eine Korper, hier ist der andere Kérper, hier sind viele andere kleine Korper-
chen, meinetwillen sogar Atherteilchen, hierzwischen auch; diese Atherteilchen sind
in Bewegung, bombardieren die beiden Weltenkdrper, das bombardiert so hin, das
so her, und was dazwischen ist, fliegt hin und her und bombardiert auch. Nun ist die
Angriffsflache

hier eine grossere als die da drinnen. Daher wird da drinnen weniger bombardiert,
aussen wird mehr bombardiert. Die Folge davon ist, dass sich die Weltenkorper ein-
ander ndhern, sie werden gegeneinander gestossen durch den Unterschied, der be-
steht zwischen der Anzahl der Stésse, die zwischendrinnen ausgefihrt werden, und
der Anzahl der Stosse, die aussen ausgefiihrt werden. Es hat Menschen gegeben,
die die Schwerkraft so erklart haben, dass sie gesagt haben: Da ist eine Fernkratft,
die die Korper anzieht -, und es hat Menschen gegeben, die gesagt haben: Das ist
ein Unsinn. Es ist das ganz undenkbar, die Wirkung der Kraft in die Ferne anzu-
nehmen. Also, nehmen wir den Raum durch den Ather erfullt an, und nehmen wir
dieses Bombardieren dazu, dann werden die Massen gegeneinander gesprudelt. -
Neben diesen Erklarungen gibt es noch alle mdglichen Erklarungen. Es ist das nur
ein Musterbeispiel, wie nicht gesehen wird heute auf das wirkliche Ph&dnomen, son-
dern wie hinzugedacht werden allerlei Erklarungen. Was liegt aber dem eigentlich
zugrunde? Ja, sehen Sie, dieses Hinzudenken von allerlei unbekannten Agenzien,
illusorischen Energien, die allerlei tun, das erspart einem etwas. Selbstverstandlich
ist es ebenso hinzugedacht, was man hier als Stosse hinzutheoretisiert, wie dasje-
nige, was man als Fernkrafte hinzutheoretisiert. Aber es lberhebt einem dieses
Hinzudenken einer Annahme, die heute den Menschen furchtbar unangenehm ist.
Denn sehen Sie, es ist immer so, dass man fragen muss, wenn da zwei voneinan-
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der unabhéangige Weltenkorper sind, die sich nédhern, die zeigen, dass es zu ihrer
Wesenheit gehdrt, sich zu nahern, ja, dann muss etwas zugrunde liegen, was das
Nahern bewirkt. Es muss irgendeine Begriundung fur das Nahern da sein. Nun ist
das Einfachere, man denkt Krafte hinzu, als dass man sich sagt, es gibt noch einen
anderen Weg, namlich den Weg, die Weltenkdrper nicht unabhéngig voneinander
zu denken. Wenn ich zum Beispiel die Hand an meine Stirne lege, so wird es mir
nicht einfallen zu sagen: Meine Stirne zieht die Hand an, sondern ich werde sagen:
Das ist ein innerer Akt, der ausgeubt wird durch dasjenige, was seelisch-geistig
zugrunde liegt. Es ist eben meine Hand von meiner Stirne nicht unabhangig, das
sind nicht eigentlich zwei Dinge, die Hand und die Stirne. Ich komme nur dazu, die
Sache richtig zu betrachten, wenn ich mich als Ganzes betrachte. Ich betrachte
nicht eigentlich eine Realitat, wenn ich sage: Da ist ein Kopf, da sind zwei Arme mit
den Handen daran, da ist ein Rumpf, da sind zwei Beine. Nein, das ist keine voll-
standige Betrachtung, sondern eine vollstdndige Betrachtung ist es, wenn ich den
ganzen einheitlichen Organismus schildere, wenn ich die Dinge so schildere, dass
sie zusammengehoren, das heisst, ich habe die Aufgabe, nicht bloss dasjenige, was
ich sehe, zu schildern, sondern ich habe die Aufgabe, nachzudenken tUber die Reali-
tat desjenigen, was ich sehe. Dadurch, dass ich etwas sehe, ist es eben noch kein
Reales. Ich habe, weil ich solche Dinge oftmals auch in anderen Vortrdgen andeute-
te, das Folgende wiederholt gesagt: Nehmen Sie einen Steinsalzwiirfel. Dieser ist in
gewisser Beziehung ein Ganzes - alles ist in gewisser Beziehung ein Ganzes. Er
kann durch den Komplex desjenigen, was er ist innerhalb seiner sechs Flachen, be-
stehen. Wenn Sie aber eine Rose anschauen, die Sie abgeschnitten haben, so ist
diese Rose kein Ganzes, denn die kann nicht in derselben Weise durch den Kom-
plex dessen, was in ihr ist, bestehen wie der Steinsalzwurfel, sondern die Rose
kann nur bestehen dadurch, dass sie am Rosenstock ist. Daher ist die abgeschnit-
tene Rose, obzwar Sie sie ebensogut wahrnehmen wie den Steinsalzwiirfel, eine
reale Abstraktion, sie ist etwas, das fur sich gar nicht als Realitdt angesprochen
werden darf. Daraus folgt etwas ausserordentlich Erhebliches, daraus folgt, dass wir
jeder Erscheinung gegenuber nachforschen muissen, inwiefern sie eine Realitat ist
oder inwieferne sie nur etwas Herausgeschnittenes ist aus einem Ganzen. Wenn
Sie die Sonne und den Mond oder die Sonne und die Erde fur sich betrachten, so
kénnen Sie natlrlich ebensogut eine Schwerkraft hinzuerfinden, eine Gravitation,
wie Sie eine Gravitation erfinden, dass meine Stirne die rechte Hand anzieht. Aber
Sie betrachten Dinge, die kein Ganzes sind, sondern die Glieder des ganzen plane-
tarischen Systems sind, wenn Sie die Sonne und die Erde und den Mond betrach-
ten.

Das, sehen Sie, ist das Wichtigste, dass man beobachtet, inwieferne etwas ein
Ganzes ist oder aus einem Ganzen herausgeschnitten ist. Unzéhliges, was eigent-
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lich ganz irrttimlich ist, entsteht dadurch, dass man dasjenige, was nur eine Teiler-
scheinung ist in einem andern, als ein Ganzes betrachtet. Aber sehen Sie, man hat
sich durch dieses Betrachten der Teilerscheinungen und durch das Hinzuerfinden
der Energien erspart, das Leben des Planetensystems zu betrachten. Das heisst,
man hat darnach gestrebt, dasjenige in der Natur, was Teil ist, wie ein Ganzes zu
betrachten und dann alles dasjenige, was als Wirkungen entsteht, einfach durch
Theorien entstehen zu lassen. Ich will dasjenige, was hier eigentlich vorliegt, Ihnen
zusammenfassen mit dem Folgenden. Sehen Sie, es kommt darauf an, dass wir uns
bei allem, was uns in der Natur entgegentritt, fragen: Zu welchem Ganzen gehort
es, oder ist es selbst ein Ganzes? - Und wir werden zuletzt nur in einer gewissen
Beziehung Ganzheiten finden, denn auch ein Steinsalzwdrfel ist nur in einer gewis-
sen Beziehung eine Ganzheit, auch er kann nicht bestehen, ohne dass ein bestimm-
ter Temperaturgrad da ist oder andere Verhéltnisse da sind. Bei einem anderen
Temperaturgrad wirde er nicht bestehen kénnen. Wir haben eigentlich tberall die
Notwendigkeit, nicht so zerstlckelt die Natur zu betrachten, wie das gemeiniglich
geschient.

Nun, sehen Sie, nur dadurch, dass man die Natur so zerstlckelt betrachtet, ist
man in die Lage gekommen seit dem sechzehnten Jahrhundert, jenes sonderbare
Gebilde hinzustellen, das man universelle unorganische, leblose Natur nennt. Diese
unorganische, leblose Natur gibt es namlich gar nicht, so wenig es lhr Knochensys-
tem ohne lhr, sagen wir, Blutsystem gibt. Wie das Knochensystem sich nur heraus-
kristallisiert aus Ihrem Ubrigen Organismus, so gibt es nicht die sogenannte unorga-
nische Natur ohne die zugrunde liegende ganze Natur, ohne die seelische und geis-
tige Natur. Diese leblose Natur ist das herausgegliederte Knochensystem der gan-
zen Natur, und es ist unmdglich, die unorganische Natur fir sich selbst zu betrach-
ten, wie man begonnen hat seit dem sechzehnten Jahrhundert, sie fur sich selbst zu
betrachten in der Newtonschen Physik. Aber diese Newtonsche Physik, sie ist dar-
auf ausgegangen, rein herauszuschalen diese sogenannte unorganische Natur.
Diese ist nur vorhanden als unorganische Natur, wenn wir selbst Maschinen ma-
chen, wenn wir selbst aus den Teilen der Natur etwas zusammensetzen. Aber das
ist radikal verschieden von dem, wie das sogenannte Unorganische in der Natur
selbst drinnensteht. Es gibt ein einziges wirklich Unorganisches, das sind unsere
Maschinen, und zwar nur insofern wir sie durch Kombination der Naturkrafte zu-
sammenstellen. Eigentlich nur das Zusammengestellte daran ist das Unorganische.
Ein anderes Unorganisches gibt es nur als Abstraktion. Aber aus dieser Abstraktion
ist die moderne Physik entstanden. Sie ist nichts weiter als Abstraktion, die dasjeni-
ge, was sie abstrahiert hat, fur eine Realitat halt, und die dann alles, was sich ihr
darbietet, nach ihrer theoretischen Annahme erklaren will. Nun sehen Sie, in Wirk-
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lichkeit kann man aber eigentlich nicht anders, als sich seine Begriffe, seine ldeen
bilden an demjenigen, was man ausserlich an der Sinneswelt gegeben hat.

Nun hat man fir ein Erscheinungsgebiet, ich mdchte sagen, eine &usserst be-
gueme Tatsache gegeben: Wenn man eine Glocke anschlagt und etwa irgendeine
leichte, bewegliche Vorrichtung in die Nahe der Glocke bringt, so kann man daran
anschaulich machen, dass diese Glocke, welche tént, auch in ihren Teilen schwingt.
Wenn man ein Pfeifenrohr nimmt, so kann man anschaulich machen, dass die Luft
iIm Rohre schwingt, und man wird aus der Bewegung der Luft- oder Glockenteilchen
einen Zusammenhang konstatieren kénnen fur die Tonerscheinungen, die Schaller-
scheinungen, zwischen den Schwingungen, die ein Kérper oder die Luft macht, und
den Wahrnehmungen des Tones. Fir dieses Erscheinungsfeld liegt gewissermas-
sen offen zutage, dass wir es zu tun haben in der Umgebung mit Schwingungen,
wenn wir Téne héren. Wir kdnnen uns sagen: Ohne dass die Luft in unserer Umge-
bung schwingt, werden wir nicht Tone horen. Es besteht also ein Zusammenhang -
uber ihn werden wir morgen noch sprechen - zwischen den Luftschwingungen und
den Tonen. Nun sehen Sie, wenn man nun so ganz abstrakt vorgeht, so kann man
sagen: Man nimmt den Ton durch die Gehérorgane wahr. An dem Gehdrorgan
stossen die Luftschwingungen auf. Wenn sie aufstossen, so nimmt man den Ton
wahr. Und nun kann man, da das Auge doch auch ein Sinnesorgan ist, durch das
Auge die Farben wahrnehmen und sagen: Da muss etwas Ahnliches vorliegen, also
muss da auch irgend etwas von einer Schwingung anschlagen an das Auge. Aber
die Luft kann es nicht sein, das stellt sich sehr bald heraus. So ist es der Ather. Al-
so, man bildet, ich mdchte sagen, durch ein reines Analogiespiel die Vorstellung
aus: Wenn die Luft an unser Ohr anschlagt und wir einen Ton empfinden, so besteht
ein Zusammenhang zwischen der schwingenden Luft und der Tonempfindung.
Wenn der hypothetische Ather mit seinen Schwingungen an unser Auge anstosst,
so vermittelt sich in &hnlicher Weise eine Lichtempfindung durch diesen schwingen-
den Ather. Wie er schwingt, dieser Ather, darauf sucht man zu kommen durch Er-
scheinungen, wie wir sie experimentell in diesen Vortragen kennengelernt haben.
Das heisst, man denkt sich eine Atherwelt und rechnet aus, wie es in diesem
Athermeer zugehen soll. Man rechnet etwas aus, was sich auf irgendeine Entitat
bezieht, die man selbstverstandlich nicht wahrnehmen kann, die man nur theore-
tisch annehmen kann.

Nun ist, wie Sie schon aus den Kleinigkeiten gesehen haben, die wir experimen-
tell durchgemacht haben, dasjenige, was innerhalb der Lichtwelt vorgeht, etwas
ausserordentlich Kompliziertes, und bis in gewisse Zeiten der neueren physikali-
schen Entwickelung hat man angenommen, hinter all dem, oder eigentlich in all
dem, miusste man sagen, was sich da als Lichtwelt, als Farbenwelt auslebt, ist ein

schwingender Ather, ein feiner elastischer Stoff. Da man die Gesetze, wonach elas-
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tische Korper aufeinander aufprallen und sich abstossen, leicht kennen kann, so
kann man berechnen, was da diese kleinen schwingenden Kobolde im Ather tun,
indem man sie einfach als elastische kleine Korper betrachtete, indem man den
Ather gewissermassen als etwas in sich Elastisches sich vorstellte. Man kann da
kommen bis zu Erklarungen jener Erscheinungen, die wir uns vorgefuhrt haben, wo
wir ein Spektrum bilden. Es werden einfach verschiedene Arten von Atherschwin-
gungen auseinandergeldst, die dann in den verschiedenen Farben uns erscheinen.
Man kann auch durch ein gewisses Rechnen dahin kommen, jenes Ausldschen, das
wir uns vorgestern vorgefihrt haben, zum Beispiel der Natriumlinie, sich aus der
Elastizitat des Athers heraus begreiflich zu machen.

Nun aber sind in der neueren Zeit zu diesen Erscheinungen andere hinzugetre-
ten. Man kann ein Lichtspektrum entwerfen, die Natriumlinie darinnen ausléschen
oder erzeugen - wie Sie wollen -, die schwarze Linie erzeugen, und man kann dann
ausserdem, dass man dann diesen ganzen Komplex erzeugt hat, auch noch in den
Lichtzylinder in einer bestimmten Weise den Elektromagneten hineinwirken lassen,
und siehe da, es geschieht eine Wirkung von dem Elektromagneten auf die Lichter-
scheinung. Die Natriumlinie wird an ihrer Stelle ausgeloscht und zwei andere zum
Beispiel entstehen, rein durch die Wirkung der Elektrizitdt, die immer etwas mit
magnetischen Wirkungen verknipft ist. Also, es entsteht eine Wirkung desjenigen,
was wir als elektrische Krafte beschrieben bekommen, auf jene Vorgange, die man
als Lichterscheinungen sieht und hinter denen man sich den blossen elastischen
Ather denkt. Dass man da die Wirkung der Elektrizitat auf diese Lichterscheinung
wahrgenommen hat, das fuhrte nun dazu, eine Verwandtschaft anzunehmen zwi-
schen den Licht- und den magnetisch-elektrischen Erscheinungen. So ist in der
neueren Zeit ein wenig Erschitterung gekommen. Friher konnte man sich aufs
Faulbett legen, weil man diese Wechselwirkung noch nicht wahrgenommen hatte.
Jetzt aber musste man sich sagen: Es muss das eine mit dem anderen etwas zu tun
haben. - Das hat dazu geflihrt, dass eine grosse Anzahl von Physikern gegenwartig
in diesem, was sich da als Licht ausbreitet, auch eine elektromagnetische Wirkung
sehen, dass es eigentlich elektromagnetische Strahlen sind, was da durch den
Raum geht. Nun denken Sie sich, was da passiert ist. Da ist folgendes passiert:
Man hat friiher angenommen, man wisse, was hinter den Licht- und Farbenerschei-
nungen sei: Schwingungen, Undulationen im elastischen Ather. Jetzt ist es dahin
gekommen dadurch, dass man die Wechselwirkungen zwischen Licht und Elektrizi-
tat kennengelernt hat, dass man das, was da eigentlich schwingt, als Elektrizitat an-
sehen muss, als fortstrahlende Elektrizitat - bitte fassen Sie die Sache ganz genau!
Das Licht, die Farben will man erklaren. Diese fuhrt man zurlick auf schwingenden
Ather. Da geht etwas durch den Raum. Jetzt glaubte man, man hatte gewusst, was
das Licht eigentlich ist - Schwingungen des elastischen Athers. Jetzt kam man in die
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Notwendigkeit zu sagen: Was aber die Schwingungen des elastischen Athers sind,
sind elektrisch- magnetische Stromungen. Nun weiss man sogar genauer als friher,
was das Licht ist. Es sind elektrisch-magnetische Stromungen, nur weiss man nicht,
was diese elektrisch-magnetischen Stromungen sind. Man hat also den schdnen
Weg gemacht, eine Hypothese anzunehmen, das Sinnliche durch das unbekannte
Ubersinnliche des undulierenden Athers zu erklaren. Man ist nach und nach ge-
zwungen worden, dieses Ubersinnliche wiederum auf ein Sinnliches zuriickzufiih-
ren, aber sich zu gleicher Zeit zu gestehen, dass man nicht weiss, was das nun ist.
Es ist in der Tat ein hdchst interessanter Weg, der da beschritten worden ist von ei-
nem hypothetischen Suchen eines Unbekannten zu dem Erklaren dieses Unbe-
kannten durch ein anderes Unbekanntes. Der Physiker Kirchhoff hat sich eigentlich
entsetzt gesagt: Wenn diese neueren Erscheinungen notwendig machen, dass man
an den Ather mit seinen Schwingungen nicht mehr glauben kann, dann ist das kein
Vorteil fir die Physik, und Heimholt, zum Beispiel, als er diese Erscheinungen ken-
nenlernte, der sagte: Gut, man kommt natirlich nicht dartiber hinweg, das Licht als
eine Art elektrisch-magnetischer Strahlung zu betrachten. Dann muss man halt die-
se wieder zurlckfiihren auf die Schwingungen des elastischen Athers. Zuletzt wird
es doch so kommen. - Das Wesentliche ist, dass man eine ehrliche Undulationser-
scheinung, das Schwingen der Luft, wenn wir Tone wahrnehmen, rein analogisch
Ubertragen hat in ein Gebiet hinein, in dem die ganze Annahme eben durchaus eine
hypothetische ist.

Ich musste Ihnen diese prinzipielle Auseinandersetzung geben, damit wir nun
rasch hintereinander durchlaufen kbnnen das Wichtigste, was uns die Erscheinun-
gen darbieten, die wir dann betrachten wollen. Ich habe vor, in den Stunden, die
noch bleiben, nachdem wir uns diese Unterlage jetzt gebildet haben, mit lhnen zu
besprechen die Schallerscheinungen, die Warmeerscheinungen und die elektro-
magnetischen Erscheinungen und dasjenige, was diese Erscheinungen wiederum
zuruickwerfen auf die optischen Erscheinungen.
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| « 07 FARBIGE SCHATTEN, IHRE OBJEKTIVITAT

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Farbige Schatten, ihre Objektivitat. Gultigkeitsbereich der Begriffe «subjektiv» und «objektiv». Drei
Stufen der Beziehung des Menschen zur Aussenwelt in Licht, Warme und Luft. Atmungsprozess
und Tonwahrnehmung, Verschiedenartigkeit der Sinne. Warme-Aquivalent.

Siebenter Vortrag, Stuttgart, 30. Dezember 1919

Wir wollen heute beginnen mit einem Versuch, der noch anknipfen soll an unsere
Betrachtungen uber die Farbenlehre. Es ist ja, wie gesagt, durchaus nur mdglich,
dass ich lhnen Improvisiertes, gewissermassen Aphoristisches in diesen Vortragen
vorbringe. Daher muss ich auch die gewdhnlichen Kategorien, die Sie in den Phy-
sikbiichern finden, vermeiden. Ich will nicht sagen, dass es besser ware, wenn ich
diese Kategorien einhalten kénnte, allein ich méchte Sie ja zuletzt zu einer bestimm-
ten naturwissenschaftlichen Einsicht fuhren, und alles dasjenige, was ich vorher
vorbringe, betrachten Sie als eine Art Vorbereitung, die nicht so gemacht wird, dass
man, wie es sonst ublich ist, in gerader Linie fortschreitet, sondern dass man die Er-
scheinungen zusammensucht, die man braucht, gewissermassen einen Kreis
schafft und dann nach dem Mittelpunkt vordringt.

Sie haben gesehen, dass wir es zu tun haben, wenn Farben entstehen, mit einem
Zusammenwirken von Licht und Finsternis. Nun handelt es sich darum, dass man
maoglichst viele wirkliche Erscheinungen beobachtet, bevor man sich eine Anschau-
ung bildet Gber das, was in dieser Wechselwirkung von Licht und Finsternis eigent-
lich zugrunde liegt. Und da mochte ich Ihnen heute zunéachst dieses Phanomen der
sogenannten farbigen Schatten vorfihren.

Ich werde von zwei Lichtquellen aus, die diese Kerzchen hier darstellen, durch
diesen Stab lhnen Schatten auf dem Schirm erzeugen, der lhnen gegenubersteht.
Sie sehen zwei Schatten, welche eine deutliche Farbe nicht haben. Sie brauchen
nur dasjenige, was hier ist, ordentlich anzuschauen, so werden Sie sich sagen mus-
sen: Der Schatten, den Sie hier rechts sehen, ist naturlich der Schatten, der von
dieser Lichtquelle (links) ausgeht und der dadurch entsteht, dass das Licht von die-
ser Quelle ausgeht und durch den Stab verdeckt wird. Und der Schatten ist derjeni-
ge, der entsteht, indem das Licht unserer rechten Lichtquelle verdeckt wird. Wir ha-
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ben es also hier im Grunde genommen nur zu tun mit der Erzeugung gewisser
dunkler Raume. Das, was im Schatten liegt, ist eben dunkler Raum. Wenn Sie die
Flache des Schirmes ausserhalb der beiden Schattenbander sich ansehen, so wer-
den Sie sich sagen: Sie wird beleuchtet von den zwei Lichtquellen. So dass wir es
also da zu tun haben mit Licht. Ich will nun das eine der Lichter farben, das heisst,
ich will es gehen lassen durch eine farbige Glasplatte, so dass das eine der Lichter
gefarbt wird. Wir wissen, was da geschieht: Es wird das eine der Lichter abgedun-
kelt. Aber jetzt sehen Sie, dass durch das Abdunkeln dieser Schatten (rechts), wel-
cher durch den Stab bewirkt wird von meiner linken Lichtquelle aus, deren Licht ich
gerade abdunkle und rétlich mache, dass dieser Schatten grin wird. Er wird so
gran, wie grun wird - wenn Sie zum Beispiel scharf an eine kleine rote Flache hin-
schauen, dann von dieser roten Flache das Auge abwenden und dann einfach in
gerader Richtung nach einer weissen Flache lenken -, wie griin wird dasjenige, was
Sie friher rot gesehen haben, ohne dass etwas da ist, sondern Sie sehen gleichsam
die grine Farbe selber auf die Flache hin. Wie Sie da sehen die griine Flache als
ein zeitliches Nachbild der roten Flache, die Sie friher wirklich gesehen haben, in-
dem Sie das Auge dem Rot exponiert haben, so sehen Sie hier, indem ich die Licht-
guelle rot abdunkle, ihren Schatten. Also, was friher blosse Dunkelheit war, sehen
Sie jetzt grin. Wenn ich dieselbe Lichtquelle grin abdunkeln werde, beobachten
Sie, was dann entsteht! Sie sehen, der Schatten entsteht dann rot. Wenn ich diesel-
be Lichtquelle blau abdunkle, so sehen Sie, der Schatten entsteht dann orange;
wurde ich die Lichtquelle violett abdunkeln, so gabe es Gelb.

Nun bitte ich Sie, folgendes zu berticksichtigen - gerade dieses Phanomen ist von
einer grossen Bedeutung. Wenn Sie - ich erwahne das deshalb noch einmal - zum
Beispiel irgendwo liegen haben, sagen wir, ein rotes Kissen, das einen weissen
Uberzug hat, der so gehakelt ist, dass es da rote Rhomben gibt, und Sie sehen
nach diesen roten Rhomben zuerst hin und von da weg auf das Weisse, so sehen
Sie dieselbe Gitterung auf dem Weissen grin. Sie ist natirlich nicht dort, aber Ihr
Auge ubt eine Nachwirkung aus, und diese erzeugt, indem Sie visieren nach dem
Weiss, die griinen - wie man sagt - subjektiven Bilder. Nun, Goethe wusste diese
letztere Ihnen erwahnte Erscheinung und er kannte auch dieses Phanomen der far-
bigen Schatten. Er sagte sich: Ich dunkle diese Lichtquelle ab, bekomme griin, und
nun beschreibt er das in der folgenden Weise: Wenn ich hier die Lichtquelle abdunk-
le, so wird der ganze weisse Schirm mit einem roten Schein bedeckt und ich sehe
dann eigentlich nicht den weissen Schirm, sondern einen roten Schein, ich sehe den
Schirm roétlich. Dadurch erzeuge ich, wie bei dem Kissen, mit meinem Auge die Kon-
trastfarbe Grin, so dass also hier kein wirkliches Grin ware, sondern es wird nur
nebenbei gesehen, weil der Schirm rétlich gefarbt ist. Aber diese Goethesche An-
schauung ist falsch. Sie kénnen sich leicht Gberzeugen, dass sie falsch ist, denn
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wenn Sie eine kleine R6hre nehmen und durchblicken, so dass Sie, nach der Ab-
dunklung, bloss diesen griinen Streifen ansehen, so sehen Sie ihn auch grun*. Sie
sehen dann nicht dasjenige, was in der Umgebung ist, sondern Sie sehen nur das
objektiv an dieser Stelle vorhandene Grin. Sie kdénnen sich dadurch tberzeugen,
dass das Griin objektiv ist, dass hier abgedunkelt wird und dass Sie dann das Grin
ansehen. Es bleibt griin, kann also nicht eine Kontrasterscheinung sein, sondern ist
eine objektive Erscheinung. Wir kdnnen das jetzt nicht so machen, dass es alle ein-
zeln sehen, aber: Durch zweier Zeugen Mund wird alle Wahrheit kund. Ich werde
die Erscheinung hervorrufen und Sie missen so durchsehen, dass Sie auf das gru-
ne Band hinsehen. Das bleibt griin, nicht wahr? Und ebenso wirde die andere Far-
be, wenn ich durch Griin Rot erzeugen wirde, rot bleiben. In diesem Falle hat Goe-
the in seine Farbenlehre den Irrtum, dem er sich hingegeben hat, aufgenommen,
und der muss nattrlich durchaus korrigiert werden.

Ich will zun&chst nichts anderes, als dass Sie sich unter den mancherlei Erschei-
nungen auch bewahren das rein Faktische, das wir jetzt vorgeftihrt haben, dass also
ein Grau, das heisst ein Dunkles, das sonst als blosser Schatten entsteht, dann,
wenn wir den Schatten selbst mit Farbe gewissermassen durchtranken, dass dann
in anderer Weise Helligkeit und Dunkelheit zusammenwirken, als wenn ich den
Schatten nicht durchtrankte mit einer Farbe. Und wir merken uns, dass hier durch
die Abdunkelung des Lichtes mit dem Rot die objektive Erscheinung des Grin her-
vorgerufen wird. Nun habe ich Sie hingewiesen auf dasjenige, was da subjektiv er-
scheint - wie man sagt, subjektiv. Wir haben eine - wie man sagt - objektive Er-
scheinung, das Grin, das auf dem Schirme gewissermassen bleibt, wenn es auch
nicht fixiert ist, so lange, als wir die Bedingungen dazu hergestellt haben, und hier
etwas, was gewissermassen subjektiv, von unserem Auge allein abhéngig ist. Goe-
the nennt die griine Farbe, die dann erscheint, wenn ich eine Zeitlang das Auge der
Farbe exponiert habe, die geforderte Farbe, das geforderte Nachbild, das durch die
Gegenwirkung selbst hervorgerufen wird.

Nun, hier ist eines streng festzuhalten. Die Unterscheidung des Subjektiven und
des Objektiven, zwischen der hier voriibergehend fixierten Farbe und der durch das
Auge scheinbar bloss als Nachbild geforderten Farbe, diese Unterscheidung hat in
keinem objektiven Tatbestand irgendeine Rechtfertigung. Ich habe es zu tun, indem
ich durch mein Auge hier das Rot sehe, einfach mit all den Ihnen beschriebenen
physikalischen Apparaten, Glaskorper, Linse, der Flussigkeit zwischen der Linse
und der Hornhaut. Ich habe es mit einem sehr differenzierten physikalischen Appa-
rat zu tun. Dieser physikalische Apparat, der in der mannigfaltigsten Weise Helligkeit
und Dunkelheit durcheinandermischt, der steht zu dem objektiv vorhandenen Ather
in gar keiner anderen Beziehung als die Apparate, die ich hier aufgestellt habe, der

Schirm, die Stange usw. Das eine Mal ist bloss die ganze Vorrichtung, die ganze
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Maschinerie mein Auge, und ich sehe ein objektives Phdnomen durch mein Auge,
genau dasselbe objektive Phanomen, das ich hier sehe, nur dass hier das Phano-
men bleibt. Wenn ich aber mein Auge mir herrichte durch das Sehen so, dass es
nachher in der sogenannten geforderten Farbe wirkt, so stellt sich das Auge in sei-
nen Bedingungen wieder her in den neutralen Zustand. Aber dasjenige, wodurch ich
Griun sehe, ist durchaus kein anderer Vorgang, wenn ich sogenannt subjektiv durch
das Auge sehe, als wenn ich hier objektiv die Farbe fixiere. Deshalb sagte ich: Sie
leben nicht so mit lhrer Subjektivitat, dass der Ather draussen Schwingungen macht
und die Wirkung derselben als Farbe zum Ausdruck kommt, sondern Sie schwim-
men im Ather, sind eins mit ihm, und es ist nur ein anderer Vorgang, ob Sie eins
werden mit dem Ather hier durch die Apparate oder durch etwas, was sich in lhrem
Auge selber vollzieht. Es ist kein wirklicher, wesenhafter Unterschied zwischen dem
durch die rote Verdunkelung raumlich erzeugten grinen Bild und dem griinen
Nachbild, das eben nur zeitlich erscheint; es ist ein - objektiv besehen - greifbarer
Unterschied nicht, nur der, dass das eine Mal der Vorgang raumlich, das andere Mal
der Vorgang zeitlich ist. Das ist der einzige wesenhafte Unterschied. Die sinnge-
masse Verfolgung solcher Dinge fuhrt Sie dahin, jenes Entgegenstellen des soge-
nannten Subjektiven und des Objektiven nicht in der falschen Richtung zu sehen, in
der es fortwédhrend von der neueren Naturwissenschaft gesehen wird, sondern die
Sache so zu sehen, wie sie ist, ndmlich dass wir das eine Mal eine Vorrichtung ha-
ben, durch die wir Farben erzeugen, unser Auge neutral bleibt, das heisst sich neut-
ral macht gegen das Farbenentstehen, also dasjenige, was da ist, mit sich vereini-
gen kann. Das andere Mal wirkt es selbst als physikalischer Apparat. Ob aber dieser
physikalische Apparat hier (aussen) ist oder in Ihrer Stirnhéhle drinnen ist, ist einer-
lei. Wir sind nicht ausser den Dingen und projizieren erst die Erscheinungen in den
Raum, wir sind durchaus mit unserer Wesenheit in den Dingen und sind um so mehr
in den Dingen, als wir aufsteigen von gewissen physikalischen Erscheinungen zu
anderen physikalischen Erscheinungen. Kein Unbefangener, der die Farbener-
scheinungen durchforscht, kann anders, als sich sagen: Mit unserem gewo6hnlichen
korperlichen Wesen stecken wir nicht drinnen, sondern mit unserem &therischen
und dadurch mit unserem astralischen Wesen.

Wenn wir vom Lichte heruntersteigen zur Warme, die wir auch wahrnehmen als
etwas, was ein Zustand unserer Umgebung ist, der fir uns eine Bedeutung gewinnt,
wenn wir ihm exponiert sind, so werden wir bald sehen: Es ist eine bedeutsame
Modifikation zwischen dem Wahrnehmen des Lichtes und dem Wahrnehmen der
Warme. Fur die Lichtwahrnehmung kénnen Sie genau lokalisieren diese Wahrneh-
mung in dem physikalischen Apparat des Auges, dessen objektive Bedeutung ich
eben charakterisiert habe. Fur die Warme, was missen .Sie sich denn da sagen?
Wenn Sie wirklich sich fragen: Wie kann ich vergleichen die Beziehung, in der ich
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zum Lichte stehe, mit der Beziehung, in der ich zur Warme stehe, so missen Sie
sich auf diese Frage antworten: Zum Lichte stehe ich so, dass mein Verhaltnis loka-
lisiert ist gewissermassen durch mein Auge an einen bestimmten Korperort. Das ist
aber bei der Warme nicht so. Fir sie bin ich gewissermassen ganz Sinnesorgan. Ich
bin fir sie ganz dasselbe, was fir das Licht das Auge ist. So dass wir also sagen
kénnen: Von der Wahrnehmung der Warme kdénnen wir nicht im selben lokalisierten
Sinne sprechen wie von der Wahrnehmung des Lichtes. Aber gerade, indem wir die
Aufmerksamkeit auf so etwas richten, kdnnen wir noch auf etwas anderes kommen.

Was nehmen wir denn eigentlich wahr, wenn wir in ein Verhaltnis treten zu dem
Warmezustand unserer Umgebung? Ja, da nehmen wir eigentlich dieses Schwim-
men in dem Warmeelement unserer Umgebung sehr deutlich wahr. Nur: Was
schwimmt denn? Bitte, beantworten Sie sich diese Frage, was da eigentlich
schwimmt, wenn Sie in der Warme lhrer Umgebung schwimmen. Nehmen Sie fol-
gendes Experiment. Sie flllen einen Trog mit einer massig warmen Flussigkeit, mit
massig warmem Wasser, mit einem Wasser, das Sie als lauwarm empfinden, wenn
Sie beide Hande hineinstecken - nicht lange hineinstecken, Sie probieren das nur.
Dann machen Sie folgendes: Sie stecken zuerst die linke Hand in mdglichst warmes
Wasser, wie Sie es gerade noch ertragen konnen, dann die rechte Hand in még-
lichst kaltes Wasser, wie Sie es auch gerade noch ertragen kdnnen, und dann ste-
cken Sie rasch die linke und die rechte Hand in das lauwarme Wasser. Sie werden
sehen, dass der rechten Hand das lauwarme Wasser sehr warm vorkommt und der
linken sehr kalt. Die heissgewordene Hand von links fuhlt dasselbe als Kalte, was
die kaltgewordene Hand von rechts als Warme flhlt. Vorher fuhlten Sie eine gleich-
massige Lauigkeit. Was ist denn das eigentlich? lhre eigene Warme, die schwimmt
und verursacht, dass Sie die Differenz zwischen ihr und der Umgebung fihlen. Das-
jenige, was von Ilhnen schwimmt in dem Warmeelement lhrer Umgebung, was ist es
denn? Es ist Ihr eigener Warmezustand, der durch Ihren organischen Prozess her-
beigefuhrt wird, der ist nicht etwas Unbewusstes, in dem lebt Ihr Bewusstsein. Sie
leben innerhalb lhrer Haut in der Warme, und je nachdem diese ist, setzen Sie sich
auseinander mit dem Warmeelement Ihrer Umgebung. In diesem schwimmt lhre ei-
gene Kdrperwarme. Ihr Warmeorganismus schwimmt in der Umgebung.

Denken Sie sich solche Dinge durch, dann geraten Sie ganz anders in die Nahe
der wirklichen Naturvorgange als durch dasjenige, was lhnen die heute ganz ver-
abstrahierte und aus aller Realitat herausgezogene Physik bieten kann.

Nun gehen wir aber noch weiter hinunter. Wir haben gesehen, wenn wir unseren
eigenen Warmezustand erleben, dann kdnnen wir sagen, dass wir ihn dadurch erle-
ben, dass wir mit ihm schwimmen in unserer Warmeumgebung, also entweder, dass
wir warmer sind als unsere Umgebung und es empfinden als uns aussaugend -
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wenn die Umgebung kalt ist -, oder wenn wir kalter sind, es empfinden, als ob uns
die Umgebung etwas gibt. Das wird nun ganz anders, wenn wir in einem anderen
Elemente leben. Sehen Sie, wir kdnnen also in dem leben, was dem Licht zugrunde
liegt. Wir schwimmen im Lichtelement. Wir haben jetzt durchgefuhrt, wie wir im
Warmeelement schwimmen. Wir kénnen aber auch im Luftelement schwimmen, das
wir eigentlich fortwéhrend in uns haben. Wir sind ja in sehr geringem Masse ein fes-
ter Korper, wir sind eigentlich nur zu ein paar Prozent ein fester Kérper als Mensch,
wir sind eigentlich Gber 90 Prozent eine Wassersaule, und Wasser ist eigentlich,
insbesondere in uns, nur ein Mittelzustand zwischen dem luftférmigen und dem fes-
ten Zustande. Wir kbnnen uns durchaus in dem luftartigen Element selber erleben,
so wie wir uns im warmeartigen Element erleben, das heisst, unser Bewusstsein
steigt effektiv hinunter in das luftartige Element. Wie es in das Lichtelement steigt
und in das Warmeelement, so steigt es in das Luftelement. Indem es aber in das
Luftelement steigt, kann es sich wiederum auseinandersetzen mit demjenigen, was
in der Luftumgebung geschieht, und diese Auseinandersetzung ist dasjenige, was in
der Erscheinung des Schalls, des Tones zum Vorschein kommt. Sie sehen, wir
mussen gewisse Schichten unseres Bewusstseins unterscheiden. Wir leben mit ei-
ner ganz anderen Schichte unseres Bewusstseins mit dem Lichtelement, indem wir
selber teilnehmen an ihm, wir leben mit einer anderen Schichte unseres Bewusst-
seins im Warmeelement, indem wir selber teilnehmen an ihm, und wir leben in einer
anderen Schichte unseres Bewusstseins im Luftelement, indem wir selber teilneh-
men an ihm. Wir leben, indem unser Bewusstsein imstande ist, hinunterzutauchen
in das gasige, luftformige Element, wir leben in dem luftférmigen Element unserer
Umgebung und kénnen uns dadurch fahig machen, Schallerscheinungen wahrzu-
nehmen, Toéne wahrzunehmen. Gerade so, wie wir selbst mit unserem Bewusstsein
teiinehmen missen an den Lichterscheinungen, damit wir in den Lichterscheinun-
gen unserer Umgebung schwimmen kdénnen, wie wir teilnehmen missen am War-
meelement, damit wir in ihm schwimmen kénnen, so missen wir auch teilnehmen
an dem Luftigen, wir missen selber in uns differenziert etwas Luftiges haben, damit
wir das aussere, meinetwegen durch eine Pfeife, eine Trommel, eine Violine diffe-
renzierte Luftige wahrnehmen kénnen.

In dieser Beziehung ist unser Organismus etwas ausserordentlich interessant sich
Darbietendes. Wir atmen die Luft aus - unser Atmungsprozess besteht ja darinnen,
dass wir Luft ausatmen und Luft wieder einatmen. Indem wir Luft ausatmen, treiben
wir unser Zwerchfell in die Hohe. Das ist aber mit einer Entlastung unseres ganzen
organischen Systems unter dem Zwerchfell in Verbindung. Dadurch wird gewisser-
massen, weil wir das Zwerchfell nach oben bringen beim Ausatmen und unser or-
ganisches System unter dem Zwerchfell entlastet wird, das Gehirnwasser, in dem
das Gehirn schwimmt, nach abwarts getrieben, dieses Gehirnwasser, das aber
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nichts anderes ist als eine etwas verdichtete Modifikation, méchte ich sagen, der
Luft, denn in Wahrheit ist es die ausgeatmete Luft, die das bewirkt. Wenn ich wieder
einatme, wird das Gehirnwasser nach aufwarts getrieben, und ich lebe fortwahrend,
indem ich atme, in diesem von oben nach unten und von unten nach oben sich voll-
ziehenden Schwingen des Gehirnwassers, das ein deutliches Abbild meines ganzen
Atmungsprozesses ist. Lebe ich mit meinem Bewusstsein dadurch, dass teilnimmt
mein Organismus an diesen Oszillationen des Atmungsprozesses, dann ist das eine
innerliche Differenzierung im Erleben eines Luftwahrnehmens, und ich stehe eigent-
lich fortwahrend durch diesen Vorgang, den ich nur etwas grob geschildert habe, in
einem Lebensrhythmus darinnen, der in seiner Entstehung und in seinem Verlauf in
Differenzierung der Luft besteht. Dasjenige, was da innerlich entsteht - natirlich
nicht so grob, sondern in mannigfaltiger Weise differenziert, so dass dieses Auf- und
Abschwingen der rhythmischen Kréfte, die ich gekennzeichnet habe, selber etwas
ist wie ein komplizierter, fortwahrend entstehender und vergehender Schwingungs-
organismus -, diesen innerlichen Schwingungsorganismus, den bringen wir in unse-
rem Ohre zum Zusammenstossen mit demjenigen, was von aussen, sagen wir,
wenn eine Saite angeschlagen wird, an uns tont. Und gerade so, wie Sie den War-
mezustand lhrer eigenen Hand, wenn Sie sie ins lauwarme Wasser hineinheben,
wahrnehmen durch die Differenz zwischen der Wéarme Ihrer Hand und der Warme
des Wassers, so nehmen Sie wahr den entsprechenden Ton oder Schall durch das
Gegeneinanderwirken lhres inneren, so wunderbar gebauten Musikinstrumentes mit
demjenigen, was ausserlich in der Luft als Tone, als Schall zum Vorschein kommt.
Das Ohr ist gewissermassen nur die Bricke, durch die Ihre innere Leier des Apollo
sich ausgleicht in einem Verhéltnis mit demjenigen, was von aussen an differenzier-
ter Luftbewegung an Sie herantritt. Sie sehen, der wirkliche Vorgang - wenn ich ihn
real schildere -, der wirkliche Vorgang beim Horen, namlich beim Héren des diffe-
renzierten Schalles, des Tones, der ist von jener Abstraktion weit verschieden, wo
man sagt: Draussen, da wirkt etwas, das affiziert mein Ohr. Die Affektion des Ohres
wird als eine Wirkung auf mein subjektives Wesen wahrgenommen, das man wie-
derum - ja, mit welcher Terminologie auch? - beschreibt oder eigentlich nicht be-
schreibt. Man kommt nicht weiter, wenn man klar ausdenken will, was da eigentlich
immer als ldee zugrunde gelegt wird. Man kann gewisse Dinge, die gewdhnlich an-
geschlagen werden, nicht zu Ende denken, weil diese Physik weit entfernt ist, ein-
fach auf die Tatsachen einzugehen.

Sie haben tatsachlich drei Stufen vor sich der Beziehungen des Menschen zur
Aussenwelt, ich moéchte sagen: die Lichtstufe, die Warmestufe, die Ton- oder
Schallstufe. Aber sehen Sie, da liegt etwas sehr Eigentiimliches noch vor. Wenn Sie
unbefangen Ihr Verhaltnis, das heisst Ihr Schwimmen im Lichtelement betrachten,
dann mussen Sie sich sagen: Sie kénnen selbst nur als Atherorganismus in demje-

97



nigen, was da draussen in der Welt vor sich geht, leben. Indem Sie im Warmeele-
ment leben, leben Sie mit Threm ganzen Organismus im Warmeelement Ihrer Um-
gebung darinnen. Jetzt lenken Sie den Blick von diesem Drinnenleben herunter bis
zum Drinnenleben im Ton- und Schallelement, dann leben Sie eigentlich, indem Sie
selbst zum Luftorganismus werden, in der differenziert gestalteten ausseren Luft
darinnen. Das heisst, nicht mehr im Ather, sondern eigentlich schon in der dusseren
physikalischen Materie, in der Luft leben Sie da drinnen. Daher ist das Leben im
Warmeelement eine ganz bedeutsame Grenze. Gewissermassen bedeutet das
Warmeelement, das Leben in ihm, fir Ihr Bewusstsein ein Niveau. Dieses Niveau
konnen Sie auch sehr deutlich dadurch wahrnehmen,
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dass Sie ja schliesslich dussere und innere Warme in der reinen Empfindung kaum
unterscheiden kénnen. Aber das Leben im Lichtelement liegt Gber diesem Niveau.
Sie steigen gewissermassen in eine hohere atherische Sphéare hinauf, um mit lhrem
Bewusstsein drinnen zu leben. Und Sie dringen unter jenes Niveau, wo Sie mit der
Aussenwelt in verhaltnismassig einfacher Weise sich ausgleichen, hinunter, indem
Sie als Luftmensch sich mit der Luft auseinandersetzen in den Ton- oder Schall-
wahrnehmungen.

Wenn Sie alles das zusammenhalten, was ich jetzt gezeigt habe, mit demjenigen,
was ich Uber die Anatomie und Physiologie gesagt habe, so kdnnen Sie nicht an-
ders, als das Auge als physikalischen Apparat auffassen. Je weiter nach aussen Sie
gehen, desto physischer finden Sie das Auge, je mehr nach innen, desto mehr von
Vitalitdt durchzogen. Wir haben also ein in uns lokalisiertes Organ, um uns uber ein
gewisses Niveau zu erheben. Wir leben dann auf einem gewissen Niveau auf gleich
und gleich mit der Umgebung, indem wir mit unserer Warme ihr entgegentreten und
die Differenz irgendwo wahrnehmen. Da haben wir kein so spezialisiertes Organ als
das Auge, da werden wir selbst in gewisser Weise ganz zum Sinnesorgan. Jetzt
tauchen wir unter dieses Niveau hinunter. Wo wir Luftmensch werden, wo wir uns
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auseinandersetzen mit der differenzierten ausseren Luft, da lokalisiert sich wieder-
um diese Auseinandersetzung, da lokalisiert sich etwas zwischen dem, was in uns
vorgeht, dieser Leier des Apollo, dieser Rhythmisierung unseres Organismus, die
nur nachgebildet ist in der Rhythmisierung des Riickenmarkwassers, und der ausse-
ren Luft. Was da vorgeht, ist durch eine Briicke verbunden. Da ist also wiederum
solch eine Lokalisation, aber jetzt unter dem Niveau, wie wir im Auge eine solche
Lokalisation Uber dem Niveau haben.

Sehen Sie, unsere Psychologie, die ist eigentlich in einer noch schlimmeren Lage
als unsere Physiologie und unsere Physik, und man kann es eigentlich den Physi-
kern nicht sehr krumm nehmen, dass sie sich so unrealistisch ausdricken tber das,
was in der Aussenwelt ist, weil sie gar nicht unterstitzt werden von den Psycholo-
gen. Die Psychologen sind dressiert worden von den Kirchen, die in Anspruch ge-
nommen haben alles Wissen lber Seele und Geist. Daher hat diese Dressur, die
die Psychologen angenommen haben, sie dazu geflhrt, eigentlich nur den ausseren
Apparat als den Menschen zu betrachten und die Seele und den Geist nur noch in
Wortklangen, in Phrasen zu haben. Unsere Psychologie ist eigentlich nur eine
Sammlung von Worten. Denn was sich die Menschen eigentlich vorstellen sollen bei
«Seele» und «Geist», dartber gibt es eigentlich nichts, und so kommt es, dass es
den Physikern vorkommt, wenn draussen Licht wirkt, so affiziert es das Auge, das
Auge bt eine Gegenwirkung aus oder aber es empfangt einen Eindruck, und das
ist ein inneres, subjektives Erleben. Da beginnen dann ganze Knauel von Unklarhei-
ten. Und in ganz ahnlicher Weise, sagen es die Physiker nach, ist es bei den ande-
ren Sinnesorganen. Wenn Sie heute eine Psychologie durchlesen, so finden Sie
darinnen eine Sinneslehre. Von Sinn wird gesprochen, vom allgemeinen Sinn, als
ob es so etwas gabe. Man versuche nur zu studieren das Auge. Es ist etwas ganz
anderes als das Ohr. Ich habe Ihnen das gekennzeichnet, das Liegen unter und
tber dem Niveau. Auge und Ohr sind ganz verschiedenartig innerlich gebildete Or-
gane, und das ist es, worauf in bedeutsamer Weise Riicksicht genommen werden
muss.

Bleiben wir hier einmal stehen, Uberlegen Sie sich das, und morgen wollen wir
von diesem Punkte aus uber die Schallehre, die Tonlehre sprechen, damit Sie von
dort aus wiederum die anderen physikalischen Gebiete erobern kénnen.

Ich mdchte Ihnen heute nur noch eines vorfithren. Das ist das, was man in gewis-
ser Beziehung das Glanzstick der modernen Physik nennen kann, was in gewisser
Beziehung auch ein Glanzstiick ist. Sehen Sie, wenn Sie einfach mit dem Finger
uber eine Flache streichen, also einen Druck ausiben durch Ihre eigene Anstren-
gung, so wird die Flache warm. Sie erzeugen dadurch, dass Sie einen Druck aus-
gelbt haben, Warme. Man kann nun dadurch, dass man objektive mechanische
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Vorgange hervorruft, ausgesprochen mechanische Vorgange, wiederum Warme er-
zeugen, und wir haben als eine weitere Grundlage fur dasjenige, was wir dann mor-
gen weiter betrachten wollen, diesen Apparat improvisiert. Wenn Sie jetzt sehen
wurden, wie hoch das Thermometer steht in diesem Apparat, so bekommen Sie
heraus am Thermometerstand 16° und etwas. Nun haben wir in diesem Geféasse
darinnen Wasser und in diesem Wasserkorper darinnen ein Schwungrad, eine
Trommel, die wir in rasche Drehung versetzen, so dass diese eine mechanische Ar-
beit leistet, im Wasser die Teile ordentlich durcheinanderwirft, das Wasser auf-
schaufelt, und wir werden nach einiger Zeit das Thermometer wieder anschauen.
Sie werden dann sehen, dass es gestiegen ist, dass also durch bloss mechanische
Arbeit das Wasser an Warme zugenommen hat, das heisst, es wird durch mechani-
sche Arbeit Warme produziert. Das hat man dann verarbeitet, zuerst in rechnungs-
massiger Weise, nachdem besonders Julius Robert Mayer darauf aufmerksam ge-
macht hatte. Julius Robert Mayer hat es selbst verarbeitet zu dem sogenannten me-
chanischen Warme-Aquivalent. Hatte man es in seinem Sinne ausgebaut, so hatte
man damit nichts anderes gesagt, als dass eine bestimmte Zahl der Ausdruck ist fur
das, was man an der Warme messen kann durch mechanische Arbeit und umge-
kehrt. Das aber ist dann in einer Ubersinnlichen, metaphysischen Weise ausgewer-
tet worden, indem man gesagt hat: Also, wenn ein konstantes Verhaltnis besteht
zwischen der geleisteten Arbeit und der Warme, so ist dies einfach umgewandelte
Arbeit - umgewandelte! -, wahrend man mit nichts anderem zun&chst zu tun hatte
als mit dem zahlenmassigen Ausdruck des Zusammenhangs zwischen der mecha-
nischen Arbeit und der Warme.
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| « 08 TON UND SCHWINGUNG

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Ton und Schwingung. Die Geschwindigkeit als das Reale. Ist der Ton subjektiv? Die Sympathie
der Erscheinungen. Die Organisation des Gehoérsinnes: Leier des Apoll. Erst mit dem Kehlkopf
zusammen wird das Ohr ein Ganzes, dem Auge vergleichbar. Beziehung des Tones zur Luft-
schwingung.

Achter Vortrag, Stuttgart, 31. Dezember 1919

So wie man heute in der gebrduchlichen physikalischen Darstellung von Schall
und Ton redet, so, kann man sagen, ist das eigentlich erst der Fall etwa seit dem
funf2ehnten Jahrhundert. Gerade an solchen Beispielen lasst sich am allerbesten
das erharten, was ich im allgemeinen oftmals als eine geisteswissenschaftliche Er-
kenntnis ausspreche, dass das ganze Denken und Vorstellen der Menschen vor
dieser Zeitenwende eben anders war als nach dieser Zeitenwende, und diese Art zu
sprechen, sie hat sich eigentlich erst allmahlich herausgebildet, wie wir heute tber
Schall- und Tonerscheinungen schulmassig in der Physik sprechen. Dasjenige, auf
das man zuerst aufmerksam geworden ist, das ist die Geschwindigkeit, mit der sich
der Schall fortpflanzt. Es ist ja verhaltnismassig leicht, wenigstens mit einer gewis-
sen Annaherung zu bekommen, was man als die Schallfortpflanzung auffassen
kann. Wenn man in einer grésseren Entfernung eine Kanone losschiesst, so sieht
man aus der Ferne aufblitzen die Lichterscheinung und hort spater den Knall, gera-
deso wie man den Donner spéater hort, als man den Blitz sieht. Wenn man vernach-
l&ssigt, dass es eine Lichtgeschwindigkeit gibt, so kann man die Zeit, die verfliesst
zwischen der Wahrnehmung des Lichteindruckes und der Wahrnehmung des
Schalls, als die Zeit bezeichnen, die der Schall gebraucht hat, um die entsprechen-
de Strecke zu durchmessen. Man kann dann berechnen, wie schnell der Schall fort-
schreitet in der Luft, sagen wir in einer Sekunde, bekommt also so etwas wie eine
Art Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalls.

Sehen Sie, das war eines der frihesten Elemente, auf die man aufmerksam ge-
worden ist auf diesem Gebiete. Man ist auch - und zwar war es vor allem Leonardo
da Vinci - auf das sogenannte Resonieren, das Mitschwingen, aufmerksam gewor-
den, das Sie heute so kennen, dass, wenn Sie in einem Raume eine Saite anschla-
gen oder so etwas und eine gleichgestimmte Saite oder ein ganz anderer gleichge-
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stimmter Gegenstand ist da, so schwingt diese Saite oder dieser andere Gegens-
tand mit. Besonders studiert worden sind solche Dinge von den Jesuiten, und so hat
auch fur die Schall- und Tonlehre der Jesuit Mersenne im siebzehnten Jahrhundert
ausserordentlich viel geleistet. Namentlich hat dieser Jesuit Mersenne viel geleistet
in bezug auf die damaligen Studien der sogenannten Tonhohe. Sie kdnnen ja beim
Ton ein Dreifaches unterscheiden: Erstens hat der Ton eine gewisse Starke, zwei-
tens hat der Ton eine gewisse H6he und dann noch eine bestimmte Klangfarbung.
Von allen dreien ist das Wichtigste, das Wesentlichste die Hohe. Nun handelt es
sich darum festzustellen, was der Tonhdhe entspricht von dem Gesichtspunkt aus,
den man allméahlich angenommen hat gerade fur die Tonlehre, Ich habe Sie da
schon darauf aufmerksam gemacht, dass man sehr leicht feststellen kann, dass
zugrunde liegt oder, sagen wir, mitverlauft, wenn wir eine Tonwahrnehmung haben,
irgend etwas Schwingendes. Man kann sehr leicht durch die gewdhnlichen Versu-
che - Sie brauchen sich wiederum nur auf die Schulbank zurtickzuversetzen - die-
sen Schwingungscharakter der Luft oder anderer Korper feststellen, wenn man so
etwas wie eine Stimmgabel anschlagt und dann - es ist ja nicht nétig, dass wir diese
Experimente im einzelnen ausfihren - mit diesem darangesetzten Stifte die Linie
hier verfolgt. Man wird sehen an dem Abbild, das er hier am Russe verursacht, dass
die Stimmgabel in regelmassiger Bewegung ist. Diese regelméassige Bewegung
Ubertragt sich selbstverstandlich, auf die Luft, und wir kbnnen sagen: Wenn wir ir-
gendeinen tbnenden Korper hoéren, so ist die Luft zwischen ihm und uns in Bewe-
gung. Dieses Inbewegungversetzen der Luft fuhren wir ja direkt aus in den Vorrich-
tungen, die wir die Pfeifen nennen. Nun ist man allmahlich darauf gekommen, um
was flr Bewegungen es sich eigentlich handelt. Es handelt sich um sogenannte
Longitudinalschwingungen, um Langsschwingungen. Auch dies ist festzustellen,
dass es sich in der Luft um Langsschwingungen handelt: Man erregt hier im Metall-
rohr einen Ton, verbindet dieses Metallrohr mit einem Rohr, das mit Luft ausgefillt
ist, so dass die Bewegungen des Metallrohres sich Ubertragen. Fullt man nun einen
leichtbeweglichen Staub in dieses mit Luft ausgefillte Rohr, so kann man an der
Bewegung der Staubktigelchen feststellen, dass sich der Schall so fortsetzt: Zu-
nachst entsteht eine Luftverdichtung. Diese Luftverdichtung, die wird wiederum,
wenn hier der Korper zuriickschwingt, zurtickschlagen. Dadurch entsteht eine Luft-
verdinnung. In dem Augenblick, wenn das Metall wiederum hinschlagt, schlagt die
ursprungliche Verdichtung weiter und so wechseln Verdinnungen und Verdichtun-
gen ab. Man kann also direkt experimentell nachweisen, dass es sich da um Ver-
dinnungen und Verdichtungen handelt. Es ist wirklich nicht ndtig, dass wir solche
Experimente ausfihren, weil solche Dinge, ich mochte sagen, auf der Hand liegen.
Alles, was aus den Bichern geholt werden kann, mdchte ich lhnen ja hier nicht ei-
gentlich vorbringen. Nun, das Wichtige ist, sehen Sie, dass gerade fiir solche Zwei-
ge der Physik im Beginne der neueren Zeit ausserordentlich viel geleistet worden ist
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durch die sozialen Zusammenhéange von Seite der Jesuiten. Da war aber immer das
Bestreben vorhanden, nur ja nicht irgendwie die Naturvorgange geistig zu durch-
dringen, das Geistige in den Naturvorgangen zu betrachten, sondern das Geistige
dem religiésen Leben zu reservieren. Man betrachtete es immer auf jesuitischer Sei-
te als etwas Geféahrliches, eine geistgemasse Betrachtungsweise, wie wir den Aus-
druck gewohnt sind von Goethe, auf die Naturerscheinungen anzuwenden. Die Je-
suiten wollten die Natur rein materialistisch betrachten, ja nicht mit dem Geist an die
Natur herankommen, und in vieler Beziehung sind gerade die Jesuiten die ersten
Pfleger jener materialistischen Anschauungen, die heute besonders herrschend
sind. Man denkt nicht daran - geschichtlich weiss man es -, dass eigentlich diese Art
zu denken, die man heute in der Physik anwendet, im Grunde genommen ein Pro-
dukt dieser katholischen Tendenz ist.

Nun handelt es sich hauptsachlich auch darum, darauf zu kommen, was zugrunde
liegt, wenn man verschieden hohe Tone empfindet. Wodurch unterscheiden sich die
ausseren Schwingungserscheinungen, die beim Tone auftreten, mit Bezug auf die
verschieden hohen Tone? Diese Dinge kann man nachweisen durch solche Expe-
rimente wie dasjenige, das wir lhnen ja vorfihren konnen. Nicht wahr, wir werden
diese Scheibe mit den verschiedenen Léchern in rasche Bewegung versetzen, und
da wird Herr Stockmeyer so gut sein, nach dieser Scheibe, die sich bewegt, einen
Luftstrom hinzuschicken (geschieht). Sie kénnen leicht unterscheiden, wie sich die
Tonhohe unterschieden hat. Wodurch ist der Unterschied entstanden? Er ist da-
durch entstanden, dass wir an der inneren Seite der Scheibe die kleinste Anzahl von
Lochern haben, 40 Locher nur. Indem Herr Stockmeyer den Luftstrom hier hinge-
schickt hat, ist der Luftstrom dann, wenn er auf ein Loch kam, durchgegangen, beim
Zwischenraum konnte er nicht durchgehen und so weiter. Durch die Bewegung kam
immer das folgende Loch an die Stelle des vorigen, und es entstanden so viele
Stosse, als Locher an den Ort kamen, durch den der Luftstrom ging. Dadurch haben
wir hier innen 40 Stosse, im aussersten Kreis haben wir 80 Stdsse. Die Stosse be-
wirken die Wellen, die Schwingungen. Wir haben also in derselben Zeit - denn diese
80 Locher drehen sich in derselben Zeit herum wie die 40 inneren Ldcher - wir ha-
ben in derselben Zeit das eine Mal 80 Stdsse, 80 Luftschwingungen, das andere
Mal 40 Stosse, 40 Luftschwingungen. Der Ton, der entsteht, wenn wir 80 Luft-
schwingungen haben, ist doppelt so hoch als derjenige, der entsteht, wenn wir 40
Luftschwingungen haben. Durch solche und ahnliche Experimente kann man nach-
weisen, dass die Tonhohe zusammenhdngt mit der Zahl der Schwingungen, die
entstehen in dem Mittel, in dem sich der Ton fortpflanzt.

Nun, wenn Sie zusammenhalten dasjenige, was ich jetzt gesagt habe, dann kon-
nen Sie ja folgendes sich tberlegen. Nehmen Sie dasjenige, was eine Schwingung

ist, eine Verdichtung und Verdlinnung also, so kdnnen wir das als die Wellenlange
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bezeichnen. Wenn nun in einer Sekunde n solche Wellen entstehen von der Lange
|, dann schreitet die ganze Wellenbewegung n ¢ | vor, das heisst, der Weg, den die
ganze Wellenbewegung in einer Sekunde zurtcklegt, ich will ihn v nennen, ist n - |.
Und hier bitte ich Sie, sich zu erinnern an dasjenige, was ich in den vorhergehenden
Betrachtungen angefiihrt habe. Ich habe Ihnen gesagt: Man muss sorgfaltig unter-
scheiden alles Phoronomische von dem, was nicht bloss durch inneres Vorstel-
lungsleben ersonnen, sondern was aussere Realitaten sind, und ich habe gesagt:
Aussere Realitaten konnen niemals das bloss Zahlbare, das Raumliche und die
Bewegungen sein. Aussere Realitaten sind aber immer die Geschwindigkeiten. Das
ist nattrlich nicht anders, wenn wir vom Schall oder Ton sprechen. Das ausserliche
Erleben liegt weder im | noch im n; denn | ist ein bloss Raumliches, n ist bloss eine
Zahl; das Reale liegt gerade in der Geschwindigkeit, und wenn ich die Geschwin-
digkeit, die das Wesen in sich enthalt, was ich da als Ton oder Schall bezeichne, in
zwei Abstraktionen teile, so bekomme ich in diesen Abstraktionen natirlich keine
wirklichen Realitdten, sondern ich bekomme dasjenige, was man herausabstrahiert,
abgetrennt, abgeteilt hat. Solches Abgeteiltes sind die Wellenlangen, die Raum-
grossen und die Zahl n. Will ich auf die Realitat des Tones sehen, auf das ausser-
lich Reale, dann muss ich auf die innere Fahigkeit beim Ton, Geschwindigkeit zu
haben, sehen. Das ist das, was zu einer qualitativen Betrachtung des Tones fiihrt,
wahrend die Betrachtung, die wir heute in der Physik gewohnt sind, eine quantitative
Betrachtung des Tones ist, wahrend sie - gerade beim Ton, bei der Tonlehre, bei
der Akustik ist das so auffallig - geradezu immer dasjenige, was ausserlich quantita-
tiv, raumlich, zeitlich, bewegungsmassig und zahlbar zu konstatieren ist, einsetzt fur
das Qualitative, das sich einzig und allein in einer bestimmten Geschwindigkeitsfa-
higkeit ausdrickt.

Nun merkt man heute gar nicht mehr, wie man im Grunde genommen schon bei
der Schallehre ins materialistische Fahrwasser abirrt. Man kann sagen: Die Sache
liegt ja eigentlich so auf der Hand, dass ausser uns der Ton als solcher gar nicht
vorhanden ist, sondern ausser uns eben die Schwingungen sind. Wie kdnnte denn
irgend etwas, so kann man sagen, klarer sein als dieses: Dass, wenn da ein Luft-
strom erzeugt wird, der Verdichtungen und Verdinnungen hervorbringt, und wenn
mein Ohr sie hort, dass jenes unbekannte Etwas in mir, auf das naturlich der Physi-
ker nicht einzugehen braucht - denn das ist nicht Physik -, umsetzt zu rein subjekti-
ven Erlebnissen die Luftschwingungen, die Schwingungen von Korpern in dasjeni-
ge, was das Qualitative des Tones ist. Und Sie werden es in den mannigfaltigsten
Varianten finden, dass ausser uns Schwingungen vorhanden sind, in uns die Wir-
kungen dieser Schwingungen, die aber bloss subjektiv sind. Das ist allméhlich den
Leuten so in Fleisch und Blut tbergegangen, dass das herausgekommen ist, was
Sie zitiert finden kbnnen aus Robert Hamerlings Werken in meinen «Ré&tseln der
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Philosophie», woraus man ersehen kann, dass der Robert Hamerlings indem er die
Lehren der Physik aufnimmt, gleich im Anfang sagt: Dasjenige, was man als Knall
erlebt, das ist ausser uns nichts anderes als eine Lufterschitterung, und derjenige,
der von da ausgehend nicht glauben kann, dass das, was er eigentlich als Sinnes-
empfindung erlebt, nur in ihm ist, und &usserlich eben schwingende Luft oder
schwingender Ather ist, der moge nicht weiterlesen solch ein Buch, wie Robert Ha-
merling es schreibt. Robert Hamerling sagt sogar, dass, wer da glaubt, dass das
Bild vom Pferd, das er gewinnt, wirklich einer ausseren Realitat entspricht, der ver-
steht nichts, sondern mag das Buch zuschlagen.

Aber, meine lieben Freunde, solche Dinge muissen schon einmal auf ihre logi-
schen Konsequenzen verfolgt werden. Denken Sie, wenn ich Sie, die Sie hier sit-
zen, nach dieser physikalischen Denkweise - Denkweise, ich sage nicht Methode -
behandeln wirde, nach welcher die Physiker gewohnt worden sind, die Schall- und
Lichterscheinungen zu behandeln, so wiirde ja das Folgende entstehen: Sie alle, die
Sie hier vor mir sitzen, habe ich ja nur vor mir durch meine Eindriicke. Diese Eindru-
cke sind dann ganz subjektive, wie die Licht- und Schallempfindungen. Ausser mir
sind Sie ja alle nicht vorhanden, so wie ich Sie sehe, sondern nur die Luftschwin-
gungen, die zwischen lhnen und mir sind, fihren mich zu den Schwingungen, die
wiederum in lhnen sind, und ich komme eigentlich dazu, dass all lIhr inneres See-
lenhaftes, das ja in lhnen fir Sie durchaus nicht abzuleugnen ist, eigentlich nicht
vorhanden ist, sondern fir mich ware dieses innere Seelenhafte von allen, die Sie
hier sitzen, bloss die Wirkung auf meine eigene Psyche. Sonst sind da bloss etwas
wie Anhaufungen von Schwingungen, die da in den Banken sitzen. Es ist dieselbe
Art des Denkens, wenn Sie dem Lichte und dem Tone ableugnen die Innerlichkeit,
die Sie erleben scheinbar subjektiv. Es ist genau so, wie wenn ich Sie hier vor mir
habe und dasjenige, was ich vor mir habe, nur als ein Subjektives bei mir betrachte
und Ihnen das Erleben dieses Innerlichen ableugne.

Dasjenige, was ich jetzt sage, ist scheinbar so naheliegend und so banal, dass
naturlich die Physiker und Physiologen sich nicht zumuten, dass sie solche Banalita-
tenfehler begehen. Aber sie tun es eben doch. Diese ganze Unterscheidung des
subjektiven Eindruckes - dessen, was subjektiv sein soll - von dem objektiven Vor-
gang, ist nichts anderes. Naturlich, sobald man ehrlich vorgeht und sagt: Ich will als
Physiker den Ton Gberhaupt nicht untersuchen, will gar nicht eingehen auf das Qua-
litative, sondern will das lassen und will nur die ausserlich-raumlichen - man darf da
nicht sagen objektiven - Vorgéange, die sich aber in mich hinein fortsetzen, untersu-
chen, ich will sie als Abstraktionen abtrennen von der Totalitat und lasse mich auf
das Qualitative nicht ein, dann ist man allerdings ehrlich, nur darf man dann nicht
behaupten, dass dies ein Objektives und das ein Subjektives ist, und auch nicht,

dass das eine die Wirkung des andern ist. Denn das, was Sie in Ihrer Seele erleben,
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Ist nicht, wenn ich es miterlebe, die Wirkung lhrer Gehirnschwingungen auf mich.
Das ist so bedeutsam, dass man so etwas einsieht, wie nur irgend etwas fur die
neueren Zeitforderungen und Wissenschaftsforderungen der Menschheit bedeut-
sam sein kann.

Man muss nadmlich bei solchen Dingen nicht vermeiden, auf die tieferen Zusam-
menhange einzugehen. Sehen Sie, man kann leicht zum Beispiel sagen: Das
Schwingungsmassige, das einzig Schwingungsmassige des Schalles und Tones
geht ja Uberhaupt daraus hervor, dass, wenn ich im Raum eine Saite anschlage, ei-
ne andere Saite, die auf denselben Ton gestimmt ist, mitklingt. Es beruhe das ledig-
lich darauf, dass Schwingungen sich uUbertragen in dem Medium, in dem Mittel, in
dem sich die Schwingungen fortpflanzen, die dem Tone parallel gehen. Aber dasje-
nige, was man hier beobachtet, versteht man nicht, wenn man es nicht als Teil einer
viel allgemeineren Erscheinung auffasst. Und diese allgemeinere Erscheinung ist
die folgende, die ja auch beobachtet worden ist.

Nehmen Sie an, Sie haben in irgendeinem Zimmer eine Pendeluhr, die geht, die
Sie in Gang bringen, und Sie haben in dem Zimmer eine - sie muss allerdings dann
in einer bestimmten Weise konstruiert sein - andere Pendeluhr, die Sie nicht in
Gang bringen, so entdecken Sie zuweilen, wenn die Verhéltnisse ginstig sind, dass
nach und nach diese zweite Pendeluhr von selber anfangt zu gehen. Es ist das, was
man die Sympathie der Erscheinungen nennen kann. Diese Sympathie der Erschei-
nungen kann in breiten Gebieten untersucht werden. Es ist ja die letzte dieser Er-
scheinungen, die noch etwas zu tun hat mit der ausseren Welt, die letzte dieser Er-
scheinungen ist die, die viel mehr untersucht werden kénnte, als sie gewohnlich un-
tersucht wird, weil sie tatséchlich tberaus haufig vorhanden ist. Sie kdnnen es in
unzahligen Fallen erleben: Sie sitzen mit einem Menschen an einem Tische und der
sagt etwas, was Sie just vorher gedacht haben. Sie haben es gedacht, und er bringt
es zum Sagen, nachdem Sie es nicht gesagt haben. Es ist das das sympathische
Mitgeschehen der in einer gewissen Weise gestimmten Ereignisse, Ereigniszusam-
menhange, was sich hier auf einem sehr geistigen Gebiete geltend macht. Und man
wird mussen eine kontinuierliche Reihenfolge der Tatsachen sehen zwischen dem
einfachen Mitschwingen einer Saite, das man ja noch nach den groben Vorstellun-
gen ungeistig als das blosse Hineingestelltsein in das &ussere materielle Gesche-
hen betrachtet, und demjenigen, was als Parallel-Erscheinungen schon geistiger
auftritt, wie in dem Miterleben von Gedanken.

Nun sehen Sie, klare Einsichten in diese Dinge wird man aber gar nicht bekom-
men kdnnen, wenn man nicht den Willen haben wird, sich einzulassen auf die Art
und Weise, wie der Mensch selber hineingestellt ist auch in dasjenige, was man die
physikalische Natur nennt. Nicht wahr, wir haben vor einigen Tagen das menschili-
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che Auge hier gezeigt und ein wenig analysiert. Wir werden heute das menschliche
Ohr zeigen. Dieses menschliche Auge hat ja, wie Sie wissen, rickwarts den Glas-
korper, von dem wir sagen konnten, dass er noch Vitalitat in sich hat, und hier ist die
Flissigkeit zwischen der Linse und der Hornhaut, und wenn wir von aussen nach
innen gehen, so wird gewissermassen das Auge immer lebendiger und lebendiger.
Es ist aussen mehr physikalisch geartet. Geradeso, wie man das Auge beschreiben
kann, so kann man nattrlich nun auch das Ohr beschreiben, und man kann in aus-
serlicher Weise sagen: Wie das Licht den Eindruck auf das Auge macht, indem es
das Auge affiziert, oder wie man sonst es nennen will, und der Nerv dann den Reiz
empfangt, so Uben die Schallschwingungen eine Wirkung aus auf das Ohr, gehen in
den Gehdrgang hinein, trommeln auf das Trommelfell auf, das den Gehoérgang ab-
schliesst. Ruckwarts sind auf das Trommelfell aufgesetzt die Gehdrknéchelchen,
Hammer, Amboss, Steigblgel, nach ihren Formen so genannt. Dasjenige also, jetzt
physikalisch gesprochen, was da entsteht und sich &ausserlich in der Luft in Form
von Verdichtungs- und Verdinnungswellen ausdriickt, das wird Ubertragen durch
dieses also geartete Gehdrknodchelchensystem auf dasjenige, was nun hier im Hin-
terohr liegt. Hier im Hinterohr ist zunéchst dasjenige, was hier die sogenannte
Schnecke ist, die ausgefillt ist mit einer Flussigkeit und in die der Gehdrnerv endigt.
Vorne sind angesetzt die sogenannten drei halbzirkelférmigen Kanale, die das Ei-
gentimliche haben, dass ihre Flachen in den drei Richtungen des Raumes aufein-
ander senkrecht stehen. So kann man sich vorstellen: Der Schall dringt in Form von
Luftwellen hier ein. Sein Fortgang wird vermittelt durch die Gehérknochelchen und
gelangt in die Flussigkeit. Da gelangt er auf die Nerven und da wirkt er auf das emp-
findende Gehirn. Und man hat dann das Auge als ein Sinnesorgan und das Ohr als
das andere Sinnesorgan. Man kann so hibsch diese beiden Dinge nebeneinander
betrachten und kann als weitere Abstraktion eine gemeinsame Theorie des Sinnes-
empfindens physiologisch finden.

Aber wenn Sie das, was ich eben gesagt habe von dem Zusammenwirken des
ganzen Rhythmus des auf- und absteigenden Gehirnwassers mit dem, was ausser-
lich in der Luft vor sich geht, wenn Sie das nehmen, so wird Ihnen die Sache schon
nicht mehr so einfach erscheinen. Denn Sie werden sich erinnern, dass ich gesagt
habe, man muss nicht etwa meinen, was man &usserlich so wie abgeschlossen
sieht, sei eine fertige Realitdt. Es braucht keine fertige Realitdt zu sein. Die Rose,
die ich abreisse vom Rosenstock, ist keine Realitat, denn sie kann nicht so fiir sich
bestehen, sie kann nur ein Dasein erlangen durch ihren Zusammenhang mit dem
Rosenstock. Sie ist in Wahrheit eine Abstraktion, wenn ich tber sie als blosse Rose
nachdenke. Ich muss zu der Totalitat vorschreiten, zum ganzen Rosenstock min-
destens. So ist beim Horen das Ohr Uberhaupt keine Realitdt, das Ohr, das man
gewohnlich vorfuhrt. Denn dasjenige, was da von aussen durch das Ohr sich fort-
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pflanzt nach dem Inneren, das muss erst gewissermassen eine Wechselwirkung
eingehen mit demjenigen, was als innerer Rhythmus ablauft und sich zeigt in dem
Auf- und Absteigen des Gehirnwassers, so dass wir fortsetzen dasjenige, was im
Ohr geschieht, zu demjenigen, was innerhalb dieser rhythmischen Bewegungen des
Gehirnwassers geschieht. Aber da sind wir immer noch nicht fertig. Denn dasjenige,
was als Rhythmus verlauft und das Gehirn gewissermassen in seinen Wirkungsbe-
reich einbezieht, das liegt menschlich wesenhaft wiederum zugrunde demjenigen,
was auf einer ganz anderen Seite unseres Organismus zum Vorschein kommt durch
den Kehlkopf und seine Nachbarorgane beim Sprechen. Sie kdnnen ebensogut Ihr
aktives Sprechen, das ja einfach seinen Werkzeugen nach eingeschaltet ist in den
Atmungsprozess, der auch zugrunde liegt diesem rhythmischen Prozess des auf-
und absteigenden Gehirnwassers, Sie kbnnen einfach Ihren Sprechprozess auf der
einen Seite einschalten in alles das, was als Rhythmus entsteht in lhnen beim At-
men, und das Horen kdnnen Sie auf der anderen Seite einschalten, und Sie haben
ein Ganzes, das nur auf der einen Seite mehr intellektiv im Horen, auf der anderen
Seite mehr willensmassig zum Vorschein kommt. Sie haben nur ein Ganzes, wenn
Sie zusammennehmen das Willensméassige, das durch den Kehlkopf pulsiert, und
das mehr Intellektiv-Sensuelle, das durch das Ohr geht. Das gehért zusammen, das
muss man als etwas durchschauen, was einfach ein Tatbestand ist. Denn das Her-
auslésen des Ohres auf der einen Seite und des Kehlkopfes auf der anderen ist nur
eine Abstrahierung, da kommt man nie auf eine Ganzheit, wenn man diese Dinge,
die zusammengehdren, voneinander abtrennt. Derjenige, der als physiologischer
Physiker und als physikalischer Physiologe das Ohr und den Kehlkopf, jedes ein-
zeln, betrachtet, der verfahrt in bezug auf seinen Forschungsprozess genau so, wie
wenn Sie, um einen Menschen besser zum Leben zu bringen, ihn zerschneiden,
statt die Dinge in lebendiger Wechselwirkung zu betrachten.

Wenn man dann richtig erfasst hat, um was es sich da eigentlich handelt, ja, dann
kommt man eben auf etwas anderes, auf das Folgende : Wenn man beobachtet al-
les das, was hier noch vorhanden ist im Auge, wenn ich weggenommen habe den
Glaskdrper, weggenommen haben wirde aber auch alles dasjenige oder einen Teil
dessen, was sich hier ausbreitet als Netzhaut, wenn ich das auch noch heraus-
schieben kénnte, so wirde etwas bleiben: Der Ziliarmuskel, die Linse, die aussere
Fllssigkeit hier wirden bleiben. Und was ware dann das fur ein Organ? Das wére
ein Organ, das ich niemals vergleichen durfte, wenn ich real vorgehe, mit dem Obhr,
sondern das ich immer vergleichen musste mit dem Kehlkopf. Das ist nicht eine Me-
tamorphose des Ohres, das ist richtig eine Metamorphose des Kehlkopfes. Gerade-
so wie die Kehlkopfmuskeln - um Ihnen nur das Grébste anzudeuten - die Stimm-
bander ergreifen und eine weitere oder engere Spalte machen, so machen es hier
die Ziliarmuskeln. Sie ergreifen die Linse, die innerlich beweglich ist. Ich habe her-
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ausgeschalt dasjenige, was gewissermassen fiir das Atherische kehlkopfmassig ist,
so wie fur die Luft kehlkopfmassig unser Kehlkopf ist. Und wenn ich wieder einsetze
zuerst die Netzhaut und dann den Glaskdrper - und fir gewisse Tiere musste ich
jetzt hineinsetzen gewisse Organe wie den Facher, der fir den Menschen nur &the-
risch vorhanden ist, oder den Schwertfortsatz; bei gewissen niederen Tieren sind
diese wie Blutorgane hineinverlangert -, wenn ich das alles nehme, so darf ich das
allein mit dem Ohr vergleichen. Solche Dinge, wie diese sich ausbreitenden Teile
des Fachers, darf ich vergleichen mit demjenigen, was sich im Ohr ausbreitet im
Labyrinth und so weiter. Und ich habe also in dem menschlichen Organismus auf
der einen Stufe das Auge, das da innerlich ein metamorphosiertes Ohr ist, &usser-
lich umschlossen wird von einem metamorphosierten Kehlkopf. Nehmen wir ande-
rerseits als ein Ganzes Kehlkopf und Ohr zusammen, dann haben wir auf einer an-
deren Stufe ein metamorphosiertes Auge.

Ich habe Ihnen angedeutet etwas, was auf einen sehr wichtigen Weg fluhrt. Denn
man kann einfach Uber diese Dinge gar nichts wissen, wenn man sie in ganz fal-
scher Weise miteinander vergleicht, wenn man einfach Auge und Ohr nebeneinan-
der stellt, wahrend ich mit dem Ohr nur vergleichen darf dasjenige, was hinter der
Linse im Auge liegt, was mehr vitalistisch im Innern ist, wahrend ich vergleichen
muss dasjenige, was sich da vorschiebt und mehr muskelmassig ist, mit dem
menschlichen Kehlkopf. Das macht naturlich das Schwierige der Metamorphosen-
lehre, dass man nicht in grober Weise die Metamorphosen aufsuchen kann, son-
dern dass man auf das innerliche Dynamische, Reale, Wirkliche, eingehen muss.
Wenn das aber so ist, so zwingt das dazu, nun nicht einfach dasjenige, was bei den
Ton- und Schallerscheinungen vorgeht, so ohne weiteres zu parallelisieren mit den
Lichterscheinungen. Wenn man schon von der falschen Voraussetzung ausgeht:
Das Auge ist ein Sinnesorgan und das Ohr ist ein Sinnesorgan, - dann wird man
das, was aus dieser Beziehung hervorgeht, ganz falsch betrachten. Wenn ich sehe,
So ist das etwas ganz anderes, als wenn ich hore. Wenn ich sehe, so geschieht im
Auge dasselbe, wie wenn ich hore und zu gleicher Zeit spreche. Auf einem hdheren
Gebiete begleitet eine Tatigkeit, die ich nur mit dem Sprechen vergleichen kann, die
eigentlich rezeptive, die aufnehmende Tétigkeit beim Auge. Uberhaupt ist erst dann
auf diesem Gebiete etwas zu erzielen, wenn man sich bemuht, die Realitaten eben
zu erfassen. Denn wenn man gewahr wird, dass hier im Auge zweierlei vereinigt ist,
was sonst beim Horen, beim Schall, auf scheinbar ganz verschiedene Kérperorgane
verlegt ist, dann wird man sich klar dariiber, dass beim Sehen, beim Auge, so etwas
vorhanden ist wie eine Art Verstandigung mit sich selbst. Das Auge verfahrt immer
so, wie Sie verfahren, wenn Sie etwas horen, aber es erst, um es zu verstehen,
nachsprechen. Die Tatigkeit des Auges ist wirklich so, wie wenn Sie zuhoren, aber
jetzt noch nicht das Richtige haben wirden. Wenn der andere sagt: «Er schreibt»,
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sind Sie noch nicht klar. «Er schreibt», sagen Sie nach. Dann erst ist die ganze Sa-
che vollzogen. So ist es beim Auge mit den Lichterscheinungen. Das, was durch die
eigentiimlichen Zusammenhénge in unser Bewusstsein eintritt, dass wir den vitalen
Teil des Auges haben, das wird erst zum vollen Erlebnis des Gesichtes dadurch,
dass wir es wiedergeben in demjenigen Teil des Auges, der dem Kehlkopf ent-
spricht und der vorne liegt. Wir reden da &therisch mit uns selbst, indem wir sehen.
Es ist ein Selbstgesprach, das das Auge ausfuhrt. Daher kann man gar nicht dasje-
nige, was das Ergebnis eines Selbstgespraches ist, wo also schon darinnen ist die
eigene Aktivitat des Menschen, mit demjenigen vergleichen, was nur ein Moment,
ein Teil ist, mit dem blossen Horen. Ich glaube, Sie werden durch diese Betrach-
tung, wenn Sie sie vollstandig bei sich selbst durcharbeiten, ausserordentlich viel
gewinnen kénnen. Denn Sie sehen daraus, wie sehr die materialistische physikali-
sche Weltbetrachtung abirrt ins absolut Unreale, indem sie Dinge vergleicht, die
eben gar nicht miteinander unmittelbar zu vergleichen sind, wie Ohr und Auge, und
gerade durch diese rein ausserliche Betrachtungsweise, die nicht auf die realen To-
talitaten sieht, kommt man eigentlich ab von einer geistigen Betrachtung der Natur.
Bedenken Sie nur, wie sehr die Goethesche Farbenlehre zum Schluss, im sinnlich-
sittlichen Teil, logisch das Geistige herausentwickelt aus dem Physikalischen. Und
das kénnen Sie niemals, wenn Sie die heutige physikalische Farbenlehre zugrunde
legen. Nun entsteht allerdings jenes Bedenken, das gegeniuber dem Schall und dem
Ton sich herausbildet, dass man da ja gewissermassen es auf der flachen Hand
Hegend hat, dass, wie man sagt, ausserlich nur Schwingungen vor sich gehen. Aber
Sie mussen sich ja doch die Frage aufwerfen - und ich bitte bei sich selbst zu ent-
scheiden, ob diese Frage, indem sie ordentlich aufgeworfen wird, nicht schon in ge-
wisser Weise beantwortet ist -, ob dann nicht auch folgendes vorliegen kdnnte. Se-
hen Sie, wenn Sie hier einen Ballon haben und dieser Ballon mit Luft gefullt ist, so.
wird, wenn Sie auch im Ballon ein Loch haben und dieses Loch durch einen Hahn
aufschliessen kdnnen, nichts geschehen, solange die Luft im Innern dieselbe Dich-
tigkeit hat wie im Ausseren, wenn Sie auch das Loch aufmachen. Wenn Sie aber
diesen Ballon luftleer haben, so wird schon etwas geschehen: Es pfeift hier die dus-
sere Luft hinein, fullt den luftleeren Raum aus. Werden Sie in diesem Falle etwa sa-
gen, dass die Luft, die da spéater drinnen ist, nur entstanden ist durch dasjenige, was
da drinnen vorgegangen ist? Nein, Sie werden doch natirlich sagen: Die Luft ist von
aussen eingedrungen, aber der leere Raum hat gewissermassen, rein der An-
schauung nach erfasst, die dussere Luft eingesogen. - Indem wir hier zur Drehung
bringen die Scheibe, dann hier durchpfeifen, erzeugen wir einfach Bedingungen,
wodurch sich etwas herausstellt, das wir bezeichnen mussen als ein Saugen. Das-
jenige, was da spater als Ton auftritt, wenn ich die Sirene in Bewegung versetze
und die Luft in Schwingungen versetze, ja, das ist vorhanden nur jenseits des Rau-
mes, ist noch nicht im R&ume drinnen. Es sind nicht die Bedingungen da, dass es in
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den Raum hereinkommt, solange ich diese Bedingungen nicht herstelle, geradeso,
wie fur diese aussere Luft die Bedingungen nicht da sind, dass sie hier eindringe,
solange ich sie nicht herstelle. Dasjenige, was die ausseren Luftschwingungen sind,
kann ich lediglich vergleichen hier mit dem luftleeren Raum, und dasjenige, was
dann hoérbar wird, kann ich lediglich vergleichen mit etwas, was aus dem Raum aus-
sen in den luftleeren Raum hereindringt dadurch, dass die Bedingungen geschaffen
werden. Aber innerlich wesenhaft hat dasjenige, was die Luftschwingungen sind,
nichts zu tun mit dem Tone, nur dass, wo diese Luftschwingungen sind, ein Saug-
prozess entsteht, um den Ton hereinzuholen. Selbstverstandlich wird durch die Art
der Luftschwingungen dasjenige modifiziert, was als Ton hereingeholt wird, aber
das wurde auch modifiziert werden hier in dem luftleeren Raum, wenn ich hier Gan-
ge machen wuirde und sich die Luft in bestimmten Wegen ausdehnen wirde. Dann
wurden die Linien, in denen sich die Luft ausdehnt, in ihrem Abbild vorhanden sein.
So sind ausserlich abgebildet die Tonvorgange in demjenigen, was als Schwin-
gungsvorgange vorliegt.

Ja, sehen Sie, so leicht, als durch einige mathematische Vorstellungen, die man
uber SchwingungsVorgange hat, ist ja das nicht vorzustellen, was hier einer wirkli-
chen Physik zugrunde liegend angeftihrt wird. Es macht mehr Anspriiche an das
Qualitative im menschlichen Denken. Aber ohne dass man diese geniigend erfiillt,
wird man nur jenes Gebilde erzeugen als physikalisches Weltbild, das sich zu der
Wirklichkeit so verhalt - jenes physikalische Weltbild, das heute angebetet wird -,
wie ein Mensch aus Papiermache sich zu einem lebendigen Menschen verhalt. Be-
denken Sie das noch einmal, dann am n&chsten Freitag weiter.
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| « 09 ERSCHEINUNGEN DER ELEKTRIZITAT

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Erscheinungen der Elektrizitat. Streben des 19. Jahrhunderts nach einem abstrakten Gleichen in
den verschiedenen Naturkraften. Hertzsche Wellen als Kronung davon. Das revolutionierende

Phanomen der Kathodenstrahlen. lhre Modifikation: Rontgenstrahlen, a-, -, y-Strahlen. Wachen

und Schlafen, Denken und Wille, Licht und Elektrizitat. In Elektrizitdt und Magnetismus studiert
man die Materie konkret.

Neunter Vortrag, Stuttgart, 2. Januar 1920

Es ist mir ja ausserordentlich leid, dass diese Auseinandersetzungen gar so sehr
improvisiert sind und aphoristisch bleiben missen, allein es geht eben nicht anders,
als lhnen in diesen Tagen eine Anzahl von Gesichtspunkten zu geben und dann,
wenn ich in einiger Zeit wiederum hier sein werde, die Sache fortzusetzen, so dass
Sie dann irgend etwas Abgerundetes mit der Zeit aus diesen Auseinandersetzungen
werden bekommen kdnnen. Ich muss aber, um Ihnen die paar Gesichtspunkte, die
ich Ihnen abschliessend morgen entwickeln werde und die wiederum moglich ma-
chen, dass wir einige Lichter hinwerfen auf die padagogische Verwertung der na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisse, ich muss heute |Ihren Blick lenken auf die Ent-
wickelung der elektrischen Erscheinungen, der Erscheinungen der Elektrizitat, und
ich werde anknupfen an Dinge, die Ihnen eigentlich von der Schulbank her gelaufig
sind, weil wir eben von da ausgehend dann morgen das Gesamtgebiet der Physik
uberschauend charakterisieren wollen.

Nicht wahr, die elementaren Dinge der Elektrizitatslehre kennen Sie. Sie wissen,
dass es das gibt, was man die Reibungselektrizitat nennt, dass man eine Glasstan-
ge zum Entfalten einer Kraft bringt, indem man sie mit irgendeinem Reibzeug, wie
man es nennt, reibt, oder auch eine Harzstange, dass dadurch die Glasstange oder
Harzstange, wie man sagt, elektrisch wird, das heisst kleine Kérper, Papierschnit-
zelchen, anzieht. Sie wissen auch, dass die Beobachtung der Erscheinungen all-
mahlich ergeben hat, dass in ihrer Entfaltung verschieden sind die beiden Kréafte, die
ausgehen im einen Fall von der geriebenen Glasstange, im anderen Fall von der
geriebenen Harzstange oder der Siegellackstange : Wenn die Stange veranlasst
worden ist, Papierschnitzelchen anzuziehen, so wird dasjenige, was von der
Glasstange in einer bestimmten Weise, wie man sagt, elektrisch durchtrankt wird, in
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der entgegengesetzten Weise von der Harzstangen-Elektrizitat elektrisch durch-
trankt, und man unterscheidet daher, indem man sich mehr an das Qualitative an-
schliesst, Glaselektrizitat und Harzelektrizitat, oder, indem man das bloss mehr all-
gemein ausdruckt, positive Elektrizitdt und negative Elektrizitat. Die Glaselektrizitat
wurde die positive, die Harzelektrizitat die negative sein.

Nun ist das Eigentimliche, dass positive Elektrizitat negative Elektrizitat immer in
gewisser Weise herbeizieht. Sie kdnnen diese Erscheinung an der sogenannten
Leidener Flasche ersehen, also jenem Gefass, das aussen mit einem elektrisierba-
ren Belag versehen ist, das hier dann isoliert ist, das dann im Innern mit einem an-
deren Belag versehen ist, der sich fortsetzt in eine Metallstange mit einem Metall-
knopf. Wenn man nun eine Metallstange elektrisch gemacht hat und diese

? § ool paru e ion
Gt g By

Elektrizitat mitteilt - was man kann - dem ausseren Belag, so wird der aussere Belag
zum Beispiel positiv elektrisch, erzeugt die Erscheinungen der positiven Elektrizitat.
Dadurch aber wird der innere Belag negativ elektrisch. Und wir kbnnen, wie Sie wis-
sen, dann, indem wir verbinden den Belag, der mit positiver Elektrizitat angefullt ist,
und den Belag, der mit negativer Elektrizitat angefullt ist, es zu einer Verbindung der
positiv elektrischen und negativ elektrischen Kraft bringen, wenn wir sie in eine sol-
che Lage versetzen, dass die eine Elektrizitat sich bis hierher fortsetzen kann und
gegentubersteht der anderen. Sie stehen sich mit einer gewissen Spannung gegen-
uber und fordern ihren Ausgleich. Es springt der Funke von dem einen Belag auf
den andern Uber. Wir sehen also, dass Elektrizitatskrafte, die sich so gegentiberste-
hen, eine gewisse Spannung haben und zum Ausgleich streben. Der Versuch wird
vor Ihnen oftmals gemacht worden sein.
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Sie sehen hier die Leidener Flasche. Aber wir brauchen noch eine Gabel. Ich will
einmal hier laden. Es ist noch zu schwach. Ein bisschen stossen sich die Plattchen
ab. Es wiurde also, wenn wir hier gentigend laden wiurden, die positive Elektrizitat
die negative hervorrufen, und wir wirden, wenn wir beide einander gegeniberste-
hend héatten, durch eine Entladungsgabel den Funken zum Uberspringen bringen.
Sie wissen aber auch, dass diese Art, elektrisch zu werden, mit dem Ausdruck Rei-
bungselektrizitdt bezeichnet wird, weil man es zu tun hat eben mit der durch Rei-
bung hervorgegangenen, irgendwie gearteten Kraft - so mochte ich vorlaufig sagen.

Nun wurde, wie ich Ihnen auch nur zu wiederholen brauche, eigentlich erst um die
Wende des achtzehnten und neunzehnten Jahrhunderts zu dieser Reibungselekiri-
zitat hinzugefunden, entdeckt dasjenige, was man Beruhrungselektrizitat nennt. Und
damit wurde fur die moderne Physik ein Gebiet eréffnet, das sich gerade ausseror-
dentlich fruchtbar erwiesen hat fiir die materialistische Ausgestaltung der Physik. Ich
brauche Sie auch da nur an das Prinzip zu erinnern. Galvani beobachtete einen
Froschschenkel, der in Verbindung war mit Metallplatten und der in Zuckungen ge-
riet, und hatte damit eigentlich, man mdchte sagen, etwas ausserordentlich Bedeut-
sames gefunden, hatte zwei Dinge zugleich gefunden, die nur voneinander abge-
trennt werden mussten und die heute noch nicht ganz sachgemass voneinander
abgetrennt sind zum Unheil der naturwissenschaftlichen Betrachtungen. Galvani
hatte dasjenige gefunden, was wenig spater Volta eben als die eigentliche Beriih-
rungselektrizitat bezeichnen konnte. Er hatte die Tatsache gefunden, dass, wenn
zwei verschiedene Metalle sich so berlhren, dass ihre Bertihrung vermittelt wird
durch entsprechende Flissigkeiten, so entsteht eine Wechselwirkung, die in Form
einer elektrischen Stromung von dem einen Metall zu dem andern sich aussern
kann. Damit haben wir die elektrische Strémung, die verlauft rein auf dem Gebiete
des unorganischen Lebens scheinbar, wir haben aber, indem wir hinblicken auf das-
jenige, was Galvani eigentlich blosslegte, auch noch das, was man gewissermassen
als physiologische Elektrizitat bezeichnen kann, einen Kraftspannungszustand, der
eigentlich immer besteht zwischen Muskel und Nerv und der geweckt werden kann,
wenn elektrische Strome durch Muskel und Nerv hindurchgefiihrt werden. So dass
in der Tat dasjenige, was Galvani damals gesehen hat, zweierlei enthielt: Dasjenige,
das man einfach auf unorganischem Gebiet nachbilden kann, indem man Metalle
durch Vermittlung von Flussigkeiten zur Ausbildung der elektrischen Stréme bringt,
und dasjenige, was in jedem Organismus ist, bei gewissen elektrischen Fischen und
anderen Tieren besonders hervortritt als Spannungszustand zwischen Muskel und
Nerv, der sich fur den ausseren Anblick ahnlich ausnimmt in seinem Ausgleich wie
stromende Elektrizitat und ihre Wirkungen. Damit war aber alles dasjenige gefun-
den, was dann zu gewaltigen wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritten auf materia-
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listischem Gebiete einerseits gefuhrt hat, was auf der anderen Seite so gewaltige,
epochemachende Grundlagen fur die Technik ergeben hat.

Nun handelt es sich darum, dass ja das neunzehnte Jahrhundert hauptsachlich
angefillt war von der Anschauung, man misse etwas herausfinden, was als ein
abstrakt Einheitliches allen Naturkraften - wie man sie nennt - zugrunde liegt. In die-
ser Richtung hatte man ja auch dasjenige, wovon ich Ihnen schon gesprochen ha-
be, ausgedeutet, was in den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts Julius Ro-
bert Mayer, der bekannte geniale Heilbronner Arzt, zutage gefordert hat. Wir haben
vorgefihrt, was von ihm zutage geférdert worden ist: Wir haben mechanische Kraft
entwickelt, indem wir ein Schwungrad in Drehung gebracht haben, das Wasser in
innere mechanische Tatigkeit versetzt haben. Dadurch aber ist das Wasser warmer
geworden. Die Erwdrmung konnten wir nachweisen, und man kann sagen, dass
diese Entwickelung der Warme eine Wirkung ist der mechanischen Leistung, der
mechanischen Arbeit, die da war. Diese Dinge hat man so ausgedeutet, dass man
sie auf die verschiedensten Naturerscheinungen angewendet hat, was man ja auch
in gewissen Grenzen leicht konnte. Man konnte die Entfaltung von chemischen Kraf-
ten bewirken, konnte sehen, wie auch aus der Entfaltung von chemischen Kréaften
Warme sich bildet, man konnte umgekehrt Warme gebrauchen, wie es ja in der
Dampfmaschine geschieht im umfassendsten Sinne, um mechanische Arbeit her-
vorzurufen. Man hat den Blick insbesondere gerichtet auf diese sogenannte Um-
wandelung der Naturkrafte, und man war dazu veranlasst durch dasjenige, was man
immer weiter ausgebildet hat, was bei Julius Robert Mayer seinen Anfang genom-
men hat, dass man zahlenmé&ssig berechnen kann, wieviel Warme notwendig ist,
um eine bestimmte, messbare Arbeit hervorzubringen, und umgekehrt, wieviel me-
chanische Arbeit notwendig ist, um ein bestimmtes, messbares Warmeguantum
hervorzubringen. Man stellte sich vor, obwohl zunachst nicht Veranlassung dazu
vorhanden ist, dass sich einfach verwandle Arbeit, die man verrichtet hat, indem
man die Schaufelscheiben im Wasser in Drehung versetzt hat, dass sich diese me-
chanische Arbeit in Warme umgewandelt habe. Man nahm an, dass sich, wenn wir
Warme anwenden in der Dampfmaschine, diese Warme umwandelt in dasjenige,
was dann als mechanische Leistung auftritt. Diese Richtung des Denkens nahm das
physikalische Nachsinnen im neunzehnten Jahrhundert an, und daher war es be-
strebt, Verwandtschaft zu finden zwischen den verschiedenen sogenannten Natur-
kraften, Verwandtschaften, die zeigen sollten, dass wirklich irgend etwas abstrakt
Gleiches in all diesen verschiedenen Naturkréften eigentlich steckt.

Eine gewisse Kronung hat dieses Bestreben gefunden, als am Ende des neun-
zehnten oder gegen das Ende des neunzehnten Jahrhunderts mit einer gewissen
Genialitat der Physiker Hertz die sogenannten elektrischen Wellen gefunden hat -

also auch hier Wellen -, welche eine gewisse Berechtigung gaben, dasjenige, was
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als Elektrizitat sich ausbreitet, in Verwandtschaft zu denken mit demjenigen, was als
Licht sich ausbreitet, das man ja auch als eine wellenférmige Bewegung des Athers
sich dachte. Dass dasjenige, was man als Elektrizitdt anzusprechen hatte, nament-
lich in der Form der stromenden Elektrizitat, nicht so einfach mit den primitiven me-
chanischen Grundbegriffen zu erfassen ist, sondern eigentlich notwendig macht, ein
wenig schon den Ausblick der Physik auf das Qualitative zu erweitern, das hatte
schon zeigen konnen das Vorhandensein dessen, was man Induktionsstrome nennt,
wo dadurch, dass - ich will das hier nur roh andeuten - ein elektrischer Strom im
Draht sich bewegt, ein in der Nahe befindlicher Strom entsteht einfach dadurch,
dass der eine Draht in der Nachbarschaft des anderen ist. Es geschehen also Wir-
kungen der Elektrizitat durch den Raum durch - so kbnnte man etwa sagen.

Nun war es Hertz gelungen, auf das ganz Interessante zu kommen, dass in der
Tat die Ausbreitung der elektrischen Agenzien etwas Verwandtes hat mit allem, was
sich wellenformig ausbreitet oder so gedacht werden kann. So hatte Hertz gefun-
den, dass, wenn man etwa einen elektrischen Funken erzeugt auf dieselbe Weise,
wie er hier erzeugt wird, das heisst die Spannung zur Entwickelung bringt, so wiirde
man das Folgende erreichen kbnnen: Nehmen Sie an, hier hatten wir diesen lber-
springenden Funken. Wir wirden immer die Mdglichkeit haben, an einem entspre-
chenden Ort, irgendwo anders, zwei solche - man konnte sie kleine Induktoren nen-
nen - einander gegenuberzustellen. Sie missen nur an einem bestimmten Orte sich
gegenubergestellt werden. Es wirde in einiger entsprechender Entfernung entste-
hen konnen ein Uberspringen auch hier, was ja keine andere Erscheinung ware als
eine solche, die dhnlich ist derjenigen, wo meinetwillen hier eine Lichtquelle ist, hier
ein Spiegel, der den Lichtkegel reflektiert, durch einen anderen Spiegel hier sam-
melt und wo hier das Bild dann erscheint. Man kann sprechen von einer Ausbreitung
des Lichtes und von einer Wirkung,

e

die in der Entfernung sich vollzieht. So konnte auch Hertz sprechen von einer Aus-
breitung der Elektrizitat, deren Wirkung in entsprechender Entfernung wahrnehmbar
ist, und hatte damit nach seiner und anderer Auffassung das zustande gebracht,

was ein Beweis ware dafur, dass wirklich durch die Elektrizitat sich etwas verbreitet,
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was einer wellenformigen Bewegung entspricht so, wie man sich tberhaupt wellen-
formige Bewegungen in ihrer Ausbreitung denkt. Wie also das Licht durch den
Raum sich verbreitet und zur Wirkung gelangt in Entfernungen, wenn es auf andere
Korper auftrifft und gewissermassen da entfaltet werden kann, so kdnnen auch die
elektrischen Wellen sich ausbreiten und in der Entfernung wieder entfalten. Das liegt
dann zugrunde der sogenannten drahtlosen Telegraphie, wie Sie wissen, und man
hat es also mit einer gewissen Erflllung der Lieblingsidee der Physiker des neun-
zehnten Jahrhunderts zu tun, dass man, was man beim Schall sich vorstellt als Wel-
lenziige und beim Licht sich vorstellt als Wellenziige, was man begonnen hat, weil
die Warmeerscheinungen &hnliche Erscheinungen aufweisen, bei der sich verbrei-
tenden Warme als Wellenbewegung sich vorzustellen, dass man das auch bei der
Elektrizitat sich vorstellen konnte, bei der man sich nur recht lange Wellen vorzustel-
len hat. Es war gewissermassen damit etwas geliefert, was wie unwiderleglich be-
wies, dass die Denkweise der Physik im neunzehnten Jahrhundert voll begriindet
ist.

Und dennoch, es ist mit den Hertzschen Versuchen etwas gegeben, was darauf
hinweist, dass mit ihnen eigentlich ein Abschluss des Alten sich vollzogen hat. Se-
hen Sie, alles dasjenige, was sich in gewissen Gebieten vollzieht, das kann ja doch
eigentlich nur innerhalb dieser gewissen Gebiete auch entsprechend beurteilt wer-
den. Wenn wir jetzt Revolutionen erlebt haben, so erscheinen uns diese als gewalti-
ge Erschitterungen des sozialen Lebens, weil wir eben auf ihre Gebiete besonders
hinschauen. Derjenige, der auf das hinschaut, was mit den neunziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts und mit den anderthalb Jahrzehnten dieses Jahrhunderts ge-
schehen ist auf dem Gebiet der Physik, der muss sagen, dass sich da eigentlich ei-
ne Revolution vollzogen hat, die in ihrem Gebiete viel starker ist als auf dem ihrigen
die aussere Revolution. Denn man braucht nicht mehr und nicht weniger zu sagen,
als dass man auf physikalischem Gebiete in einer vollstandigen Auflosung der alten
physikalischen Begriffe im Grunde genommen darinnensteckt und dass sich die
Physiker nur noch wehren, diese Auflosung wirklich zuzugeben. Wahrend dasjeni-
ge, was Hertz zutage gefordert hat, durchaus die Abendréte des Alten noch ist, weil
es eigentlich dazu gefihrt hat, die alte Wellentheorie zu erharten, ist dasjenige, was
spater gekommen ist, was auch schon zu Hertzens Zeit vorhanden war, gewisser-
massen schon vorbereitend da war, das ist von revolutionierender Bedeutung fir die
Physik geworden. Und das besteht darinnen, dass man den elektrischen Strom, der
erzeugt und weitergeleitet werden kann, nun leitet durch Réhren, in denen die Luft
ausgepumpt ist bis zu einem gewissen Grade, so dass man also den elektrischen
Strom leitet durch eine Luft, die ausserordentlich stark verdinnt ist. Sie sehen hier
den Spannungszustand einfach dadurch hervorgerufen, dass die Enden, an denen
sich die Elektrizitat entladen kann, so weit auseinandergeschoben sind, wie hier die
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Ro6hrenlange ist, so dass dasjenige, was man eine Spitze nennen kann, durch die
sich die positive Elektrizitat entladt, der positive Pol, auf der einen Seite ist und der
negative Pol auf der anderen Seite. Zwischen diesen beiden Spitzen entladt sich die
Elektrizitat, und die farbige Linie, die Sie hier sehen, ist der Weg, den die Elektrizitat
nimmt. So dass man sagen kann: Dasjenige, was sonst durch die Drahte geht, das
nimmt, indem es sich durch die verdinnte Luft fortpflanzt, diese Form an, die Sie
hier sehen. Das ist bei starker verdtinnter Luft noch starker. Sie sehen schon hier,
dass gewissermassen eine Art Bewegung stattfindet von der einen und anderen
Seite her, wie sich die Erscheinung wesentlich modifiziert. So haben wir also die
Mdglichkeit, dasjenige, was durch den Draht als Elektrizitat stromt, auf einem Teil
seines Weges gewissermassen so zu behandeln, dass es in Wechselwirkung mit
anderem etwas zeigt von seiner inneren Wesenheit. Es zeigt sich, wie es ist, indem
es sich nicht durch den Draht verbergen kann. Beobachten Sie das griine Licht an
dem Glas! Das ist fluoreszierendes Licht.

Es tut mir leid, dass ich die Sachen nicht genauer besprechen kann, aber ich
wurde nicht erreichen, was ich erreichen mdchte, wenn ich nicht so skizzenhaft
sprache.

Sie sehen, was da durchgeht, in einem sehr zerstobenen Zustand in der stark
verdinnten Luft der Réhre. Nun, die Erscheinungen, die sich so in luft- oder gasver-
dinnten RoOhren zeigten, die brauchen nur studiert zu werden - die mannigfachsten
Personlichkeiten haben sich an diesem Studium beteiligt, unter anderen hat sich
daran beteiligt Crookes. Es handelt sich darum, zu verfolgen, wie sich die Erschei-
nungen in der R6hre eigentlich verhalten, und mit den Erscheinungen, die sich in
der Rohre ergeben, Versuche zu machen. Nun, gewisse Versuche, die zum Beispiel
auch Crookes gemacht hat, die bezeugten, dass dasjenige, was da, ich mochte sa-
gen, als innerer Charakter der Elektrizitat sich zeigt, wo wir sie blossgelegt haben,
nicht zu tun haben kann mit irgend etwas, was sich so fortpflanzt, wie man sich vor-
stellen wollte, dass sich das Licht durch Wellenbewegungen des Athers fortpflanzt.
Denn dasjenige, was da hinschiesst durch die Rohre, das hat merkwurdige Eigen-
schaften, Eigenschaften, die stark erinnern an die Eigenschaften desjenigen, was
einfach Materielles ist. Wenn Sie einen Magneten haben oder einen Elektro-
Magneten - ich muss da appellieren an dasjenige, was Sie schon wissen, es kann
heute nicht alles besprochen werden -, so kdnnen Sie Materielles anziehen durch
den Magneten. Dieselbe Eigenschaft, angezogen werden zu kdnnen durch den
Magneten, die hat auch dieser Lichtkorper, der da durchgeht, diese modifizierte
Elektrizitat. Sie verhalt sich ganz so zu einem Magneten, wie sich Materie zum
Magneten verhalt. Das magnetische Feld modifiziert dasjenige, was da durch-
schiesst.
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Solche und &hnliche Versuche haben Crookes und andere Personen dazu ge-
fuhrt, sich vorzustellen, dass da drinnen nicht das ist, was man im alten Sinne eine
fortschreitende Wellenbewegung nennen kann, sondern dass da drinnen materielle
Teilchen sind, die durch den Raum schiessen und die als materielle Teilchen ange-
zogen werden von der magnetischen Kraft. Crookes nannte daher dasjenige, was
da hintberschiesst, strahlende Materie, und er stellte sich vor, dass durch die Ver-
dinnung nach und nach die Materie, die da drinnen ist in der R6hre, in einen sol-
chen Zustand gekommen ist, dass sie nicht nur ein Gas ist, sondern etwas ist, was
schon Uber den Gaszustand hinausgeht, was eben strahlende Materie ist, Materie,
deren einzelne Teile durch den Raum strahlen, die also gewissermassen fein zer-
teilter Staub ist, dessen Kdrnchen durch die elektrische Ladung selbst die Eigen-
schaft habendurch den Raum zu schiessen. Diese Teilchen selbst, die wirden nun
angezogen von der elektromagnetischen Kraft. Dass sie angezogen wirden, das
beweise eben, dass wir es zu tun haben mit den letzten Resten von wirklichem Ma-
teriellem, nicht bloss mit einer Bewegung nach der Art der im alten Sinn gedachten
Atherbewegung. Diese Versuche konnte man insbesondere machen mit demjeni-
gen, was ausstrahlt, was sich als Ausstrahlendes ergab von dem negativ elektri-
schen Pol, von der sogenannten Kathode, und man studierte da diese Ausstrahlun-
gen der Kathode und nannte sie Kathodenstrahlen. Damit also war, ich méchte sa-
gen, die erste Bresche in die alte physikalische Auffassung geschlagen. Man hatte
in den Hittorfschen Rdhren einen Vorgang, der bewies, dass man es eigentlich mit
einem durch den Raum gehenden Materiellen, durch den Raum schiessenden Ma-
teriellen, wenn auch in sehr fein verteiltem Zustande, zu tun hat. Was in dem steckt,
was man die Materie nannte, war ja damit nicht ausgemacht, aber es war jedenfalls
auf etwas hingedeutet, was man mit dem Materiellen identifizieren musste.

Crookes war es also klar, dass er es da mit durch den Raum hindurchstauben-
dem Materiellem zu tun hatte. Diese Anschauung erschitterte die alte Wellenlehre.
Auf der anderen Seite aber kamen dann wiederum andere Versuche, welche nun
die Crookessche Anschauung nicht rechtfertigten. So gelang es Lenard 1893, diese
sogenannten Strahlen, die von diesem Pol ausgehen, von inrem Weg abzubringen -
man kann sie ja abbringen -, und er konnte sie nach aussen leiten, konnte eine
Aluminiumwand einschalten und durch sie die Strahlen leiten. Da entstand zunachst
die Frage: Kann das so einfach sein, dass materielle Teilchen da so ohne weiteres
durch eine materielle Wand durchgehen? - Man musste also wieder die Frage auf-
werfen: Sind das also materielle Teilchen, die da durch den Raum stieben? Ist es
nicht doch etwas anderes, was durch den Raum stiebt? - Nun, sehen Sie, das fihrte
allmahlich dazu, einzusehen, dass man weder mit dem alten Schwingungsbegriff
noch mit dem alten Materiebegriff auf diesem Gebiete weiterkommt. Man war ge-
wissermassen in der Lage, durch die Hittorfschen R6hren der Elektrizitat auf ihren
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Schleichwegen nachzugehen. Man hatte hoffen kbnnen, Wellenzlige zu finden; man
konnte sie nicht finden. Man hatte sich nun damit getrostet: Also ist es durch den
Raum schiessende Materie. Auch das ging wiederum nicht recht, und so sagte man
sich zum Schlisse, was nun tatsachlich durch die verschiedensten Versuche, von
denen ich nur einzelne charakteristische Ihnen hier anfiihren konnte, herauskam: Es
sind nicht Schwingungen vorhanden, es ist auch nicht eine solche zerstaubte Mate-
rie, sondern es ist bewegte, stromende Elektrizitat vorhanden. Die Elektrizitat selbst
stromt, aber sie zeigt, indem sie stromt, gewisse Eigenschaften, durch die sie sich
verhalt zu anderem, sagen wir zum Magneten, wie Materie. Naturlich, wenn Sie eine
Kugel durch den Raum schiessen lassen und Sie lassen sie am Magneten vorbei-
gehen, so wird sie von ihrem Wege abgelenkt. So macht es auch die Elektrizitat.
Das spricht daflr, dass sie etwas Materielles ist. Aber da sie ohne weiteres durch
eine Aluminiumplatte durchgeht wiederum, erweist sie sich doch wiederum nicht als
Materie. Materie macht ja zum Beispiel ein Loch, wenn sie durch andere Materie
durchgeht. Also sagte man: stromende Elektrizitat.

Diese stromende Elektrizitat, sie zeigte nun die allermerkwiurdigsten Dinge, und
ich mochte sagen: An der Richtung, die sich ergab flr die Betrachtung, konnte man
die merkwirdigsten Entdeckungen machen. So konnte man nach und nach verfol-
gen, wie ebenso Stréme ausgehen von dem anderen Pol, die sich begegnen mit
den Kathodenstrahlen. Man nennt dieses Ende die Anode und bekam die Strahlen,
die Kanalstrahlen genannt wurden. So dass man in einer solchen Ro6hre zwei sich
begegnende Strahlen zu haben glaubte.

Etwas besonders Interessantes ergab sich in den neunziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts, als Rontgen die Kathodenstrahlen leitete, auffing, kdnnte man sagen,
auf eine Art Schirm, den er in den Weg der Kathodenstrahlen stellte. Wenn man die
Kathodenstrahlen auffangen lasst durch einen Schirm, so bekommt man eine Modi-
fikation dieser Strahlen. Sie gehen modifiziert weiter, und man bekommt Strahlen,
die auf gewisse Korper elektrisierend wirken, die sich auch zeigen in Wechselwir-
kung mit gewissen magnetischen und elektrischen Kraften. Man bekommt dasjeni-
ge, was man gewohnt worden ist, die Réntgenstrahlen oder X-Strahlen zu nennen.
Daran haben sich wieder andere Entdeckungen geschlossen. Sie wissen, dass die-
se Rontgenstrahlen die Eigenschaft haben, dass sie durch die Koérper gehen kon-
nen, ohne dass sie wahrnehmbare Stérungen hervorrufen, dass sie durch das
Fleisch, durch die Knochen gehen in verschiedener Art, so dass sie grosse Bedeu-
tung gewonnen haben fir die Physiologie und Anatomie.

Nun trat eine Erscheinung auf, die n6tig macht, sich weitere Gedanken zu ma-
chen. Es trat die Erscheinung auf, dass, wenn diese Kathodenstrahlen oder ihre
Modifikationen Glaskorper oder andere Korper treffen, zum Beispiel die Materie, die
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aus gewissen chemisch-theoretischen Untergriinden heraus Bariumplatinzyantr
genannt wird, eine gewisse Art von Fluoreszenz hervorgerufen wird, das heisst,
dass diese Materien leuchtend werden dadurch. Da sagte man sich, da missen
diese Strahlen wiederum weiter modifiziert worden sein. Man hat es da also mit ei-
ner ganzen Menge von Strahlenarten zu tun. Die Strahlen, die da direkt kamen von
dem negativen Pol, die erwiesen sich als modifizierbar durch allerlei anderes. Man
hat nun versucht, Korper zu finden, von denen man geglaubt hat, dass sie diese
Modifikation sehr stark hervorrufen kbnnen, dass sie also sehr stark diese hingewor-
fenen Strahlen in etwas anderes verwandeln, zum Beispiel in Fluoreszenzstrahlen.
Und auf diese Weise ist man darauf gekommen, dass man Korper haben kann wie
zum Beispiel Uransalze, die gar nicht nétig haben, unter allen Umstanden erst be-
strahlt zu werden, sondern die unter gewissen Verhaltnissen selbst diese Strahlen
wiederum aussenden, die also die innere Eigenschaft haben, solche Strahlen aus-
zusenden. Und unter diesen Koérpern waren ja insbesondere die Korper, die man die
radiumhaltigen nennt. Da haben gewisse Kdrper héchst merkwirdige Eigenschaf-
ten. Sie strahlen, sagen wir, zunachst gewisse Kraftlinien aus, die in merkwdirdiger
Weise behandelt werden kdnnen. Wenn wir solch eine Ausstrahlung haben von ei-
nem radiumhaltigen Korper - der Korper ist in einem Bleitréglein drinnen, und wir
haben hier die Ausstrahlung -, so kdnnen wir diese Ausstrahlung mit dem Magneten
untersuchen. Dann finden wir, dass sich etwas absondert von dieser Ausstrahlung,
das wir durch den Magneten stark hier hertiberleiten kbnnen, das dann diese Form
annimmt. Etwas anderes bleibt starr und pflanzt sich in dieser Richtung fort, wieder
etwas anderes wird in entgegengesetztem Sinn abgelenkt, das heisst, es steckt hier
ein Dreifaches darinnen. Zuletzt hatte man schon gar nicht mehr genug Namen, um
das zu bezeichnen. Deshalb nannte man dasjenige, was nach rechts abgelenkt
werden kann, B-Strahlen, die der geraden Linie folgenden die y-Strahlen und die
nach entgegengesetzter Richtung abgelenkten die a-Strahlen. Wenn man gewisse
Rechnungen anstellt,

Strahf.
o .. KStrahlen Jere
%olichigeschwindigheit 1) A3 Strablen
. : %Lk&l‘gﬂdm?al&kﬂ'f
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dann kann man dadurch, dass man einen Magneten an dasjenige, was da strahlt,
seitlich herankommen lasst, die Ablenkung studieren und damit die Geschwindig-
keit. Und da stellte sich das Interessante heraus, dass die B-Strahlen etwa sich be-
wegen mit %/, Lichtgeschwindigkeit, die a-Strahlen mit etwa /1o Lichtgeschwindig-
keit. Wir haben also da gewissermassen Kraft-Explosionen, die wir getrennt haben,
analysiert haben, und die uns zeigen, wie sie auffallende Verschiedenheiten in der
Geschwindigkeit haben.

Ich erinnere Sie an dieser Stelle, dass wir rein geistig im Beginne dieser Betrach-
tungen die Formel zu erfassen versuchten: v = s / t und gesagt haben, dass das
Reale im Raum die Geschwindigkeit ist, dass es die Geschwindigkeit ist, was einen
berechtigt, hier von Wirklichem zu sprechen. Hier sehen Sie, wie dasjenige, was da,
ich modchte sagen, herausexplodiert, sich hauptsachlich dadurch charakterisiert,
dass man es zu tun hat mit verschieden stark aufeinander wirkenden Geschwindig-
keiten. Denken Sie sich nur einmal, was das bedeutet, dass in demselben Kraftzy-
linder, der hier herausstrahlt, etwas drinnen ist, was sich 9 mal so schnell bewegen
will als das andere, dass also eine schiessende Kraft, die zurtickbleiben will gegen
die andere, die 9 mal so schnell gehen will, sich geltend macht. Nun bitte ich, ein
wenig auf dasjenige zu sehen, wovon nur Anthroposophen das Recht haben, es
heute noch nicht als Verriicktheit anzusehen. Ich bitte, sich daran zu erinnern, wie
oft und oft wir sprechen mussten, dass in den grossten uns tberschaubaren Aktio-
nen der Welt Geschwindigkeitsunterschiede das Wesentliche sind. Wodurch spielen
denn in unsere Gegenwart wichtigste Erscheinungen herein? Dadurch, dass mit
verschiedener Geschwindigkeit die normalen, die luziferischen, die ahrimanischen
Wirkungen ineinanderspielen, dass Geschwindigkeitsdifferenzen in den geistigen
Stromungen, denen das Weltgeflige unterworfen ist, vorhanden sind. Der Weg, der
sich der Physik er6ffnet hat in der letzten Zeit, zwingt sie, auf Geschwindigkeitsdiffe-
renzen in einem ganz ahnlichen Sinn, vorlaufig ganz unbewusst, einzugehen, wie
sie die Geisteswissenschaft geltend machen muss fir die umfassendsten Agenzien
der Welt.

Es ist aber damit noch nicht erschopft alles dasjenige, was da aus diesem Radi-
umkorper heraus strahlt, sondern es strahlt noch etwas anderes heraus, was wie-
derum in seinen Wirkungen nachgewiesen werden kann und was sich in diesen
Wirkungen zeigt als etwas, das ausstrahlt wie eine Ausstrahlung der Radiummate-
rie, was sich aber nach und nach nicht mehr als Radium zeigt, sondern zum Beispiel
als Helium, was ein ganz anderer Korper ist. Dieses Radium sendet also nicht nur
dasjenige, was da in ihm ist, als Agenzien aus, sondern gibt sich selber hin und wird
dabei etwas anderes. Mit der Konstanz der Materie hat das nicht mehr viel zu tun,
sondern mit einer Metamorphose der Materie.
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Nun habe ich Ihnen heute Erscheinungen vorgefihrt, welche alle verlaufen in ei-
nem Gebiet, das man nennen konnte das elektrische Gebiet. Diese Erscheinungen,
sie haben alle ein Gemeinsames, namlich das Gemeinsame, dass sie sich zu uns
selber ganz anders verhalten als zum Beispiel die Schall-, die Licht- und selbst die
Warmeerscheinungen. In Licht, Schall und Warme schwimmen wir gewissermassen
so darinnen, wie wir das in den vorhergehenden Betrachtungen beschrieben haben.
Das kdnnen wir von den elektrischen Erscheinungen nicht so ohne weiteres sagen.
Denn Elektrizitdt nehmen wir nicht als so etwas Spezifisches wahr wie das Licht. Wir
nehmen selbst dann, wenn die Elektrizitat gezwungen wird, sich uns zu enthllen,
sie durch eine Lichterscheinung wahr. Das hat ja langst dazu gefiihrt, dass man
immer sagt: Elektrizitdt hat keinen Sinn im Menschen. Das Licht hat im Menschen
das Auge als Sinn, der Schall das Ohr, fir die Warme ist eine Art von Warmesinn
konstruiert; fur die Elektrizitat ist so etwas Ahnliches, sagt man, nicht vorhanden.
Man nimmt sie mittelbar wahr. Aber Uber diese Charakteristik des mittelbaren
Wahrnehmens kann man eben nicht hinausgehen, wenn man nicht vorrtickt zu einer
solchen naturwissenschatftlichen Betrachtung, wie wir sie hier wenigstens inaugu-
riert haben. Wenn wir uns dem Lichte exponieren, so tun wir es so, dass wir in dem
Lichtelemente darinnen schwimmen und wir selber an ihm, wenigstens teilweise, mit
unserem Bewusstsein teilnehmen; ebenso bei der Warme, beim Schall, beim Ton.
Das kdnnen wir nicht sagen bei der Elektrizitat.

Aber nun bitte ich Sie, sich daran zu erinnern, wie ich Ihnen immer vorgefihrt
habe, wie wir Menschen eigentlich, grob gesprochen, Doppelwesen sind, in Wirk-
lichkeit eigentlich dreigliedrige Wesen: Denkwesen, Fuhlwesen, Willenswesen, und
ich konnte IThnen immer zeigen, dass wir eigentlich nur in unserem Denken wachen,
dass wir in unseren Gefuhlen trdumen, in unseren Willensvorgangen, auch wenn wir
wachend sind, schlafen. Die Willensvorgange erleben wir nicht unmittelbar, wir ver-
schlafen dasjenige, was im wesentlichen Wille ist, und in diesen Betrachtungen ha-
be ich Sie darauf hingewiesen, wie, wenn wir in den physikalischen Formeln, wo wir
das m = Masse hinschreiben, wenn wir da tibergehen von dem blossen Zahlbaren,
von der Bewegung und von der Zeit, vom Raum, zu etwas, was nicht bloss phoro-
nomisch ist, wie wir uns klar sein miissen, dass dem entspricht ein Ubergehen un-
seres Bewusstseins in einen Schlafzustand. Wenn Sie unbefangen betrachten diese
Gliederung der menschlichen Wesenheit, so kénnen Sie sich sagen: Das Erleben
von Licht, Schall, Warme fallt bis zu einem gewissen Grade, bis zu einem gewissen
hohen Grade in das Feld, das wir mit unserem Sinnesvorstellungsleben umfassen,
besonders stark die Lichterscheinungen. So dass sich das einfach dadurch, dass
wir unbefangen den Menschen studieren, als verwandt zeigt mit unseren bewussten
Seelenkraften. Indem wir zum eigentlich Massenhaften, zum Materiellen vor schrei-
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ten, ndhern wir uns demjenigen, was verwandt ist mit den Kraften, die sich in uns
entwickeln, wenn wir schlafen.

Genau denselben Weg machen wir, wenn wir aus dem Gebiet des Lichtes, des
Schalles, der Warme hinuntersteigen in das Gebiet der elektrischen Erscheinungen.
Wir erleben unsere Willenserscheinungen nicht direkt, sondern dasjenige, was wir
von ihnen vorstellen kdnnen; wir erleben die elektrischen Erscheinungen der Natur
nicht direkt, sondern dasjenige, was sie heraufliefern in das Gebiet des Lichtes, des
Schalles, der Warme und so weiter. Wir betreten namlich fir die Aussenwelt, ich
mdochte sagen, denselben Orkus, indem wir schlafen, den wir betreten in uns selbst,
wenn wir aus unserem vorstellenden, bewussten Leben hinuntersteigen in unser
Willensleben. Wéahrend verwandt ist alles dasjenige, was Licht, Schall, Warme ist,
mit unserem bewussten Leben, ist innig verwandt alles dasjenige, was auf dem Ge-
biet der Elektrizitdt und des Magnetismus sich abspielt, mit unserem unbewussten
Willensleben. Und das Auftreten der physiologischen Elektrizitat bei gewissen nie-
deren Tieren, das ist nur ein sich an einer bestimmten Stelle der Natur ausserndes
Symptom fir eine sonst nicht bemerkbare, aber allgemeine Erscheinung: Uberall,
wo Wille durch den Stoffwechsel wirkt, wirkt ein den ausseren elektrischen und
magnetischen Erscheinungen Ahnliches. Und man steigt eigentlich, indem man auf
den komplizierten Wegen, die wir heute nur roh skizzieren konnten, in das Gebiet
der elektrischen Erscheinungen hinuntersteigt, in dasselbe Gebiet hinunter, in das
man hinuntersteigen muss, wenn man dberhaupt nur zur Masse kommt. Was tut
man, wenn man Elektrizitat und Magnetismus studiert? Man studiert die Materie
konkret. Steigen Sie zur Materie hinunter, indem Sie Elektrizitdt und Magnetismus
studieren! Und es ist wahr, recht wahr, was ein englischer Philosoph, gesagt hat:
Friher hat man in verschiedenster Weise geglaubt, dass der Elektrizitdit Materie
zugrunde liegt. Jetzt muss man annehmen, dass dasjenige, was man als Materie
glaubt, eigentlich nichts anderes ist als flissige Elektrizitat. Friher hat man die Ma-
terie atomisiert. Jetzt denkt man: Die Elektronen, die bewegen sich durch den Raum
und haben &hnliche Eigenschaften wie friher die Materie. Man hat den ersten
Schritt gemacht - nur gibt man ihn noch nicht zu - zur Uberwindung der Materie und
den ersten Schritt dazu, anzuerkennen, dass man hinuntersteigt im Reich der Natur,
indem man von den Licht-, Schall-, Warmeerscheinungen zu den elektrischen Er-
scheinungen Ubergeht, dass man hinuntersteigt zu demjenigen, was sich zu jenen
Erscheinungen verhalt wie unser Wille zu unserem Vorstellungsleben. Das méchte
ich Ihnen auf die Seele legen als ein Fazit der heutigen Betrachtung. Ich will Ihnen
ja hauptsachlich das sagen, was Sie in den Bichern nicht vorfinden. Was davon
doch vorgefuhrt wird, mochte ich nur sagen als etwas, was das andere begrtindet.
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|+ 10 VERSUCHE ZU KATHODEN- UND RONTGENSTRAHLEN

Naturwissenschaft — GA-320 Geisteswissenschaftliche Impulse zur Entwickelung der Physik

Versuche zu Kathoden- und Rontgenstrahlen. Zusammenfassende Gesichtspunkte: Der Gang der
physikalischen Wissenschaft hebt den Materialismus aus den Angeln. Die Notwendigkeit, mit dem
Vorstellen in die Erscheinungen selber einzudringen. Die Erschitterung der alten Geometrie im
19.Jahrhundert: Lobatschewskij. Die phoronomischen Vorstellungen stammen nicht aus den Sin-
neserscheinungen, sondern aus dem Willen. Der Natur-Traum der modernen Menschheit. Die sta-
tistische Methode verliert den Gedanken, kommt dadurch in die Wirklichkeit hinein. Elektrizitatser-
scheinungen und Ton.

Zehnter Vortrag, Stuttgart, 3. Januar 1920

Ich mdchte als einen vorlaufigen Schluss dieser paar improvisierten Stunden, die
naturwissenschaftliche Betrachtungen enthielten, Ihnen heute einige Richtlinien ge-
ben, die Ihnen nitzlich sein kénnen, um selbst solche Naturbetrachtungen an der
Hand charakteristischer Tatsachen, die man sich durch das Experiment vor Augen
fihren kann, sich zu bilden. Es handelt sich ja heute im naturwissenschaftlichen
Gebiete, namentlich fir den Lehrenden, sehr stark darum, dass er sich hineinfinde
in eine richtige Vorstellungsart und Betrachtungsweise desjenigen, was die Natur
darbietet. Und gestern war ich gerade auch im Hinblick auf das eben Gesagte be-
miht, Ihnen zu zeigen, wie der Gang der physikalischen Wissenschaft ein solcher
ist, nachdem die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts herangekommen waren,
dass gewissermassen von der Physik aus der Materialismus aus den Angeln geho-
ben wird, und auf diesen Gesichtspunkt sollten Sie eigentlich den Hauptwert legen.

Wir haben gesehen, dass auf die Zeit, die glaubte, schon die goldensten Beweise
zu haben fir die Universalitdt des Schwingungswesens, eine Zeit gefolgt ist, die
unmoglich an der alten Schwingungs- oder Undulations-Hypothese festhalten konn-
te, eine Zeit, die gewissermassen in der Physik in den letzten drei Jahrzehnten so
revolutionierend gewesen ist, wie nur irgend etwas revolutionierend in seinem Ge-
biete gedacht werden kann. Denn der Physik ist ja nichts Geringeres verlorenge-
gangen unter dem Zwange der Tatsachen, die sich geboten haben, als der Mate-
rienbegriff in der alten Form als solcher. Wir haben gesehen, dass die Lichterschei-
nungen in nahe Beziehung gebracht worden sind, aus der alten Anschauungsweise
heraus, zu den elektromagnetischen Erscheinungen, und dass zuletzt gefuhrt haben
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die Erscheinungen des Ganges der Elektrizitdt durch luftverdiinnte oder gasver-
dinnte RoOhren, in dem sich ausbreitenden Lichte selbst etwas zu sehen wie sich
ausbreitende Elektrizitat. Ich sage nicht, dass man damit recht hat, aber es ist eben
gekommen. Und man hat das dadurch erreicht, dass man gewissermassen die
elektrische Stromung, die man sonst immer wie eingeschlossen hatte in die Dréhte,
kaum nach einem anderen Gesichtspunkte als nach dem Ohmschen Gesetze be-
trachten konnte, dass man die gewissermassen belauschte bei ihrem Gange, wo sie
den Draht verlasst, Gberspringt auf einen weit entfernten Pol und nicht durch die Ma-
terie gewissermassen, durch die sie dringt, verbergen kann, was in ihr ist. Dadurch
aber ist etwas sehr Kompliziertes zum Vorschein gekommen. Wir haben gestern
gesehen, wie die verschiedensten Strahlenarten dadurch zum Vorschein gekommen
sind. Wir haben gesehen, dass zuerst - ich habe Ihnen ja die Erscheinungen ange-
fuhrt - bekannt geworden sind die sogenannten Kathodenstrahlen, die von dem ne-
gativen Pol der Hittorfschen Roéhren ausgehen und durch den luftverdiinnten Raum
gehen, wie schon diese Kathodenstrahlen dadurch, dass sie ablenkbar sind durch
magnetische Krafte, etwas Verwandtes gezeigt haben mit dem, was man gewdhn-
lich als Materielles empfindet. Auf der anderen Seite haben sie etwas Verwandtes
mit dem, was man durch Strahlungen wahrnimmt. Das zeigt sich ja besonders an-
schaulich dann, wenn man solche Versuche macht, dass man diese Strahlen, die
also in irgendeiner Weise vom elektrischen Pol kommen, wie Licht auffangt durch
einen Schirm oder durch sonst einen Gegenstand. Licht wirft Schatten, und solche
Strahlungen werfen auch Schatten. Naturlich ist aber gerade dadurch auch die Be-
ziehung hergestellt zu dem gewohnlichen materiellen Element. Denn wenn Sie. sich
vorstellen, dass von hier aus, wie es ja, wie wir gestern gesehen haben, zum Bei-
spiel nach Crookes' Vorstellungen mit den Kathodenstrahlen geschieht, bombardiert
wird, so gehen die Bomben nicht durch das Hindernis durch, und dasjenige, was
dahinter ist, bleibt ungeschoren. Wir kdnnen dieses durch das Crookessche Expe-
riment besonders veranschaulichen, indem wir die Kathodenstrahlen auffangen.

Wir werden hier den elektrischen Strom erzeugen, den wir dann durch diese Roh-
re leiten, die luftverdiinnt ist, die hier ihre Kathode, den negativen Pol, und hier ihre
Anode, den positiven Pol, hat. Wir bekommen also, indem wir durch diese Roéhre die
Elektrizitat treiben, die sogenannten Kathodenstrahlen. Diese fangen wir auf durch
ein eingefiigtes Andreaskreuz. Wir lassen sie darauf aufprallen, und Sie werden se-
hen, dass auf der anderen Seite nun etwas sichtbar wird wie der Schatten dieses
Andreaskreuzes, was lhnen bezeugt, dass dieses Andreaskreuz die Strahlen auf-
halt. Bitte bertcksichtigen Sie genau: Das Andreaskreuz ist da drinnen, die Katho-
denstrahlen gehen so, werden aufgefangen durch das hier sitzende Kreuz, und es
wird der Schatten an der rickwartigen Wand sichtbar. Ich werde nun diesen Schat-
ten, der hier sichtbar wird, in das Feld eines Magneten einbeziehen, und ich bitte

126



Sie jetzt, diesen Schatten des Andreaskreuzes zu beobachten. Sie werden ihn vom
magnetischen Feld beeinflusst finden. Sie sehen? Also, wie ich irgendeinen anderen
einfachen, sagen wir, Eisengegenstand mit dem Magneten anziehe, so verhalt sich
wie aussere Materie dasjenige, was da wie eine Art von Schatten entsteht. Also, es
verhalt sich auch materiell.

Wir haben also hier auf der einen Seite eine Art von Strahlen, die fir Crookes ei-
gentlich sich zurtckfihren auf strahlende Materie, einen Aggregatzustand, der we-
der fest, flissig noch gasformig ist, sondern der ein feinerer Aggregatzustand ist und
der uns zeigt, dass diese ganze Elektrizitat in ihrer Stromung sich so verhalt wie ein-
fache Materie. Also, wir haben gewissermassen den Blick auf die Stromung der
fliessenden Elektrizitat gerichtet, und dasjenige, was wir sehen, enthiillt sich uns so
wie dasjenige, was wir als Wirkungen innerhalb der Materie sehen.

Ich will Thnen nun noch zeigen - weil das gestern nicht moglich war -, wie diejeni-
gen Strahlen entstehen, die vom anderen Pol kommen, die ich Ihnen gestern als die
Kanalstrahlen charakterisierte. Sie sehen hier unterschieden die Strahlen, die von
der Kathode kommen, die nach dieser Richtung gehen, in dem violettlichen Licht
schimmern, und die Kanalstrahlen ihnen entgegenkommend mit einer viel geringe-
ren Geschwindigkeit, die das grtnliche Licht geben. Nun will ich Ihnen noch zeigen
die Strahlenart, die hier durch diese Vorrichtung entsteht und die sich lhnen beson-
ders dadurch offenbaren wird, dass das Glas Fluoreszenzerscheinungen zeigt, in-
dem wir die elektrische Strémung hindurchleiten. Hier werden wir diejenige Strah-
lenart bekommen, welche man sonst sichtbar macht, indem man diese Strahlen
durch einen Schirm gehen lasst von Bariumplatinzyanir, und die die Eigenschaft
haben, das Glas recht stark fluoreszierend zu machen. Sie sehen das Glas - auf das
bitte ich Sie jetzt hauptséchlich Ihre Aufmerksamkeit zu richten - in sehr stark grin-
lich-gelblich fluoreszierendem Lichte. Die Strahlen, die in solchem sehr stark fluo-
reszierendem Lichte erscheinen, sind nun eben die schon gestern erwahnten Ront-
genstrahlen. So dass wir auch diese Gattung hier bemerken.

Nun sagte ich lhnen, dass beim Verfolgen dieser Vorgange sich herausgestellt
hat, dass gewisse als Stoffe angesehene Entitdten ganze Blndel von Strahlen, zu-
nachst wenigstens von dreierlei Art, aussenden, die wir gestern unterschieden ha-
ben in a-, B- und y-Strahlen und die deutlich voneinander verschiedene Eigenschaf-
ten zeigen, dass dann diese Substanzen, die man als Radium und so weiter be-
zeichnet, aber noch ein Viertes aussenden, das gewissermassen das Element
selbst ist, das sich hingibt und das sich, nachdem es ausgesandt ist, verwandelt hat
so, dass, wahrend das Radium ausstromt, es sich verwandelt in Helium, also etwas
ganz anderes wird. Wir haben es also nicht zu tun mit festbleibender Materie, son-
dern mit einer Metamorphose der Erscheinungen.
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Nun mochte ich eben gerade in AnknlUpfung an diese Dinge einen Gesichtspunkt
entwickeln, der gewissermassen fiur Sie werden kann der Weg in diese Erscheinun-
gen hinein, Uberhaupt der Weg in die Naturerscheinungen hinein. Sehen Sie, woran
das physikalische Denken des neunzehnten Jahrhunderts hauptsachlich gekrankt
hat, das ist, dass die innere Tatigkeit, durch die der Mensch die Naturerscheinungen
zu verfolgen suchte, im Menschen nicht beweglich genug war, vor allen Dingen
noch nicht fahig war, sich auf die Tatsachen der Aussenwelt selbst einzulassen.
Man konnte Farben sehen am Lichte entstehen, aber man schwang sich nicht auf
zu einem Aufnehmen des Farbigen in sein Vorstellen, in sein Denken, man konnte
Farben nicht mehr denken, und man ersetzte die Farben, die man nicht denken
konnte, durch das, was man denken konnte, was eben nur phoronomisch ist, durch
die errechenbaren Schwingungen eines unbekannten Athers. Dieser Ather aber,
sehen Sie, der ist etwas, was tuckisch ist. Denn immer, wenn man ihn aufsuchen
will, da stellt er sich nicht. Und alle diese Versuche, die da diese verschiedenen
Strahlen zutage gefordert haben, die haben eigentlich gezeigt, dass sich wohl flis-
sige Elektrizitat zeigt, also etwas, was als Erscheinungsform in der Aussenwelt liegt,
dass sich aber der Ather durchaus nicht stellen will. Nun ist es eben nicht gegeben
gewesen dem Denken des neunzehnten Jahrhunderts, in die Erscheinungen selber
einzudringen. Das ist aber gerade dasjenige, was vom jetzigen Zeitpunkt ab fur die
Physik so notwendig sein wird, mit dem menschlichen Vorstellen in die Erscheinun-
gen selbst einzudringen. Dazu aber werden gewisse Wege ertffnet werden miissen
gerade fur die Betrachtung der physikalischen Erscheinungen.

Man mochte sagen, die mehr an den Menschen herankommenden objektiven
Machte, die haben eigentlich das Denken schon gezwungen, etwas beweglicher zu
werden, aber man kdnnte sagen: von einer falschen Ecke aus. Dasjenige, was man
als das Sichere betrachtet hat, worauf man sich am allermeisten verlassen hat, das
ist ja dasjenige, dass man so schén mit der Rechnung und mit der Geometrie, also
mit der Anordnung von Linien, von Flachen und von Kdrpern im Raume, die Er-
scheinungen hat erklaren kdnnen. Dasjenige, wozu einen diese Erscheinungen hier
in den Hittorfschen R6hren zwingen, das ist, dass man mehr an die Tatsachen he-
rantreten muss, dass die Rechnung vielmehr eigentlich doch versagt, wenn man sie
in so abstrakter Form anwenden will, wie man das in der friiheren Undulations- Leh-
re getan hat.

Nun, von der Ecke, von der zuerst etwas wie ein Zwang zum Beweglichmachen
des arithmetischen und des geometrischen Denkens gekommen ist, mochte ich Ih-
nen zuerst sprechen. Nicht wahr, die Geometrie war etwas sehr altes. Wie man sich
aus der Geometrie heraus Gesetzmassigkeiten an Linien, Dreiecken, Vierecken
usw. vorstellt, das ist etwas Althergekommenes und das hat man angewendet auf

dasjenige, was sich einem als aussere Erscheinungen in der Natur bietet. Nun ist
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aber gerade vor dem Denken des neunzehnten Jahrhunderts diese Geometrie et-
was ins Wanken gekommen, und das ist auf die folgende Weise geschehen: Nicht
wahr, versetzen Sie sich wiederum gut auf die Schulbank, so wissen Sie, Uberall
wird Ihnen gelehrt - und unsere lieben Waldorfschullehrer lehren es selbstverstand-
lich auch, mussen es ja lehren -, wenn man ein Dreieck hat und die drei Winkel
nimmt, so sind diese drei Winkel zusammen ein gestreckter oder 180°. Das ist Ihnen
bekannt. Nun fuhlt man sich nattrlich gedrangt - und muss sich gedrangt fuhlen -,
auch den Schilern eine Art Beweis zu geben daftr, dass diese drei Winkel zusam-
men 180 ° sind. Man macht ja das dadurch, dass man hier eine Parallele zieht zu
der Grundlinie des Dreiecks, dass man sagt: Derselbe Winkel, der hier als a ist,
zeigt sich hier als a‘. a und a' sind Wechselwinkel. Sie sind gleich. Ich kann also ein-
fach diesen Winkel hier hertiberlegen.

A

Ebenso kann ich diesen Winkel B hier hertiberlegen und habe hier das gleiche.
Nun, der Winkel y bleibt ja liegen, und wenn y=y und a'= a und g8' = 8 ist und a'+g'+y
zusammen einen gestreckten Winkel geben, so missen auch at+B+y einen ge-
streckten Winkel zusammen bilden. Ich kann also das klar anschaulich beweisen.
Etwas Klareres und Anschaulicheres kann es, mdchte man sagen, gar nicht geben.
Nun aber, die Voraussetzung, die man da macht, indem man dies beweist, ist die,
dass diese obere Linie A'- B' parallel ist zu A-B. Denn nur dadurch bin ich in der La-
ge, den Beweis zu fuhren. Nun gibt es aber in der ganzen Euklidschen Geometrie
kein Mittel zu beweisen, dass zwei Linien parallel sind, das heisst sich in unendli-
cher Entfernung erst schneiden, das heisst gar nicht schneiden. Das sieht so aus,
als ob sie parallel waren, nur solange ich beim gedachten Raum bleibe. Nichts ver-
birgt mir, dass das auch bei einem wirklichen Raum so der Fall ist. Und wenn ich
daher nur das eine annehme, dass diese beiden Geraden sich nicht in unendlicher
Entfernung erst schneiden, sondern sich real friher schneiden, dann geht mein

ganzer Beweis fur die 180° der Dreieckswinkel kaputt, dann wirde ich herausbe-
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kommen, dass zwar nicht in dem Raum, den ich mir selber in Gedanken konstruiere
und mit dem sich die gewdhnliche Geometrie befasst - in diesem Raum haben die
Dreieckswinkel 180° als Winkelsumme -, dass aber, sobald ich einen vielleicht an-
deren, wirklichen Raum ins Auge fasse, die Winkelsumme des Dreiecks gar nicht
mehr 180°, sondern vielleicht grosser ist. Das heisst, es sind ausser der gewohnli-
chen, von Euklid herstammenden Geometrie noch andere Geometrien méglich, fur
welche die Summe der Dreieckswinkel durchaus nicht 180° ist. Mit Auseinanderset-
zungen nach dieser Richtung hat sich das Denken des neunzehnten Jahrhunderts,
namentlich seit Lobatschewskij viel beschaftigt, und daran anschliessend musste
doch die Frage entstehen: Sind denn nun eigentlich die Vorgdnge der Wirklichkeit,
die wir da verfolgen mit unseren Sinnen, wirklich auch zu fassen, vollgtltig zu fas-
sen mit denjenigen Vorstellungen, die wir als geometrische Vorstellungen in dem
von uns gedachten Raum gewinnen? Der von uns gedachte Raum ist zweifellos ge-
dacht. Wir kbnnen zwar als eine schone Vorstellung hegen, dass dasjenige, was da
draussen ausser uns geschieht, teilweise zusammentrifft mit demjenigen, was wir
dartiber aushecken, aber es garantiert uns nichts daflir, dass dasjenige, was draus-
sen geschieht, so wirke, dass wir es restlos begreifen durch die von uns ausgedach-
te Euklidsche Geometrie. Es kdnnte sehr leicht sein - dariiber kdnnten uns aber nur
die Tatsachen selber belehren -, dass die Dinge draussen nach einer ganz anderen
Geometrie vorgehen und wir sie erst bei unserer Auffassung Ubersetzen in die
Euklidsche Geometrie und ihre Formeln. Das heisst, wir haben zunéchst, wenn wir
uns bloss einlassen auf dasjenige, was der Wissenschaft der Natur heute zur Verfu-
gung steht, gar keine Mdglichkeit, irgend etwas zunachst dartiber zu entscheiden,
wie sich verhalten unsere geometrischen, tGberhaupt die phoronomischen Vorstel-
lungen zu demjenigen, was uns draussen in der Natur erscheint. Wir rechnen,
zeichnen die Naturerscheinungen, insoferne sie physikalisch sind. Aber ob wir da
irgend etwas nur ausserlich an der Oberflache zeichnen oder in irgend etwas von
der Natur eindringen, daruber ist zunachst ja nichts auszumachen. Und wenn man
einmal anfangen wird, grindlichst zu denken in der namentlich physikalischen Na-
turwissenschaft, dann wird man in eine furchtbare Sackgasse hineinkommen, dann
wird man sehen, wie man nicht weiterkommt. Und man wird nur weiterkommen,
wenn man sich zuerst belehren wird tUber den Ursprung unserer phoronomischen
Vorstellungen, unserer Vorstellungen Uber das Zahlen, Uber das Geometrische und
auch unserer Vorstellungen Uber die blosse Bewegung, nicht tber die Krafte. Woher
kommen denn alle diese phoronomischen Vorstellungen? Man kann so gewdhnlich
den Glauben haben, sie kommen aus demselben Grunde heraus, aus dem die Vor-
stellungen kommen, die wir auch gewinnen, wenn wir uns auf die dusseren Tatsa-
chen der Natur einlassen und diese verstandesmassig bearbeiten. Wir sehen durch
unsere Augen, hoéren durch unsere Ohren, wir verarbeiten das durch die Sinne
Wahrgenommene mit dem Verstande zuné&chst primitiv, ohne dass wir es zahlen,
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ohne dass wir es zeichnen, ohne dass wir auf die Bewegung schauen. Wir richten
uns nach ganz anderen Begriffskategorien. Da ist unser Verstand an der Hand der
Sinneserscheinungen téatig. Aber wenn wir nun anfangen, sogenannt wissenschatftli-
che Geometrie-, Arithmetik-, Algebra- oder Bewegungs-Vorstellungen anzuwenden
auf dasjenige, was da ausserlich vorgeht, dann tun wir doch etwas anderes noch,
dann wenden wir Vorstellungen an, die wir ganz sicher nicht aus der Aussenwelt
gewonnen haben, sondern die wir aus unserem Inneren herausgesponnen haben.
Woher kommen denn diese Vorstellungen eigentlich? - das ist die Kardinalfrage.
Diese Vorstellungen, die kommen namlich gar nicht aus unserer Intelligenz, die wir
anwenden, wenn wir die Sinnes vor Stellungen verarbeiten, sondern diese Vorstel-
lungen kommen eigentlich aus dem intelligenten Teile unseres Willens, die machen
wir mit unserer Willensstruktur, mit dem Willensteil unserer Seele. Es ist ein gewalti-
ger Unterschied zwischen allen anderen Vorstellungen unserer Intelligenz und den
geometrischen, arithmetischen und Bewegungs-Vorstellungen. Die anderen Vorstel-
lungen gewinnen wir an den Erfahrungen der Aussenwelt; diese Vorstellungen, die
geometrischen, die arithmetischen Vorstellungen, die steigen auf aus dem unbe-
wussten Teile von uns, aus dem Willensteile, der sein ausseres Organ im Stoff-
wechsel hat. Daraus steigen zum Beispiel im eminentesten Sinne die geometri-
schen Vorstellungen auf. Sie kommen aus dem Unbewussten im Menschen. Und
wenn Sie anwenden diese geometrischen Vorstellungen - ich werde sie jetzt
gebrauchen auch fir die arithmetischen und algebraischen Vorstellungen -, wenn
Sie sie anwenden auf Lichterscheinungen oder Schall- oder Tonerscheinungen,
dann verbinden Sie in lhrem Erkenntnisprozess dasjenige, was Ihnen von innen
aufsteigt, mit demjenigen, was Sie ausserlich wahrnehmen. Unbewusst bleibt Ihnen
dabei der ganze Ursprung der aufgewendeten Geometrie. Sie vereinigen diese auf-
gewendete Geometrie mit den ausseren Erscheinungen; unbewusst bleibt Ihnen der
ganze Ursprung. Und Sie bilden aus solche Theorien wie die Undulations-Theorie -
es ist ja ganz gleichgultig, ob man diese oder die Emissions-Theorie Newtons aus-
bildet -, Sie bilden aus Theorien, indem Sie vereinigen, was aus Ihrem unbewussten
Teil aufsteigt, mit demjenigen, was sich Ihnen als bewusstes Tagesleben darstellt,
Schallerscheinungen und so weiter, durchdringen das eine mit dem anderen. Diese
beiden Dinge gehoren zuné&chst nicht zusammen. Sie gehéren so wenig zusammen,
wie |hr vorstellendes Vermdgen mit den dusseren Dingen zusammengehdrt, die Sie
wahrnehmen in einer Art von Halbschlaf. Ich habe Ihnen 6fters Beispiele genannt in
anthroposophischen Vortragen, wie der menschliche Traum symbolisiert: Ein
Mensch traumt, dass er mit einem anderen Menschen als Student steht an der Ttre
eines Horsaales, beide geraten in Streit, der Streit wird stark, sie fordern sich - alles
wird getraumt -, es wird getraumt, wie sie hinausgehen in den Wald, es wird das
Duell arrangiert. Der Betreffende trAumt noch, wie er losschiesst. In dem Moment
wacht er auf und - der Stuhl ist umgefallen. Das war der Stoss, der sich nach vorne
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fortsetzt in den Traum. Die vorstellende Kraft hat sich in einer nur symbolisierenden
Weise, nicht in der dem Objekt adaquaten Erscheinung verbunden mit demjenigen,
was aussere Erscheinung ist. In einer ahnlichen Weise verbindet sich dasjenige,
was Sie in dem Phoronomischen heraufholen aus dem unterbewussten Teil lhres
Wesens, mit den Lichterscheinungen. Sie zeichnen Lichtstrahlen geometrisch. Das-
jenige, was Sie da vollziehen, hat keinen anderen Realitatswert als dasjenige, was
sich im Traum ausdrtickt, wenn Sie solche objektive Fakten wie den Stoss des Stuh-
les symbolisierend vorstellen. Dieses ganze Bearbeiten der optischen, akustischen
und zum Teil der Warme-Aussenwelt durch geometrische, arithmetische und Bewe-
gungs-Vorstellungen, das ist in Wahrheit, wenn auch ein sehr nichternes, so doch
ein waches Trdumen uber die Natur. Und bevor man nicht erkennt, wie das ein wa-
ches Traumen ist, wird man nicht mit der Naturwissenschaft so zurechtkommen,
dass diese Naturwissenschaft einem Realitaten liefert. Dasjenige, worinnen man
glaubt, ganz exakte Wissenschaft zu haben, das ist der Natur-Traum der modernen
Menschheit.

Wenn Sie aber nun hinuntersteigen von den Lichterscheinungen, von den Schall-
erscheinungen uber die Warmeerscheinungen in das Gebiet, das man betritt mit
diesen Strahlungserscheinungen, die eben ein besonderes Kapitel der Elektrizitats-
lehre sind, dann verbindet man sich mit demjenigen, was ausserlich in der Natur
gleichwertig ist mit dem menschlichen Willen. Aus demselben Gebiete im Men-
schen, das als Willensgebiet gleichwertig ist dem Wirkensgebiet der Kathoden-, Ka-
nal-, Rontgenstrahlen, der a-, 8-, y-Strahlen usw., aus diesem selben Gebiet, das
beim Menschen das Willensgebiet ist, hebt sich heraus dasjenige, was wir in unse-
rer Mathematik, in unserer Geometrie, in unseren Bewegungs-Vorstellungen haben.
Da kommen wir erst in verwandte Gebiete hinein. Nun ist aber das heutige mensch-
liche Denken auf diesen Gebieten nicht so weit, bis hinein in diese Gebiete noch
wirklich zu denken. Traumen kann der heutige Mensch, indem er Undulationstheo-
rien ausdenkt, aber mathematisch ergreifen das Gebiet der Erscheinungen, insofer-
ne das verwandt ist mit dem menschlichen Willensgebiet, aus dem auch urstandet
die Geometrie, die Arithmetik, das bringt der Mensch heute noch nicht zustande.
Dazu muss das arithmetische, das algebraische, das geometrische Vorstellen selbst
noch wirklichkeitsdurchtrankter werden, und auf diesen Weg muss sich gerade die
physikalische Wissenschaft begeben. Wenn Sie sich heute mit Physikern unterhal-
ten, die ihre Bildung noch in der Zeit erlangt haben, in der die Undulations-Theorie
blihte, so finden sich viele von ihnen recht unbehaglich diesen neueren Erschei-
nungen gegenuber, weil die rechnerischen Vorstellungen dabei an allen moéglichen
Ecken und Enden ein bisschen flétengehen. Und man hat ja in den letzten Zeiten
sich schon anders geholfen, indem man, weil das ganz gesetzméassige Arithmetisie-
ren, Geometrisieren nicht mehr ging, eingefiihrt hat eine Art statistischer Methode,
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die einem gestattet, mehr in Ankntpfung an die ausseren empirischen Tatsachen
auch empirische Zahlenverbindungen zu knipfen und da mit der Wahrscheinlich-
keitsrechnung zu operieren, wobei einem erlaubt ist zu sagen: Man rechnet eben
eine Gesetzmassigkeit aus, die eine gewisse Reihe hindurch dauert; dann kommt
man an einen Punkt, wo die Geschichte nicht mehr so geht. Solche Dinge zeigen
oftmals gerade in dem Entwickelungsgang der neueren Physik, wie man zwar den
Gedanken verliert, aber gerade dadurch, dass man den Gedanken verliert, in die
Wirklichkeit hineinkommt. So zum Beispiel ware es leicht denkbar gewesen, dass,
unter gewissen starren Vorstellungen Uber die Natur eines erwdrmten Gases oder
erwarmter Luft und dem Verhalten dieser erwarmten Luft gegeniber der Umgebung
unter gewissen Bedingungen, jemand mit einer ebensolchen mathematischen Si-
cherheit bewiesen hatte, dass die Luft niemals héatte verfllissigt werden kdnnen. Sie
ist doch verflissigt worden, weil an einer gewissen Stelle sich gezeigt hat, dass ge-
wisse Vorstellungen, die Gesetzmassigkeiten einer Reihe Uberbricken, am Ende
dieser Reihe nicht mehr gelten. Solche Beispiele konnten viele angefiihrt werden.
Solche Beispiele zeigen, wie die Wirklichkeit heute gerade auf physikalischem Ge-
biete vielfach den Menschen zwingt, sich zu gestehen: Mit deinem Denken, mit dei-
nem Vorstellen tauchst du nicht mehr voll in die Wirklichkeit unter. Du musst die
ganze Sache an einem anderen Ende beginnen. - Und eben, um an diesem ande-
ren Ende zu beginnen, ist es so notwendig, dass man die Verwandtschaft fihle zwi-
schen all dem, was aus dem menschlichen Willen kommt - und daher kommt die
Phoronomie -, und demjenigen, was einem ausserlich so entgegentritt, dass es von
einem getrennt ist und nur durch die Erscheinungen des anderen Pols sich ankin-
digt. Alles das, was durch die Roéhren da geht, kiindigt sich an mit Licht und so wei-
ter. Aber das, was als Elektrizitat fliesst, das ist durch sich selbst nicht wahrnehm-
bar. Daher sagen die Leute: Wenn man einen sechsten Sinn héatte fur die Elektrizi-
tat, wirde man sie auch direkt wahrnehmen. - Es ist nattrlich ein Unsinn, denn nur
dann, wenn man aufsteigt zur Intuition, die im Willen ihre Grundlage hat, kommt
man in die Region auch flr die Aussenwelt hinein, in welcher die Elektrizitat lebt und
webt. Aber man bemerkt damit zugleich, dass man in diesen Erscheinungen, die
man hier in dem zuletzt betrachteten Gebiete hat, gewissermassen das Umgekehrte
vor sich hat wie beim Schall oder beim Ton. Beim Schall oder beim Ton liegt das
Eigentimliche vor durch das blosse Hineingestelltsein des Menschen in die Schall-
oder Tonwelt, wie ich es charakterisiert habe, dass der Mensch sich nur mit der
Seele in den Schall oder Ton als solchen hineinlebt und dass dasjenige, wo hinein
er sich lebt durch den Leib, bloss dasjenige ist, was im Sinn einer solchen Betrach-
tung, wie ich sie in diesen Tagen gegeben habe, ansaugt das wirkliche Wesen des
Schalles oder Tones - Sie erinnern sich des Vergleiches mit dem ausgepumpten
Rezipienten -, ansaugt! Da bin ich drinnen, beim Schall, beim Ton, in dem Geistigs-
ten, und dasjenige, was der Physiker beobachtet, der naturlich nicht das Geistige,
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nicht das Seelische beobachten kann, das ist die dussere sogenannte materielle
Parallel-Erscheinung der Bewegung, der Welle. Komme ich zu den Erscheinungen
des letztbetrachteten Gebietes, dann habe ich ausser mir nicht nur die objektive -
sogenannte - Materialitat, sondern ich habe ausser mir dasselbe, was sonst in mir
im Seelischen, Geistigen als Schall und Ton lebt. Es ist im wesentlichen auch im
Ausseren vorhanden, aber ich bin mit diesem Ausseren verbunden. Hier habe ich in
derselben, ich mochte sagen, Sphéare, in der ich nur die Wellen, die materiellen Wel-
len des Tones habe, da habe ich dasjenige, was sonst beim Tone eben nur seelisch
wahrgenommen werden kann. Da muss ich dasselbe physisch wahrnehmen, was
ich beim Tone nur seelisch wahrnehmen kann. An ganz entgegengesetzten Polen
im Verhaltnis des Menschen zur Aussenwelt stehen die Tonwahrnehmungen und
zum Beispiel die Wahrnehmungen der elektrischen Erscheinungen. Nehmen Sie
Ton wahr, dann zerlegen Sie sich gewissermassen selbst in eine menschliche
Zweiheit. Sie schwimmen in dem ja auch ausserlich nachweisbaren Wellen- Ele-
ment, Undulations-Element, Sie gewahren: Da drinnen ist noch etwas anderes als
das bloss Materielle. Sie sind gendtigt, innerlich sich regsam zu machen, um den
Ton aufzufassen. Mit Ihrem Leibe, mit Ihrem gewdhnlichen Leibe, den ich hier
schematisch hinzeichne, gewahren Sie die Undulation, die Schwingungen. Sie zie-
hen zusammen in sich lhren Ather- und Astralleib, der nur einen Teil lhres Raumes
dann ausfullt, und erleben das, was Sie erleben sollen in dem Tone, in dem innerlich
konzentrierten Atherischen und Astralischen Ihres Wesens. Treten Sie gegeniiber
als Mensch den Erscheinungen des letzten Gebietes, dann haben Sie zunachst
tberhaupt nichts von irgendeiner Schwingung und dergleichen. Aber Sie fuhlen sich
veranlasst, dasjenige, was Sie friher konzentriert haben, zu expandieren. Sie trei-
ben tberall Ihren Atherleib und

Astralleib tber Ihre Oberflache heraus, machen sie grésser, und nehmen dadurch
wahr diese elektrischen Erscheinungen. Ohne dass man zum Geistig-Seelischen
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des Menschen fortschreitet, wird man nicht in der Lage sein, eine wahrheitsgemas-
se und wirklichkeitsgeméasse Stellung zu den physikalischen Erscheinungen zu ge-
winnen. Man wird mussen sich vorstellen immer mehr und mehr: Schall-, Ton-,
Lichterscheinungen, die sind verwandt unserem bewussten Vorstellungselemente;
Elektrizitats- und magnetische Erscheinungen, sie sind verwandt unserem unterbe-
wussten Willenselemente, und Warme liegt dazwischen. Wie das Gefiihl zwischen
Vorstellung und Willen liegt, so die dussere Warme der Natur zwischen Licht und
Schall auf der einen Seite und Elektrizitat und Magnetismus auf der anderen Seite.
Die Struktur der Betrachtung der Naturerscheinungen muss daher immer mehr und
mehr werden - und sie kann es werden, wenn man der Goetheschen Farbenlehre
nachgeht - eine Betrachtung des Licht-Ton-Elementes auf der einen Seite und des
vollig entgegengesetzten Elektrizitats- Magnetismus-Elementes auf der anderen
Seite. Wie wir im Geistigen unterscheiden zwischen Luziferisch-Lichtischem und Ah-
rimanisch-Elektrizitatsartigem, - Magnetismusartigem, so miuissen wir auch die
Struktur der Naturerscheinungen betrachten. Und gleichgiiltig zwischen beiden liegt
dasjenige, was uns in den Erscheinungen der Warme entgegentritt.

Damit habe ich Ihnen fur dieses Gebiet eine Art Richtweg angegeben, Richtlinien,
in die ich vorlaufig zusammenfassen wollte dasjenige, was Ihnen in diesen paar im-
provisierten Stunden hat von mir vorgetragen werden kénnen. Es ist ja selbstver-
standlich, dass mit der Raschheit, mit der das Ganze inszeniert werden musste, es
in den Absichten steckengeblieben ist, dass Ihnen nur einige Anregungen gegeben
werden konnten, von denen ich hoffe, dass sie sich in recht baldiger Zeit hier wer-
den ausbauen lassen. Ich glaube aber auch, dass Ihnen das hier Gegebene helfen
kann, insbesondere den Lehrern an der Waldorfschule helfen kann, indem Sie da,
wo Sie werden den Kindern naturwissenschaftliche Vorstellungen beibringen, darauf
sehen werden, dass Sie zwar nicht unmittelbar, ich méchte sagen in fanatischer
Weise, die Kinder so unterrichten, dass dann schon diese Kinder hinausgehen in die
Welt und sagen: Alle Universitatsprofessoren sind Esel. - Sondern in diesen Dingen
kommt es darauf an, dass sich Wirklichkeiten in entsprechender Weise entwickeln
konnen. Es handelt sich also darum, dass wir nicht unsere Kinder beirren. Aber wir
konnen ja das erreichen, dass wir wenigstens nicht zu viele unmaogliche Vorstellun-
gen in den Unterricht einmischen, Vorstellungen, die nur entnommen sind dem
Glauben, dass das Traumbild, das Uber die Natur gemacht wird, eine dussere reale
Wirklichkeit habe. So wird, wenn Sie sich selbst mit einer gewissen wissenschatftli-
chen Gesinnung durchdringen, welche durchdringt, ich mochte als Exempel sagen,
dasjenige, was ich lhnen in diesen Stunden vorgetragen habe, so wird Ihnen das fir
die Art und Weise, wie Sie mit den Kindern tber die Naturerscheinungen reden,
durch diese Art und Weise, dienen kénnen. Aber auch in methodischer Weise glau-
be ich, dass Sie manches haben kénnen. Obwohl ich gerne weniger im Galopp

135



durch diese Erscheinungen hindurchgegangen ware, als es notig war, so werden
Sie doch gesehen haben, dass man in einer gewissen Weise verbinden kann das
ausserlich Anschauliche im Experiment mit demjenigen, wodurch man Vorstellun-
gen uber die Dinge hervorruft, so dass der Mensch die Dinge nicht bloss anglotzt,
sondern nachdenkt, und wenn Sie lhren Unterricht so einrichten, dass Sie die Kin-
der an dem Experiment denken lassen, mit ihnen das Experiment vernlnftig be-
sprechen, dann werden Sie gerade im naturwissenschaftlichen Unterricht eine Me-
thode entwickeln, welche diese Naturwissenschaft fruchtbar machen wird fr die Ih-
nen anvertrauten Kinder. Damit glaube ich gerade durch ein Exempel etwas hinzu-
gefligt zu haben noch an dasjenige, was ich im padagogischen Kurs bei Beginn des
Unterrichtes an der Waldorfschule gesagt habe.

Ich glaube, auf der anderen Seite, dadurch, dass wir diese Kurse haben einrich-
ten kbnnen, haben wir etwas getan, was wiederum beitragen kann zu dem Gedei-
hen unserer Waldorfschule, welche sich wirklich entwickeln sollte - und nach dem
guten, so sehr anerkennenswerten Anlauf kann sie ja das -, welche ein Anfang sein
sollte von einem aus Neuem heraus schopfenden, Wirken flr unsere Menschheits-
entwickelung. Wenn wir uns durchdringen mit diesem Bewusstsein: Es ist eben so
vieles Brichige in demjenigen, was sich bisher heraufentwickelt hat in der Mensch-
heitsentwickelung, und es muss anderes Neugebildetes an dessen Stelle treten,
dann werden wir gerade fur diese Waldorfschule das richtige Bewusstsein haben.
Gerade an der Physik zeigt es sich, dass eine ganze Anzahl von Vorstellungen wirk-
lich ausserordentlich briichig sind, und dieses hangt zusammen doch mehr, als man
denkt, mit dem ganzen Elend unserer Zeit. Nicht wahr, wenn die Menschen soziolo-
gisch denken, so merkt man gleich, wo sie schief denken - das heisst, die meisten
merken es auch nicht. Aber man kann es bemerken, weil man ja weiss, dass sozio-
logische Vorstellungen in die soziale Ordnung der Menschen hineingehen. Aber wie
grandlich die physikalischen Anschauungen in das ganze Leben der Menschheit hi-
neingehen, davon bildet man sich doch nicht eine geniigende Vorstellung, und so
weiss man nicht, was die manchmal so schrecklichen Vorstellungen der neueren
Physik eigentlich fir Unheil in Wahrheit angerichtet haben. Ich habe ja ofter zitiert
auch in offentlichen Vortragen, wie Herman Grimm, der seinerseits nur, ich mochte
sagen, von aussen die naturwissenschaftlichen Vorstellungen angesehen hat, es
mit einem gewissen Recht ausgesprochen hat, wie zukinftige Generationen es sich
schwer werden begreiflich machen kdnnen, dass es einmal so eine wahnsinnige
Welt gegeben hat, die sich die Entwickelung der Erde und des ganzen Sonnensys-
tems aus der Kant-Laplaceschen Theorie heraus erklart hat. Diesen wissenschattli-
chen Wahnsinn zu begreifen, wird spater einmal nicht leicht sein. So aber wie diese
Kant-Laplacesche Theorie gibt es vieles, was heute in unseren Vorstellungen Uber
die unorganische Natur ist. Aber wie werden sich die Menschen noch freimachen
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missen von Kantisch-Konigsbergischem und Ahnlichem, wenn sie zu durchgreifen-
den gesunden Vorstellungen werden vorrticken wollen! Man erfahrt da ganz son-
derbare Dinge, an denen man sehen kann, wie sich das Verkehrte auf der einen
Seite zusammenkettet mit dem Verkehrten auf der anderen Seite. Es ist doch etwas
wie zum an die Wand Hinaufkriechen, was man in der folgenden Weise erfahren
kann. Ich habe in diesen Tagen - wie man sagt, zuféllig - vorgelegt bekommen den
abgedruckten Vortrag, den ein deutscher Universitatsprofessor, der sich sogar in
diesem Vortrag kundgibt als etwas Kantisch-Konigsbergisches, an einer Universitat
des Baltenlandes tber die Beziehungen von Physik und Technik gesprochen hat.
Der Vortrag ist am 1. Mai 1918 gehalten. Ich bitte das Datum zu beachten: am 1.
Mai 1918. Der Mann, der gelehrter Physiker der Gegenwart ist, spricht sein Ideal am
Schlisse dieses Vortrages aus und sagt ungefahr: Der Verlauf dieses Krieges hat
klar gezeigt, dass wir viel zu wenig schon den Bund haben herstellen kbnnen zwi-
schen der wissenschaftlichen Laboratoriumsarbeit der Hochschulen und dem Milita-
rismus. In der Zukunft muss, damit die Menschheit in entsprechender Weise sich
fortentwickeln kénne, ein viel ndheres Band gekntipft werden zwischen den militari-
schen Stellen und zwischen demjenigen, was an den Universitaten vorgeht, denn es
muss in die Mobilisierungsfragen der Zukunft schon einbezogen werden alles das-
jenige, was von der Wissenschaft aus die Mobilisierung zu etwas besonders Krafti-
gem wird machen kénnen. Wir litten im Beginne dieses Krieges gar sehr darunter,
dass dieses innige Band noch nicht geschlungen war, das daher in der Zukunft von
den wissenschatftlichen Versuchsanstalten in die Generalstabe hinein fihren soll.

Meine lieben Freunde, es muss die Menschheit umlernen, und sie wird umlernen
mussen auf vielen Gebieten. Kann sie sich entschliessen, auf einem solchen Gebie-
te, wie die Physik es ist, umzulernen, so wird sie am leichtesten auch dann bereit
sein, auf anderen Gebieten umzulernen. Die Physiker aber, die so im alten Sinne
denken, die werden immer nicht gar weit entfernt sein von der netten Koalition zwi-
schen der wissenschaftlichen Versuchsanstalt und den Generalstdben. Es muss
vieles anders werden. Moge die Waldorfschule immer eine Statte sein, wo das er-
keimt, was eben anders sein soll! Mit diesem Wunsche mdchte ich zunéchst diese
Betrachtungen schliessen.
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