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[256] Kein Wissenschaftsgebiet bestimmt durch die Art seines
Aufbaus auch nur anndhernd so stark die Art der Weltbetrachtung
des Menschen wie die Optik. Wer die Erlebnisse des Sehens als
Wirkungen ansieht von Vorgangen im stets unsichtbar und uner-
lebbar bleibenden sogenannten Lichtather, der muf3 sich mit sei-
nem Sehen aus der Raumwelt zurtickgedrangt fuhlen und verwie-
sen fuhlen auf sein seelisches Alleinsein, aus dem der Weg in die
Weltenwirklichkeit absolut verwehrt ist. Und wenn auch auf dem
rein philosophischen Wege einwandfrei erwiesen werden kann und
von Rudolf Steiner zuerst erwiesen ist, dall der Mensch nicht ver-
urteilt ist im seelischen Alleinsein zu bleiben, so werden der ge-
danklich auferbauten gesunden Erkenntnisanschauung sich doch
immer wieder lahmende Zweifel entgegenstellen, solange die
Lichtlehre die Form behalt, durch die alle Wirklichkeit des Lichtes
nur im Schwingungsvorgang gesucht wird und das Erscheinende
in die einsame Seele verlegt wird. Gelange es aber, die Lichtlehre
von dem hypothetischen Ather zu befreien und sie rein aus den
Tatsachen heraus und bis in alle Einzelheiten hinein so aufzubau-
en, dal3 die denkende Seele sich von den Gedanken dieser Licht-
lehre in den lichtdurchfluteten
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Raum hinausgetragen fihlen kdnnte, dann wirde das der gesun-
den Erkenntnisanschauung die starkste Forderung schaffen.

Eine solche Lichtlehre kénnte dem jungen Menschen geradezu
eine Vorschule der Erkenntnistheorie werden.

*

Hier sollen einige Grundlinien einer solchen Lichtlehre entwickelt
werden, nicht so, wie sie dem Schuler vorzutragen wéaren, son-
dern so wie der Sachverstandige zum Sachverstandigen spricht.
Es soll damit das um einige Schritte weitergefuhrt und verallge-
meinert werden, was schon vor einer Reihe von Jahren mit dem
Aufsatze Uber «Die Erscheinung der Optischen Hebung» in dieser
Zeitschriftl angefangen wurde.

1 zur Padagogik Rudolf Steiners, Ill. Jahrg., 3./4. Heft, September 1929,
und 1V. Jahrg, 4. Heft, Oktober 1930.



Die moderne Physik hat den Weg zum Verstandnis des Lichtwe-
sens grundlich verbaut, und es ist deshalb ndétig, erst zu dem ei-
gentlichen Phanomen wieder einen Zugang zu gewinnen. Heute
glaubt man das Phanomen Licht zu haben, wenn man sich mit
dem den Raum mit der Geschwindigkeit von 300 000 km in der
Sekunde durcheilenden Lichtstrahl befal3t. In Wirklichkeit hat man
damit aber gewissermallen nur den dritten Teil des Phanomens,
zu dem eben noch die Lichtquelle und die beleuchtete Flache da-
zugehoren. Das Lichtphdnomen umfalit die Dreiheit: Lichtquelle —
lichtdurchfluteter Raum — beleuchtetes Finstere.

Ich méchte am Anfang dieser Betrachtung diese Dreiheit modifi-
zieren in die Vorstellung der Sonne, die ihr Licht in den finsteren
Weltenraum hinausstrahlt, in dem sich nichts befinden moge,
was geeignet ware, das Licht der Sonne aufzuhalten. Gerade die-
se Vorstellung scheint mir besonders geeignet, das Denken von
altgewohnten Bahnen frei zu machen, weil ihm Anst6Re gegeben
werden, die es aus den alltaglichen Vorstellungen heraus nie be-
kommt: Man wird ja gegenuber dieser hypothetischen Vorstellung
von der im Raume allein befindlichen Sonne sofort empfinden,
daR mit ihr das Problem des Raumes selbst heraufkommt. Man
wird sich fragen: Ist denn ein Raum ohne Koérper in ihm Uber-
haupt denkbar? — Denkbar allerdings, denn die gesamte Mathe-
matik ist nichts anderes als die Wissenschaft von dem, was im
bloR gedachten Raum gedanklich erlebt werden kann. Aber er ist
nicht ausmeRbar. Man kann keine konkrete GroRRenvorstellung mit
ihm verbinden. [258] Daher bleibt fur seine Betrachtung nur die-
jenige Begriffswelt anwendbar, die durch die sogenannte Projek-
tive Geometrie geschaffen wurde. Im ganzen Bereich ausgebil-
deter Begriffe gibt es nichts, was auf die in den koérperlosen
Raum scheinende Sonne anwendbar wére auller den Begriffen
der Projektiven Geometrie. — Sie hat die Vorstellung geschaffen
von der geraden Linie, die nur einen unendlich fernen Punkt hat,
so dal sie ahnlich wie ein Kreis als ein in sich geschlossenes Ge-
bilde betrachtet werden mul3. Zwar ist diese Vorstellung einer
geraden Linie noch nicht ummittelbar auf das Licht anwendbar,
denn die im Licht zu ziehenden Linien verlaufen zwischen gegen-
satzlichen Elementen, zwischen Lichtquelle und finsterem Korper
oder hier finsterer Unendlichkeit, wahrend die geraden Linien der
projektiven Geometrie zwischen Gleichartigem verlaufen, zwi-
schen zwei qualitativ nicht unterscheidbaren unendlich fernen
Punkten des Weltumkreises. Aber der projektivische Begriff der



geraden Linie hat zunachst einmal dahin gefuhrt, dal man sich
mit den Grenzen des Raumes befassen mul3. Man kann auf den
Gedankenwegen der Projektiven Geometrie dem Gedanken nicht
entrinnen, dalR der gesamte Raum, wie wir ihn erleben, ein der-
art in sich geschlossenes Gebilde ist, dal? der Versuch, ihn in ei-
ner Richtung zu verlassen, zur Ruckkehr in ihn von der entge-
gengesetzten Seite her fuhrt. Und das wieder ist nicht anders
denkbar als durch das Hinzunehmen des Gedankens vom un-
raumlichen Sein, das alles Rd&umliche in hdherer Einheit umfafit.
Wer die Projektive Geometrie denkt, muf3 — gleichgultig, ob er es
sich gesteht oder nicht — mitdenken, dalR wir, wenn wir im Rau-
me irgendeine Richtung verfolgen, schlie3lich den Raum verlas-
sen mussen, dalR wir ins UnrAumliche untertauchen, durch des-
sen Vermittlung wir den Weg in den Raum von der anderen Seite
her wiederfinden2. — Hat man es einmal unternommen, den
Raum in seiner Beziehung zum Unr&umlichen zu denken — womit
man ja schliellich einfach an die Lehre des Pythagoras von

méeag ynd dmewgov angekniipft hat — dann liegt es auRerordentlich
nahe zu denken, daf} es vielleicht auch Maglichkeiten im raumli-
chen Geschehen geben konnte, durch die der Ubergang aus dem
Raume in das Unraumliche oder umgekehrt auch an einem endli-
chen Raumpunkte geschehen konnte. Denn die Projektive Geo-
metrie lehrt ja auch die vollkommene Gleichartigkeit der endli-
chen und der sogenannten unendlich fernen [259] Punkte des
Raumes. — Das Licht entsteht an einer bestimmten Stelle im
Raume. An dieser Stelle wird es raumlich. Es ist nicht im Raume
wie die Korper, sondern es wird in jedem Augenblicke. Wir spre-
chen deshalb von der Lichtquelle. Diese Quelle flie3t in recht
eigentlichem Sinne in den Raum hinein.3 Von ihr aus macht das
Licht nach allen Richtungen seinen Weg durch den Raum, und
wenn keine Koérper in seinen Weg treten, wie es ja unsere zu-
nachst gebildete Vorstellung voraussetzt, dann verlauft es bis
zum unendlich fernen Umkreis des Raumes. Es verschwindet fur
die Mdglichkeit des raumlichen Erlebens, es wird wieder unraum-

2 von diesem Gesichtspunkte ist es sehr bedeutsam, dal} die unendliche Man-
nigfaltigkeit der im Raum maoglichen Geraden sich eineindeutig einer andern
zuordnen laRt, namlich der Mannigfaltigkeit aller durch einen Punkt hindurch-
legbaren Kreise.

3 Vergleiche hierzu die Einleitungen zu Goethes Naturwissenschaftlichen
Schriften von Rudolf Steiner, 3. Band, Seite X ff.
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lich. — Damit ist der Kreis geschlossen, — denn im Unraumlichen
gibt es kein Hier und Dort; das ins Unraumliche zuriuckgekehrte
Licht ist von dem noch nicht aus dem Unraumlichen hervor-
gequollenen Licht nicht zu unterscheiden. — Dieser Vorgang ist
noch vollig zeitlos; wir kbnnen nicht sagen, wie lange es dauert,
bis das in den Raum quellende Licht am Umkreis des Weltrau-
mes versinkt, so wenig wie wir in diesem Raume konkrete Malle
anlegen koénnen. Aber der Vorgang umfalit den ganzen Raum,
wenn auch in einer anderen Weise, wie es die Mannigfaltigkeit
der Gedanken der Projektiven Geometrie tut. Der Lichtvorgang
umfallt den Raum so, dafl} dabei ein Gegensatz auftritt, der Ge-
gensatz von Lichtquelle und von Lichtversinkung, der Gegensatz
von Lichtemission und Lichtabsorption. — Weltenumkreis und
Sonnenmittelpunkt sind im Sinne dieser Vorstellung die Grenzen
des Lichtraumes, und das Licht bewegt sich von der Sonne als
der einen Raumesgrenze zum Weltenumkreis als der andern
Raumesgrenze. Man kann auch sagen: Das Unrdumliche spaltet
sich fur das Licht so, daf3 der Spalt nun die beiden Rander hat,
die wir als Sonne und als Weltenumkreis kennen. Zwischen die-
sen Randern spielt sich der ganze Prozel3 des Lichtes ab, soweit
es eine raumliche Wesenheit ist. Das Unraumliche spaltet sich
noch in der verschiedenartigsten Weise und lalt sein Wesen als
Sinnestatsache erscheinen, als Ton, als Warme usw. So entste-
hen die verschiedenartigsten Raumwesen, die fur das Bewul3t-
sein des Menschen sich zu einer Welt zusammenschlie3en.

Die Vorstellung von der Sonne, die ihr Licht in den Weltenraum
hinaussendet und es dann unraumlich wieder empfangt, muf3
noch fur einen Augenblick festgehalten werden: Man muf sich
klar werden, dal3 ja, wenn diese Vorstellung Wirklichkeit ware,
um die Sonne herum [260] finsterste Nacht wéare. Das nur den
Raum durchflutende und von ihm ganz aufgenommene Licht
kommt noch nicht zur Erscheinung, es geht unverwandelt ins Un-
raumliche zurick.

Dies andert sich aber sofort, wenn in dem Raum, der sich um die
Sonne herum ausdehnt, sich irgendwelche Korper befinden, die
das Licht nicht so aufnehmen, wie dieser Raum. — Am wenigsten
verschieden vom Raume verhélt sich offenbar das, was die Physik
mit dem Begriffe des absolut schwarzen Koérpers meint. Schon
jeder gewohnliche schwarze Kérper nimmt das Licht so auf, dafl
nur sehr wenig Licht wieder von ihm zurlckstrahlt, dal3 aber auch
wenig durch ihn hindurchdringt. Und jeder schwarze Korper wird



im Licht warm. Da wo das Licht so aufgenommen wird, dal3 es
nicht wieder ausstrahlt, aber auch nicht hindurchgeht, tritt War-
me auf. Bei dem sogenannten absolut schwarzen Korper wirde
alles Licht verschwinden und daflr eine hochste Quantitat von
Warme auftreten. Ein solcher Korper kann nicht verwirklicht wer-
den, aber man mul3 sich eigentlich sagen: Wenn der schwarze
Korper sich dem Licht gegentber so sehr ahnlich verhalt wie der
Raum selbst, wenn beide das Licht so aufnehmen, dafl nichts zu-
rackstrahlt, dann ist eben der Raum selbst der absolut schwarze
Korper, und das Licht, das am Weltenumkreis verschwindet, wird
die Ursache fur das Auftreten von Warme. Der schwarze Korper
hat der Lichtquelle gegenitber die Funktion, ihr gewissermaflien
den Weltenumkreis ndherzubringen, so dalR das Verschwinden des
Lichtes, besser gesagt, das Ubergehen des Lichtes ins Unraumli-
che nun schon eher und naher an der Lichtquelle geschieht als
ohne das Dazukommen des schwarzen Korpers moglich waére.
Nun hat im Grunde jeder Koérper sozusagen etwas Schwarze an
sich, d. h. jeder Korper absorbiert, wie man sagt, etwas Licht, der
eine mehr, der andere weniger. Das heil3t also, dal} jeder Korper
der Lichtquelle gegenuber dahin wirkt, daR der Ubergang des
Lichtes ins Unraumliche vorzeitig und im Raume, nicht am Wel-
tenumkreis geschieht. —

*

Auch der Mensch tritt mit seinem Auge der Lichtquelle zunachst
als absorbierende Schwarze entgegen. Damit ist naturlich das
Wesen des Sehens nicht erschopft, aber es ist ein Ausgangspunkt
far die Betrachtung des Sehvorgangs im Zusammenhang mit dem
Lichtwesen gefunden: Das Sehen steht, insofern es in einem Ab-
sorptionsvorgang anhebt, der Lichtquelle polarisch gegentber.

[261] In einem methodischen Aufbau der Lichtlehre ist das Sehen
so fruh einzuschalten wie nur moglich. Wir wissen ja doch nur von
dem Lichte, weil wir zu sehen vermégen; und in die ganze Be-
griffsbildung Uber das Lichtwesen soll von ihrem Anfang an die
Tatsache mit hineinflieBen, dalR wir als Sehende uns selbst in die
dreigliedrige Einheit des Lichtphdanomene einschalten, und zwar
an der Stelle des Finsteren, das das Licht absorbiert. Und wenn
auch dieses Eintreten des sehenden Menschen in die dreigliedrige
Einheit des Lichtvorgangs an dieser Stelle einer Lichtlehre noch
voller Ratsel bleiben muf3, so kann es vielleicht gerade deshalb
um so mehr als bedeutsam empfunden werden, dal} der sehende
Mensch an der Stelle des Finsteren, doch auch wieder ein anderes
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ist als ein gewohnliches Finstere: Wenn dieses das Licht zum Ver-
schwinden bringt und nur statt seiner die Warme auftritt, so wan-
delt sich im Menschen das auflere Licht in das innere der Er-
kenntnis. Er schafft, als Finsternis dem Lichte gegenlbergestellt,
ein neues Licht, das ohne ihn nicht da wéare. —

Das eigenartige Eingeschaltetsein des sehenden Menschen in den
Lichtvorgang wird uns in allen weiteren Betrachtungen zu be-
schéaftigen haben.

*

Bei der Absorption des Lichtes hat man es mit einer durchaus
raumlichen, d. h. dreidimensionalen Wirkung zu tun. Der Koérper,
der das Licht absorbiert, wirkt, insofern er es eben absorbiert,
durch seine Raumausfillung. Er verdichtet eigentlich nur die Wir-
kung, die der kdrperlose Raum auch schon auf das Licht ausubt.
Ein absorbierender Stoff wirkt um so starker, je dicker die Schicht
ist, die das Licht durchlaufen mul3.

Erst mit dem Auftreten des das Licht absorbierenden Kdrpers im
Raume tritt auch die Mdglichkeit ein, bestimmte mit dem Licht
zusammenhangende Linien im Raume zu ziehen. Denn «hinter»
dem absorbierenden Kérper ist ja der Schatten, der begrenzt wird
von all den geraden Linien, die man von der Lichtquelle aus an
den Grenzen des Korpers entlang ziehen kann.

Man hat es daher nun mit zwei durchaus verschiedenen Arten von
finsteren RAumen zu tun: rings um die Lichtquelle ist der Raum
finster, aber von unsichtbarem Licht durchflutet, im Schattenraum
dagegen herrscht eine lichtlose Finsternis. Betrachtet man den
lichtdurchflossenen finsteren Raum als den eigentlichen Licht-
raum, so ist der Schatten eine Aussparung des Lichtraums.

[262] Wenn man die Lichtschattengrenze, die ja — vorerst wenig-
stens — nur «hinter» dem finsteren Koérper eine Bedeutung hat,
rickwarts gegen die Lichtquelle verlangert, dann grenzt man da-
mit den Raum ab, der mit der Lichtquelle und dem absorbieren-
den Finsteren zusammen die dreigliedrige Einheit des konkreten
Lichtgeschehens im engeren Sinne darstellt, denn das in diesem
abgegrenzten Raume sich bewegende Licht ist es, das gerade von
dem bestimmten Finstern absorbiert wird.

Die Lichtquelle stellt die gewissermalien aktive Seite der drei-
gliedrigen Einheit des Lichtphdnomens dar, das Finstere halt diese



Aktivitat auf, aber es konfiguriert sie damit auch und schafft so
erst den in sich gestalteten Raum als konkret Erlebbares.

Besonders reich wird die Gestaltung des Lichtraumes, wenn durch
eine unvollstandige Absorption die Farben hervorgerufen werden.
Darauf soll jedoch hier, wo es sich nur um eine Skizze handeln
kann, nicht eingegangen werden.

*

Ein ganz anderer Vorgang als die Absorption des Lichtes ist die
Reflexion. Reflexion des Lichtes tritt an jeder «wirklichen» Flache
auf, d. h. Gberall da, wo zwei Raumausfillungen verschiedenen
Charakters sich beruhren.

Worauf es nun bei der Reflexion eigentlich ankommt, das sieht
man am vollkommen reflektierenden Korper, wenn er mit seiner
Oberflache eine geometrische Ebene bildet. Ein solcher Koérper
oder eine solche Oberfliche bleibt unsichtbar. Man sieht nur au-
RBer der wirklichen Lichtquelle noch ein Bild derselben, und wenn
mehrere Lichtquellen da sind, so sieht man Bilder von allen, und
zwar symmetrisch zu den wirklichen Lichtquellen angeordnet. Die
reflektierende Oberflache ist Symmetrieebene. Bei der vollkom-
menen Reflexion an einer geometrischen Ebene verdoppelt sich
also geradezu der Raum, er tritt neben seiner Wirklichkeit noch
einmal als Bild auf. Dieses Bild ist aber nicht zuganglich, es ist
nicht so im Raume wie die Koérper. Man kann es nicht von allen
Seiten erleben wie diese; man nennt es virtuell. — Das Spiegelbild
ist nur fur das sehende Wesen da. Indem wir uns mit ihm befas-
sen, schalten wir wieder das sehende Wesen in den Lichtprozel}
ein und vollenden erst damit wieder die dreigliedrige Einheit des-
selben, denn an der spiegelnden Flache findet der Lichtvorgang
seine Vollendung nicht, er setzt sich in der Reflexion fort und fin-
det sein [263] Ende auch erst in einem absorbierenden Finsteren,
auf das er nun etwa auftrifft. Ist dieses Absorbierende das Auge,
so tritt das Erlebnis des Spiegelbildes auf. —

Die Tatsache des Spiegelbildes lalt von einer neuen Seite Licht
fallen auf das Ratsel des Sehens. Dieses hebt als ein Absorptions-
vorgang an, aber als ein besonderer, durch den fur das sehende
Wesen eben das Bild der Lichtquelle da ist. Das sehende Wesen
tut etwas, das Uber die Absorption des Lichtes hinausgeht; es
schafft das Bild, das ohne es nicht da wére. Und dieses Bild trennt
sich beim Reflexionsvorgang von der Lichtquelle, es erscheint in
einem anderen Raume, in einem Raume, der nur fur das sehende
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Wesen eine Bedeutung hat, wahrend es beim unmittelbaren Se-
hen der Lichtquelle mit dieser vereint bleibt.

Damit ist ein neues Réatsel hingestellt: Was ist das fur eine Tatig-
keit, durch die das sehende Wesen das Bild der Lichtquelle
schafft?

*

Das Bild, das vom ebenen Spiegel entworfen wird, ist gerade so
. gro3 wie die durch es
L : B wiedergegebene
¢ & K Wirklichkeit und liegt
symmetrisch zu ihr mit

Ad

e Bezug auf die

,/ Spiegelebene. Das ist
- die Tatsache, von der
7 man bei der
Betrachtung der

Reflexion ausgehen

sollte. In ihr steckt
auch das bekannte
Reflexionsgesetz von
A Jeg 1 der  Gleichheit von

Einfallswinkel o und
Reflexionswinkel B, und die beigefugte Zeichnung (Fig. 1) beweist
schon durch den Anblick die Gultigkeit dieses Gesetzes, wenn die
Symmetrie von Lichtquelle L und Spiegelbild B derselben voraus-
gesetzt wird. Wenn LF = BF ist und wenn die Winkel LFS und BFS
Rechte [264] sind, dann mussen die Dreiecke LFS und BFS kon-
gruent sein, und dann sind die drei Winkel y je einander gleich.
Dann aber sind, wenn die punktierte Linie in S auf der Spiegel-
ebene senkrecht steht, auch o und p einander gleich.

Gewohnlich demonstriert man das Reflexionsgesetz durch Ver-
suche mit schmalen Lichtkegeln oder Lichtzylindern und leitet
daraus die Symmetrie von Lichtquelle und Spiegelbild ab. Dabei
mul? man eine endlich grol3e Pupillen6ffnung voraussetzen. Die
Ableitung ist daher etwas umstandlicher als die hier gegebene,
bei der das Reflexionsgesetz aus der symmetrischen Bildlage ab-
geleitet wird. Viel wesentlicher ist aber der methodische Unter-
schied. Der uUbliche Weg vom Reflexionsgesetz zur Bildsymmetrie
baut das Gesichtserlebnis aus den nicht erlebten Strahlen auf; er
stempelt damit von vornherein das unmittelbare Erlebnis als ein



Sekundares, hinter dem der Reflexionsprozel3 als Konstitutives
und Priméres verborgen bleibt. Die Seele wird mit ihrem unmit-
telbaren Erleben auf sich selbst zurickverwiesen. Die Wirklichkeit
wird so gedacht, dalR das wirkliche Erleben der Seele darin keinen
Platz hat. — Ganz anders steht es damit, wenn von der Bildsym-
metrie als unmittelbar erlebter Tatsache ausgegangen wird (die
sich ja auch leicht experimentell demonstrieren lal3t). Wenn man
dann im oben angegebenen Sinne das Reflexionsgesetz ableitet,
dann gewinnt es eine vollig andere Bedeutung: Es ist nun nicht
mehr nicht erlebtes Aufbauelement des Erlebens, sondern es
stellt eine begriffliche Beziehung dar zwischen den Elementen des
gesamten Licht-Seh-Vorgangs, unter der Voraussetzung, dafl3 da-
bei eine Reflexion mitwirkt. Das sehende Wesen kann sich nun
selbst in den raumlich bestimmten Vorgang eingefligt fuhlen; und
die Beziehung zwischen den Elementen dieses Vorgangs, wie sie
im Reflexionsgesetz ausgesprochen ist, ist ein im Erlebnis selbst
wirksames, ist etwas, woran die Seele selbst mitwirkt, denn sie
setzt selbst das Bild dahin, wo es dem Reflexionsgesetz entspre-
chend ist. —

Damit ist ganz bewul3t auf ein Postulat unserer ganzen modernen
Physik verzichtet, das dem Physiker ganz besonders tief in den
Knochen steckt, das Postulat, dal’ sich die Erscheinungen aus be-
stimmten Urelementen einfacher Art aufbauen lassen mussen.
Diesem Postulat gemaf ist eine physikalische Tatsache erst dann
voll verstanden, wenn sie auf das gleiche Grundelement zurtck-
gefuhrt ist, aus dem alle anderen bisher bekannten Tatsachen
schon aufgebaut sind. Der Vertreter dieses Postulats mul3te zu
der hier gegebenen Darstellung, die [265] von der Bildsymmetrie
ausgeht und aus ihr das Gesetz der Reflexion ableitet, sagen: «Es
ist ganz interessant, dal man auch auf diese Weise zum Reflexi-
onsgesetz kommen kann, denn das ist ein Beweis mehr flur die
grundlegende Bedeutung dieses Gesetzes. Und um so mehr ha-
ben wir Grund daran festzuhalten, dal3 die Bildsymmetrie mit Hilfe
des Reflexionsgesetzes aufgebaut wird, wobei nur darauf hinge-
wiesen sein mag, dall auch das Reflexionsgesetz noch nicht das
letzte und elementarste Aufbauelement ist, dalR es vielmehr selbst
wieder aus dem Schwingungsvorgang abgeleitet werden muf}
usw.» — Demgegenuber ist zu sagen: Alles Zuruckfuhren des un-
mittelbar im Raume Erlebten auf einheitliche Aufbauelemente be-
deutet nur, dalR wir das Interesse fur das Erlebte ersetzen durch
das Interesse fur dieses Aufbauelement. Aber damit kommen wir
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nicht an ein Ziel. Denn jedes Element, aus dem wir das Erlebte
aufbauen wollen, erweist sich bei ndherem Zusehen selbst wieder
als etwas, das aus anderem erst aufgebaut werden miuif3te. So
verlieren wir das eigentlich Erlebte immer mehr aus den Augen
und geraten in eine Bewegung, die kein Ende hat, und die uns
verfuhrt, eine Welt in unseren Gedanken aufzubauen, zu der un-
ser Erleben nie einen Zugang haben kann. — Wir wollen statt des-
sen dem anderen Postulat folgen, das uns auffordert, das Gese-
hene wirklich im Raume zu verfolgen und es immer genauer und
genauer sehen zu lernen. Dann werden wir allerdings bemerken,
dalR wenn wir das Gesehene durch bestimmte Vorrichtungen im-
mer mehr und mehr nach der einen oder anderen Richtung hin
einengen, andere und immer andere Erscheinungen auftreten; wir
werden die Gesetze und Bedingungen der urspringlichen und die-
ser neuen Phdnomene auffinden und wir werden erkennen, dal} es
die gleichen Gesetze sind, die auch der konstruktive Physiker
ausspricht, wenn vielleicht auch in andere Worte geformt. Und
alles, was der konstruktive Physiker an Tatsachen aufdecken
kann, wird auch in unserem Gedankenbilde Platz finden. Ein Un-
terschied wird nur gefunden werden in der Seelenhaltung beim
konstruktiven Physiker und bei unserem neuen Physiker. Jener
wird sich mit seinem Erleben von der Welt des Geschehens aus-
geschlossen fuhlen, dieser wird das Erlebte selbst als den Aus-
druck seines Eingespanntseins in die Natur wissen, er wird sich
betrachten als ein Glied im Zusammenhang all der vielen Bedin-
gungen, an die eine Erscheinung gebunden ist, und er wird diese
Bedingungen als Glieder des grof’en Gedankenzusammenhangs
erleben, den er finit dem Kern seines Seelenwesens denkend er-
faflit.

[266] Es ist reizvoll aus diesen Gesichtspunkten heraus von dem
ebenen Spiegel zu den gekrimmten Spiegeln den Ubergang zu
suchen, indem man auch hier ganz von dem Gesehenen ausgeht.
Man kann finden, dal} die abgewandelte Lage und GroRRe des Bil-
des Gesetzen entspricht, die sich ohne Hinzunahme von hypothe-
tischen Aufbauelementen darstellen und auch experimentell auf-
zeigen lassen4. — Nur eine kleine Bemerkung tber die Spiegelung
an gekrummten Spiegeln soll noch eingeschaltet werden. Der ein-
fachste Fall der Erscheinung nach liegt vor, wenn die Krimmung
sphéarisch, und zwar zum Lichte hin konvex ist. Dann wird das Bild

4 Das soll an anderer Stelle ausfiihrlich behandelt werden.
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kleiner als die Wirklichkeit und um so kleiner, je starker die
Kriummung ist, je kleiner also der Radius der gekrummten Flache
ist. Eine kleine spiegelnde Kugel gibt ein vollstandiges Bild der
Welt um sie herum. Und allein durch dieses Bild ist sie sichtbar.
Man sieht nicht ihre Materie, man sieht nur in ihr ein Bild der gan-
zen Welt um sie herum. So machen auch nur die unzéahligen Un-
ebenheiten einen Koérper als solchen sozusagen sichtbar, weil je-
der seiner Hocker ein Bild der Welt um ihn herum gibt und weil
diese unzahligen kleinsten Bilder zusammenflieBen zum Anblick
der rauhen Flache, die dann weilllich erscheint. Die Reflexion gibt
uns erst das Gesichtserlebnis der Korperwelt.

*

Das von der reflektierenden Flache von neuem ausgehende Licht
ist anders geartet als das unmittelbar von der Lichtquelle ausge-
hende: Man sagt, es sei polarisiert. Man meint damit die Tatsa-
che, dal das an einem nicht metallischen Spiegel reflektierte
Licht, wenn es von neuem auf eine reflektierende Flache auftrifft,
sich verschieden verhalt, je nachdem ob es bei der zweiten Refle-
xion in der ersten Reflexionsebene bleibt oder nicht. Im zweiten
Falle wird es an der zweiten reflektierenden Flache starker abge-
schwécht als im ersten Falle.

Man muf3 diese Erscheinung immer in ihrem Zusammenhang be-
trachten. Es ergibt sich dann das Folgende: Das unmittelbar von
der Lichtquelle ausgehende Licht ist ein dreidimensionales Phé&-
nomen. Wenn nun das Licht an einem ebenen Spiegel reflektiert
wird, dann ist sein weiterer Weg durch das Reflexionsgesetz be-
stimmt. Er verlauft bekanntlich in der Ebene, die durch die Ein-
fallsrichtung und das sogenannte Einfallslot bestimmt ist, und bil-
det mit dem Einfallslot den gleichen Winkel, den das einfallende
Licht mit dem Einfallslot macht.

[267] Der Lichtweg nach der Reflexion ist dadurch an eine be-
stimmte Ebene gebunden, die senkrecht zur reflektierenden Ebe-
ne steht, und deren Lage im Ubrigen von der Lage der Lichtquelle
und von der Stelle auf der Spiegelflache, die vom Lichte getroffen
wird, abhangt. — Das Licht hat nach der Reflexion gewissermal3en
eine Geschichte, an die es in seinem weiteren Verlauf gebunden
ist. Die Ebene, in der es sich nun weiterbewegt, man nennt sie die
Einfallsebene, gehdrt nun zu dem Lichte hinzu. Dieses ist nun
nicht mehr im gleichen Sinne dreidimensional zu nennen wie das
unmittelbar von der Lichtquelle ausgehende. Man muR3 es als
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zweidimensional bezeichnen, da es an die Reflexionsebene so ge-
bunden ist, dall es besonders stark abgeschwacht wird, wenn
man es aus dieser Ebene herausbringen will. — Diese Tatsache
legt den Gedanken nahe, daf} im Lichtvorgang ein zunachst ver-
borgener Vorgang enthalten sei, der mit den Raumesrichtungen
quer zur Fortpflanzungsrichtung des Lichtes zu tun hat, ein trans-
versaler Vorgang. Das wurde bei der Entdeckung der Polarisation
auch sofort bemerkt. Es war aber durchaus nicht notwendig, die-
sen transversalen Vorgang nun als das konstitutive Element des
Lichtes selbst anzusehen, als die eigentliche Wirklichkeit hinter
dem Lichterlebnis. Das war ein Irrweg. Aber es bleibt immer be-
deutsam, dall der Polarisationsvorgang den Blick darauf lenkt,
dal ein transversaler Vorgang das Licht begleitet. Und daher kann
er auch methodisch als Anstol3 genommen werden, diesen trans-
versalen Vorgang zu suchen und als Phanomen zutage zu férdern.
Die Polarisation selbst aber soll in erster Linie so betrachtet wer-
den, dal3 in jeder Einzelheit dieses Vorgangs sich die bedingenden
Elemente zeigen, die das Licht nun an eine bestimmte Ebene bin-
den, die geradezu das Schicksal des Lichtes auf seinem weiteren
Wege darstellt.

*

Heute ist man gewohnt, einen Lichtvorgang mehr oder weniger so
zu betrachten, dall man nur Rucksicht auf das nimmt, was mit
dem den Raum durcheilenden Lichte an der zu untersuchenden
Stelle vorgeht. Eine besondere Frucht dieser Methode ist die Re-
lativitatstheorie von Minkowski, Lorentz und Einstein. Deshalb
wird gerade an den Tatsachen, die zur Relativitdtstheorie gefuhrt
haben, sich besonders deutlich der Wert der Betrachtung des
Lichtvorgangs im Sinne der hier gemeinten dreigliedrigen Einheit
zeigen. Da kommt in erster Linie und ausschlaggebend die Tatsa-
che in Betracht, dalR die [268] Lichtgeschwindigkeit in bezug auf
die Bewegung des vom Licht getroffenen Korpers konstant ist,
d.h. dall wenn von derselben Sonne Licht auf zwei Weltenkdrper
fallt, von denen sich der eine etwa auf die Sonne zu bewegt, der
andere von ihr weg, doch auf beiden Koérpern die Geschwindigkeit
des ankommenden Lichtes gleich grol3 gefunden wird. Man hat
dies, was sich ja in der Tat aus den Michelsonschen Versuchen
ableiten laRt, so formuliert, dalR zwei Beobachter, die sich in ver-
schiedener Weise relativ zur Lichtquelle bewegen, die Lichtge-
schwindigkeit gleich grof3 finden. Das aber ist eine Umdeutung,
durch die das verschleiert wird, worauf es ankommt. Spricht man
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von zwei Beobachtern des Lichts, dann hat man es damit zu tun,
daRR das gleiche Lichtphdnomen zweimal unter verschiedenen Um-
stdnden — die aber dann nichts mit dem Lichte zu tun hatten —
beobachtet wird. Denn es hat naturlich mit dem Wesen des Lich-
tes gar nichts zu tun, was derjenige tut, der es beobachtet. Man
sieht sich vor einen unlésbaren Widerspruch gestellt. Wie kann es
kommen, dalR beide Beobachter, von denen der eine dem Lichte
entgegeneilt, der andere es begleitet, die Geschwindigkeit des
gleichen Lichtquantums gleich finden? Nach aller Logik muf3ten sie
verschiedene Geschwindigkeiten herausbekommen. Man rettet
sich in die sogenannten Lorentz-Transformationen, die alles Den-
ken auf den Kopf stellen, indem sie die Zeit zersplittern.

Man merkt dabei nicht, dal man Voraussetzungen gemacht hat,
die nicht zutreffen. Man spricht aus der Vorstellung heraus, daf
die beiden Beobachter das Licht auf seine Geschwindigkeit so un-
tersuchen, wie man die Geschwindigkeit eines Eisenbahnzugs
miflRt. Das kann man ja ohne weiteres dadurch machen, dafl3 man
als seitlicher Beobachter den Zug an sich vorubersausen lalt und
dabei beobachtet, wieviel Zeit ein einzelner Wagen, dessen Lange
bekannt sein modge, braucht, um an einer bestimmten Marke vor-
Uberzufahren. Dieselbe Methode laRt sich auch noch anwenden,
wenn der Beobachter selbst in einem fahrenden Wagen sitzt und
nun das Vorubereilen des Eisenbahnwagens auf eine mitgefihrte
Marke bezieht. Er wird eben dann die Relativgeschwindigkeit des
Zuges in bezug auf seinen eigenen Wagen bestimmen. — Etwas
Ahnliches laRt sich aber nicht ausfuhren, wenn statt des Eisen-
bahnzuges das Licht gesetzt wird. Man kann nicht seitlich vom
Lichte stehend vielleicht eine einzelne Schwingung aufs Korn
nehmen und beobachten, wie lange sie braucht, um an unserer
Marke vorbeizukommen. Daher kénnen es auch nicht zwei Beob-
achter, die untereinander verschiedene Geschwindigkeiten haben.
In Wirklichkeit kann man die Geschwindigkeit [269] des Lichtes
nur messen, wenn man es irgendwie auf einer Flache auftreffen
lakt und damit natirlich am Weitergehen hindert. An dieser Stelle
kann dann ein Beobachter die Geschwindigkeit aus irgendwelchen
Verhaltnissen erschlieRen. Wollte ein zweiter Beobachter an einer
andern Stelle des gleichen Lichtweges das gleiche tun, dann
kénnte es in diesem Augenblick der erste nicht mehr, weil der
zweite ihm mit seiner Versuchsanordnung das Licht wegnimmt.
Lalt aber der zweite etwas Licht durch seine Versuchsanordnung
hindurch, dann haben die beiden Beobachter ja verschiedene
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Lichtquanten, und es kam ja gerade darauf an, daf} das gleiche
Licht von beiden untersucht wird. Der Vergleich mit dem Eisen-
bahnzug ist eben ganz falsch und wéare nur dann richtig, wenn
man die Geschwindigkeit des Eisenbahnzugs etwa dadurch fest-
stellen wollte, dal man ihn auf ein Hindernis auffahren lieRe, um
aus dem Grade der Zerstorung, die dadurch angerichtet wird, auf
seine Geschwindigkeit zu schlieBen. Aber dann kénnte der Ver-
such eben auch nur von einem Beobachter gemacht werden,
denn wenn der Zug schon vor dem Prellbock des ersten Beobach-
ters aufgehalten wirde, dann kame er eben nicht bis an den
Prellbock des zweiten. Es kommt eben darauf an, daR die Ge-
schwindigkeit des Lichts nur dadurch gemessen werden kann, daf3
man es irgendwie auffangt und damit als Licht vernichtet. Soll der
gleiche Versuch noch einmal gemacht werden, dann wird er auf
alle Falle an einem andern Lichtquantum gemacht.

Soll nun der zweite Beobachter eine andere Bewegung haben als
der erste, daran mul3 diese Bewegung ja in erster Linie die Ver-
suchsordnung haben, durch die das Licht aufgefangen wird. Auf
diese kommt es an, nicht auf den Beobachter. Findet man nun,
dal? die Lichtgeschwindigkeit relativ zum Beobachter immer die
gleiche ist, so hat man dafur eigentlich zu sagen: Die Lichtge-
schwindigkeit relativ zum auffangenden Kdrper ist immer die
gleiche. Das ist der wahre Tatbestand des Michelson-Versuches
und der anderen Tatsachen, die zur Relativitatstheorie gefluhrt
haben. — Darin liegt nun gar nichts, was zur Aufstellung der Lo-
rentz-Transformationen nétigte. Unser Satz bedeutet nichts ande-
res, als dalR sich das Licht in seiner Geschwindigkeit nicht nach
der Lichtquelle, sondern nach dem auffangenden Korper ein-
richtet. Das Licht verlangsamt sich — in bezug auf die Lichtquelle
— da, wo ihm der auffangende Koérper entgegenkommt, es bewegt
sich — relativ zur Lichtquelle — schneller, wo der auffangende Kor-
per sich von ihm hinwegbewegt, es richtet sich nach dem auffan-
genden Korper.

[270] Dieser Gedanke hat allerdings nur dann einen Sinn, wenn
man geneigt ist, jeden Lichtvorgang im ganz wirklichen Zusam-
menhang der genannten dreigliedrigen Einheit zu betrachten. Es
ist eben fur das den Raum durcheilende Licht gar nicht gleichgul-
tig, wie der Korper sich bewegt, auf den es am Ende seines We-
ges auftreffen wird. Die Bewegungsform dieses Korpers gehort
zum Lichtvorgang genau so hinzu wie etwa zum Gesamtgesche-
hen an einer tdnenden Orgelpfeife die Lange des Stiefels hinzuge-
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hort. Wie sich die aus dem Ful3 der Pfeife herauskommende Luft
in ihrem Schwingen auf diese Lange einrichtet, so richtet sich das
Licht, das den Raum durcheilt, auf den Bewegungszustand des
Finsteren ein. Und das Licht, das an diesem einen Finsteren mit
seinem bestimmten Bewegungszustand vorbeikommt und auf ein
anderes Finsteres mit anderem Bewegungszustand auftrifft, rich-
tet sich in seiner Geschwindigkeit nach dem Bewegungszustand
dieses zweiten Finsteren ein.

*

Die Bedeutung der dreigliedrigen Einheit des Lichtvorgangs zeigt
sich noch an einer andern viel zu wenig beachteten Erscheinung:
Man hat zum Beweise, dalR dem Lichte eine Wellenbewegung
zugrunde liege, den Fresnelschen Spiegelversuch herangezogen.
Durch diesen Versuch sollen Lichtquanten, die verschiedene Wege
zuruckgelegt haben, wenn sie irgendwo wieder zusammentreffen,
sich gegenseitig verstarken oder auch abschwéachen. Aber der
Versuch geht nur, wenn man es mit Lichtquanten aus der glei-
chen Lichtquelle zu tun hat. Versucht man Lichtquanten von ver-
schiedener Herkunft in der geschilderten Weise aufeinander wir-
ken zu lassen, so entsteht das Phdnomen der abwechselnden Er-
hellung und Abdunklung nicht. Die Interferenz, wie man diese Er-
scheinung nennt, kommt nicht zustande. Lichtquanten der glei-
chen Lichtquelle wirken aufeinander, wenn sie sich auf der glei-
chen auffangenden Flache treffen, gleichgultig, welcherlei ver-
schiedene Wege sie inzwischen durchlaufen haben. — Auch hier
zeigt sich, dalR man die Dreiheit Lichtquelle, lichtdurchfluteter
Raum, lichtauffangender Korper als Einheit der Erscheinung be-
racksichtigen muf3, diese Einheit ist Bedingung fur das Auftreten
der Interferenz.

Aber noch anderes ergibt sich daraus. Am lichtdurchfluteten Tage
durchziehen von unzahligen Lichtquellen Lichtvorgange jeden Teil
des Raumes. Sie storen sich in keiner Weise, so dald sie miteinan-
der Interferenzerscheinungen bildeten. Jeder dieser Lichtvorgan-
ge ist fur sich, [271] ist eine Einheit, soweit er von einer be-
stimmten Lichtduelle kommt und von einem bestimmten Kdorper
aufgefangen wird. Interferenz wirde nur innerhalb dieser be-
stimmten dreigliedrigen Einheit stattfinden. Wenn man nun aus
der Tatsache der Interferenz auf die dem Lichte zugrunde liegen-
de Wellenbewegung schliel3en will und diese Wellenbewegung als
Bewegung eines Athers auffassen will, ganz gleich wie man sich
diesen Ather denken mag, dann muRte man eigentlich sich so vie-
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le voneinander unabhangige Ather denken, als es dreigliedrige
Lichteinheiten gibt, denn nur innerhalb einer solchen findet Inter-
ferenz statt. — Die Tatsache, dal3 Lichtvorgange verschiedener
Lichtquellen keine Interferenz miteinander ergeben, macht jede
Theorie eines einheitlichen Athers, der jedem Lichtphanomen
zugrunde lage, unmaglich. Sie zwingt dazu, das Licht als ein ganz
und gar unmaterielles Geschehen zu betrachten. — Und da drangt
sich nun ein sehr wichtiger Vergleich auf. Jedes Lichtphanomen
besteht aus der Lichtquelle, dem Lichtraum und dem auffangen-
den Korper. Jedes solche Lichtphdnomen ist von jedem andern
unabhangig. Sie stéren sich nicht, sie addieren sich nur, wenn sie
etwa den auffangenden Kdrper gemeinsam haben. Und dabei um-
fal3t eigentlich jedes Lichtphdnomen den ganzen Raum, ist nur am
intensivsten an dem Orte, der durch Lichtquelle, Kdrper und
Raum zwischen beiden bestimmt ist. — Ganz ahnlich verhalt es
sich mit den menschlichen Bewultseinstatsachen. Die menschli-
chen Bewulitseine umfassen jedes flr sich die ganze Welt, wenn
auch jedes Bewufdtsein sich in der Hauptsache auf einen be-
stimmten Ausschnitt der Welt konzentriert. Und wenn auf einen
bestimmten Ausschnitt der Welt viele Bewul3tseine gerichtet sind,
so stdren sie sich doch gegenseitig nicht. Sie durchdringen sich,
ohne sich zu stdéren. Was in der Korperwelt nicht eintreten kann,
gegenseitiges Durchdringen am gleichen Raume, was aber fur die
Bewul3tseine gilt, das gilt ebenso fiur die Lichtphanomene. Die
Lichtvorgange durchdringen sich tatséchlich so, wie sich nur Be-
wuldtseine gegenseitig durchdringen kénnen.

*

Far den Lichtraum ist bezeichnend, dal3 fur ihn eine Polaritat be-
steht zwischen der Lichtquelle und dem lichtauffangenden Kérper.
Er ist durch diese einander entgegengesetzten Grenzen abge-
schlossen. Das sind wirkliche Grenzen des Lichtraumes, Uber die
das Licht nicht hinweg kann, ohne sich zu verwandeln. Und diese
beiden Grenzen verhalten sich zueinander wie positiv und negativ
in der Mathematik. Fur [272] das Licht ist ganz real die Lichtquel-
le der Quellpunkt, der Korper die Versinkstelle. Im kdrperlosen
Raume ware die Versinkstelle der Weltenumkreis. Das wird durch
die Anwesenheit von lichtabsorbierenden und lichtreflektierenden
Korpern nur modifiziert, der Lichtraum wird eingeengt.

Der Gegensatz zwischen Lichtquelle und Koérper, man kdnnte auch
sagen: Gegensatz zwischen Licht und Finsternis muf3 nun, da er
so entscheidend das gesamte Lichtphanomen bestimmt, in jeder
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Einzelheit des Lichtphanomens wieder auftreten. In der Tat findet
man ihn wieder in dem Aufbau der Farbenskala, Uberhaupt in
dem Ph&nomen der Farbigkeit, man mul} ihn aber auch wiederfin-
den in der periodischen Bewegung, die ja das Licht tatsachlich
begleitet. Denn wenn auch nicht davon die Rede sein kann, dal3
eine rhythmische Bewegung dem Lichtphdnomen als eigentlicher
objektiver Vorgang sozusagen konstitutiv zugrunde lage, so mul}
doch aus der Tatsache der Interferenz von Lichtvorgdngen ent-
nommen werden, dald ein rhythmischer Vorgang das Licht beglei-
tet.

Aber dieser rhythmische Vorgang kann gar nichts zu tun haben
mit irgendeinem noch so feinverteilt gedachten Stoffe und dessen
Bewegungen, wie wir gesehen haben. Er mul3 ein spezifisches
Lichtgeschehen sein, wenn auch ein solches, das mit den uns zur
Verfugung stellenden Hilfsmitteln nicht unmittelbar zuganglich ist.
Denn wenn es nicht ein Geschehen am und im Lichte wére, dann
ware es auch nicht denkbar, da? man es durch besondere Anord-
nungen sichtbar machen, d. h. also zu einem zugéanglichen Licht-
ph&dnomen machen kénnte, wie das am Fresnelspiegel geschieht.
Zwei Wellenbewegungen an einem anderen Wesen als dem Lichte
kénnen, wenn man sie zur Interferenz bringt, eben nur Interfe-
renzerscheinungen von der Art zeigen, wie sie in den beiden in-
terferierenden Wellenbewegungen eben vorliegen. Nur wenn die
Wellenbewegung am Lichte selbst vorgeht, kénnen ihre Interfe-
renzen als Lichterscheinungen auftreten®.

Damit ist der Ausgangspunkt gegeben. Nun muf3 man sich weiter
wieder daran erinnern, dafl doch in der Dreiheit, die hier als die
Grundlage jedes Lichtphanomens erkannt wurde, die Lichtquelle
und der auffangende Kdrper einen Gegensatz bilden, und daf3 der
Raum zwischen diesen beiden Polen etwas Neutrales darstellt.
Dal3 das so ist, zeigte sich schon darin, dal3 der Raum als solcher
nur in sozusagen [273] «unendlicher Dicke» das bewirkt, was ein
absorbierender Korper von geringfugiger Dicke auch bewirken
kann, namlich vollstandige Ausloschung des Lichts. Ein maliges
Stuck des Raumes lalt das Licht gewissermalRen ungehindert und
ungeschwacht durch sich hindurch. Es ist dem polaren Gegensatz
zwischen Lichtaussenden und Lichtauffangen gegenuber neutral.
Daher erscheint es ja auch dunkel, wenn auch Licht hindurchgeht.

5 Beim Schall liegen die Verhaltnisse anders.
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Die Schwingung, die im Fortbewegen des Lichtes durch den
Raum da ist, kann nun nur darin bestehen, dall die vom Lichte
beruhrten Raumstellen sich in ihrem Verhalten abwechselnd
mehr der Art der Lichtquelle ndhern oder mehr der Art des licht-
aufsaugenden Korpers. Der Raum zwischen der Lichtquelle und
dem lichtauffangenden Korper pulsiert geradezu an jedem Punkte
selbst zwischen der Fahigkeit der Lichtaussendung und der Fahig-
keit der Lichtaufsaugung, wie er im grol3en von der Lichtaussen-
dung und der Lichtaufsaugung begrenzt ist. Die Lichtquelle wirkt
so, dall der Raum um sie herum einen Impuls zur Lichtaussen-
dung empfangt. Er wird — zunachst in der unmittelbaren Umge-
bung der Lichtquelle — zum Lichtaussenden befahigt. Und diese
Eigenschaft des Raumteiles rings um die Lichtquelle geht sogleich
auf die Nachbarschaft tUber, wahrend der soeben zum Lichtaus-
senden befahigte Raumteil nun in das Gegenteil Uberschlagt, in
die Fahigkeit zum Lichtaufsaugen. Auch dies geht dann auf die
benachbarten Raumteile Uber und schldgt an seinem urspriungli-
chen Orte in Fahigkeit zum Lichtaussenden um.

So wird einerseits jede Raumstelle abwechselnd lichtaussendefé-
hig und lichtaufsaugeféahig, wenn sie von dem Strome des Lichtes
getroffen wird. Andererseits wandert die Lichtaussendefahigkeit
und die Lichtaufsaugefahigkeit mit der bekannten Lichtgeschwin-
digkeit durch den Raum. Damit ist die Schwingung, die ja zweifel-
los stattfindet, in das Lichtphdnomen selbst hineingenommen,
und zwar so, dafl doch die Ergebnisse der Lichtforschung durch-
aus darin aufgehen: Diese Lichtschwingungen des Raumes sind
nicht Schwingungen irgendeines ausgedachten Mediums, eines
Lichtathers, sondern des Lichtraumes selbst. Sie sind aber nicht
sichtbar, nicht nur weil ihre Geschwindigkeit zu grof3 ist, sondern
weil es sich ja im Raume selbst nicht um Lichtaussendung und
Lichtabsorption, sondern nur um die Fahigkeit dazu handelt. Erst
im Auftreffen auf Korper kénnte diese Schwingung zu einem er-
lebbaren Lichtvorgang werden. Die Schwingung, die das Licht be-
gleitet, ist also durchaus nicht prinzipiell unsichtbar, sondern so
wie das Licht, das im Raume in der Tat unbedingt unsichtbar ist,
sich [274] durch die ihm in den Weg gestellte Korperflache verrat,
so mufdte eine ins Hochstmald gesteigerte Kinematographie auch
die Lichtwellen zeigen, wenn man das Licht an einer weilRen Fl&-
che streifend entlangfuhrte und die nun hell beleuchtete Flache
gentigend rasch kinematographierte. Dann wirde das Schwingen
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der nun wirklich gewordenen Lichtaussendung und Lichtaufsau-
gung zur Erscheinung kommen.

Nun gibt es ja Moéglichkeiten, die fortschreitenden Lichtschwin-
gungen gewissermallen zum Stehen zu bringen. Das geschieht
Uuberall da, wo die Lichtwellen ein und derselben Lichtquelle in
irgendeiner Art so gefuhrt werden, dalR die einen den andern ent-
gegenlaufen mussen oder wo auch nur ein Teil des Lichtes anders
gefuhrt wird wie der andere, und dann beide Lichtquanten sich
irgendwo wieder treffen. Man kann nun jede dieser Moglichkeiten
auf die eine zurickfuhren, die darin besteht, dall das Licht auf
einen Spiegel trifft und an ihm reflektiert wird. Denn dabei wird ja
das spater an den Spiegel herankommende Licht schon vor dem
Spiegel auf dasjenige Licht stoRen, das schon vom Spiegel zu-
rickkehrt. Dieser Vorgang hat ein Analogon in der Reflexion der
Luftwellen etwa in der Kundtschen Klangréhre. Bei den Luftwellen
hat man es mit Verdiinnung und Verdichtung der Luft zu tun, und
diese schreiten mit der bekannten Schallgeschwindigkeit vor-
warts. Bei der Reflexion begegnen nun die von der Reflexion zu-
rickkommenden Verdichtungen und Verdiunnungen ihren Nach-
folgern, die noch auf dem Wege zur Reflexion begriffen sind, und
diese Begegnung gibt Anlal3 zum Auftreten der sogenannten ste-
henden Wellen: an Stellen, wo eine ankommende Verdichtung mit
einer zurickkommenden zusammentrifft, entsteht eine besonders
groRe Verdichtung, wo zwei Verdunnungen zusammentreffen,
entsteht eine besonders starke Verdinnung, wo aber eine Ver-
dunnung mit einer Verdichtung zusammentrifft, da lieben sie sich
auf und es tritt der normale Dichtezustand der Luft ein. Nun zeigt
sich bekanntlich, dalR es bei der Reflexion von Luftwellen in sich
selbst (und das Entsprechende gilt. fur alle andern Wellen auch)
gewisse Stellen gibt, an denen die Luft ihren normalen Dichtezu-
stand nie verliert, und dalR andere Stellen da sind, an denen star-
ke Verdichtung mit starker Verdinnung abwechselt. Der Rhyth-
mus dieses Abwechselns ist der gleiche wie der, der sich an der
fortschreitenden Schwingung zeigt, die reflektiert wurde. Und der
Abstand der Stellen starker Schwingung voneinander ist gleich
der halben «Wellenlange» der reflektierten Schwingung. Entspre-
chendes ist auch von den Lichtschwingungen zu sagen: Es gibt
vor dem Spiegel Flachen, an denen [275] Lichtaussendefahigkeit
mit Lichtaufsaugefahigkeit rasch wechselt, und dazwischen Fla-
chen, an denen stets die ankommende Welle sich mit der zurick-
kommenden aufhebt, und die Schichten starker Schwingung ha-
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ben da, wo sie einander am nachsten sind, einen Abstand vonein-
ander gleich der halben Wellenldnge des Lichtes. Da dieser Ab-
stand aufierst gering ist, so kann man nur mit Hilfe starkster Ver-
groBerung ihn in den Bereich der Sichtbarkeit bringen. Bei der
sogenannten direkten Farbenphotographie Lippmanns beruht das
Entstehen des Bildes gerade auf diesem Vorgang. Man la3t da das
Licht durch eine durchsichtig gehaltene, lichtempfindliche Emulsi-
on auf eine an der Emulsion anliegende Quecksilberschicht fallen;
das Licht erzeugt dann Schichten starker Schwingung zwischen
nun wirklicher Aussendung und wirklicher Aufsaugung und dazwi-
schen Schichten der Ruhe in der lichtempfindlichen Schicht. Macht
man von der belichteten und entwickelten Emulsion diinne Quer-
schnitte, laRt sie aufquellen und bringt sie noch unter ein sehr
stark vergroRerndes Mikroskop, so kann man die geschwarzten

Schichten starker Schwingung sehen. In der beigegebenen Zeich-
nung (Fig. 2)

S T2

[276] ist links eine Lichtquelle. L und rechts ihr Spiegelbild B zu
denken, in der Mitte der Durchschnitt durch den Spiegel. Die
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eingezeichneten, quer schraffierten Linien bedeuten die Schich-
ten starkster Schwingung®. Diese Linien sind nicht gerade, son-
dern stellen Hyperbeln dar, so dall die Schichten der starksten
Lichtschwingung als Rotationshyperboloide anzusehen sind. Dar-
aus ergibt sich, dal3 die Abstande dieser Schichten sich nach au-
Ren immer mehr vergroRern, und dal daher Stellen aufzufinden
sind, wo diese Abstdnde die Sichtbarkeitsgrenze uberschreiten.
Sichtbar werden die Schichten als solche ja dadurch nicht, so
wenig sie in der Mitte (mitten zwischen der Lichtquelle und ih-
rem Spiegelbild) sichtbar sind. Wahrend man die Schichten aber
am Scheitel der Hyperboloide nur durch die vergréRerte Photo-
graphie sichtbar machen kann, kann man sie aulen auch etwas
weniger mittelbar zu Gesicht bekommen, namlich dadurch, dal3
man sie von einem mattweilen Schirm durchschneiden laRt. Nur
das auf Korper auffallende Licht ist ja wenigstens scheinbar
sichtbar — in Wirklichkeit wird nur das Bild der Lichtquelle sicht-
bar, ganz gleich, ob es sich um Licht handelt, das in der Fortbe-
wegung begriffen ist, oder um solches, das durch Reflexion
gleichsam zum Stehen gebracht wurde.

Im Grunde kann man jeden Interferenzvorgang am Licht auf das
Geschilderte zuruckfuhren. Immer hat man es da, wo von einer
Lichtquelle verschiedene Lichtvorgdnge ausgehen und bei ihrem
Gang durch den Raum sich irgendwo wieder treffen, mit der Ent-
stehung von Flachen starkster Schwingung und dazwischen mit
Flachen der Indifferenz zu tun. Eine bestimmte Formung des
Raumes kommt zustande, es sondert sich Schichten ab, in denen
das Licht sich dauernd selbst aufhebt, Indifferenzschichten
(Schwingungsknoten) und zwischen ihnen solche, in denen ein
Hin- und Herschwingen stattfindet zwischen Lichtaussendung
und Lichtaufsaugung.

Wenn man sich nun aber klarmacht, dal ja die Lichtaufsaugung
eigentlich von den materiellen Kérpern ausgeht, dann muf3 man
sagen: In diesen Zonen starkster Schwingung (Schwingungs-
bauchen) nahert sich der Raum abwechselnd mehr dem Zustand
der Lichtquelle und [277] dem der materiellen Korper. Aus der
Betrachtung des Lichtes in dem hier gemeinten Sinn muf3 man
dazu kommen, Materiesein und Lichtquellesein als entgegenge-

6 Die Lage dieser Schichten ist eigentlich davon abhé&ngig, ob die Spiegelung
nur dichteren oder diinneren Medium geschieht. Auf diesen Unterschied kommt
es aber hier nicht an.
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setzte Zustande des Raumes anzusehen. Wenn man die Materie
als etwas positiv Seiendes ansehen will, wie das ja unserer heu-
tigen Auffassung am meisten entspricht, dann mulZ man die
Lichtquellen, sofern sie Lichtquellen sind, als etwas Negatives
auffassen. Aber man mufl sich auch sagen, dall méglicherweise
in den Schichten starkster Schwingung ebenso wie sich dort die
Lichtwirkung besonders verstarkt, eben auch die immer wieder-
holte «Vermaterialisierung» des Raumes zu wirklichem Entstehen
von Materie sich steigern kdnnte.

Das gibt ganz neue Gesichtspunkte fir die Auffassung des Spek-
trums. Wenn wirklich Materie-Entstehung mit Lichtentstehung
und insbesondere mit stehenden Lichtschwingungen, man kénn-
te auch sagen mit Lichtstauung zu tun hétte, dann wéare es ja
sehr verstandlich, warum die Koérper, wenn sie durch Warmezu-
fuhr zum intensivem Lichtaussenden gebracht werden, gerade
ganz bestimmte Arten des Lichtes aussenden. Sie nahern sich
damit wieder dem Zustande ihres Entstehens aus der Lichtstau-
ung. Und sie verlegen nun ja schliel3lich ihre ganze Individualitat
gerade in die Art ihres Leuchtens (wéhrend sie z. B. in ihrem
Verhalten der Warme gegenuber gerade bei hoher Temperatur
alle Individualitat verlieren). — Ein bestimmter Stoff muf3 danach
aus einem bestimmt sich verhaltenden Licht bei dessen Stauung
hervorgegangen sein. —

Das wieder legt den Gedanken nahe, dal3 wenn wir im Lichte ei-
nes Himmelskorpers wie etwa der Sonne die Spektra der Erden-
korper finden, wir durchaus nicht gezwungen sind, anzunehmen,
dall die Sonne aus den gleichen Stoffen bestehe wie die Erde,
sondern dalR wir auch annehmen kdnnen, dal’ sie kraft der un-
raumlichen Wesenheit ihres besonderen Lichtes, das sie gerade
in dieser Art ausstrahlt, auf der Erde diese Stoffe erzeugt hat,
ohne dal} sie selbst deshalb materiell zu sein brauchte. lhr
Lichtwesen, ihre materielle Negativitat schreibt ihr Spektrum in
unsere Apparate. Wir finden aber die Linien dieses Spektrums an
den gasig leuchtenden Stoffen der Erde wieder, weil sie das Licht
wieder ausstrahlen, aus dem sie entstanden sind.

*
Was hier vorgebracht wurde, erhebt keinen Anspruch, mehr zu
sein als eine Skizze, die das gewaltige Gebiet der Wissenschaft

vom Lichte nicht im entferntesten umfassen kann, und aus der
nur langsam ein [278] umfassendes Bild vielleicht einmal wer-

23



den kann. — In der Waldorfschule konnten schon mancherlei
Apparate und Versuchsanordnung entwickelt werden, die das
Vorgebrachte den Schulern zu konkretem Erlebnis zu bringen
erlauben. Mancherlei ist Uber das schon Geschaffene hinaus
geplant. Ein weiterer Aufsatz soll von diesen Einrichtungen Be-
richt erstatten.
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