RAUM UND ZEIT.

(KURZE WIEDERGABE EINES IN DORNACH GEHALTENEN
VORTRAGES.)

HERMANN VON BARAVALLE.

enn man verfolgt, wie man zur Erkenntnis von Raum und Zeit

kommt, so zeigt sich, daB sie durch zwei ganz verschiedene innere
Betidtigungen zustande kommt. Durch denkendes Zusammenfassen
und Gliedern der Gesichtswahrnehmungen kommen wir zum BewuBt-
sein des Raumes (siehe Dr. Steiners Einleitungen zu Goethes natur-
wissenschaftlichen Schriften, Kiirschner), die Zeit jedoch miissen wir an
Verinderungen erleben. Da sich im Laufe der Geschichte eine Wand-
lung im BewuBtsein der Menschen vollzieht, wobei sich das abstrakte
Denken immer mehr auf Kosten der Fihigkeit herausgestaltet, in in-
nerem Kontakt die AuBenwelt mitzuerleben (siehe Dr. Steiners ,,Rétsel
der Philosophie‘‘), so ist unmittelbar damit ein immer stirkeres Beachten
von Riumlichkeiten vorgezeichnet, wobei sich die Empfindung fiir Zeit-
liches abschwicht, Man ist immer mehr bestrebt, auch zeitliche Vor-
ginge an rdumlichen festzustellen. Deutlich zeigt sich das an der Art
der Zeitmessung. Ob wir heute die Zeit an der Uhr durch die Bewegung
eines Zeigers oder auch an der Bewegung der Sonne oder der Sterne
messen, immer handelt es sich um das Feststellen von rdumlich neben-
einander liegenden Stellungen der Zeiger oder Sterne. Ein Mittel, Zeit
ohne Ubersetzung auf den Raum zu konstatieren, wire im Hunger oder
der Ermiidung gegeben, wodurch wir innere Verinderungen unseres Or-
ganismus zur Feststellung der Zeit beniitzten; diese Erscheinungeg sind
jedoch fiir den heutigen Menschen nicht so exakt empfunden, als daB
man sie zur Zeitmessung verwenden konnte. Am deutlichsten zeigt sich
das Verrdumlichen dér Zeit an Diagrammen, wobei man zeitlich Nachein-
anderliegendes nebeneinander auftrigt und eine rdumliche X-Achse zur
Zeitachse macht. Auch sprachlich duflert sich jene Tendenz an Bezeich-
nungen wie: Zeitraum, Zeitpunkt usw.

Daraus soll nicht etwa als Ergebnis abgeleitet werden, diesen ganz not-
wendigen Weg der Wissenschaft zu verwerfen und zu ihrem Ausgangs-
punkt zuriickzustreben, wohl aber das Gegenteil, ihn fortzusetzen, um
auch so wieder zum Zeitlichen und damit Verdnderlichen, Lebendigen zu
gelangen. Die richtig verstandenen Entwicklungstendenzen der Wissen-
schaft selbst weisen durchaus in diese Richtung. Sie ist in dem Ausbau
der Differentialrechnung insbesondere der Differentialgleichungen vor-
gezeichnet. Stellt man das Anwachsen einer Gréfe Y in einem Diagramm
dar, etwa das Anwachsen des zuriickgelegten Weges einer in der Rich-
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tung der Y-Achse ungleichférmig bewegten Kugel, so ist die Steilheit
{tg «) der Tangente an die Diagrammkurve in einem Punkte ein Abbild
dessen, was bei der Riickiibersetzung ins Zeit-
liche die Wachstumstendenz oder Geschwin-
digkeit ist. Wire in unserem Beispiele die Be-
wegung gleichférmig, so wire die Diagramm- N

kurve eine Gerade. Dann kénnte man die e

- A .
Steilheit durchA—z, also durch einen Zuwachs Sk

b4

vom Y und dem der dabei verstrichenen Zeit
messen; denn die Tangente in jedem Punkte fillt nun ganz in die Kurve
hinein. Bei der ungleichférmigen Bewegung aber, wo die Tangente nur
die Steilheit in einem einzigen Punkte angibt,
ist es nicht moglich, diese durch entsprechende
Zuwichse von Y und T auszudriicken, da man
dadurch nur zur Sehne, nie aber zur Tangente
P gelangen konnte.
Ins Zeitliche riickiibersetzt bedeutet das, daB
x Zuriickgelegte Wege und abgelaufene Zeiten
eben erst als Folgen der Geschwindigkeit spéter
hervorkommen, die Geschwindigkeit aber als das sie Bedingende, Treibende
nicht durch Weg und Zeit feststellbar ist. Will man nun dennoch bei Weg
und Zeit bleiben, so muf man die Zuflucht zu sogenannten unendlich
kleinen Wegen und unendlich kleinen Zeiten nehmen und einen Grenz-
iibergang ausfithren, Wie sehr man dabei genétigt ist, das Problem zu
umgehen, zeigen gerade die exakten Definitionen der Grenziiberginge,
die mit endlich-kleinen Probegréfen ¢ und 3 operieren. Solange man
nicht zugibt, daB man es bei Weg und Zeit mit dem Abgelegten, Toten,
aber MefBbaren zu tun hat, wird man um diese Klippe nicht herum-
kommen.
Besonders deutlich duBert sich das auf dem Gebiete der Differential-
gleichungen; dies mége ein Beispiel zeigen: Man kann niemals ein Ver-
stindnis der eigentlichen Bedeutung der Zahl e = 2,71828 ... bekom-

y

0

. I\" . s
men, wenn man sie als lim (I + -;1—) definiert und nur spéter zeigt, daB
n=~00

. d
die e-Potenz y = e! der Gleichung % = y genligt. Geht man aber um-

d
gekehrt von —d% =y, als dem Ausdrucke eines bestimmten Wachs-

tumsgesetzes aus, so wird man von selbst auf die Zahl e gefiihrt, Wih-
e ; . dy"
rend die Differentialgleichung —d—yé;- = k ein Wachstum ausdriickt, das
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von duBeren Kriften, nicht aber von dem jeweils erreichten Y selbst ab-
hingt, charakterisiert die Gleichun, -‘;—Z— = y ein solches, bei dem die
Wachstumstendenz in denkbar engstem Kontakt mit Y selbst steht
(Gleichheit). Versucht man sich das, was in der Forderung —g—:; =yals
kontinuierliches Anwachsen ausgedriickt ist, durch sprungweises An-
wachsen zu verdeutlichen, also zu %": y oder Ay = yAt iiberzugehen,

so erhilt man bei At = 1, also Sekundenspriingen, ein stindiges Ver-
doppeln, also die Schritte

t=o0 y=1

t=1 y=14+1=2=21
t =2 y=2-+2=4=2%
t=3 y=4+4=8=2%
t =t = 2t

Geht man zu Spriingen von halben Sekunden iiber, so gelangt man zu
\27t nt
[(1 +—2—) ] und so fort bei %Sekunde zu [(I + —:—1—) ] Aus der Basis 2

wird beim Ubergang zum Kontinuierlichen die Basis e, die weder als
Dezimalbruch noch als gemeiner Bruch darstellbar ist. Nur auf eine Art
ist die e-Potenz vollig aufzuschreiben, eben ihrem organischen Entstehen
dy

nach als ke

Wie sehr man auf allen Gebieten auf die Differentialgleichungen als
das Wesentliche (Primire) hingewiesen wird, zeigt die Geschichte des
physikalischen Athers, in dem man sich bemiihte, einen Triger der
Lichterscheinungen nach den Vorstellungen der Mechanik aufzubauen,
bis man in dieser Versinnlichung von einem Widerspruch in den anderen
gedringt wurde, so daB der bekannte Physiker Max Born die heute all-
gemein anerkannten Worte iiber den Ather sagen kann: ,,Wollte man
sie (aus dem vorhergehenden Satz: ,Die zahlreichen, oft sehr phan-
tastischen Hypothesen iiber die Konstitution des Athers‘) wértlich neh-
men, so wire der Ather eine fiirchterliche Maschinerie von unsichtbaren
Zahnradern, Kreiseln und Getrieben, die in der verwickeltsten Weise in-
einandergreifen, und von all dem Wust wire nichts zu merken als einige
relativ einfache Krifte, die als elektromagnetisches Feld in Erscheinung
treten‘‘¥),

Es bleibt also vom Ather nichts iibrig wie das elektromagnetische Feld,

*) Max Born: Die Relativititstheorie Einsteins, S. 136.
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d. h. die Maxzwellschen Gleichungen, also die Differentialgleichungen,
die das hier geltende Kriftezusammenspiel ausdriicken. Sieht man nun

iin ihnen nicht den Ausdruck von etwas Primirem, AuBersinnlichem,

dann kommt man schwer iiber die Schwierigkeit hinweg, sich vorzu-
stellen, wie, so ist es auch oft ausgedriickt worden, die Differentialglei-
chungen durch den Raum fliegen. Man kommt heute iiberall von selbst
an den Punkt, wo man die Forschung nur dann fruchtbar fortsetzen
kann, wenn man sich nicht krampfhaft an das Sinnliche hilt, sondern
iiber dieses hinaus ins AuBersinnliche, Lebendige gelangt, also vom blo8
Réaumlichen den Weg ins Zeitliche findet.
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