
Erweiternng raumtheoretischer DenkmSglichkeiten 
dnrch die Riemannsche Ge0metrie 

Von 

]~rast Bsrthel, K61n 

,Jeder  Versuch der Vertiefung unserer Naturan- 
schauung ist der Beachtung weft. Daft die Sache dutch 
die Denkweisen unserer Physiker und Chemiker wie 
unserer Biologen nicht getroffen wird, ist ausgemacht; 
wie sie unter h6heren Geslchtspunkten besser zu fassen 
ist, ist zweifelhaft. Wie weit Sie mlt Ihrer harmonischen 
l~umlehre  relchen, wird sich zeigen, wenn Sic mit 
Ihren Gedankeng~gen die biologischen l~robleme an- 
greifen." A d o l f  L a s s o n  a. d. Verf., 26. 7. I9E5. 

Unter , ,R iemannscher  Geometrie" verstehe ich unter Aus- 
sehaltung eines anderweitigen Begriffes das Folgende. Es ist die 
Geometrie, nach welcher die Gerade, die Ebene und der Raum 
eine G a n z h e i t  ist, nicht also ein Fragment, wie das nach dem 
geometrisehen Axiom yon E u k l i d  im Einklang mit einer vor- 
stellungsgebundenen Denkart behauptet werden mtiflte. Die Rie -  
mannsehe  Geometrie in diesem Sinne --  wohl zu unterscheiden 
yon einer auch R i e m a n n  angeh6rigen Geometrie eines ,,Raumes" 
yon n Dimensionen! --  ist durch eine Reihe yon konkreten Argu- 
menten for die reale Erforschung der raumtheoretischen Zusammen- 
h~nge unvergleichlich wichtig, was yon Astronomen wie S e hw a r z- 
s ch i ld  (Potsdam), H a r z e r  (Kiel), E i n s t e i n  (Berlin) sowie vielen 
Mathematikern und manehen Philosophen ausd~cklich betont 
wurde. Die diesbeziiglichen gelegentlichen Er6rterungen yon H a n s  
D r i e s c h  (Leipzig) zeigen immerhin an, dat3 hier ein Punkt yon 
groi3er wissenschaftlicher Erkenntnistragweite vorliegt. Im folgen- 
den m6chte ich den Versuch wagen, erstens yon Wesen und_Be- 
gn3ndung dieser Art yon Geometrie einen naeh meiner Auffassung 

1) Ein Auszug aus dem ersten Teil der Abhandlung erschien in den ,,Astro- 
nomischen Nachrichten" (Kiel) yore August x929, S. I39---x48. 
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triftigen Begriff zu vermitteln, und zweitens zu zeigen, welche ge- 
waltigen Folgerungen sich unter Voraussetzung dieses Systems der 
Geometrie fiir ranmtheoretische Denkmfiglichkeiten ergeben, vor ahem 
also ffir die Problematik unserer astronomischen Weltauffassung, die 
auf soleber Grundlage ganz neue Mfiglichkeiten der fortschrittlichen 
Wandlung erkennen l~iflt, die auch fiber E in  s t e in welt hinausffihren. 

I. Das Wesen der Polargeometrie 

Man k a n n  die , ,R iemannsche"  Geometrie, wie allgemein 
tiblich ist, durch ihre Stellung zum Parallelenproblem kennzeiehnen. 
Dann ist es diejenige Geometrie, nach welsher es in einer Ebene zu 
einer darin veflaufenden Geraden dureh einen auflerhalb auf der 
Ebene liegenden Punkt keine Gemde gibt, die die erste nicht in 
zwei Punkten reell sehneidet. Man kann also die Ebene auf einer 
Kugeloberfl~iche in ihrer Ganzheit abbilden, wobei die Geraden 
zu den Hauptkreisen werden, die sieh immer in zwei Punkten 
schneiden. 

Der noch unbedacht urteilende Mensch, und das sind wir zu- 
niichst alle gewesen, wird fiber eine solche Auffassung zuniichst den 
Kopf schfitteln. Sie widerspreche dem durch die Vorstellung dik- 
tierten Satz, dab man sich anf einer Ebene gerade Linien denken 
kann, die ,,immer gleichen Abstand" voneinander behalten, also 
sich durchaus nicht schneiden. Das sind bekanntlich die ,,Parallelen". 
DaB diese Vorstellung aneh im konsequenten Denksystem der Geo- 
metrie berechtigt sein mfisse, erseheint jedermann zun~ichst so 
sicher wie sine angeborene Ides. Und ebenso sicher erscheint es 
jedem, dab zwei Geraden in einer Ebene, wenn sis nieht ,,parallel" 
sind, sieh nicht in zwei, sondem nur in einem einzigen Punkte 
schneiden. Diese S~itze scheinen unumstOt31ich festzustehen. 

Nieht aus konsequentem, widerspruehslosem Denken, sondem 
aus der V o r s t e l l u n g  sind diese S~itze abgeleitet und schreibt sich 
ihre iiberzeugende Kraft her. Der Wille zur Vorstellung ist in 
manchen Bezirken des Erkennens mit dem Willen zur Erkenntnis 
selbst fast identisch zu setzen. Vorstellenk0nnen befriedigt. Und 
wer wollte so verkehrt sein, ohne Not die intellektuelle Befriedigung 
zu st0ren, die eben mit der Vorstellung sich so leieht einstellt? 
Hat doch sogar K a n t  gelehrt: der Begriff ohne Anschauung sei 
leer, die Anschauung ohne Begriff blind, und es komme in der 
Erkenntnis eben darauf an, dab sis beide zusammenarbeiten. Dab 
abet--alas Wie dieser Zusammenarbeit noch in Frage steht, glaube 
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ich vorl~iufig schon bemerken zu sollen. Man kann sich z .B.  
Bewegungen vorstellen, obwohl man die Gesamtbahn der Be- 
wegungen sich nicht bildhaft vorstellen kann. Und in solchen Fiillen 
gilt offenbar der Imperativ: Man stelle sieh vor, was man vor- 
stellen kann, erkenne aber aueh an, dab es Saehverhalte und Struk- 
turen gibt, die blofl gedacht, konstatiert, widerspruchslos b ehauptet 
und bewiesen werden k5nnen, und die sich doch nicht vorstellen 
lassen. Kann sich jemand Gott, oder das Absolute, vorstellen ? Gewifl 
nieht. Und doeh ist das Dasein dieses Absoluten noeh viel sieherer 
als mein eigenes. Doeh dies sage ich bloB als Nebenbemerkung. 

Die modeme Mathematik nun steht beziiglieh der Vielheit der 
Geometrien auf folgendem Standpunkt. Es gebe eine ganze Anzahl 
yon geometrisehen Systemen, die alle gleieh gut mSglich seien. Die 
M5gliehkeit ist logiseh fundiert und wird durch Widerspruehslosig- 
keit begriindet. Es sei ebenso widerspruehslos die Eukl id ische  
wie die R iemannsehe  wie manehe andern Geometrien zu denken. 
Welehe von ihnen ,,objektiv gilt", oder ob eine yon ihnen dies rue 
und also den Vorzug vor den fibrigen verdiene, kOnne dureh mathe- 
matisehe und logische Mittel nieht ausgemaeht werden. Zudem l~flt 
sieh keine Geometrie aus der Erfahrung verifizieren, da niemand 
weiB, ob es in dieser fiberhaupt gerade Linien gebe - -  ob etwa 
der Lichtstrahl, die Kristallkante eine Gerade im idealen Sinn sei 
oder nieht. Weleher Tieferdenkende wollte bezweifeln, daft h6chst- 
wahrseheinlieh kein einziges Gebilde der Erfahrungswelt eine exakte 
Gerade sei? Finden wir doeh in der Erfahrung niemals Ideen~ 
sondern nut  ihre Andeutungen, die abet stets mit Entstellungen 
verbunden sind. 

Nun habe ieh der Behauptung der gegenw~irtigen Mathematik, 
dab die beiden genannten Geometrien in gleieher Weise wider- 
spruchslos seien, hinzuzuffigen, dab dies nur ftir endliche Bezirke 
gilt, und dab fiberall, wo sieh die Erw~igung auf das sogenannte 
,,Unendliehe", das sehr Femliegende, oder das Ganze des Raumes 
oder tier Kurvenverlliufe, bezieht, die Eukl idisehe Geometrie zu 
sehr vielen Widersprtiehen, Ungereimtheiten, Paradoxien des Ver- 
standes ffihrt, die auf R iemannsehe r  Voraussetzung nicht ent- 
stehen. E u k l i d  dachte als alter Grieche fiber das N/ichstliegende, 
Finite, nicht fiber das Fernliegende, Ganzheitliche, Infinite nach. 
Und das war sein gutes Recht als Anf~inger. H/itte er aber damals 
sehon die Probleme des sogenannt Unendlichen in seine Ober- 
legungen reichlicher einbezogen, so glaube ieh fast, dab er so klug 
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gewesen ware, den Standpunkt zu vertreten, den ich hier zu be- 
griinden versuchen werde: dab nlimlieh sauberste logische Wider- 
spruchstosigkeit ein grOfleres Wissemehaftsgut ist als die mit der 
alogischen Phantasie verwandte Bildvorstellung, und dab man, wo 
beide unvereinbar sind, die saubere und exakte Logik entscheiden 
lassen mug. Ich glaube zeigen zu k6nnen, dab in bezug auf das 
sogenannt Unendliehe die Eukl id isehe Geometrie yon unleidlichen 
Widerspriichen behaftet ist, die auf Riemannseher  Voraussetzung 
in Fort/all kommen, dab also die Riemannsche  Geometrie objektiv 
bevorzugenswert ist. Und zwar hat unter allen Geometrien bloB 
diese einzige den restlosen Vollbesitz tler Widerspruchslosigkeit und 
Harmonie mit den polaren und organiseh-ganzheitliehen Grund- 
strukturen der gesamten Wirkliehkeit. So dab der Naehdenkende, 
dem die Polarordnung des Wirklichen mehr ist als eine Phrase, 
von vornherein far diese posteuklidische Geometrie lebhaftes Inter- 
esse empfinden miif~te. 

In der Wissenschaft ist es oft yon Vorteil, ,,ira ldeinsten Punkte 
die grOBte Kraft zu sammeln", d. h. nicht van einem zum andern 
auszusehweifen, sondern BUS einem einzigen sieheren Punkte die 
Konsequenzen bis zu Ende zu ziehen, ohne Ermtidung und ohne 
Furcht vor der Wahrheit. In diesem Sinne mOehte ich bier, wo ich 
keine mathematischen Sonderfragen behandle, einen einzigen Beweis 
nennen ftir die Unvereinbarkeit des Vorstellungswillens mit der 
sauberen Logik im Hinblick auf das Ganzheitliehe. Es kommt 
dabei lediglieh darauf an, der Frage nicht auszuweiehen, und man 
wird die Folgerungen notwendig ziehen mtissen. Nur Niehtbeaehtung 
der Frage oder feige Anfreundung mit einem glinzlieh unmogliehen 
Widersprueh kOnnte es begrtinden, dab man die notwendigen Sehliisse 
nieht zieht, x) 

Der einfache Punkt, yon dem ich sprechen mOehte, ist die 
Hyperbel. Bekanntlieh laufen ihre beiden )i, ste naeh zwei entgegen- 

1) In meinem Buch , ,Polargeometrie" (erschienen x9x 9 als x6. Beiheft zum 
Archly for Philosophie, herausgegeben yon Prof. Dr. Ludwig Stein,  Berlin, im Ver- 
lag Simion Nf., heute Carl Heymarm) babe ich an Begrfindungen und Folgerungen 
Ausfflhrlieheres zu geben versucht. Die erkenntnistheoretische Einleitung ist zu 
sehwach geraten und findet in gegenw~rtiger Abhandlung eine Erg~tnzung. Die 
planimetrlschen und stereometrischen Lehrs~ttze dagegen scheinen mir gut heraus- 
gestellt. In dem Bueh ist eine ganze Reihe yon Lehrsatzen und Sachverhalten (wobei 
nut die Vierpoligkeit der Hyperbel und ihr Verlauf dureh die Totalebene genannt 
sei) zum ersten Male ilberhaupt ausgesprochen worden. Vgl. auch ,,Die Welt als 
Sparmung und Rhythmus" (Leipzig x928 ) S. 247--~53. 
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gesetzten Richtungen der Ebene gegen das sogenannt ,,Unendliche", 
wobei sie sich zu ihren sogenannten ,,Asymptoten" nach der Art 
yon Parallelen verhalten. Man beliebe nun folgendes anzuerkennen. 
DaB die Hyperbel eine Figur, e ine  Kurve, ein Linienzug ist und 
sein soll, bezweifelt niemand. Sie ist genau ebenso eine Kurve wie 
die Ellipse. Diese unbezweifelbare logische Tatsache sucht man nun 
vergebens durch eine ,,Sophistik des Unendliehen" mit der Eukl id-  
ischen Auffassung des Raumes vereinbar zu machen. Anstatt klar 
und ehrlich dem Dilemma ins Auge zu sehen, daB entweder die 
Hyperbel zwei getrennte Linienztige bildet oder aber die E u k Iid isehe 
Geometrie logisch nicht gehalten werden kann, versucht man in 
geradezu romantischer Weise das Vorurteil der Vorstellung, daB die 
Ebene keine Ganzheit bilden k0nne, und die ehernen Anforderungen 
einer sauberen Logik miteinander zu kombinieren. Die Hyperbel 
sei zwar eine einzige Kurve, aber ,,im Unendlichen", das nach 
E u k l i d  ein ewig unausdenkbarer Begriff bleibt, verwirkliehe sich 
diese Einheit nach Art eines Wunders. Es wird der Versuch ge- 
macht, die unzweifelhafte logische Tatsache mit einer Anforderung 
der Vorstellung, die dieser Tatsaehe v611ig widerspricht, dennoch zu 
verbinden -- wodureh ein Wust yon Widerspriichen entsteht, die 
sauberem Denken ein Greuel sind. Die geometrischen ,,Paradoxien 
des Unendlichfernen" sind romantische Phantasien einer ihren 
Geltungsbereich tiberfliegenden Vorstellung. Dieser Nebel kann am 
Horizont klarer und deutlieher Wissensehaft nicht bestehen bleiben. 

Ein klares, mutiges Denken bekennt sich dagegen zur On- 
vereinbarkeit des E u k lid ischen Vorstellungsraumes mit der logischen 
Tatsaehe der Ganzheit der Hyperbel. Ist die Hyperbel eine Ganz- 
heit, so ist auch die Ebene, auf der sie verliiuft, eine Ganzheit und 
kein ewiges Fragment. Dann ist such die Gerade eine Ganzheit. 
Lind such der Raum selbst ist total strukturiert. Es kann eben 
dann nicht die zun~ichst sich so nahelegende Auffassung yon Euk l i  d 
giiltig sein, daB logischerweise immer gleiehen Abstand auf der 
Ebene voneinander behaltende Linien gedaeht werden k~nnten, die 
beide Gerade wiiren. Sondem wenn zwei Linien auf der Ebene, 
beliebig welt verllingert, immer gleichen Abstand voneinander be- 
haltert, und die eine dieser Linien ist eine Gerade, so karm die andere 
Linie ke ine  Gerade sein, sondern besitzt im Gegensatz zur Geraden 
eine Krtimmung. Es folgt aus dem ganzen logisehen Konnex der 
geometrisehen Strukturen, dab der Euklidische Standpunkt als 
kurzsichtig preiszugeben ist. 
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Im vorhergehenden sind nun die Begriffe ,,Gerade" und 
, ,Krumm" (welch letzteres wieder konkav oder konvex sein kann), 
so benutzt  worden, als ob sieh von selbst verstSnde, was darunter 
zu verstehen sei. Wie verh~ilt es sieh damit? Die Erfahrung gibt 
uns keine zureichenden Griinde, zwischen geraden und nichtgeraden 
Ved/iufen zu unterseheiden. Wird irgend etwas Empirisches der 
Messung vorgelegt, so kann nicht mit  Sicherheit gesagt werden, 
ob diese empirische Gegebenheit ,,gerade" oder , ,krumm" sei. 
Denn der Mai3stab selbst mtit3te in solehem Fall ein empirisch Ge- 
gebenes sein, yon welchem die gleiche Problematik schon gilt. Man 
kann h6ehstens Relationen zwischen zwei empirisehen Gegeben- 
heiten messen, yon denen die eine als Gerade vorausgesetzt wird. 
Dieser Sachverhalt fiihrt abet tieferes Denken nicht etwa zu einem 
,,Relativismus". Obgleich n~mlieh nirgendwo eine empirisehe Ge- 
gebenheit als absolut gerade festgestellt werden k6nnte, ist doeh 
der Begriff oder die Idee des Geraden etwas eindeutig Festliegendes. x) 
Sic ist ja die apriorisehe Voraussetzung des Raumbewui3tseins daftir, 
dab iiberhaupt die Oberlegung aufgeworfen werden kann, ob etwas 
,,gerade" oder , ,krumm" sei. Wir entnehmen den Gegensatz Ge- 
rade- -Krumm aus keiner Edahrung,  sondem wir haben diesen 
Gegensatz als die Grundfeste unseres Raumbewut3tseins derart in 
uns, dab nur unter dieser Voraussetzung tiberhaupt die Erfahrung 
geometriseh betrachtet und beurteilt werden kann. 

Diese nicht-empiristische Auffassung des Gerade--Krumm- 
Gegensatzes bringt meine diesbeztigliehe Denkweise ganz in die 
Niihe der Kan t schen  Kategorienlehre. Wie etwa nach K a n t  die 
Kausalit/it nichts ist, das wir der Erfahrung entnehmen, sondern 
auf Grund dessen Kausalerfahrung erst m6glich wird, so ist aueh 
der Gerade--Krumm-Gegensatz in eherner Eindeutigkeit das sichere 
Fundament  jedes Raumdenkens tiberhaupt. Gerade und Krumm 
sind apriorisehe Urkategorien geometrischen Denkens. Ob in der 
Erfahrung irgend etwas v611ig gerade ist oder nicht, hat darauf 
keinen Einflut]. Und es ist ganz zweifellos, dab in einer kritischen 
Er6rterung der geometrisehen Grundlagen das apriorisch-rationale 
Element der kategorialen Gedanklichkeit sehr wichtig ist, w/~hrend 
alle Empirie und alle Messung nebens~chlich bleibt, da sie nur zu 
Relationen ftihrt, die aber wieder nur auf Grund der rationalen 
Grundkategorien denkbar werden. 

1) Vgl. meine Zuriickweisung der nominalistlschen Auffassung des Geraden 
bei Henri Poincar~ auf S. 376---77 des Archivs fiir systematische Philosophic I916. 



318 Ernst Barthel 

Wie mit dem Gegensatz Gerade--Krumm verh/ilt es sich mit 
dem iihnliehen Reehtwinklig und Sehiefwinklig. Aueh er 1/iflt sieh 
durch nichts Einfacheres auibauen, sondern lediglich durch Hin- 
weis auf ein normales Symmetrieempfinden klar und deutlich machen. 
Vergebene Miihe w/ire ein Versuch, das Gerade oder das Recht- 
winklige etwa durch eine abstrakte Definition erfassen zu wollen, 
von der man meint, dab sie nicht immer die Begriffe, die sie zu 
definieren hat, schon voraussetzen mtii]te. Wer farbenblind ist, 
kann keine Farben sehen. Und wer den Unterschied zwischen grad 
und krumm nieht unerschtitterlich weii], der sollte so wenig Geo- 
metrie wie Jura studieren. Wessen Geist sehiefwinklicht gebaut ist, 
so dab er anch das Rechtwinklige nicht eindeutig ,con anderm unter- 
schieden zu sehen vermag, wessen Symmetriegeftihl derart in Ver- 
wirrung ist, dab er die einfachste Ordnung nicht als solche in- 
tellektuell unmittelbar erfassen kann, der ist vielleicht ein inter- 
essantes Phlinomen ftir Psychologie des Anormalen, abet keineswegs 
ein geborener Geometer. Die folgenden Gedankeng/inge werden 
jedenfalls nur ftir klar und senkrecht denkende Intellekte weiter- 
gesehrieben, w/ihrend denen, die yon den apriorischen geometrischen 
Grundkategorien kein Wissen zu haben vorgeben, nur geraten 
werden kann, etwas anderes als gerade Geometrie zu treiben. 

Aus dieser besonderen Betonung des Gegensatzes Gerade-- 
Krumm und Rechtwinklig--Schiefwinklig ergibt sich, dab fiir meine 
Auffassung eine ,,Geometrie des gekriimmten Raumes" einen Wider- 
spruch in sich selbst enthielte. Man hat oft die R i e m a n n s c h e  
Geometrie so bezeichnet und dabei sogar yon ,,KriimmungsmaB" 
geredet. Solehe Begriffsverwirrung mug ich auf das entschiedenste 
ablehnen. Wer vom Raum spricht, kann nicht yon etwas Ge- 
krtimmtem sprechen, das nur ein Inhalt des Raumes sein kann, an 
den man noch eine Tangente legen k6nnte. Gerade, Ebene, Raum 
sind ex definitione das ein-, zwei- und dreidimensional Ungekriimmte. 
Der Begriff der ,,Dimension" geht unmittelbar hervor aus den 
geometrisehen Urkategorien Gerade--Krumm, Rechtwinklig--Schief- 
winklig. Dab der Raum drei Dimensionen hat, ist eine analytisehe 
Folge aus dem Raumdenken tiberhaupt, das begriindet ist durch 
die r/iumlichen Grundkategorien. Jede andere Anwendung des 
Wortes ,,Dimension" hat nicht diese spezifisch wichtige Raum- 
bedeutung, sondern bedeutet so viel wie ,,Ordnung", eine zahlen- 
mlii]ig willktirliche Erweiterung des objektiven Raumdimensionen- 
begriffs auf bloi3e Gedankeninhalte ohne Wirklichkeitsbedeutung. 
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Man wolle also festhalten, dab der Raum, yon dem bei mir die 
Rede ist, immer der reale, dreidimensionale, ungekriimmte, nicht 
ein blotles Gedankengebilde mit beliebig vielen Dimensionen und 
gar einem Krtimmungsmab ist. Es ist innerhalb engerer Zonen der 
Eukl id i sche  Raum selbst. DaB dieser im Verlauf durch das Ganze 
Eigenarten hat, die E u k l i d  nicht ahnte, gibt AnlaB zu der Totali- 
sierung des Eukl idischen Raumes, dessert Allgemeinstrukturen 
nicht mehr euklidisch, sondern Riemannscher  Axiomatik ent- 
sprechend sind. Die R i e m a n n s e h e  Geometrie ist nach meiner Auf- 
fassung so kein Gegensatz gegen die Euklidische,  sondem ihre 
Vervollst/indigung ftir universale Bezirke. Innerhalb eines gewissen 
Horizontes gelten alle S~itz~ der Eukl idischen Geometrie mit 
einem Fehler yon fast Null. Je  weiter aber der Horizont w~ichst, 
um so mehr tritt tier Fehler in Erseheinung, und schliet]lich ist ein, 
Bezirk ganz neuer Lehrs~itze erklommen, die den Eukl idischen 
nicht gleich sind. Ja  sogar die Zahl z~ erlebt im Prozei] der M~stab- 
erweiterung gegen das Totum eine ungeahnte Metamorphose. Die 
Geometrie des kleinen VorsteUungsbezirks ist die Eu k li dische. Und 
aus der VorsteUung sind deren Lehrs~tze alle abgeleitet. Die Geo- 
metrie des Ganzen aber ist die Riemannsche .  Ihre Lehrs~itze sind 
zum grol]en Teil noch tiberhaupt nicht abgeleitet worden. Die 
Eukl id ische  Welt verh~ilt sich zur Riemannschen  wie das mensch- 
fiche Lebewesen zum Universum. Und es war der Fehler der Ver- 
gangenheit, vom Individuum auf das Universum unzuliissige 
Analogieschliisse zu machen, wo Wesensunterschiede bestanden 
zwisehen Fragmentarik und Totalit/it, Mikrokosmos und Makro- 
kosmos, Vorstellungsbezirk und nichtvorstellbarem Denkbereich. 

Diese Polarit/it zwischen den beiden erkenntnistheoretisch- 
ontologischen Urpolen hat man leider weitgehend zu einem bloi]en 
Gradunterschied abgeflacht. Man glaubte, das Universum sei a u c h  
ein Fragment wie der Mensch und sein Vorstellungsbereich, man 
machte aus dem Makrokosmos einen bloB vergrOt]erten Mikro- 
kosmos, der den Beginn einer uferlosen unendlichen Reihe fort- 
gesetzter Fragmentarik und Einschachtelung bedeutete, und man 
zwang das Universum in die Kategorien eines mikrobischen Lebe- 
wesens, dem diese Kategorien und Vorstellungen gegeben sind, 
nicht damit es die Welt erkenne, sondern damit es sich in ihr richtig 
bewege und verhalte. Man machte die Vorstellungsformen und 
Kategorien des handelnden Bewut]tseins zu den Vorstellungsformen 
und Kategorien des Universums, -- und indem man dieses als 
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,,uferlos unendlich grofl", als ,,ewig fragmentarisch", als grund- 
s~itzlich nicht ganzheitlich sein k6nrtend behauptete, erniedrigte man 
das Universum unter die verschwindend nebens~ichlichen Gesichts- 
punkte eines futtersuchenden und Hilfsmittel erfindenden kleinen 
Lebewesens. Es ist paradox, aber wahr, daft gerade der ver- 
schwomrnene Begriff eines ,,unendlich groflen" Universums, wie er 
bei Ungelehrten und bei manchen Gelehrten noch geglaubt wird, 
auf einer Degradierung des Universums unter die menschlichen Vor- 
steUungsformen beruht, die hierzU gar nicht geeignet sind. 

Eukl id isehe  und R iemannsehe  Geometrie verhalten sieh 
nach meiner Einsieht wie die Geometrie des Vorgestellten und die 
die Geometrie des Ganzheitliehen. Erweitert man die Maflst~be in 
der Eukl idisehen Geometrie, so schleieht sich dadurch immer 
stiirker eine .~nderung in die Zusammenhlinge ein, die man auf 
Grund tier Eukl idisehen VorsteUungsvoraussetzung eines ,,homo- 
genen" Raumes nicht erwarten sollte. Maflst~be lassen sieh eben 
nieht ins Sinnlose hinein vergr6flem, weil das Ganze des Raumes 
den absoluten Maflstab in sich tr~gt, tiber den hinaus jede Angabe 
ein leeres Wort ist, und in der Ann~hemng an welchen die Euk l id -  
isehen Zusammenhlinge ihre Metamorphose zur R iemannschen  
Geometrie durchmaehen. Daft der Raum ein Ganzes ist, dab er 
nach ,,Marl und Ordnung" aufgebaut ist, daft die tiberfliegerisehe 
Phantasie tier Vorstellung zwar Zahlen sinnlos vergr6flern kann, 
ohne dab aber der Raum selbst sich dazu herg~ibe, diese menseh- 
liche Vorstellungswillldir aufzunehmen, -- diese Gesichtspunkte er- 
geben sich aus der Ganzheitsgeometrie ohne weiteres. Und sie sind 
solide und gesund. Sie setzen Gesetz an Stelle yon Willldir, Logik 
an Stelle yon Phantasie, Ordnung an Stelle yon Strukturlosigkeit. 
Und sogar die physikalisehen Folgen aus solcher Raumauffassung 
werden sieh als enorm aufhellend erweisen, weil als unterste und 
erste Grundlage aller Gravitation nun nieht mehr beliebige Raum- 
inhalte, sondem der Raum selbst in seinen Kraftlinien (mytho- 
logiseh-physikaliseh gesagt: tier ,~ther") gelten wird. 

Der Mangel in unserem VorstellungsvermOgen nOtigt zu maneher- 
lei Entsagung beztiglieh der Vorstellungsbefriedigung, doeh geht die 
Notwendigkeit einer Beseheidung nieht ungebiihrlieh weit. Nur die 
s i m u l t a n e  VorsteUung des Raumganzen ist unm~glieh. Dagegen 
ist die s u k z e s s i v e  Vorstellung des Bewegungsprozesses, der dureh 
das Raumganze hindurchftihrt, sehr wohl m0glieh. Obwohl die 
Geometrie des Ganzen dem M~nsehen verbietet, das Universum als 



Erweiterung raumtheoretischer Denkm6glichkeiten usw. 32Jr 

einziges Bild, gleichsam als G~tzenbild, vorzustellen, erlaubt sie ibm 
doeh, sich vorstellungsm~t3ig mit allem Gedaehten zu befreunden, 
indem die Vorstellung sich in einen ProzeB der Bewegung hinein- 
begibt. Und ist nicht das sogar ihre organische Berufung? Ruht 
nicht unser sehender Kopf auf sehreitenden Grundlagen, die den 
Apparat der Vorstellung damn bewegen, wo die Vorstellung in 
ihrer Fragmentarik t~itig werden soil? Man kann sich viel weniger 
als einheitliches Bild vorstellen, als gemeinhin geglaubt wird. 
Sondern die Vorstellung verbindet sich leicht mit dem zeitliehen 
Moment der Bewegung. Man kann sich z. B. eine Reise yon K61n 
naeh Berlin nicht als einheitliches Bild mit allen realen Einzel- 
heiten vorstellen. Sondern nut ,,kinematographiseh" ist diese Vor- 
stellung m6glich, indem man eines naeh dem andern als Bild auf- 
tauehen l~il3t. Man kann sich auch nicht die tausend Kausalreihen 
vorstellen, die das Schicksal der Dinge bewegen. Sondern man 
kann in der Beschr~inkung seines Verstandes und seiner Vorstellungs- 
kraft immer nur einzelne Kausalzusammenh~inge aus dem Ganzen 
willkiidich herausgreifen. Und wenn wir Wiinsche haben, die durch 
subjektive Einseitigkeiten beherrscht sind, so ist ihre Unerftillbar- 
keit oft nut  Zeiehen ihrer gesamtorganischen Unangemessenheit --  
die grofle Vernunft des Absoluten und aueh des Objektiven ver- 
mOgen wir nieht simultan vorstellend zu erfassen. Noeh weniger das 
Absolute selbst, oder das ,,gOttliche Prinzip", das man bildhaft nur 
als Symbol andeuten k6nnte. Alles wahrhaft Grol3e und Universum- 
beziigliehe ist nieht dutch simultane, sondem h6chstens dureh 
sukzessive VorsteUung fiir den Menschen ,,einleuehtend" erfagbar. 

Die R iemannsche  Geometrie hat keinen weiteren Mangel be- 
ziiglich ihrer Vorstellbarkeit als den ebengenannten iiberhaupt. 
Alle ihre Behauptungen, Lehrs~itze, Kurvenved~iufe und Zusammen- 
h~nge lassen sich s u k z e s s i v  vorstellen. Macht man aber den Ver- 
such einer s i m u l t a n e n  Vorstellung, so entsteht Aberglaube, innerer 
Widerspruch, G6tzendienst und Unsinnsbehauptung. So ist es z. B. 
beklagenswert, da~ manche Theoretiker sprechen yore ,,gekriimraten" 
oder ,,geschrumpften" Raurn der R iemannschen  Geometrie, wobei 
sie eben Vorstellungsworte der Sprache benutzen, wo sie nicht hin- 
geh6ren. Der Raum ist weder gekriimmt, noch geschrumpft, noch 
begrenzt. Sondern seine Durchmesser haben bei ihrem geradlinigen 
Verlauf durch einen yon jedom Punkt aus allseitig unbegrenzt fort- 
laufenden Raurn die und die bestimmten Eigenschaften, die man 
nicht dutch die Krfimmung eines Stockes, nicht durch die Schrump- 

~ - - ~  dez Phno6ophie, VIIL 21 
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lung einer Pflaume und nicht durch die Begrenztheit eines Zimmers 
ausdriicken kann, wenn man nicht rettungslos in einen Unsinn 
hineingeraten oder wenigstens die lernbegierigen Leser in einen 
Unsinn hineinftihren will. Enthalten wit uns solcher gef/ihrliehen 
Worte und versuchen wir unsere Vorstellung lieber ,,anf die Beine 
zu bringen", damit sie sukzessiv wandernd konstatiere, was man 
durch angewachsene Simultanvorstellung hie erfassen k6nnte. Wenn 
ich friiher manchmal die ,,Unvorstellbarkeit" der R iemannsehen  
Geometrie unterstrichen habe, so gilt das, wie ich aueh sagte, nur 
in diesem Sinne, nicht etwa so, daft meine Geometrie die Menschen 
in Mystik und Nebelhaftigkeit hineinfiihren m6chtel Soll sie doch 
gerade etwas Nebul6ses aus der Geometrie fortschaffen. 

Die Beschreibung einer Bewegung dutch den Totalraum auf 
ungekrtimmten Durchmessem 1/irit sich in verschiedener Weise 
geben. Bewegt man sich auf einer Geraden yon einem Ranmpunkt 
in irgendeiner Richtung weiter, so entfernt man sich yon diesem 
Punkte bis zu einer Maximalenffernung, die durch den polaren 
Gegenpunkt des Ausgangspunktes angegeben ist. Geht die Be- 
wegung dariiber hinaus in der gleichen Richtung, so n/ihert man 
sich dem Ausgangspunkt wieder ans der entgegengesetzten Riehtung 
der Ausgangsbewegung. In diesem Sinne sagt der Potsdamer 
Astronom S c h w a r z s e h i l d  treffend: ,,Es gab eine Zeit, wo es 
wunderbar erschien, daft man beim Geradeausgehen anf der Erde 
wieder zum Ausgangspunkt zuriickkommt. Es k6nnte sein, dat] 
zukiinftige Geschlechter dasselbe Wunder in einem noch h6heren 
Marie erlebten, w e n n  es sich heransstellte, daft, wenn man yon der 
Erde weg weiter und welter in den Raum hinausgeht, man schlieft- 
lich wieder zu demselben Ausgangspunkt zurtickkommt. Was sich 
durch die Erdumsegelung M a g e l h a a n s  in zwei Dimensionen er- 
eignete, das wtirde sich hier in drei Dimensionen wiederholen. So 
wie die Erde eine endliche Oberflfiche hat, yon der jetzt nut noch 
geringe Fleckchen unbesucht sind, so wiirde der Ranm einen end- 
lichen Inhalt haben, den wir ebenfalls ausforschen k6nnten." (Uber 
das System der Fixsterne, Leipzig I9o9.) 

Ich m6chte dieser sch6nen Bemerkung nur das Eine hinzu- 
fiigen, daft die Menschheit bisher allzu unvorsiehtig war, a priori 
zu behaupten, dari die Ganzheit der Erdoberfl~ichendurchmessungen 
auf einer Konvexkriimmung der Erdoberfl~iche beruhen mtisse.  Es 
k a n n  sein, daft es sich so verh~ilt. Es k a n n  aber ebensogut sein, 
daft alle Systeme der Astronomie, die von dem Axiom der Konvex- 
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krtimmung dieser Fliiche ausgegangen sind, nur eine einzige Gruppe 
yon Denkm0glichkeiten darstellen, denen sich andere, ebenso folge- 
richtige zur Seite stellen lassen. Die vermeintlichen Beweise far die 
Konvexkriimmung als fiir eine Tatsache, und darunter gatm be. 
sonders die optischen und die astronomisehen, sind nieht zwingend, 
sondern zum guten Teil als untriftig einzusehen. Vielleicht l ~ t  
sieh ebensowenig von vornherein entnehmen, ob die Grundfl/iche, 
auf der alles menschliche Denken sieh vollzieht, konvex oder plan 
oder konkav ist, wie es sich aus den Tatsaehen entnehmen liil3t, 
dab wit tiberhaupt zwischen den Begriffen des Konvexen, des 
Planen und des Konkaven unterscheiden. Wahrseheinlich handelt 
es sieh dabei um rationale Denkkategorien, die der Erfahrungs- 
deutung vorausgesetzt werden, die aber nieht aus einer Erfahrung 
entnehmbar sin& So dab letzten Endes sieh die Frage aufwerfen 
dtirfte, welche m/~gliehen axiomatischen Fundierungen des astro- 
nomiseh-raumtheoretischen Denkens tiberhaupt zuntiehst logiseh 
denkbar sind, bevor man iiberhaupt daran geht, die Tatsachen der 
Beobaehtung in das angenommene rationale Fundament gedanldieh 
einzuarbeiten. Dab man die logisch-axiomatisehen Grundvoraus- 
setzungen astronomisehen Denkens bisher tiberhaupt nicht als sole.he 
ventiliert hat, sondern im Sinne des naiven Verstandes gleich tiber 
die Beobaehtungsmaterialien argumentierte, dtirfte ftir jedes vor- 
sichtige und tieferfahrene Denken ein methodischer Mangel sein, 
den die Zukunft bessem wird. x) 

Bei dieser Gelegenheit darf ich feststellen, dab das E in s t e in  sehe 
System iihnlieh wie die anderen astronomischen Systeme der Gegen- 
wart auf zwei logischen Grundvoraussetzungen ruht, aus denen sieh 
dann auch sehliefllieh die relativistisehen Endfolgerungen folge- 
riehtig ergeben mtissen. Erstens auf dem bisher nie angezweifelten 
Axiom der Konvexit/it der Grundfl~iehe mensehliehen Daseins. 
Zweitens auf der ebenfalls als erfahrungsmiit3ig bewiesen betraehteten 
Voraussetzung, dab die Elektrizitat und das Licht kein Geftige yon 
reinen Raumspannungen, also Gleiehzeitigkeitsspannungen ist, son- 
dern ein Geftige zeitlicher Bewegungen durch den Raum auf Grund 
einer m~terien~hnlichen Molekularfiktion. Zwisehen dem Flug einer 
materiellen Kugel dureh den Raum und der Bewegung eines ener- 
getisehen Wellenimpulses dureh den Raum bestehen zwar mehr 

1) Vgl. hierzu den Anhang, wo eine empirische Entscheidung durch eine Be- 
obachtungsreihe als einzige M6glichkeit genannt wird, der objcktiven Berechtigung 
der Axiome auf den Grund zu kommen. 

2I* 



324 Ernst Barthel 

Unterschiede als bei der alten Newtonschen Emissionstheode, die 
das Licht ganz kraft mit der Materie analogisierte, -- aber es be- 
stehen doeh immer nur bloJ3 Graduntersehiede, keine Kontrast- 
unterschiede zwischen Materienbewegung und Lichtspmanung. Ob 
die Annahme zutrifft, daft das Licht und damit natfirlieh aueh die 
Elektrizitfit, der Magnetismus, die Gravitation, raumzeitliche Be- 
wegung und nieht etwa blab riiumliehe Spannung ist (deren gesetz- 
m/iflige Strukturen sieh natiirlieh in der gleiehen Weise mathe- 
matisch erfassen liet3en wie die Strukturen der Wellenrhythmik) -- 
das ist noeh viel zu wenig fiberhaupt erwogen worden, als dab man 
kurz und gut darfiber eine sehnelle Entscheidung treffen k6nnte, a) 
Zumal noeh hinzukommt, dab unter Voraussetzung der Ganzheits- 
struktur des Raumes Entfernungen und Gr6flen ein gewisses Marl 
gar nicht fiberschreiten k6nnen. Ob Liehtjahre oder aueh nut 
1Vlillionen Kilometer Realstreeken im Weltraum sind oder blofl 
Willkfirgebilde mensehlicher Hypothetik, zu deren Verwirkliehung 
dem Raum selbst alle Vorbedingungen fehlen, ist so Image nieht 
ausgemacht, als fiber die Gr6t3e des Raumes keine Angabe gemaeht 
werden kman. Aut3erdem gelangt man immer deutlieher zu der Ein- 
sicht, dab zwisehen der Gravitation und den fibrigen groBen Haupt- 
energien des Universums, also Elektrizit~it, Magnetismus, Lieht, 
Wiirme, groge Wesensgemeinsamkeiten bestehen, was den Haupt- 
inhalt der neuesten Schrift E i n s t e i n s  fiber Feldtheorie bildet, z) 

a) Vielleieht i s t  das Lieht an sich die sensorisehe Identitgt des in alien Punkten 
gleichzeitig seienden Raumes selbst, und es w i rd  erst zur Bewegung endlicher Ar t  
durch einen Widerstand, der sich zwischen zwei Punkten erstreekt. Das Lie]at 
w ~  an  s i ch  also keine Bewegung, sondern eine seiende Spannungslagerung. Das 
Licht a ls  O b j e k t  de r  Mes s ung  aber were dennoch, wie allgemein als erwiesen ero 
achtet w/rd, eine endliche Bewegung. 

i) Indem E i n s t e i n  in seiner neuen Feldtheorie die Wesenskluft, die bisher 
zwischen der Gravitation und der Elektrizitdtt zu sein schien, zu beseitigen strebt, 
zielt er geradeswegs auf die Sehieksalsfrage seiner eigenen Relativit~tstheorie bin, 
Diese lautet:  Ist  die Gravitation ein zeitlicher ProzeB, wie man dies yon der Eleko 
tr iz i t l t  annimmt, oder ist die Elektrizit~t ein reinr~umliches Spannungsph~tnomen 
im ~xther, dessen Punkte in prinzipieller Glelchzeitigkeit llberbrttckt sind, wie man das 
vom Gravitationsfeld eigentlich yon vornherein anzunehmen geneigt ist ? 

Is t  die Gravitation eine Bewegung, oder ist die Elektrizit~t k e i n e  Bewegung~ 
sondern reine Ranmgtherspannung ? 

Darin liegt die Schicksalsfrage nicht nut  der Weiterentwicklung des E i n s t e i n s e h e n  
Denkens, das unter Umst~nden beim Gegenpunkt seines Ausgangspunktes einmal 
Ianden k~nnte, sondern auch eines guten Teiles der realen Weltanschauung und des 
realen Naturverst~ndnisses. Der Gleichzeitigkeitsbegrfff ist zu Unrecht in eine Be- 
wegung umgedacht worden. Und warum ? Well das enge menschliche Vorstellungs- 
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Wenn aber zwischen Gravitation und Elektrizit/it tiefere Wesens. 
gemeinsamkeiten bestehen - - u n d  es liei]e sich dies als h6chstwahr- 
scheinlich begriinden --, so wird schliefllich die Frage aufgewoden 
werden m~issen, ob sie sich nicht such in bezug auf den Zeitbegriff 
in derselben Lage befinden, und man wird iiberlegen: Ist vielleicht 
die Gravitation eine Bewegung im .~ther wie die Elektrizit~t, oder 
ist umgekehrt die Elektrizit~t, der Magnetismus, das Licht eine 
Raumspannung, wie die Gravitation zu sein scheint? Und wenn man 
dariiber nachdenkt, wird man den Welt des Gleichzeitigkeitsprinzips 
unter den grundlegenden Vorsussetzungen naturgesetzlichen Denkens 
lebhaft erfassen und zwischen Gravitation und elektroiden Energien 
die Gemeinsamkeit ins Auge s daft sie wohl siimtlich ~.ther- 
spannungen sind, in denen die reinr~iumliche Gleichzeitigkeit aller 
r/iumlich weitgebreiteten Punkte der Spannungszonen wesentlich ist. 

Damit wird man dem Relativismus des Gleicb.zeitigkeits- 
begriffs und des Entfernungsbegriffs, der dern Einsteinschen 
System sls Folgerung entspringt, in der Grundlegung des Denkens 
yon vornherein den Boden entzogen hsben. Diese Relstivit/iten 
sind nur deswegen logiseh richtige Folgerungen E ins te ins ,  weil 
er unter seine axiomatischen Voraussetzungen den Satz aufgenommen 
hat, daft das Reinr/iumliche nichts Reinr~iumliehes ist, sondern ranm- 
zeitliche Bewegung / ihnlich der  r aumze i t l i chen  Bewegung 
k o h ~ r i e r e n d e r  Materie.  Und man wird welter einsehen, daft 
die Koh/ision der Materie und die Raumspannung der Energie als 
komplement/~re Gr61]en zusammengeh6ren, so daft Materie als 
koh/irierende Energie und Ranm~ithersparmungen als expandierte 
Energie zwei ungeheure Pole w~iren, zwischen die man die rein 
physikalische Welt einordnen k6nnte. Der Zeitbegriff w~irde dabei 
suftreten als jene Komplikation, die sich ergibt, wenn koh~irierende 
Energie eine expansive Nebenfunktion tibernimmt. Die Physik der 
Naturkr~_fte und der Aggregatzust~nde wtirde bei einer solehen Be- 
trachtung sehr gewinnen. Und sogar die Physik der biologisehen Tat- 
sschen des Bewufltseins wiirde in den Zusammenhang einbeziehbar. 

verm~gen Heber kinematographisch vorstellt, sls simultan denkt, Die VorsteUung 
kann Gleichzeitiges nur in ]3ewegung durcheilen. Der Gedanke hat aber nicht yon 
vornherein zu glauben, dai3 die Notwendigkeiten der Vorstellung Notwendigl~eiten 
der W eltstruktur seien. Die Ablehnung des Bewegungscharakters in den magaetoiden 
Energien zugunsten der Gleichzeitigkeitsspannung wilrde die Preisgzbe der letzten 
Reste des Materialismus zugunsten eines prinzipiell energetischen Weltbildes bedeuten. 

~ber die gemessene Lichtgeschwindigkeit vergleiche man die vorige Anmerkung. 
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Die Beobachtungen, auf Grund deren man die Axiome yon der 
Konvexit~it der Grundfl~iche und yon der zeitlichen Natur des 
Lichts bewiesen zu sehen glanbt, lassen sich zweifellos auch in 
anderer Weise erkl~irend erfassen. Oberhaupt ist es kurzsichtig zu 
meinen, die exakten Naturwissenschaften seien keine Denkwissen- 
schaften, sondem Tatsaehenwissenschaften. Das rationale Moment 
spielt in den Hintergrfinden jeder exakten Wissenschaft eine fiber- 
ragende Rolle, und es sind hie Tatsachen, sondern gedankliche 
Tendenzen, die den Ausschlag geben. Die Tatsaehen werden in 
das Krafffeld gewisser Axiome eingearbeitet, ~ihnlieh wie ein Stfick 
Eisen in das Kraftfeld eines bestimmten Magneten gebracht dutch 
diesen die spezifisehe Einwirkung erfiihrt. Der Wille zum Glauben 
in den Kreisen der gebildeten AUgemeinheit und aueh in einem 
Tell des Gelehrtentums fibersieht gar zu gem, dab die ganzen 
Paliiste geglaubter Herrlichkeiten letzten Endes nicht auf Tat- 
sachen der Erfahrung, sondern auf Axiome des Denkens zurtick- 
gehen, in die die Erfahrungen eingearbeitet werden. DaB man abet 
die Erfahrungen nicht gerade in ein bestimmtes Axiomsystem ein- 
denken mtisse, sondern dat3 es logisch mOglich ist, den ganzen 
Komplex der Tatsachen auch in andere Axiomhintergrfinde ein- 
zuarbeiten, und dab die Entscheidung fiber die letztlich objektive 
Richtigkeit erst getroffen werden kann, naehdem man einen sorg, 
fMtigen Uberbhck fiber die DenkmOglichkeiten gewonnen hat, die 
iiberhaupt bestehen, --  dies ist eine methodiseh sehr wertvolle Neu- 
einsicht, die eigentlich erst in der Geometrie einigermaben an- 
gewandt ist, wo kein denkender Mensch mehr behaupten wird, dab 
das Eukl id ische  .qvstem, das zwei Jahrtausende als einzige Denkart 
bestanden hatte, die einzig m6gliehe Denkart ist. Naehdem aber nur 
die Mehrheit logiseher Mogliehkeiten zugegeben war, begann die Zeit 
ffir eine freie Erwiigung dariiber, welehe yon den Moglichkeiten wohl 
die objektiv wertvollste sei. Und damit beginnt aus logischen Hinter- 
grfinden ein Fortschritt ffir wissensehaftliehes Forschen und Einsehen. 

Der Wille zum Glauben wird nicht so unkritisch sein, den Hin- 
weis auf das System der Wissenschaft, das unter Voraussetzung 
einer bestimmten Axiomgruppe erworben wurde, zum Gegengrund 
gegen die M6glichkeit anderer Axiome zu maehen, auf Grund deren 
die gedankliehe Bearbeitung der Tatsachen erfolgen kann. Es ist 
allzu banal, blind daran zu glauben, was an Einzelheiten in einem 
gedachten Wissenschaftssystem behauptet wird und durch diesen 
Glauben die weitere Forsehung als entbehrlieh oder sinnlos abzutun. 
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Nur der Wille zur Vorstellung ist da ebenso gef~hrlich wie der 
WiUe zum Glauben, und es ist wohl eine neue Kritik der Vemunft 
nOtig, die die Tragweite der VorsteUung vor dem Denken in ihre 
richtigen Schranken zuriickweist. 1) Gegen blinden Glauben und 
banale Vorstenung erhebt das kritische und rein inteUektueUe 
Denken neue Ansprtiche. Der Empirismus der Neuzeit hat die Be- 
deutung der Ratio in allem Naturerkennen unterschlitzt. Er hat 
vielfach hypothetische Vorstellungsgebilde an Stelle der RealiK4t 
gesetzt, die nicht so sehr dem Gebiet der vorstellenden Phantasie 
naheliegt. Und er hat im Glauben an seine Unfehlbarkeit die 
Leistungen mancher Kirche iibertroffen. Dagegen gilt es in Zu- 
kunft vorsichtiger zu sein. 

Yr. lhtum~eore~ohe ~Folgeru~gen 
Die ffir die Ranmtheorie vielleicht bedeutsamste Frage bezieht 

sich auf die vorhandene oder nicht vorhandene Zentrierung, d .h .  
Zurechnungsf~ihigkeit des Raumes. Irn x S. Jahrhundert  sieht man 
z .B.  L a m b e r t  angelegentlichst damit besch~ftigt, sich fiber den 
absoluten Mittelpunkt des Weltranmes, urn den sich letzten Endes 
a11es bewegt, klarzuwerden. Over dieses Problem sind eine ganze 
Reihe yon Denkm6glichkeiten in Betracht zu ziehen, die ich hier 
aufz~ihlen m6chte. Vielleicht gibt es einen Mittelpunkt des Welt- 
ranmes, vielleicht gibt es keinen: dies das erste Dilemma. Vielleicht 
gibt es, wenn es einen einzigen Kardinalpunkt im Weltranm gibt, 
eo ipso deren zwei: was nach der R iemannschen  Ranmauffassung 
sicher w~ire. Wenn es ein Zentrum gibt, so ist es entweder ein leerer 
Punkt oder ein solides Gestim: L a m b e r t  meinte das letztere. 
Friihere Zeitalter dachten, daft dieses Zentralgestirn die Erde sei. 
Andere kamen anf die Sonne. L a m b e r t  dachte an irgendeinen 
Fixstern jenseits aller Milchstrailen. 

Ein Subjektivist k6nnte auch behaupten, der Stuhl, auf dem 
er gerade sitze, sei der absolute Punkt im Weltraum. Und, genau 
genommen, ist dieser aUzumenschliche Subjektivismus von dem 
subjektiven Umhersuchen zwischen Sonne, Mond und Planeten 
sowie Fixsternen saint Milchstraflen und Sternnebeln der Wesensart 
nach nicht allzu welt verschieden. In beiden F~illen handelt es sich 
am das Behaupten oder Suchen yon Zentren, die nut  als Zentren 
phantasiert werden, aber keine objektive Wiirde und Auszeichnung 

x) In meinem kommenden Buch ,,Vorstellung und Denken" hoffe ich einen 
Beitrag dazu geben zu kSnnen. 
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in sich erkennen lassen, als Zentren gelten zu k6nnen. Die rela- 
tivistische Denkungsart schliegt sich dem Subjektivismus insofern 
an, als sie alle Festsetzungen ffir wilUdirlich machbar hiilt, ohne 
daft eine einzige objektiv bevorzugt wiire. Man nehme den Sirius 
oder die Sonne, die Erde oder den Mars oder den Mittelstem des 
Orion oder einen beliebigen leeren Raumpunkt zum Zentrum: alles 
l~iflt sich gleichermaBen vorschlagen, und in nichts liegt eine be- 
sondere objektive Wfirde. Die Art, wie die Gal i le i  und Kep le r  
und N e w t o n  noch gedacht haben, daft niimlich ffir unser Planeten- 
system die Sonne der einzig wahre Mittelpunkt sei, ist ffirs Ganze 
des Universums belanglos, da die Sonne nach den fibliehen Vor- 
steUungen im Bereich des Weltranmes nur einer unter Millionen 
ebenso berechtigter Fixsteme w~ire. Wie also ? Will man die Frage 
ohne Antwort lassen, oder will man neue Gedankeng~inge versuchen ? 

Man wird sich daran erinnem, dab gegenwtirtig gelehrt wird, 
das ganze Sonnensystem bewege sich ira Weltraum in der Richtung 
auf ein bestimmtes Fixsterngebiet, und dort sei vielleicht der 
,,absolute Nullpunkt aller Bewegungen" zu suchen. Abet, selbst 
wenn diese Angabe so sicher w~ire, wie sie selbst yon sich glaubt, 
so wtire ja immer noch denkbar, daft jener Zielpunkt yon Be- 
wegung doch nur ein relativer w~ire, daft er selbst wieder in einem 
noeh uferloseren Ranm bewegt ware, Gott weiB wohin und nach 
welchem mathematisehen Gesetz -- kurz, es ist yon vornherein 
klar, dab wir durch empirische Beobachtungen nie und nimmer zu 
einer Beantwortung der Frage nach der Zentrierung des Ranmes 
gelangen ktinnen, weil jedes als relativ ruhend beobachtete Zentrum 
ja an sich wieder im Universalraum bewegt sein kann, ohne dab 
wir dies jemals festzustellen vermOgen. Zum Abschlut3 dieser htichst 
unzul~inglichen Denkweisen dad  ich L a m b e r t s  eigene Worte aus 
den ,,Kosmologischen Briefen" zitieren, fiber die man eigentlieh 
auch im Zeitalter E i n s t e i n s  nicht wesentlich hinansgekommen ist. 

Naeh L a m b e r t  gravitiert das ganze Weltall vermutlich um 
einen absoluten Weltmittelpunkt, auf welchen bezogen die Bahnen 
der einzelnen Gestime zum gr613ten Teil ~iut3erst kompliziert shad, 
kanm regelm~ifliger als die Schn6rkel einer Initiale. Er meint, dab man 
den Schritt des K o p e r n i k u s ,  der die Erde urn die Sonne bewegt 
auffabt, noch in hSheren Graden beziiglich der Fixsteme fortffihren 
mfisse: ,,Insofeme Copern icus  den ersten Schritt tat, bleiben uns 
und unsem Nachkommen noch tausend andere zu tun, und insofeme 
werden wir noch lange nicht vollkommen kopemikanisch werden. 
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Insofeme wir aber wissen, dab der letzte dieser Schritte sich bei 
dem K6rper endigen werde, der die ganze Sch6pfung um sich herum 
lenkt, glaube ich doch, daB wit genug kopemikanisch denken; oder 
wollen Sie, mein Herr, yon da noch welter gehen ? Ich finde vollends 
nicht, wo Sie noch hin wollten. Oder h~itten wir etwan nie kopemi- 
kanisch sein sollen?" Die beiden letzten S/itze sind yon groffem 
Interesse. Dean sic deuten an, dab auch bei der allerletztmOglichen 
Relativierung dutch die E ins te insche  Theorie im Grunde ge- 
nommen die ganze Lokalisationsschwierigkeit mit der Preisgabe der 
uns n/ichstliegenden Mittelpunktannahme durch K o p e r n i k u s  be- 
gonnen hat. Damit ring der Intellekt an, zu schweifen und zu 
schweifen, ohne ein eigentlich logisches Ziel zu erreichen. Und es 
bleibt die Erw~igung anzustellen, ob nicht der Raum fiir mensch- 
liches Denken OrientierungsmOglichkeiten enth~ilt, deren objektive 
Einzigartigkeit fiir menschliches Denken sie jenen in d e r  Feme ge- 
suchten Beziehungspunkten in jedem Sinne iiberlegen macht. 

Unter allen Punkten des Raums gibt es far alles mensehliche 
Denken einen, der fiir die menschlichen Grundlagen alles Denkens, 
n/imlich fiir die organische Existenz unseres Leibes, der absolut 
feste Punkt ist: n~mlich den Erdmittelpunkt. Alles iibrige bewegt 
sich fiir uns Menschen. Die Wellen des Meeres, die s/imtlichen Ge- 
stime, der feste Boden sogar, sei es, dab ein Erdbeben ihn erschiittert, 
sei es, dab er sich im Lauf geologischer Zeit~ume hebt oder senkt, 
sei es, dab Berggipfel abstiirzen und dergleichen. Alles, wirklich 
alles ist fiir uns Menschen unrest, auger dem absolut festen Erd- 
mittelpunkt, welches der einzige Punkt ist, der so lange Menschen 
leben und leben werden, denken und denken werden, mit mathe- 
matischer Gewiflheit als solcher angenommen werden kann und 
muff. Dieser einzige Punkt unterscheidet sich also fiir menschliches 
Denken raumtheoretiseh prinzipieU yon allen andem Punkten des 
Weltraums. Denn all diese andem, ob es leere Punkte sind oder 
Gestime, ob es die Sonne ist oder der Mars oder der Sirius oder 
ein bestimmter Stem der Milchstrabe, bewegen sich ffir den mensch- 
lichen Intellekt, welcher gebunden ist an menschliche Leiber, welche 
gebunden sind an die Erde, ob sie auch einige Kilometer in den 
Weltmum hinausfliegen warden und dadurch ein klein wenig er- 
gebnislos zu zerren versuchen an der unzerreigbaren Nabelschnur 
der Gravitation, die uns mit der groflen Mutter verbindet. Far 
menschliches Denken gibt es unter allen Weltraumpunkten einen 
einzigen, der unerschiitterlich lest ist: den Erdmittelpunkt. Mag 
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der vorsteUende, phantasierende Intellekt sich aueh weiterhin die 
Vorstellung machen, daft dieser Punkt genau ebenso bewegt ist wie 
irgendein anderer, weil er n~imlieh irgendwie dureh den Raum x) saust 
--  diese exakte Phantasie ~ndert niehts an der Tatsaehe, dab real ge- 
nommen ffir alle Mensehen der Erdmittelpunkt etwas Besonderes ist. 

Genau so besonders wie der Marsmittelpunkt ffir die Mars- 
mensehen, tier Mondmittelpunkt ffir den Mann im Mond und der 
Mittelpunkt irgendeines anderen Gestirnes ftir etwaige K~ilber, die 
dort geboren werden --  wird man einzuwenden geneigt sein. Zweifel- 
los stimmt das, und es bliebe nur zu fragen, ob Marsmensehen, der 
Mann im Monde und besagte K~ilber reale Wesen oder Ausgeburten 
der menschliehen Phantasie sind, fiber welehe Frage man bier nicht 
zu handeln bxaueht. Denn angenommen selbst, solehe Wesen auf 
irgendeinem andern K6rper des Raumes sind wirklieh. Dann werden 
diese Wesen sehr klug sein, wenn sie )~hnliehes tun, wie das, was ieh 
den Mensehen zu tun vorseb_lagen m6chte: den objektiv festen 
Punkt ganz tief unter ihrer Sitzgelegenheit ftir solider zu halten als 
die haltlosen Punkte in tier ganzen fibrigen Welt. Man lehrt zwar 
Beseheidenheit, obwohl sie in theoretisehen Fragen nicht das min- 
deste zu tun hat, zumal es hier aueh nieht einmal darauf ankommt, 
die Erde notwendig als etwas Besonderes behaupten zu mtissen. 
Was wiirde man aber fiber die Beseheidenheit der ,,Marsmenschen" 
denken, wenn sie sieh einfallen liet3en, obwohl sie auf dem Mars 
leben, den Erdmittelpunkt zum Nutlpunkt ihrer raumtheoretisehen 
Beziehungen zu wlihlen? Man wiirde ihnen mit Reeht einen un- 
begrtindbaren Beseheidenheits-Spleen zum Vorwurf maehen, da ffir 
sie eben der Marsmittelpunkt und nieht der Erdmittelpunkt der 
eindeutig ausgezeichnete Punkt des Weltraumes w~ire. 

,,Subjektivistisehe Einstellung" wird man nun tier These vor- 
werfen, daft Erdbewohner den Erdmittelpunkt raumtheoretisch be- 
vorzugen sollen. Darauf habe ieh unter seharfer Zurtiekweisung 
dieser Bezeiehnung zweierlei zu sagen. Wenn aus guten Grfinden 
irgendein Punkt ausfindig gemaeht wiirde, tier an objektiv eindeutiger 
Wfirde ffir m e n s e h l i e h e s  Denken noeh hervorragender w~ire als 
der Erdmittelpunkt, so wiirde ieh mit diesem Augenblick vor- 
sehlagen, jenen andern Punkt als Nullpunkt ftir Weltraum- 
beziehungen dutch den mensehliehen Intellekt anzunehmen. Ein 
soleher Punkt  ist nieht gefunden. Man kann sogar vermuten oder 
behaupten, daft er niemals gefunden werden wird, weil es ihn nieht 

J') unserer Vorstellung, d .h .  unsexes Kopfes! 
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gibt. Also entspricht es nicht einem subjektivistischen, sondern 
einem ausgepr~gt objektivistischen Denken, wenn unter  besagten 
Umst~nden der Vorschlag gemacht wird, dab Menschen den Erd- 
mit telpunkt bevorzugen, zumal es gar nicht sicher ist, ob im Welt- 
raum andere denkende Wesen oder sogar lebendige Wesen iiber- 
hanpt  existieren. Zweitens ist offenbar, dab werm ,,Subjektivismus" 
nicht bloB ein Wort sein soll, das besagt, man denke anders als 
der Haufe des Durchsclmitts, auf der Hand liegt, dab in der Auf- 
forderung, Menschen sollten die Einzigartigkeit des Erdmittel- 
punktes fiir ihr raumtheoretisches Denken anerkennen, einem h6chst 
realen, organischen, soliden und objektiven Denkwillen entspringt, 
dessen besondere Tiefe aber erst durch die R i e m a n n s c h e  Geometde 
ganz enthiillt wird, auf die die Untersuchung nunmehr zuriickkommt. 
Es ist subjektivistisch, sein e i g e n e s  I ch  zum Zentrum der Welt 
zu machen. Ob abet die M e n s c h h e i t  als Ganzes und die E r d e  
als Ganzes ebenfalls bloB nebens~ichliche ,,Subjekte" sind, miiflte 
erst genauer erwogen werden, bevor man es behauptet. 

Fiir erfahrenes Denken gibt es zwei Wege: entweder eine Ein- 
schaehtelungstheorie, die auf eine endlose Reihe fiihrt -- wenn 
n~imlieh auch die Menschheit, auch die Erde, auch das Sormen- 
system, auch das MilchstraBensystem usw. blofle ,,Subjekte", d . h .  
Fragmente sein sollen. Oder abet eine Ganzheits- und Polartheorie, 
die dem kleinen Menschen die grofle Menschheit, dem kleinen 
Horizontbereich die grofle Erdoberfl~iche, und der kleinen Vertikal- 
entfaltung des Menschen den groBen Weltraum als logisch erg~nzen- 
den Gegenpol plastisch koordiniert. Subjektivistisch sind unendliche 
Einschachtelungsreihen. Objektivistisch ist das Poladt~itsprinzip. 

Naeh der Ganzheitsgeometrie ist dutch jeden Punkt  der Ge- 
samtraum yon einem bestimmten Gesichtspunkt aus bestimmt, und 
die Retie yore , ,Raum iiberhaupt", der nicht dutch den Punkt  go. 
narmt wird, der seine exakte Festlegung bedeutet, ist bei dieser 
Geometrie eine quaUenartige Unwissenschaftlichkeit. Jeder Punkt  
determiniert den Ranm (oder einen Raum, sofern man  unter ,,ein 
Ranm" den Raum unter bestimmtem Gesichtspunkt, in bestimmter 
exakter Definition versteht), und der Raum (oder jeder Raum in eben- 
diesem Sinne) ist determiniert und angebbar durch einen PuriSt. 1) 

\ 

X) D e r  R a u m  i s t  d ie  G e s a m t h e i t  d e r  S t s n d p u n k t e ,  y o n  d e n e n  a~us 
er  d e t e r . m i n i e r t  w e r d e n  k a n n  ~ dieser tiefe Satz gewinnt noch anWer t ,  wenn 
man  ihn analogisch denkt  zu dem andern:  Das Bewufltsein ist  die Gesamtheit  aller 
Gesichtspunkte, yon denen aus es sich selbst erfai3t. Jedenfalls is t  Raum ohne 
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Dieser Punkt, yon dem aus das Strahlenbiischel ausgeht, das 
den Raum yon diesem Gesichtspunkt aus durchstreicht, ist aber 
kein einzelncr Punkt, sondcrn dutch seine Setzung sind zwei GrOi3en 
gleichzeitig mitbestimmt. N~imlich crstcns dcr Gegenpunkt des Aus- 
gangspunktes, der sich zu ihm vcrh~ilt wie der negative Pol eines 
Wcltranmmagnetcn zum positiven, und zweitens einc Aquatorebene, 
die im halben Abstand zwischcn den beiden Polen senkrccht auf 
jedem Strahl des Biischels steht, da diese Strahlen in der Region 
der Jkquatorebene parallel (weder konvcrgent noch divergent) ver- 
laufen, w~ihrcnd sic im Ausgangspol divergieren und im Gegenpol 
konvergiercn. Daft dabei die Vorstellung kein Recht hat ein- 
zugreifen und auf Grund ihrer enghorizontigcn Erfahrungsm/iglich- 
keit zu behauptcn, die Geradcn miiflten gekriJmrnt scin(1), wiedcr- 
hole ich hier ausdriicklich. 

Jeder Punkt determiniert nach der Ganzheitsgeometrie den 
Totalraum in bcstimmtcr cxakter Oricntierungsangabe, er deter- 
miniert einen Gegenpunkt, dcr urn die H~Ifte des Gesamttotums 
yon ihm nach allcn Sciten entfemt ist, und cr determiniert eine 
Aquatorebcnc, die in der Entfernung von einem Viertel des Gesamt- 
totums zwischcn dcn beidcn Polcn in dcr Mittc eine ausgezcichnete 
RoUe spielt. Der Raum ohne Angabe eines Punktcs, auf den cr 
bczogen und durch den er exakt bestimmt ist, ist eine lecre Phan- 
tasie, kein wissenschaftlicher Denkbegriff. 

Wenn man also von cinem Raum unter Voraussetzung der 
Ganzheitsgeometrie redct, wird verlangt, da~ angcgcbcn werdc; yon 
welchem Standpunkt aus er begriffen wcrden solle. Und da nun 
fiir uns Menschen der Erdmittclpunkt eine zweifcllos objektiv aus- 
gezeichncte Stclle im Universum einnimmt, da er fiir unser Denken 
und unsere Existenz die cinzigfeste Grundvoraussetzung bildet, 
diirfte es angebracht sein, den Ranm ins Auge zu fassen, der dutch 
den Erdmittclpunkt exakt dctcrrniniert ist. Man k6nnte natiirlich 
ebensogut jeden andern Punkt des Ranmes, den Mittelpunkt jedes 
andem Gcstirns, als Dcterminationspunkt eines Raumes betrachten. 
Abet das w~ire for uns dcnkende Menschen deswegcn l~ingst rticht 
so wichtig und folgcnschwer, weil, wie anch der gr613te Skeptiker 
nicht bezwcifclt, wir nun cinmal alle auf der Erde leben, dcren 
Mittelpunkt fiir unser Dasein der cinzigfeste ist. 

Punktdetermination und Bewui3tsein ohne Subjektkonzentration eln unwissenschaft- 
]icher Gedanke, wobei abet die Allgemeinheit von Raum und Bewufltsein doch 
in keiner Weise in Abrede gestellt wird. 
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Der Weltraum, determiniert durch den Kardinalpunkt des Erd- 
mittelpunktes als der festen Grundlage unserer ganzen Existenz, 
die unserm ganzen Denken wieder die Grundlage verleiht, ist auger 
durch den Erdmittelpunkt durch zwei andere GrOflen gleichzeitig 
determiniert: den Gegenpunkt des Erdmittelpunktes und die 
~quatorialebene zwisehen Punkt und Gegenpunkt. 

Der Gegenpunkt des Erdmittelpunktes ist wie dieser selbst ein 
eindeutig fixierter Weltraumpunkt, und zwar unter Annahme des 
festen Erdmittelpunktes auch ebenso fest wie dieser. Er liegt senk- 
recht fiber jedem Punkt der Erdoberfl~iche, wie der Erdmittelpunkt 
senkrecht unter jedem Punkt der Erdoberfl/iche liegt. Wenn man 
den Erdmittelpunkt als den Untenpol unserer Existenz bezeiehnet, 
so ist der Gegenpunkt des Erdmittelpunktes der Obenpol unserer 
ganzen Existenz und alles Lebens und Denkens auf der Erde. Dieser- 
Obenpol ist also das feste Zentrum ,,ira Himmel". Wenn das Prinzip 
des g6ttlichen Logos symbolisch vorgestellt und lokalisiert werden 
sollte, wie oft gesehehen ist, so ist es am Obenpol oder ,,im Himmel" 
zu lokalisieren, genau wie das Zentrum der d~monischen, vulkani- 
schen, h611ischen Kr/ifte in der Erde. 

Himmel und Erde gewinnen hier eine raumtheoretische Ent- 
sprechung, die unerwartet anmutet. Unter Voraussetzung der Rie- 
mannschen Geometric ist diese Polarentsprechung zwisehen Erd- 
mittelpunkt und Himmelsgegenpunkt etwas vollkommen Sieheres 
und Unumst6flliehes. 

Was nun die )i, quatorialebene zwischen Erdmittelpunkt und 
Gegenpunkt betrifft, so daft man sieh tiber deren Realbestimmung 
nicht in voreilige Behauptungen verwiekeln lassen. Vor allem wird 
nattirlich wichtig sein, sich einen Begriff davon zu bilden, ob diese 
mathematiseh geforderte )i.quatorialebene mehr oder weniger hoeh 
tiber tier Erdoberflliche durch den Weltraum verl~iuft, und welches 
Verh~iltnis sic iiberhaupt zur Erdobedl/iehe hat. 

Dieses Problem soil ganz ausftihrlich formaliter er6rtert werden, 
wobei lediglich raumtheoretische Gedanken in Betracht kommen. 
Denn alle astronomischen Gedanken, die sich bereits auf dem 
Fundament einer ganz bestimmten der m6glichen Raumtheorien 
erheben, sind nattirlich ftir die kritische Er6rterung der Grund- 
lagen ohne jede Bedeutung, iihnlich wie die ganze Welt der Lehr- 
s/itze in der Euklidischen Geometric dafiir ohne jede Bedeutung 
ist, ob die Euklidische Geometric in ihren Grundlagen die einzig- 
mOgliehe ist. Die untersten Fundamente der Astronomic sind 
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ebenso nichtastronomisch wie die untersten Grundlagen der Geo- 
metrie nichtgeometrisch sind. Beide n~imlich sind logisch und all- 
gemein philosophisch. Uber die Bereehtigung oder Nichtbereehti- 
gung eines der logiseh mOglichen Systeme kann nur eine allgemein 
philosophische Gesamterw~igung Aufsehlufl erhoffen lassen, nicht 
abet die ~atsache, daft ein bestimmtes dieser Systeme in der Ober- 
lieferung l sehon besser ausgebaut ist als die andern. 

Man wolle also die folgenden Gegeniiberstellungen rein logisch 
auffassen, ohne jede St6rung durch den Gedanken, dab es ,,be- 
wiesen" sei, daft das Licht und die Gravitation eine Bewegung 
und keine Raumspannung sei, ohne vorauszusetzen, dab die Gr6Ben- 
vermutungen oder Gr6flenangaben tiber den Weltraum und die 
einzelnen Gestirne irgendeine unanfeehtbare Gew~ihr for objektive 
Richtigkeit in sich trtigen, ohne weiter zu glauben, das Axiom von 
der Konvexkrtimmung der ErdoberfRiche sei etwas empirisch Naeh- 
gewiesenes. All diese Gedankengruppen wolle man dahingestellt sein 
lassen in der Erw~igung, dab in ihnen bereits Ableitungen aus gewissen 
Voraussetzungen vorliegen, die an sieh tiefer sind. In der reinen 
logischen Raumtheorie werden die allertiefsten Entscheidungen ge- 
fordert, und was sieh auf der Grundlage in Astronomie und Physik auf- 
bauen wird, h/ingt immer ganz und gar at) yon dem Fundament, auf 
welehes man die Tatsachen stellt. Das Fundament ist rein logisch, und 
die empirisehen Tatsachen werden denkerisch auf Grund des Funda- 
mentes verarbeitet. Reine Erfahrungswissenschaft, die keine logiseh 
grundlegenden Voraussetzungen h~tte, gibt es nicht. Ihre Annahme 
bedeutet den Aberglauben des platten Empirismus, der die wichtigste 
Rolle der Ratio vor aller Erfahrungswissenschaft unterseh~tzt. 

Ahnlieh wie bei der Begr0ndung der Geometrie drei Haupt- 
m6gliehkeiten des Denkens logisch bestehen (die naeh R i e m a n n ,  
nach E u k l i d  und naeh Loba t sehewsk i j  benannten), gibt es fiir 
die logische Grundlegung der Raumtheorie auf der Voraussetzung 
der Riemannschen Ganzheitsgeometrie beziiglich der dutch den 
Erdmittelpunkt mathematisch eindeutig determinierten .Aquator- 
ebene des Weltraums drei prinzipiell voneinander untersehiedene 
M6glichkeiten. Von diesen drei M6gliehkeiten bespreche ich zuerst 
die tiblieh anerkannte, dann eine zweite, die eine besonders beziehungs- 
reiche Sonderart darstellt, und ~schliefllich aus Griinden der Voll- 
st/indigkeit eine dritte, die ebenso logiseh moglich ist, aber weder 
die Vorztige des allgemeinen Anerkanntseins noeh des besonderen 
Beziehungsreichtums in sieh trtigt. 
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Nach der allgemein angenommenen logischen M0glickkeit ver- 
l~iuft die dutch den Erdmittelpunkt ganzheitsgeometrisch determi- 
nierte Aquatorebene des Raumes in ungeheurer Entfemung hoch 
tiber der Erdoberfl~iche. Diese selbst, die Erdoberfl~iche, ist konvex 
gekrtimmt, schmiegt sich also um den Untenpol, w~ihrend sie mit 
dem Obenpol eine nurmehr theoretische Beziehung hat, da die Ent- 
fernung zu diesem ungeheuer viel gr6fler ist als die winzige Ent- 
femung zum Erdmittelpunkt. Wtirde man an die Erdoberfl/iche 
eine Tangentialebene aus Holz in irgendeinem Punkte konstruieren, 
so wtirde diese in den Weltraum sich erheben. Die )kquatorebene 
des durch den Erdmittelpunkt angegebenen Raumes ist der voll- 
st~indig abgeflachte Grenzwert der Parallelfl~ichen zur Erdoberfl~che, 
die man mit immer sich vergr6flerndem Radius wellenffrmig er- 
weiternd in den Weltraum hinauslaufend denkt. Dieser v611ig ab- 
geflachte Grenzwert w~ire unter Voraussetzung der Eukl id ischen 
Geometrie bloB ein ewiges Ann~iherungsziel, unter Voraussetzung des 
R i e m a n n schen Axioms dagegen ist es ein Grenz- und Schwellenwert, 
der nicht nur tats~ichlich erreicht, sondern nach der andem Seite hin 
auch tiberschritten werden kann. Fiir Eukl idische Betrachtung ist 
die Ebene der blofl idee l le  Grenzwert der Kugeloberfliiche. Ftir die 
Ganzheitsbetrachtung dagegen ist sie der r e a I e Grenz- und Schwellen- 
wert in einem kontinuierlichen Prozefl yon Kugelentwicklungen. 

Besagte .~quatorebene des Raumes teilt diesen in zwei H~ilften, 
deren jede eine Maximalkugel ist, d. h. ein Grenz- und Schwellen- 
wert einer Kugel ftir den maximalen Radius, bei welchem die 
Kugeloberfl~iche nicht mehr konvex um den Ausgangsmittelpunkt 
gekrtimmt, aber auch noch nicht konkav nach dem Gegenpunkt lain 
gekrtimmt ist. Der Raum kann aufgefaBt werden als Doppel- 
Maximalkugel oder als Maximal-Doppelkugel. Man karm itm aus 
einer Doppelkugel entwickelt denken, die einen Beriihrungspunkt 
hat und deren Radius sich bis zur maximalen l.~nge vergrSBert. 
Dann ist aus der Doppelkugel der Raum geworden. Die beiden 
Mittelpunkte sind Punkt und Gegenpunkt, die den Raum determi- 
nieren, und die doppelte Oberfl~iche ist zusammengefallen zu einer 
einzigen Totalebene. Wobei wieder dringend zu bemerken ist, dab 
die Vorstellung, als ein begrenztes Vermfigen, diese letzten Dinge 
nicht umfassen kann. 

Nur in der Eukl idischen Geometrie bedeutet eine Mabstabs- 
vergr6Berung etwas Nebens~ichliches im qualitativen Sinn. Ein 
Dreieck auf meinem Schreibtisch und ein geometrisch ~ihnliches 
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Dreieck, dessen Seiten aber einige Lichtjahre lang w~iren, wfirden 
sich dutch keinerlei andere Eigenschaften als eben durch den MaB- 
stab unterscheiden. Die Ganzheitsgeometrie hat andere Gesetze. 
Nach ihr bedeutet jede MaJ]stabs~inderung gleichzeitig und un- 
merklich eine qualitative ~de rung ,  bei der die s~imtlichen Lehr. 
s/itze sich auf das Ziel jenes Grenz- und SchweUenwertes bin en~- 
wickeln, der den Untersehied der Qualit/iten kraft erkennen 1/tilt. 
Was die Ganzheitsgeometrie bier rut, ist dies: dat] sie m i t  j e d e r  
q u a n t i t a t i v e n  ~-nderung eine q u a l i t a t i v e  v e r b u n d e n  er- 
kenn t .  Ob es Dreiecke, deren Seiten Lichtjahre lang sind, im Welt- 
raum fiberhaupt gibt, h~ngt gar sehr davon ab, ob der Weltraum 
tiberhaupt solche groi]en Durchmesser besitzt. In jedem FaUe aber 
~indem sich die Eigemchaften und Verh~iltnisse am Dreieck auch 
qualitativ, was man um so genauer merkt, je mehr sich die Marie 
den WeltraumgrOflen n~ihern. DaB die Zahl zt nut ffir endliche Be- 
zirke ihren bekannten Wert beh~ilt, daB die Winkelsumme des 
Dreiecks nut ifir endliche Bezirke zwei Rechte ist, wohingegen im 
Grenzwertfall beides sieh ganz und gar infolge einer leisen quali- 
tativen Metamorphose sich ge~indert hat, ist ffir Ganzheitsgeometrie 
einr unbezweifelbare Folgerung. Meine gelehrten Kritiker, die ge- 
meint haben, daft ieh in bezug auf die Auffassung der Kontinuit~it 
Fehler begehe, haben die Kleinigkeit fibersehen, daft unter Voraus- 
setzung der Ganzheitsgeometrie die Kontinuit/itsverh~ltnisse tat- 
s/ichlich so sind, wie ich sie schildere, w~ihrend sie, meine Kritiker, 
den logischen Fehler begehen, die  G e s i e h t s p u n k t e  der  auf  
E u k l i d i s c h e n  V o r s t e l l u n g e n  b e r u h e n d e n  Kont inu i t~ i t s -  
l ehre  zur  Abwei sung  m e i n e r  T h e s e n  zu mi l lb rauchen .  

Bisher wurde yon den drei raumtheoretisehen M0glichkeiten 
auf Grund der Ganzheitsgeometrie die erste, fibliehr Denkweise er- 
0rtert, die annimmt, dab die Xquatorebene des dureh den Erd- 
mittelpunkt logisch determinierten Raumes hoch fiber der Erd- 
oberfl/iche durch den Weltraum sich erstreckt. Unter dieser fib- 
lichen Voraussetzung ist es wohl ffir aUe Zeiten unm0glich, sich 
tiber das absolute Marl des Weltraums einen Begriff zu maehen, 
der solide sei. Man kann nur die Strukturen grunds~itzlich logisch 
entwickeln, ohne daB aber gehofft werden k0nnte, fiber das Mall 
des Weltraumes irgend etwas zu erkunden, da hierzu nut empirische 
Data ffihren k0nnten, die unter dieser Voraussetzung nicht bestehen. 

DaB fibrigens die Erdmessungen gezeigt haben, daB der Erd- 
k6rper keine regelm/iflige ,,Kugel", sondern ein ,,Geoid" ist,/indert 
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an den hier gegebenen Darlegungen nichts. Unter Voraussetzung 
der E u k 1 i d ischen Geometrie wiirde bei jeglicher Mal3stabvergr~t3e- 
rung das Geoid ein Geoid bleiben. Unter Voraussetzung der Ganz- 
heitsgeometrie wiirden sich die qualitativen Siitze dieses Geoids 
immer niiher an die S~itze einer Maximalkugel angleichen, wie alle 
Siitze sich qualitativ ~ndem. FOr den Verlauf dieser Anderung 
haben wit Anfangspunkt und Endpunkt  als sichere S/iulen. Wit 
wissen die Lehrsatze in der vorstellenden Figurengeometrie, und 
wir k~nnen die Lehrs~itze, die itir die ungekrtimmten Grenz- und 
Schwellenwerte gelten, ebenfalls bestimmen. Beide Gruppen yon 
Siitzen laufen langsam ineinander fiber, wenn der MaBstab sich 
vergrtiBert. Eine gewisse Struktur im Anfangspunkt ist niemals 
Gegengrund daftir, dab sie im Endpunkt  nicht so sein kOnne, wie 
sie logiseh feststeht. Sondern das  Gese tz  der  , , M e t a m o r p h o s e "  
g i l t  a u c h  re in  g e o m e t r i s c h .  

Nun gelangt die 0berlegung zur zweiten Grundhypothese be- 
ziiglieh der durch den Erdmittelpunkt determinierten )kquatorebene: 
dab niimlich die Erdoberfl/iche selbst diese fitquatorebene sei. Nur 
wet mit  Gefiihlen arbeitet s tat t  mit Logik, wird es nach dem Ge- 
sagten als irgend bedenklich empfinden, wenn aueh diese Denk- 
m~gliehkeit in ihrer Tragweite analysiert wird. Es ist nicht die 
tibliche Denkm6glichkeit, wohl aber eine iiut3erst beziehungsreiehe 
und infolgedessen selbst darm interessante, wenn sie keine objektive 
Gtiltigkeit hat, was aber im 2o. Jahrhundert noeh nieht feststeht.a) 
Hier wird unabhiingig yon objektiver Gtiltigkeit oder Nichtgtiltig- 
keit die logische Analyse des Gedankens an sich gegeben, der unter 
die bestehenden Denkm6glichkeiten gehOrt. 

Wenn es so wiire, dab eine Tangentialebene yon Holz, die man 
in irgendeinem Punkt  an den ErdkOrper gelegt denkt, sich nicht 
langsam in den Weltraum erhSbe, sondern mit der Erdoberfl~ehe 
identiseh w~ire, so wiirde damit der Fall, der jetzt zu besprechen 
ist, vorliegen. Wobei noehmals gesagt sei, dab die Vorstellung als 
praktisehe und begrenzte Intellektualfunktion bier keine Kompetenz 
besitzt, die ,,Unm6gliehkeit" des logisch sehr wohl m0glichen Ge- 
dankens zu dekretieren. Unter der Voraussetzung, dab die Erd- 
oberflliehe selbst die )~quatorebene des dureh den Erdmittelpunkt 
determinierten Raumes wiire, erg~ibe sieh zun~ichst ein raum- 
theoretisehes Symmetrieverhaltnis zwischen ,Oben" und ,,Unten", 

x) Vgl. den Anhang. 

Annalen der Philosophic. VIII. 22 
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das im Falle I nicht besteht. Die Entfemung von irgendeinem 
Punkt der Erdoberfl~che zum Obenpol w~ire genau so grofl wie 
zum Untenpol. 1) Das absolute Marl des Weltraums w~ire, horribile 
dietu, dem doppelten Volumen des Erdk0rpers gleich, und dieser 
w~ire die untere H~ilfte des Weltraumes, w~ihrend in der oberen 
sieh die Bewegungen der Gestirne im eigentliehen Sinne vollz0gen. 
Der Leser wird gebeten, Gefiihle auszusehalten und diese Saehe, 
mag es aueh bloB eine illusorische sein, rein logiseh zu denken, sei 
es auch nur wegen ihres Beziehungsreichtums. Die Gr0Ben- und 
Entfemungsangaben der Gestirne, die Bereehnungen ihrer Bahnen, 
die Auffassung vom Wesen des Liehts und vom Wesen der Gravi- 
tation, die man in unserm Zeitalter lehrt, beruhen s/imtlieh auf 
logisehen Hintergriinden anderer Art, sind also nieht etwa ein 
Pausehal-Gegenbeweis gegen die logische M6gliehkeit einer solehen 
Raumstruktur. Es l~it3t sieh denken, daft alle Beobaehtungs- 
tatsaehen auf Grund anderer logisehen Voraussetzungen aueh ganz 
anders interpretiert und in ein konsequentes und liiekenloses System 
eingeftigt werden k0nnten, bei dem ,,Oben" und ,,Unten" eine 
symmetrische Gleiehbereehtigung im Gesamtweltraum besitzen. Die 
ganzen optisehen ,,Beweise" for eine Konvexkr0mmung unserer 
Lebensgrundfl/iehe zeigen sieh bei n~iherer Besichtigung als Sehein- 
beweise, da sie tibemll Projektionseigensehaften des Sehverm0gens 
mit Realit~iten verweehseln, gleichsam als ob man behaupten m0ehte, 
aueh das Himmelsgew01be, das durch dieselben Projektionsgesetze 
zustandekommt, sei eine Realit~it. DaB dies nieht der Fall ist, ist 
klar. Ebensowenig sind aber die optisehen Beweise for eine Konvex- 
krtimmung als stiehhaltig anzuerkennen, selbst wenn die Konvex- 
kriimmung tats/iehlieh besteht. 

Die dritte Hypothese besteht dann, wenn angenommen wird, 
was auch nieht von vomherein ausgesehieden ist, daB die Erd- 
oberfl~iehe konkav w~ire, was merkwiirdigerweise yon ein paar 
wissensehaftlieh weiter nieht zureehnungsfiihigen Auflenseitern be- 

s) Der Weltraum w~re ein symmetrischer Gravitations-Riesenmagnet ans 
Erdkugel und ~therkugel, wobei beide Kugeln Maximalkugeln w~ren, deren Mittel- 
punkte Untenpol bzw. Obenpol w~ren. Der kalte Obenpol w~re das Pende]zentrum 
s~rntlicher Gestirne, der heiBe Untenpol das Schwerezentrum for erdnahe Materie. 
,,Vater Himmel" und ,,Mutter Erde" w~ren astronomiseh sehr sch0n nach dem Polari- 
tAtsgesetz miteinander ins Reine gekommen, und die Entstehung des Lebens auf 
der Erde w~re kein unbegreifllehes Wunder mehr. Wahrlich ein verlockender Ge- 
danke| Vgl. das Motto. 
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hauptet worden ist. 1) Von solchen Voreiligkeiten ist natiirlich ab- 
zusehen. Logisch muB zudem gesagt werden, daft diese dritte 
Hypothese, die ebensowenig tiblich ist wie die zweite, wenig inter- 
essant erscheint, da sie die Unsymmetrie der ersten Hypothese blofl 
umkehrt, indem sie den Abstand des Untenpols yon der Erdober- 
fl~che ungeheuer viel grGfler machen wtirde als den Ahstand des 
Obenpols yon ihr. Das heiflt, sie wtirde behaupten, daft der Erd- 
kOrper den weitaus gr6flten Tell des Weltraumes einnimmt (das- 
selbe, was nach Hypothese I yore tibrigen Ranm eingenommen 
wird), und dab ein absolutes Marl des Ranmes ebensowenig zu 
entdecken w~ire wie bei Hypothese I. 

Von den drei m6glichen Hypothesen ist die erste tiblich, die 
zweite harmonisch tiberragend interessant, die dritte weder das eine 
noch das andere. DaB in der Zukunft dutch irgendwelche Kriterien 
zu entscheiden versucht wird, ob Hypothese I oder Hypothese II 
objektive Bedeutung haben, ist ein ernsthafter Wunsch, den man 
nicht dadurch miflverstehen sollte, daft man annimmt, es w~re 
dartiber se i t  den P y t h a g o r e e r n  bereits entschieden. Die Ent- 
scheidung wird nur durch garm bestimmte Beobachtungen mGglich 
sein, die am HimmelsgewGlbe den Gegenpunkt der Sonne bzw. die 
Gegenpunkte der Sonnenbahn photographisch studieren, was bisher 
nicht geschehen ist. Zeigt sieh nach sorgf~ltigster Nachforschung, 
dab an jenem Gegenpunkt immer ein optisch Negatives besteht, 
das materiel1 nicht existiert (der Erdschatten), so ist Hypothese I 
als objektiv gtiltig nachgewiesen. Sollte sich abet zeigen, dab be- 
sagter Gegenpunkt nicht blofl optisch negativ, sondern auch materiell 
erftillt ist, obzwar unsichtbarerweise, so w~re Hypothese II als ob- 
jektiv h6ehstwahrscheinlich nahegelegt. Unkritisch w~re es abet, 
die Nachgewiesenheit yon Hypothese I bereits heutzutage gemiitlich 
zu glauben, well alle Zeitalter yon P y t h a g o r a s  tiber Ptolem~ius 
tiber Kope rn ikus  und Gal i le i  und Keple r  bis E ins t e in  dies 
ihren intellektuellen MaBnahmen als Glauben zugrundegelegt haben. 2) 

Wie dem auch sei, ob nun Hypothese I oder Hypothese II 
objektiv gilt: eines ist in beiden F~illen neu und unter allen Urn- 

I) Schon x9I 4 hGrte ich yon einer amerikauischen Theorie, dab die Erdobero 
il~che konkav gekr0mmt sei und seither soil, angeblJch in Florida und in Bayern (1)t 
dieser Gedanke weitergew~lzt werden. Schade ist nut, d ~  seine Urheber nicht die 
geringsten Iogischen Ambitionen haben, so dab ihre Phantasie nur aus besonderer 
Konzilianz als Beleg for eine DenkmOglichkeit genannt werden kann. 

s) Siehe Anhang. 

2 2  * 
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stiinden anzuerkennen, dab nlimlich unter Voraussetzung der Ganz- 
heitsgeometrie und unter Voraussetzung der Determination des 
Raumes ftir menschliches Denken durch den einzig festen Grund- 
punkt  der menschlichen Existenz, also den Erdmittelpunkt, auch 
eo ipso die Weltraumlokalisation, sozusagen das Gradnetz des 
Weltraumes, yon den auf der Erdoberflliche gesetzten Kardinal- 
punkten Nordpol, Stidpol, Ostpol (auf Sumatra), Westpol (bei 
Quito in Ecuador) beherrscht ist. Es ist nattirlich ein anderer Weg 
zum Oben- oder Untenpol, wenn man sich vom Nordpol aus in Be- 
wegung setzt, wie wenn man sich etwa yon Berlin oder yon Kap- 
stadt aus bewegt. Jeder Punkt  der Erdoberfliiche determiniert mit  
dem Erdmittelpunkt einen Weltraumstrahl, der ftir die rfiumlich 
exakte Lokalisation zu benutzen ist. Der Raum ist nun nicht mehr 
ein quaUenartiges Monstrum, ein knochenloser Mollusk, ein theore- 
tischer Kautschuk, der besser in die Romantik geh0rt als in die 
exakte Wissenschaft, sondem ein Gebilde yon Raumstrahlen exakt 
determinierter Art. Und jeder Punkt  im Weltraum llii3t sieh an- 
geben dutch drei Koordinaten: Geographische Liinge, Geographische 
Breite, und Weltraumh5he (positiv oder negativ). Dies gilt, wie ich 
ausdrticklich wiederhole, auch ftir den Fall, dab Hypothese I zu Recht 
besteht, d. h. dab die Erdoberflliche eine Konvexkrfimmung hat. 

Der Raum ist nach diesen Denkweisen kein unzurechnungs- 
fiihiger Behiilter mehr, sondem ein Gradnetz, das durch drei Ko- 
ordinaten exakt festliegt. O b e n p o l ,  U n t e n p o l ,  O s t p o l ,  Wes t -  
pol ,  N o r d p o l ,  S i idpo l  sind ftir alle menschliche Weltraum- 
orientierung die in der Natur gegebenen o b j e k t i v e n  Anhalts- 
punkte. Damit h6rt der Relativismus auf, denn jeder einzelne 
Punkt  im Weltraum besitzt sozusagen sein eigenes, unvertausch- 
bares , ,Lokalzeichen". Er ist yon jedem andem Weltraumpunkt 
qualitativ verschieden. 

Wie schon die Geoidmafle des Erdk6rpers glaubhaft machen, 
scheinen die drei objektiven Raumkoordinaten eine etwas ver- 
schiedene IAnge und infolgedessen auch eine verschiedene dyna- 
mische Bedeutung zu haben. Der Raum ist, in Analogie zur Lehre 
yon den Kristallen gesprochen, nicht reguliir, sondern r h o m b i s c h  
geartet. Seine drei senkrecht aufeinander stehenden Koordinaten 
haben drei ungleiche l_~ngen. Nun aber sind jene Raumstrahlen, 
durch die man den Kosmos durchmii3t, und insbesondere die drei 
Grundkoordinaten, wahrscheinlich nicht blot3 yon uns g e d a c h t e  
Raumordnungen, sondem in diesen Raumstrahlen liegen gleichzeitig 
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d y n a m i s e h e  Funktionen -- es sind Kraftlinien. Damit gelangt 
die Oberlegung auf ein neues Gebiet. 

Der ,,~ther" der modemen Physik ist, auf deutseh gesagt, 
nichts anderes als der Raum selbst. Nicht ein Etwas im Raume. 
Denn ein solches Etwas im Raume ware eine immer noeh molekulare 
Materie, und nieht eben tier Ather selbst. Der Ather selbst, d .h .  
der  R a u m  selbs t ,  hat hinter allen Inhalten, die sich im Raum 
befinden k6nnen, eine d y n a m i s e h e  G r u n d f u n k t i o n .  Der Welt- 
raum ist physikalisch wie ein in seinen feinsten Punkten unerh6rt 
elastiseher Glask0rperkristall, dessen eigene Kraftriehtungen nun 
ihre Lagerung haben, ihr Gesetz, ihre grundlegend eigenartige 
Funktionsweise. Der Raum selbst ist die Grundlage aller Gravi- 
tation, nicht erst die raumerf011enden Gestime, die eine sekundtire 
Bedeutung gewinnen. Raum ist universal expandierte Energie, Materie 
ist im festen Zustand koh~irierende Gegenenergie, und die Reihe der 
Aggregatzusttinde und der Energieformen erstreckt sieh zwischen 
den Grenzpolen der festesten Materie und des absolut leeren Raumes. 

Jeder Raum ist ein Gravitationsfeld. Wie jeder Raum determi- 
niert sein muB durch einen Punkt, so muB jedes Gravitationsfeld 
durch einen Punkt definiert sein. Und genau wie bei tier Fassung 
des Raumbegriffs selbst ist es bei der Fassung des Gravitations- 
feldes for Mensehen besonders naheliegend, dasjenige Gravitations- 
feld, das dureh den Erdmittelpunkt beherrscht ist, als for mensch- 
liches Denken besonders unterschieden anzuerkennen. Oben- und 
Untenpol for Mensehen haben ftir mensehliches Denken nieht nut 
lokalisatorische Grundbedeutung, sondem aueh  g r a v i t a t o r i s e h e  
und  e n e r g e t i s e h e  t i be rhaup t .  Das Gravitationsfeld der Erde 
ist for menschliehes Denken der normale Beziehungsraum, wall for 
andere Beziehungsraume nur auf Grund des Ausweiehens vom 
Objektiven ins Willk0rliche irgendein besonderes Interesse bestehen 
k6nnte. Wie die Gr6flen- und Entfemungsangaben, so sind nattirlieh 
auch die Gravitationsangaben des geglaubten Wissensehaftssystems 
nur auf Grund jener logisehen Voraussetzung gtiltig, die sie maehen, x) 

x) Die Gal i le ische Behauptung, dab im luffleeren Raum in der Nghe der Erd- 
oberfl~che alle K6rper unabhgngig yon ihrer Masse gleiehsehnell fallen, ist eine vor- 
eilige Theorie, die nur dureh Seheinbeweise unterstiitzt wird. Vgl. Heft 8 meiner 
Zeitsehrift ,,Antgus, BlOtter fiir neues Wirkliehkeistdenken" (K~ln I928). Das 
Heft steht  Interessenten yon mir aus zur Verffigung. Meehanik, Optik, Astronomie 
und Philosophie sind eine Forschungseinheit, die man nieht auseinanderreiflen kann, 
ohne den Sinn der Probleme zu t6ten. Und in allem sind groge Reformen, ja Reforo 
mationen unvermeidlich. 



342 Ernst Barthel 

Wird die logische Raumgrundlage anders gdegt, so ergibt sich ohne 
weiteres, dat] auch die Gravitationsgrundlage anders gelegt wird. 

Jedes Gravitationsfeld ist ein Gebiet zwischen zwei Polen, 
einem Pluspol und einem Minuspol. Der Raum selbst als sogeartete 
Polarvdrklichkeit ist Inbegriff der absoluten Energie zugleich, die im 
Raum unentstanden, unersch0pflich, unverminderbar ist, die tausend- 
f~iltig in Anspruch genommen werden kann, otme an Macht das 
Geringste zu verliercn. Das Agens P e r p e t u u m  ist  der  R a u m  
als Grav i t a t ionsozean .  Von ibm aus spezialisieren sieh die 
Energien gegen das Konkretere: Magnetismus, Elektrizit~t, Licht, 
W~irme dtirfen als Hauptstufen hervorgehoben werden. Die Gravi- 
tation spannt sich zwischen dem Obenpol und dem Untenpol. Der 
Magnetismus, die Elektrizit~it, das Licht, die W~irme sind jeweils 
durch Polgegens~itze beherrscht. Von der Gegenseite nun, der 
kol~rierenden festen Materie, steigt eine Reihe yon Aggregat- 
zus~nden zu immer sublimierteren Formen, bis in der logischen 
Mitre zwischen Raum~ither und fester Materie, in der Zone, die die 
alten Griechen als ,,Feuer" bezeiclmeten, Materie und Energie in- 
einander tiberzugehen scheinen. Das Feste, das Fltissige, das Gas- 
formige sind jedenfalls Stufen der Materie in der Richtung auf jene 
prinzipielle Inversion ihrer selbst, die man Energie nennt. Und der 
Raun~ther ist die extremste Inversion der festen Materie, wie die 
Gravitation und die Koh~ision als Gegenbcgriffe zusammengeh~ren. 
/die Kraft ist aus Gravitation modifiziert zu denken, aUe Materie 
aus fester Materie. Die Erde als KOrper aber und der obere Welt- 
mum als Atherk6rper sind die beiden naivsten und griindliehsten 
DarsteUungen dieses Weehselgegensatzes von Materie und Energie.X) 
Das Leben auf der Erde (und das Leben aueh anderweitig, so es 
welches gibtl) ist ein Kind der Urzeugung oder Urseh~pfung aus 
dem Kosmos, dessen Gegenprinzipien in Vater Himmel und Mutter 
Erde so sehlieht wie treffend angegeben sind. 2) 

Im ,,Himmel" nun l~flt sieh jener feste Punkt, den L a m b e r t  
und manehe andern vergebens suehten, grunds~itzlieh feststellen. 
Der Obenpol kann als allgemeinstes astronomisehes Gravitations- 
zentrum aufgefaflt werden, da wir doeh nun einmal eines bmuehen 
und irgendeine Festsetzung maehen miissen, auf die sieh die Be- 
wegungen beziehen sollen. Da wir nun abet Mensehen sind, die auf 
der Erde leben, v~re es fiir uns sehr unpassend, einen andern Punkt 

I) VgL die vorgenannte Idee von Erdkugel und ~therkugel. 
J) Vgl. das Motto. 
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als Zentrum aller astronomischen Bewegungen fcstzusetzen Ms den 
Gegenpunkt des Erdmittelpunktes. Ob sich in diesem zuf~iUig ein 
bestimmtes Gestirn befindet -- was sehr unwahrscheinlich ist, da 
dadurch die Eigenwiirde des Ranmes als Gravitationsfeld gleichsam 
beeint~chtigt erschiene --, oder ob es sieh um einen leeren Raum- 
punkt handelt, urn den sieh die Region der Fixsteme legt, und von 
dem ans alle astronomischen Bewegungen so gedacht werden k6nnen, 
als ob die Gestime mit einem Faden an diesem Pol befestigt seien, 
bleibt sich gleieh. So viel abet ist sicher und wichtig, daft die 
menschliche Ratio bei Festsetzung aUer ersten Denkmaflnahmen 
eine viel wichtigere Rolle spielt Ms alle Beobaehtungen, Tatsachen 
und Edahrungen, die immer erst in eine denkerisehe Grundlage 
unbewuflt eingearbeitet werden. Dem Empirismus gegeniiber ver- 
trete ich mit vollem Bewufltsein einen N e o - R a t i o n a l i s m u s ,  der 
sich veto alten Rationalismus dadurch unterscheidet, daft er Er- 
fahrung in Denkgebilde einarbeitet, und nicht mit Denkgebilden 
allein operiert. Dag aber der Empirismus, der die grundlegende 
Rolle denkerischer Maflnahmen und Festsetzungen in aller empiri- 
schen Wi~ssenschaft verkennt, eine flaehe und unkritische Erkenntnis- 
theorie ist, kann sorgf~iltigen Forsehem nicht zweifelhaft sein. 

Die Einheit der Fixsternwelt, sofem sic trotz aller etwaigen 
Eigenbewegung der einzelnen Fixsteme urn ein Raumzentrum ge- 
lagert sind, ist die bedeutsamste Folgerung aus der Fixierung des 
astronomisehen Zentralpunktes. Daft der Fixsternhimmel wie alles 
am Himmel zun~chst eine grofle optische Ttiuschung ifir uns ist, da 
er sich ,,urn die Erde" zu legen scheint, dad  die Theorie nicht 
davon abhalten, seine Gruppierung um einen Obenpol, etwa in Art 
einer ungeheuren Kugel, als denkbaren Gedanken anzuerkennen. 
Unter dieser Voraussetzung w~ire iibrigens die Hypothese I von der 
Konvexkriimmung der Erdoberfl~iche besonders interessant, da sich 
der Erdk6rper konvex um den Untenpol legen wilrde, tihnlich wie 
die Fixsternkugel konvex urn den Obenpol. Wiirde dagegen Hypo- 
these II zu Recht bestehen, die Erdobedltiehe also plan sein, so 
wiirde sich das Verh~iltnis so ausnehmen, daft Erdk6rper und 
Atherraum sich zun~ichst verhalten wie untere und obere H~ilfte 
des mensctdichen Rumpfes, w~ihrend die Welt der Gestime wie das 
Haupt w~ire, dessen Zentrum der Logos-Gegenpol zurn Dynamis- 
Pole unten wRre. Daft solche Erw~igungen bezfiglich der etwaigen 
Analogien yon Mikrokosmos und Makrokosmos nichts wissenschaft- 
lich l"Poerflfissiges sind, erheUt daraus, daft das Leben in seiner 
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Organisiertheit auf Grund des vorausgesetzten Kosmos entstanden 
ist und sich entwickelt hat. Wenn nicht die Strukturen des Kosmos 
selbst irgendeine Kommensurabilittit dem Organischen gegenfiber 
aufweisen wfirden, so ware es wirklich unbegreiflich, dab zwei so 
wesensverschiedene Strukturen wic das organischc Leben und ein 
absolut anorganisch gearteter Kosmos miteinander verbunden sind. a) 
Da dies abet Tatsache ist, werden uns die Agnostizisten nicht ver- 
bicten k~nnen, fiber den Punkt ~berlegungen anzusteUen und die 
Mt~glichkeiten auszukundschaften, die ctwa bestehen ktmnen. 

Auch das meteorologische Zwischenreich zwischen Erdoberfl~che 
und Gestimwelt wird bei der bier empfohlenen raumtheoretischen 
Neuauffassung dcr Dinge seinem Wesen nach, und vielleicht sogar 
der ~umlichen Kontinuit~it nach, mehr an die astronomische Welt an- 
gen~ihert als unter fiblichen Voraussetzungen. Dab dies einen gewissen 
Vorzug in sich schlieflt, wird jeder zugeben, der die engen Beziehungen 
zwischen Astronomic und Meteorologic nicht g~inzlich fibersehen will. 

Das menschliche Denken karm sich in zwei entgegengesetzten 
Richtungen bewegen, und beide sind erg~inzend wertvoU. Es kann 
analysierend verfahren, indem es dutch mikroskopierendc Ver- 
engung des Horizonts immer sch'~rfere Genauigkeit herstellt. Es 
will sich dann auf den Punkt konzentrieren. Es kann aber auch 
synthetisch verfahren, indem es gleichsam auf immer hfihere Berge 
steigt und den Horizont des Auges erweitert. Dann will es sich 
auf das Ganze erweitern. Diese beiden Formen von Denkcn, Exakt- 
heit und Universalweisheit, sind bcide ffir das Versttindrds des 
Seienden wichtig, und es ware verkehrt, die Weisheit in den Bann 
zu tun, damit die Exaktheit aUein sich in Punkte verliere, die 
keinen Zusammenhangssinn erkennen lassen. Die Erfindung des 
Mikroskops und des Teleskops, als eines bloflen Mikroskops ffir 
feme Regionen, kann den Gebranch des umsichtigen Auges, be. 
sonders des intellektuellen Auges im Denken, nieht fiberflfissig 
machen. Denn die nattirliche Sehkraft kann dutch Apparate wohl 
modifiziert, aber nieht ersetzt werden. In solchem Sinnc halte ich 
die allgemein-weltanschanlichen Denkmt~glichkeiten, die sich in bezug 
auf die Welt als Organismus aus der Ganzheitsgeometrie ableiten 
lasscn, ffir wertvoU. Wir im Anfang des 20. Jahrhunderts stehen 
dabei allcrdings noch in den ersten Anf~ingen, ~ilmlich jener Schrift 
L a m b e r t s  fiber die ,,Theorie der ParaUel-Linien", die I786 ersehien 
und erst im I9. und 20. Jahrhundert ihre gedanklichen Frfichte trug. 

1) Vgl. das Motto~ 
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Vielleicht ist der Erdk6rper ein K0rper unter vielen wesens- 
gleichen andem. Vielleicht aber ist er so eigentlich eine Gattung 
fiir sich, das einzige Exemplar einer Gattung, etwas im Weltranm 
Unvergleichliches. Wie dem auch sei: raumtheoretisch muB ein 
BeziehungsnuUpunkt angegeben werden, und das kann ffir Mensehen 
nut der Erdmittelpunkt sein, wie es fiir Marsbewohner nut  der Mittel- 
punkt des Mars sein k0nnte. Unter beiden Voraussetzungen ergeben 
sich viele neuen Folgerungen, die angegeben worden sind. Welche yon 
beiden M0glichkeiten man als die wahrscheinlichere betrachten will, 
h~ingt ,con der jeweiligen Gesamtweisheit ab. Ein Ausschlag ist bisher 
nicht gegeben, und es w~ire vorsehnell, ohne besondere neue Erfah. 
rungskriterien eine dieser bifglichkeiten apodiktisch zu behaupten. 1) 

Folgendes sind Wesenspunkte, die fiir die Wissenschaft vom 
Raum in Zukunft Bedeutung erlangen diirften: 

I. Die Ganzheitsgeometrie ist fiir sogenannt unendliche Be- 
zirke widerspruchsfreier als die Euklidische Fragmentgeometrie. 
Sie empfiehlt sich also dem kritischen Denken. 

2. Unter ihrer Voranssetzung ist jeder Ranm durch einen 
Punkt bestimmt, ,con dem aus seine Struktur exakt begriffen wird. 
Raum ohne Punktbestimmung ist dabei ebenso unm0glieh wie 
Maflangabe ohne Bestimmung des Einheitsma$es. 

3- Far Mensehen ist der einzig im Raum durch Festigkeit aus- 
gezeiehnete Punkt derjenige, der tier ganzen obj e k t i v e n  Lebens-  
ex i s t enz  zugrundeliegt: der Erdmittelpunkt. 

4. Er bestimmt gleiehzeitig den Gegenpunkt, d. h. den Oben- 
pol, und die .~quatorebene. 

5. In bezug auf das Verh~iltnis der Erdoberfl~iehe zur ~quator- 
ebene sind drei Hypothesen m0glieh: daft der Abstand zum Obenpol 
gr0fler sei als der zumUntenpol, daft er gleich sei, und daft er kleiner sei. 

6. Von diesen drei M0glichkeiten haben Iund  II ein besonderes 
Interesse, was aus allgemeinen Erw/tgungen hervorgeht. Welche von 
beiden objektiv zutrifft, ist unentschieden. 

7. Der Raum ist Ur-T~ger yon Gravitations-Kra/tlinien. 
Seine Struktur selbst ist energetisehe Grundwirkliehkeit. 

8. Zwischen Mikrokosmos organiseher Art und Makrokosmos 
scheinbar anorganiseher Art werden dureh das neue mumtheoretische 
Denken analogisehe M0gliehkeiten er6ffnet. 

9. Alle Erfahrungswissensehaft beruht auf der Einarbeitung 
,con Erfahrungsmaterialien in a priori gesetzte Tendenzen oder 

1) Vgl. den Anhang. 
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Formen des Verstandes, die aber noch weiter reichen, als K a n t  
bereits dartat. 

Aalumg: 
Wbsohonsworte photogrsphisohe ~'estatellungen san lq~teruhlmmel 

Es ist tiblich und auch notwendig, ffir die Behanptung der 
Konvexkrfimmung der Erdoberfl~che bestimmte empirische Tat- 
sachenbeweise zu nennen, die sich nicht auf das allgemeine Vor- 
urtefl beschrfinken, die Konvexit~it sei selbstverst~ndlieh, weil die 
Erdoberfl~iehe ganzheitlich ist. Auch ist ldar, dat3, psychologisch 
genommen, die Behauptung der Konvexi~t auf Grund der Meinung, 
die Erde mfisse konvex sein, weil sie ganzheitlich ist, schon gegen 
Ende des Altertums ira Kopf der Menachen sehr schnell und leicht 
zustande gekommen ist. Schliefllich weifl der Logiker, daft konse- 
quente Systeme des Gedankens und der Beobaehtung auch dann 
Verifikationen erfahren kGrmen, wenn sie ihren Gegenstand nicht 
wie in einem Planspiegel r i ch t i g ,  sondem wie in einem Zerrspiegel 
verzerrt abbilden. Verifizierbarkeit ist Zeichen ffir die innere Folge- 
richtigkeit eines Systems, aber noch nicht Zeichen ffir die Struktur- 
richtigkeit seiner ersten Annahmen. 

Aus all solchen Erw~igungen wird es scl~tzbar, daft man be- 
stimmte empirisehe Tatsaehen vorweisen kOnne, die bez~glieh der 
Konvexit~t oder Nichtkonvexit~t unserer Grundfl~iehe ganz speziell 
und triftig entscheiden. Daft unter den fiblieherweise genannten 
Beweisen ffir die KonvexitAt die meisten oder alle nieht ganz triftig 
erscheinen, dfidte leieht gezeigt werden k6nnen. 

Die Beobaehtungsreihe ist folgende. Man stelle in klarer Mai- 
nacht ein m6gliehst gutes Fixsternbeobachtungsfernrohr mit photo- 
graphiseh~ Kamera exakt so ein, daft der Mittelpunkt des Objektivs 
in einem bestimmten Zeitpunkt auf den Gegenpunkt des Mittel- 
punkts der Sonne zeigt, so daft also die photographi~ehe Aufnahme, 
die in diesem Augenblick gesehieht, die Fixsternregion im genauen 
Gegenpunkt der Sonne nebst einiger Umgebung umfaflt. Nun warte 
man einen Monat, bis Jder Gegenpunkt der Sonne bestimmt nicht 
mehr auf dem photographierten Fixsterngebiet liegt. Und jetzt 
photographiere man das gleiehe Fixsterngebiet noch einmal. Dann 
hat man zwei Flatten, aus denen sich etwas ablesen l~iflt. Am 
gfimtigsten f fir die erste Aufnahme ist der Zeitpunkt zu w~ihlen, wo 
nach unsern vorliegenden genauen Kenntnissen der Gegenpunkt der 
Sonne gerade fiber einem ziemlich gut sichtbaren Fixsterngebiet 
oder Fixstem liegt. Derm l~ige er unglficldicherweise gerade dort, 
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wo die photographische Platte gar nichts iestzustellen hat, so w~ire 
der Versuch vergebens gewesen. 

Damit diese Eventualit~it m~gliehst ausgeschlossen wird, macht 
man denselben Versuch im Juni, Juli und August noch einmal vor 
je einer anderen Fixsternregion, wobei man tunlichst solche Momente 
w~ihlt, wo der Gegenpunkt der Sonne mit deutlich sichtbaren Fix. 
sternregionen koinzidiert. Man hat dann nach diesen Versuchen acht 
Platten oder vier Doppelaufnahmen yon vier verschiedenen Regionen 
des Fixsternhimmels, wobei jeweils die eine Aufnahme diese Region 
zeigt, wenn sie der Gegenpunkt der Sonne ist, w~ihrend die andere 
sie zeigt, wenn sie gerade nicht der Gegenpunkt der Sonne ist. 

Mit diesen acht Platten ist, vorausgesetzt, daft alles exakt und 
riehtig gemacht wurde, eine unwidersprechliche Entscheidung fiber 
das Problem der Konvexi~t unserer Grundfiiiehe getroffen. Zeigt 
sich n;4mlieh bei genauester Vergleichsbeobachtung mit dem Auge 
bzw. Vergr0flerungsglas, daft die jeweils zusammengeb0rigen beiden 
Fixsternaufnahmen bis in jede Einzelheit genan identiseh sind, darm 
ist lest und Mar bewiesen ,  was man bis jetzt nur glaubt, daft ein 
Dunkelgestirn im Gegenpunkt tier Sonne nicht existiert, daft es also 
aueh nieht die kupferrot leuchtende Monclfinsternis verursachen 
karm, dab also die Naeht (----Erdschatten) deren Ursache sein mull, 
dab also die Erdoberfl~che unweigerlich konvex ist. Wir miissen 
uns dann mit der Seltsamkeit, dab wir bei der Mondfinstemis die 
Naeht zweimal sehen, wirklich befreunden. 

Sollten dagegen die zwei zusammengeh0rigen Platten auch nur 
bei einem einzigen der vier Paare gewisse Unterschiede zeigen, derart, 
dab n~imlieh auf der ersten ein paar unscheinbare Fixsterne ver- 
schwunden seheinen, die auf der zweiten vorhanden sind, -- dann 
ww eine solehe .~nderung in unsern ganzen astronomisehen Auf- 
fassungen herangebroehen, dab es vermessen ware, in Ktirze dariiber 
sprechen zu wollen. Ich wette weder ftir noeh gegen, sondem bleibe 
bei meinem methodisehen Zweifel, bis die Platten vorliegen, und 
m0ehte sie selbst baldm0glichst an einer Sternwarte aufnehmen. 

Liegen sie einmal vor, so sind sie der e x a k t e s t e  Beweis  be.  
t r e f f s  d e r  F rage  der  Konvexi t~ i t  u n s e r e r  Grundfl~iche,  
den  m a n  bes i t z t ,  und  als so leher  immer  wer tvo l l .  Ob 
es aufler dieser M0gliehkeit wirklich triftige empirische Beweise 
daftir gibt, ist mir unsieher, da alle, die ich bisher kermenlernte, 
einer m0glichen Bezweiflung ausgesetzt werden k0nnen, was ins- 
besondere ftir optische und trigonometrische Begrtindungen gilt. 


