
Die spezifischen SiimesquaÜtäten im Lichte 
physikalischer Tatsachen.

Von Paul B a lz e r  S. J. in Valkenburg.

Die Frage nach dem Wesen der spezifischen Sinnesqualitäten 
tritt seit einiger Zeit unter den Vertretern der scholastischen Philo­
sophie wieder mehr in den Vordergrund. — Nach der Ueberzeugung 
aller „gemässigten Realisten“ ist dieselbe bezüglich der Farben schon 
längst endgültig, und zwar gegen die alte Auffassung, entschieden 
(Entdeckung der Lichtbeugung durch P. Grimaldi S. J., veröffentlicht 
1665; Fresnels Interferenzversuche 1816). — Trotzdem wurden von 
gegnerischer Seite noch kürzlich eine Reihe von Zitaten beigebracht, 
die mit Bezug auf die physikalische Sentenz sehr kühn und zuver­
sichtlich von „modernem Irrtum“, von „Halbheit“ und von „Halb­
denkern“ reden.

Solche und ähnliche Aeusserungen bewogen den Verfasser, die 
vorliegende Abhandlung als Beitrag zu einer sachlichen Auseinander­
setzung zu veröffentlichen. —

Zweck der folgenden Arbeit ist es daher, die physikalische Auf­
fassung speziell der Farben, d. h. also die Lehre, nach der die Farben 
ausser uns nur ursächlich —  ca u sa lite r  und nicht fo r m a l i t e r  
—  existierten, direkt und streng zu beweisen, indem gezeigt 
wird, dass dieselbe nichts ist als die logische Konsequenz  
aus unumstösslichen Tatsachen, — was vor wenigen Jahren 
in einer theologischen Zeitschrift als „augenscheinlich unausführ­
bar“ und daher „noch unversucht“ bezeichnet wurde; ja, heisst es 
dort weiter, „die Anhänger des scholastischen Sinnesrealismus seien 
[überhaupt] nicht widerlegt, sondern nur überstimmt worden“ . —  
Weil wir hier kein unmittelbar polemisches Ziel verfolgen, über­
gehen wir auch die Aufzählung der Gegner, obwohl dabei manche, 
in mehr als einer Hinsicht bemerkenswerte Aeusserung angeführt zu 
werden verdiente. —  Trotzdem richten wir an alle Andersdenkenden 
nicht bloss die ehrliche Bitte, sondern auch die ausdrückliche Auf-
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forderung, alle folgenden Ausführungen im Interesse der Wahrheit 
strenge zu prüfen und keine sachlichen Ausstellungen vorent- 
halten zu wollen. —  Um eine solche, streng sachliche Kritik zu er­
leichtern, soll die ganze Abhandlung aus einer Reihe von Thesen in 
scholastischer Form bestehen, so dass sofort angegeben werden kann, 
in welcher These und in welcher Prämisse event, eine Schwierigkeit 
sich finden soll.

Dass auch in der neuen Auffassung der Dinge die Sinneswahr­
nehmung wirkliche und wertvolle Erkenntnis bleibt und alles bietet, 
was der Verstand zur Erforschung der Aussenwelt nur verlangen 
kann, das hat P. J. Fröbes S. J. im zweiten Teile seiner Ab­
handlung: „Auf der schiefen Ebene zum Idealismus?“ (Laacher 
Stimmen LXXIII 284 ff.) nach unserer Ansicht ganz überzeugend 
nachgewiesen. Was bisher dagegen vorgebracht wurde, geht denn 
auch über blosse Behauptungen nicht hinaus, die aber, wenn sie 
auch noch so oft wiederholt werden, eben nichts beweisen *).

*) Das gilt auch von der abermals erhobenen Anklage, es falle a pari 
mit dem sensibile proprium notwendig auch das sensibile commune, also folge 
aus der physikalischen Auffassung doch der Idealismus. — Dieser Schluss ist 
eben verfehlt ; denn es besteht da keine Parität, sondern ganz wesentliche Ver­
schiedenheit. Bezüglich des Wesens der Qualitäten handelt es sich nämlich 
um in sich reformable Urteile, beim Wesen der Quantität dagegen um ein 
absolut irreformables. Angenommen das Ausgedehntsein wäre draussen n ich t  
n o tw e n d ig  so, wie es in unserer Sinneswahrnehmung erscheint, dann könnten 
wir schon von vornherein keine Grundlage finden, um durch Verstandesschlüsse 
das Verhältnis zwischen in uns dargestellter und objektiv in sich existierender 
Ausdehnung zu bestimmen; da eben alle unsere Wahrnehmungen immer nur 
Ausgedehntes und zwar in ein und derselben Weise darstellen, die Quantität 
sich also nicht wesentlich, sondern nur innerhalb des „mehr oder weniger“ 
verändern lässt. — Es ist aber unmöglich, irgend etwas, das in keine Beziehung 
zu Bekanntem gebracht werden kann, erklären zu wollen. Entweder muss 
also die Ausdehnung sich in unserer Sinneswahrnehmung abbilden, wie sie in 
sich ist, oder aber sie bleibt für uns stets ein „unbekanntes X “ . Da dies 
letztere unhaltbar ist, so muss die Quantität sich eben abbilden. Mit der Ab­
bildung der Quantität haben wir dann aber auch alles zur Erkenntnis der 
Aussenwelt wirklich Notwendige. Das ist leicht einzusehen. Bezüglich der 
Qualitäten können wir nämlich ohne Schwierigkeit derart eingreifen, dass nicht 
bloss In ten sitä tsu n tersch ied e , sondern wirklich q u a l i t a t i v e  V e r ­
ä n d e r u n g e n  auftreten, dass z. B. ein gelbroter Ziegelstein bald rot, bald 
schwarz oder gelb erscheine, dass der Ton einer Saite bald höher, bald tiefer 
werde etc. In diesen Fällen können wir oft die ausser uns erfolgten Aenderungen 
durchschauen und damit die Untèrschiede in unserer Wahrnehmung vergleichen, 
wobei nur vorausgesetzt ist, dass die Ausdehnung sich wirklich abbilde und



Was verstehen nun die Physiker unter Farbe und was be­
haupten sie von derselben?

Das Wort „Farbe“ bedeutet für den Physiker gewöhnlich so 
viel als farbige Lichtstrahlen, d. h. Strahlen, welche im Auge 
eine Farbwahrnehmung veranlassen. Daneben bezeichnet Farbe aber 
auch etwas Objektives in den Körpern, von denen farbige 
Strahlen ausgehen, welch letztere hinwieder bewirken, dass wir den 
Körper als farbig wahrnehmen (Körperfarben, Durchlassfarben, Farb­
pigmente). Endlich bedeutet es so viel als Farbenempfmdung, welche, 
wie beim wirklichen Sehen, von farbigen Lichtstrahlen im Auge 
hervorgebracht wird, oder aber als Sinnestäuschung uns Farbiges in 
der Aussenwelt suchen lässt, ohne dass es dort irgendwie vorhanden 
wäre. —  Lässt man die allerletzte Bedeutung, welche in der Physik 
als subjektive Farbe bezeichnet wird, bei Seite, so spielen stets 
farbige Lichtstrahlen die entscheidende Rolle; denn einen Körper 
nennen wir z. B. rot, weil bei gewöhnlicher Beleuchtung von ihm 
aus rote Lichtstrahlen in unser Auge gelangen.

Wir teilen daher die ganze Arbeit in zwei Abschnitte. Im 
ersten behandeln wir das Wesen der farbigen Strahlen, um dann 
im zweiten den Schluss auf das Wesen der Körperfarben zu machen. 
Hierauf betrachten wir noch ganz kurz — gleichsam als S ch o lio n  
zum Ganzen —  den Beweisgang für die übrigen Sinnesqualitäten: 
Körperwärme, Schall, Geschmack und Geruch.

I. Das Wesen der farbigen Strahlen.

Darüber lehrt die Physik:
„Die farbigen Lichtstrahlen sind nichts weiter als 

transversale Aetherwellen von bestimmter Länge und
dass gleiche objektive Verhältnisse unter denselben Umständen auch stets in 
der nämlichen Weise auf uns wirken. So ist dann der Verstand hinreichend 
befähigt, durch Schlussfolgerungen aus entsprechenden Beobachtungen das ob­
jektive Wesen der Qualitäten zu erkennen, ohne dass dieselben in unserer 
Sinneswahrnehmung gerade so enthalten wären, wie sie in sich sind. Auf diese 
Weise bleibt die B e f ä h i g u n g  der Vernunft für die Erkenntnis der Wahrheit 
d u r c h a u s  gewahrt, mag auch die tatsächliche Auffindung derselben leichter 
oder weniger leicht sein. Daher ist und bleibt es auch die reinste „petitio 
principii", zuerst den einzig zulässigen Begriff der S i η ne  serkemitnis w i l l ­
k ü r l i c h  in die vollkommenste „adaequatio“  von Darstellung und Sein zu ver­
legen und dann daraus unumstösslich Schlüsse ziehen zu wollen. Ve r s t a n d e s ­
e r k e n n t n i s  u n d  S i n n e s w a h r n e h m u n g  s t e h e n  e b e n  d o c h  n i c h t  
a u f  d e r s e l b e n  St uf e .
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Geschwindigkeit.  Dieselben sind identisch mit den 
elektrischen Wellen  und der strahlenden Wärme.

In der Begründung dieses Satzes wie auch in der ganzen Ar­
beit beschränken wir uns einzig auf Tatsachen, ohne jede Berück­
sichtigung von Theorien, und zwar auf Tatsachen der Physik1), 
mit Ausschluss der vielfach ebenso klaren Tatsachen der Physiologie, 
um so jeden Verdacht, es handle sich dabei um subjektive oder 
gar krankhafte Erscheinungen, von vornherein unmöglich zu machen. 
—  Um ferner eine genaue Kontrolle unserer Beweisführung zu er­
leichtern, gehen wir dabei nur Schritt für Schritt voran und zer­
legen die Behauptung der Physiker in sieben einzeln zu beweisende 
Thesen. Obwohl die eine oder andere auf den ersten Blick als über­
flüssig erscheinen könnte, möge man dieselben doch genau prüfen, 
da sie das Fundament zum Beweise der übrigen liefern und deshalb 
durchaus notwendig sind, falls die Arbeit in sich abgeschlossen und 
unabhängig dastehen soll. — Diese Thesen, deren Beweis den ersten 
Teil ausmacht, lauten nun, wie folgt:

1. Die farbigen Strahlen sind identisch mit Licht, welches mehr 
oder weniger von den sichtbaren Strahlengattungen enthält.

2. Mit dem Lichte —  also auch mit den farbigen Strahlen —  
ist irgendwie Bewegung verbunden.

3. Diese Bewegung ist eine Wellenbewegung (eine wellenartige 
Bewegung).

4. Diese Wellenbewegung ist eine transversale.
5. Ausserhalb unserer Sinneswahrnehmung hat das Licht kein 

von dieser transversalen Wellenbewegung real verschiedenes Sein.
6. Auch die Bewegungsqualität (q u a lita s  m o tr ix , Bewegungs­

grösse, kinetische Energie), welche der transversalen Wellenbewegung 
zu Grunde liegt, ist nicht formell Farbe.

7. Die Lichtwellen sind identisch mit der strahlenden Wärme 
und den elektrischen Wellen.

Es sei hier ausdrücklich ein für allemal bemerkt, dass in. 
diesen Thesen, wie auch in der ganzen Abhandlung mit Bewegung 
nicht einfachhin grob mechanische Bewegung gemeint ist, dass 
vielmehr dieser Begriff allgemeiner, d. h. im Sinne von physika- *)

*) Bei Ausarbeitung der folgenden Blätter wurden neben der Physik von 
L. Dres se i  S. J. noch besonders benützt die Werke von R e i s ,  L o m m e l  
H ö f l e r ,  M ü l l e r - P o u i l l e t  u n d C h w o l s o n ,  sowie das Handbuch der Physik 
von W i n k e l m a n n  und die Physikalische Technik von F r i c k - Le hmann.
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lis eher Bewegung oder Veränderung zu nehmen ist, und deshalb 
speziell elektrische und magnetische Aenderungen mitinbegriffen sind. 
Das ist von Anfang an festzuhalten, zumal wir ja (Satz 7) ausdrück­
lich die Identität der Lichtwellen mit elektrischen Wellen behaupten. 
—  Ferner ist festzuhalten, dass wir mit Bewegung nicht bloss die 
nach aussen hervortretende Ortsveränderung meinen, sondern stets 
den ganzen Bewegungszustand mit Einschluss der realen Veränderung 
im Körper, welch letztere den tieferen Grund der Ortsveränderung 
bildet.

1. These. Die farbigen Strahlen sind identisch mit 
Licht, welches mehr oder weniger von den sichtbaren  
Strahlengattungen enthält.

Der Beweis wird durch den bekannten Newtonschen Versuch 
geführt. Leitet man nämlich durch eine Oeffnung des Fensterladens 
ein Bündel Sonnenstrahlen ins dunkle Zimmer, so erscheint auf 
einem gegenüberstehenden weissen Schirme ein rundes Bildchen der 
Sonne. — Schiebt man darauf in die Strahlenbahn ein Prisma, so 
sieht man statt des Sonnenbildchens einen Lichtstreifen, der nicht 
weiss, wie das einfallende Licht, sondern an den verschiedenen 
Stellen sehr verschieden gefärbt ist (Sonnenspektrum). Obwohl darin 
unzählig viele Farbübergänge enthalten sind, so pflegt man doch nur 
sechs oder sieben verschiedene Farbarten aufzuzählen·, rot, orange, 
gelb, grün, hellblau, dunkelblau und violett.

Beweis. Die farbigen Strahlen sind erstens nichts anderes als 
Licht — wenn das Prisma die im Sonnenlichte vor­
handenen Strahlen bloss räumlich scheidet — und zwar 
zweitens Licht, das mehr oder weniger von den sichtbaren Strahlen­
gattungen enthält — wenn diese Strahlengattungen einzeln 
oder gemischt alle überhaupt existierenden Farb-  
strahlen ergeben; nun aber verhält es sich tatsächlich so, also 
sind die farbigen Strahlen nichts anderes als Licht, das mehr oder 
weniger von den sichtbaren Strahlengattungen enthält.

Beweis des Untersatzes. j
Io Das Prisma trennt die Strahlen bloss räumlich,  

da es dieselben bei jedem Durchgänge stets um gleichviel aus ihrer 
Richtung ablenkt, dabei aber die Farbe weder ändert noch auch 
beim ersten Durchgänge die Farbe gab. —  Lässt man nämlich die 
einzelnen Spektralfarben durch beliebig viele, gleiche Prismen gehen 
und vergleicht dabei sowohl die Ablenkung als auch die Farbe, so
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ergibt sich unmittelbar, dass dieselben stets vollständig gleich bleiben 
(bei verschiedenen Prismen ist jedoch der Ablenkungswinkel ver­
schieden). — Das Prisma gab ferner den Strahlen auch beim ersten 
Durchgänge die Farbe nicht, da durch bloss räumliche Vereinigung 
wieder das ursprüngliche (weisse) Licht entsteht. Um dieses letztere 
zu zeigen, verwenden wir kein Prisma, da man sagen könnte, 
das zweite (entgegengesetzt aufgestellte) Prisma hebe die Wirkung 
des ersten auf, noch auch verwenden wir eine Linse, da man am 
Ende denken könnte, der Stoff beider (das Glas) sei von Einfluss auf 
die durchgehenden Strahlen; sondern wir gebrauchen bloss ebene 
Metallspiegel, von denen der Augenschein stets beweist, dass sie 
die Farben unverändert wiedergeben. — Lässt man nun die Farben 
des Spektrums auf (7) verschiedene Metaflspiegel von solcher Stellung 
fallen, dass die Farben auf dieselbe Stelle des Schirmes reflektiert 
werden, so entsteht dort ein weisses Bild.

2° Die einzelnen oder unter sich gemischten Strahlen­
gattungen ergeben alle überhaupt existierenden Farb- 
strahlen. — Das ist unmittelbar klar für alle im Spektrum ver­
tretenen Farben von rot über gelb und grün etc. nach violett mit 
allen ihren Uebergängen. —  Von den dabei nicht vertretenen weiss, 
grau, schwarz, purpur, rosa haben wir es für weiss bereits erfahren. 
Grau aber unterscheidet sich von weiss physikalisch bloss durch 
seine Lichtschwäche; desgleichen schwarz von grau; denn durch 
Abnahme der Intensität geht das Weiss durch alle Stufen des Grau 
in unser schwarz über. Ebenso nähert sich jede andere Farbe dem 
Schwarz bei Abnahme der Lichtstärke. Purpur ergibt sich durch 
Mischung der beiden Enden des Spektrums: rot und violett. Wird 
noch weiss dazu gefügt, so ergibt sich rosa. Tatsächlich existieren 
denn auch keine Farbstrahlen, die man nicht auf diese Weise durch 
bloss mechanische Mischung der einzelnen Strahlengattungen erhielte.

Zusatz. Daraus folgt, dass unter Umständen auch weniger, 
ja selbst bloss zwei Farben zusammen weiss geben (Komplementär­
farben), wenn sie nämlich zusammen das Gemisch aller Spektral­
farben wirklich darstellen oder gleichwertig erscheinen, d. h. die 
gleiche Farbe haben wie jene Gemische, obwohl sie in sich einfach 
sind. Unser Auge kann nämlich die einfache Farbe (z. B. Spektral­
rot) von, der gleich aussehenden (roten) Mischfarbe nicht unter­
scheiden.



So haben wir die farbigen Strahlen auf das Sonnenlicht zurück­
geführt, und können von jetzt an die Untersuchungen darauf be­
schränken.

2. These. Mit dem Lichte ist irgendwie Bewegung  
verbunden.

Beweis. Das Licht ist notwendig irgendwie mit Bewegung 
verknüpft, wenn es bei seiner Ausbreitung im Raume an die Zeit 
gebunden ist ; nun aber braucht das Licht, um ca. 300 000 km zurück­
zulegen, eine Sekunde, ist demnach an die Zeit gebunden, also ist 
das Licht irgendwie mit Bewegung verknüpft.

Den Beweis des Untersatzes bilden die Bestimmungen der 
Lichtgeschwindigkeit, d. h. des Weges, den das Licht in der Sekunde 
zurücklegt. Methoden von Olaf Römer, Bradley, Fizeau und 
Foucault. Nach der letzten von Cornu verbesserten Methode 
ergibt sich als Mittelwert aus ca. 2600 Messungen, welche auf der 
Sternwarte zu Nizza 190 L und 1902 mit den neuesten Hilfsmitteln 
ausgeführt wurden: 299880 +  50 km.

Auf Grund des bekannten Brechungskoeffizienten ergibt sich 
daraus als Geschwindigkeit des Lichtes ausserhalb unserer Atmosphäre 
ziemlich genau die runde Zahl von 300 000 km.

3. These. Diese Bewegung ist eine Wellenbewegung.
Den klaren Begriff einer Welle kann man bei allen Menschen

voraussetzen; denn wer je Wasserwellen oder ein wogendes Korn­
feld gesehen, kann eine Welle von jedem andern Gegenstände unter­
scheiden. Es handelt sich also bloss darum, ihn zu einem deut­
lichen auszugestalten, so dass wir die ihn bildenden Merkmale an­
geben können.

Hängt man einen langen und dicken Kautschukschlauch oder 
eine ebensolche Spiralfeder an der Decke auf und fasst das herab­
hängende Ende nur lose an, so kann man sehr leicht durch blosses 
Hin- und Herbewegen der Hand Wellen erregen, welche in sehr 
regelmässiger Weise nach der Decke hinaufsteigen, dort reflektiert 
werden und wieder zurückkehren. —· Ganz deutlich sieht hier jeder 
ein, dass kein Teil des Kautschukschlauehes oder der Feder an die 
Decke hinaufläuft, um wieder herunterzukommen, sondern dass bloss 
die benachbarten Teile nacheinander von der horizontal hin- und 
hergehenden Bewegung erfasst werden und so nur der Bewegungs­
zustand als solcher beständig voranschreitet.
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Eine Wellenbewegung können wir also definieren „als einen 
sich fortpflanzenden, periodischen Bewegungszustand irgend eines in 
seinen Teilchen beweglichen Körpers“.

Eine Welle hinwieder als „die Summe aller Bewegungszustände, 
welche auf benachbarten Teilchen des Mediums in einem bestimmten 
Moment so nebeneinander vorhanden sind, wie sie während der 
Schwingung jedes einzelnen Teilchens auf diesem zeitlich nach ein­
ander folgen“ .

Unter Schwingung verstehen wir die Bewegung, welche ein 
Teilchen ausführt, von dem Zeitpunkte, da es die Gleichgewichtslage 
verlässt, bis zum Zeitpunkte, da es wieder in dieselbe zurückkehrt.

Treffen sich nun zwei Wellen, so müssen sie sich zusammen­
setzen, weil kein Teilchen zwei verschiedene Bewegungen zugleich 
machen kann. Wie dies geschieht, ist unmittelbar klar, aus dem 
von qualitativen Verhältnissen ganz unabhängigen Parallelogramm 
der Bewegungen. Hier reden wir jedoch nur von solchen Fällen, 
wo der Winkel =  0° oder — 180° ist, wo sich also die Bewegungen 
algebraisch addieren, d. h. wo die Summanden (Komponenten) in 
unveränderter Grösse ins Resultat eintreten.

Diese Zusammensetzung (Interferenz) der Wellen ist von der 
grössten, ja in der ganzen Frage von entscheidender Bedeutung.

Besonders bemerkenswert aber ist für uns an dieser Stelle die 
Interferenz zweier Wellenbewegungen von gleicher Wellenlänge und 
gleicher Schwingungsweite (Amplitude), welche sich in entgegen­
gesetzter Richtung fortpflanzen. Diese gibt Veranlassung zur Bildung 
sog. „stehender Wellen“ .

Nehmen wir an, es würden zur selben Zeit an den beiden Enden 
eines gespannten Seiles, einer Spiralfeder oder einer Violinsaite 
Wellen von gleicher Länge und gleicher Schwingungsweite hervor­
gerufen. Dann werden diese natürlich in entgegengesetzter Richtung 
über einander hingehen, wobei jeder einzelne Punkt von zwei ganz 
gleichen Bewegungszuständen ergriffen wird. Die Schwingungsknoten 
werden notwendig auch zusammenfallen und beständig in Ruhe 
bleiben. Die verschiedenen Schwingungsweiten aber verteilen sich 
symetrisch auf die dazwischen liegenden Punkte, sodass die grösste 
Schwingungsweite stets auf demselben Teilchen in der Mitte zwischen 
beiden sich nicht voranbewegenden Knoten bleibt. Wie schon der 
Name anzeigt, behält also bei den stehenden Wellen jeder Punkt 
stets denselben Bewegungszustand, d. h. die Knoten bleiben auf dem­



selben Punkte, die dazwischen liegenden Teilchen aber führen zu­
sammen ihre Schwingungen aus, wobei alle gleichzeitig durch die 
Ruhelage gehen und gleichzeitig ihre grösste, für jeden Punkt gleich­
bleibende, unter einander aber verschiedene Elongation erreichen. 
— Das Charakteristische einer stehenden Welle liegt also darin, dass 
auf einem und demselben Punkte sich nicht nach und nach alle 
Schwingungszustände folgen, sondern dass dieselben auf die neben­
einander liegenden Punkte verteilt sind und verteilt bleiben.

Im vorstehenden haben wir an Hand einfacher Beispiele (Wasser­
wellen, Seilwellen) den Begriff der Bewegung von einer ihren Ort 
ändernden Masse auf einen seinen Ort ändernden Bewegungszustand 
übertragen. — Bevor wir nun unsern Schluss auf die Wellennatur 
des Lichtes machen können, müssen wir noch einen Schritt weiter­
gehen und von dem oben gewonnenen Begriff der mechanischen  
Weilen den generellen Begriff der physikalischen Weilen ab­
strahieren. „Als ganz allgemeines Merkmal einer Wellenbewegung 
ergibt sich so die Fortpflanzung von Energie im Zustande periodischer 
Zu- und Abnahme oder periodischer Hin- und Herverwandlung der 
Energieformen.“ Dazu gehört z. B. der fortschreitende Wechsel ent­
gegengesetzter elektrischer und magnetischer Zustände. —  Der ent­
sprechend verallgemeinerte Begriff der stehenden Welle verlangt dem­
gemäss, dass die verschiedenen Energiezustände, welche sonst perio­
disch nach einander auf demselben Punkte folgen, nun gleichzeitig 
nebeneinander liegen.

Dies vorausgeschickt lautet unser
Beweis:  Die Bewegung, welche (nach These 2) mit dem Lichte 

irgendwie verbunden ist, muss notwendig eine Wellenbewegung sein, 
wenn bei entgegengesetzt übereinander gehenden Lichtstrahlen die 
soeben erklärte Erscheinung der periodischen Zu- und Abnahme der 
Intensität des Lichtes an nebeneinanderliegenden Punkten nachweis­
bar) ist; nun aber sind „stehende Lichtwellen“ nachgewiesen, also 
ist (die mit dem Lichte verbundene Bewegung eine Wellenbewegung.

Beweis des Untersatzes:  1890 gelang es Wiener, diese 
stehenden Lichtwellen objektiv darzustellen auf lichtempfindlichen 
Häutchen von Chlorsilber-Kollodium. Bekannt ist ja die „photo­
graphische“ Wirkung des Lichtes auf den angegebenen Stoff, der im 
Dunkel unverändert bleibt. Die gleichweit von einander abstehenden 
Stellen stärkster Lichterregung (Wellenberg) und Dunkelheit (Wellen­
knoten) mit den allmählichen Uebergängen kann man nun in Folge der
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verschiedenen Reduktion der Silbersalze im Kollodiumhäutchen 
bleibend fixieren. ■— R. Neuhauss gelang es, die fixierten Licht­
wellen wiederum mikrophotographisch festzulegen, genau auszumessen, 
und so für alle Farbstrahlen des Spektrums die objektive Existenz 
stehender Lichtwellen schlagend zu beweisen.

Zusatz. Daraus folgt die Existenz des Aethers, und zwar ganz 
unumstösslich ; denn die Wellenbewegung, welche — wie im vorher­
gehenden bewiesen —  mit dem Lichte verbunden ist, fordert mit 
metaphysischer Notwendigkeit einen materiellen Träger —  Bewegung 
ohne ein Bewegtes kann es eben nicht geben —  ; dieser Träger kann 
aber die wägbare Materie nicht sein, also müssen wir die Existenz 
eines vom wägbaren Stoffe verschiedenen Mediums zugeben. Dieses 
Medium wird nun gewöhnlich Lichtäther oder kurzweg Aether ge­
nannt. —  Der Name tut übrigens nichts zur Sache.

Dass die wägbare Materie, z. B. die Luft, diesen Träger nicht 
bilden kann, geht mit Sicherheit daraus hervor,

Io dass die Lichtstrahlen auch und zwar noch besser durch 
den luftleeren Raum gehen, als durch den lufterfüllten (Berechnung 
ans dem bekannten Brechungskoeffizienten); — 2° dass die Atmosphäre 
eine Grenze haben muss (wenigstens dort, wo die Wirkung der 
tangentialen Geschwindigkeit —  sog. Zentrifugalkraft —  gleich der 
Schwerewirkung ist), dass sie also den interastralen Raum nicht er­
füllen kann ; 3° dass die Geschwindigkeit der Luftwellen nur 0,33 km 
in der Sekunde beträgt statt wie beim Licht 299880 km. —  Dem 
ist auch nicht auszukommen, wenn man auf eine Luft in ganz un­
vorstellbarer Verdünnung rekurrierte; denn dieser Wert 0,33 km 
bleibt auch bei der Verdünnung ungeändert. Es ist nämlich die 
Geschwindigkeit v  =  V f  =  VE^ c m t s m odui un¿ pej abnehmender 
Dichte (d ) nimmt ε in gleichem Masse ab, deshalb bleibt der Quotient 
aus beiden und der Wert der Quadratwurzel daraus stets derselbe.

Also ist die Frage nach der Existenz des Aethers seit ungefähr 
einem Jahrhundert entschieden. —  Um so merkwürdiger ist es, wenn 
man auch in philosophischen Abhandlungen den Aether oft als ein 
sehr hypothetisches Ding behandelt sieht. Dass dies von vielen 
Naturforschern geschieht, hat seinen Grund in deren erkenntnis­
theoretischen Anschauungen. So meint z. B. Poincaré, das 
Dasein der materiellen Objekte, wie das des Aethers, sei nur eine 
bequeme Hypothese, die jedoch bezüglich der Körperwelt nie aufhöre 
zu bestehen, während der Aether ohne Zweifel eines Tages aufge­



geben werde. —  Eine ganz andere Frage ist es natürlich mit der 
Natur und Konstitution des Aethers. Darüber kann nämlich noch 
gar nichts mit Sicherheit entschieden werden, nicht einmal ob er 
atomistisch oder kontinuierlich zu denken ist.

Die Wellennatur der Lichtbewegung wird gewöhnlich aus dem 
historisch berühmten Fresnelschen Interferenzversuche dargetan, da 
ja jede Interferenz eine Wellenbewegung voraussetzt. Hier wurde 
der neuere Beweis gebracht, weil der Fresnelsche Versuch später 
(5. These) zur Sprache kommt, und es sonst den Anschein hätte, 
als beschränke sich das Tatsachenmaterial auch heute noch auf jene 
Experimente von 1816.

4. These. Diese Wellenbewegung ist eine transversale.
Die Schwingungen der Teilchen, welche in ihrer Gesamtheit 

die Wellenbewegung ausmachen, können offenbar mit Bezug auf die 
Fortpflanzungsrichtung der Wellen verschieden sein: d. h. entweder 
in der Fortpflanzungsrichtung selbst oder senkrecht dazu geschehen. 
Im ersten Falle redet man von Longitudinal-, in letzterem von 
Transversal-Wellen. — Unmittelbar aus den Begriffen folgt, dass eine 
Longitudinalwelle in jedem einzelnen Punkte nach allen auf ihr senk­
rechten Richtungen sich gleich verhalten muss ; denn schwingen die 
Aetherteilchen in der Richtung z. B. eines horizontal fortschreitenden 
Strahles, so kann eine Bewegungsverschiedenheit in der Richtung 
von oben nach unten oder von links nach rechts nicht Vorkommen. 
Hier ist also auch eine Teilung in zwei Strahlen, die sich senkrecht 
zu einander anders verhalten, gar nicht möglich. Bei einer Trans­
versalwelle jedoch ist dies nicht notwendig der Fall. —  Die 
Schwingungen könnten ja in den einzelnen Punkten entweder von 
oben nach unten, oder von links nach rechts, oder von links oben 
nach rechts unten oder von rechts oben nach links unten oder 
endlich nach all’ diesen Richtungen zugleich erfolgen. —  Licht, welches 
sich nun nicht nach allen Richtungen senkrecht zum Strahle gleich 
verhält, bezeichnet man als „polarisiert“ . — Ganz allgemein aus­
gedrückt, versteht man unter polarisierter Welle „eine solche, bei 
welcher nicht in allen Azimuten um den Strahl dieselben Energie­
verhältnisse auftreten.“

Beweis: Das Licht muss in einer „transversalen“ Wellen­
bewegung bestehen, wenn es polarisiert werden kann ; nun aber kann 
das Licht durch Reflexion, durch einfache Brechung wie auch durch
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Doppelbrechung sehr leicht polarisiert werden, also besteht das Licht 
in einer „transversalen“ Wellenbewegung.

Beweis des Untersatzes: Wir wollen hier bloss die Polari­
sation durch Reflexion erwähnen. Bezüglich der andern vergleiche 
man irgend ein grösseres Lehrbuch der Physik.

Lässt man ein Bündel Lichtstrahlen unter dem Winkel von 
54° 35' auf einen schwarzen Spiegel fallen, so werden die zurück­
geworfenen Strahlen von einem gleichen und parallelen (zweiten) 
Spiegel kräftig reflektiert — wie es schwarze Spiegel überhaupt 
tun. — Wird nun der zweite Spiegel derart um die Verbindungs­
linie der Mittelpunkte der beiden Spiegel als Achse gedreht, dass 
seine Ebene mit dieser Achse stets denselben Winkel bildet, so 
nimmt die Helligkeit der reflektierten Strahlen mehr und mehr ab, 
wird bei der Drehung um 90 0 =  0, wächst dann wieder bei weiterer 
Drehung bis zum Maximum bei 180°, nimmt dann wieder ab, bis 
sie bei 270 abermals - -  0 ist und hat schliesslich bei 3600 wieder 
die volle Stärke. —  Während ein reflektierter Lichtstrahl im allge­
meinen nach allen Richtungen um den Strahl (in allen Azimuten 
um den Strahl) sich gleich verhält, verrät der vom ersten Spiegel 
unter dem (spez.) Winkel von 540 35 ' (für Glas) reflektierte in zwei 
auf einander senkrechten Richtungen ein entgegengesetztes Verhalten: 
in der einen ist er durch den zweiten Spiegel reflektierbar, in der 
andern nicht. In der letzteren Richtung ist er also ausgelöseht. 
Daraus ergibt sich auch sofort, dass der sich fortpflanzende perio­
dische Energiezustand wirklich senkrecht zum Strahle nicht in allen 
Richtungen sich gleich verhält. (Wäre nämlich die Richtung dieser 
Energieänderung zum Strahle irgendwie geneigt, so gäbe dieselbe 
auch immer eine Komponente in der Fortpflanzungsrichtung, daher 
könnte nicht stets in bestimmten Stellungen vollständige Dunkelheit 
auftreten). Also es existiert wirklich polarisiertes Licht, woraus un­
mittelbar folgt, dass die Lichtwellen transversale sind.

Das teilweise polarisierte Licht ist, nebenbei bemerkt, in der 
Natur sehr verbreitet. Alles von Glas, Wasser, Luft und Himmels­
körpern reflektierte Licht gehört dazu. Besonders stark polarisiert 
sind die Strahlen des Regenbogens, der blendende Glanz von Glas und 
Wasser, von Gemälden etc.

F resn e l gab erst nach fünfjährigem Studium der Polarisation 1821 
die Longitudinalschwingungen für immer auf. Die Physiker seiner Zeit, vor 
allem die Vertreter der mathematischen Physik P o isson , L agrange etc.,
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waren darin einig, dass e la s t is ch e  Transversalw ellen  für die Physik 
unannehmbar seien. Allein Fresnel liess sich nicht irre machen. Mit der 
Ruhe eines Genies sagte er sich, da es teststeht, dass die Liehtwellen 
transversal sind, so muss der Aether eben so beschaffen sein, dass er sie 
ausführen kann. Heutzutage sind diese Schwierigkeiten verschwunden, 
weil wir eben wissen, dass die Liehtwellen nicht elastische, sondern elek­
trische sind (7. These). Sonst aber ist von den Forschungen Fresnels 
nichts umgeworfen worden. —  Es ist daher etwas schief ausgedrückt, wenn 
ein neuerer Gegner der physikalischen Sentenz von dem durch die elektro­
magnetische Lichttheorie erschütterten „G la u b e n “  an die „ e la s t is c h e  
O ptik“  Fresnels redet. Demgegenüber höre man Poincaré, der doch sicher 
kein erkenntnistheoretischer Optimist ist. Er sagt : „Die Optik Fresnels 
büsste nichts von ihrer Lebensfähigkeit ein, wenn sie derart [durch Max­
wells elektromagnetische Lichttheorie] mit einem umfassenderen Ganzen, 
mit einer höheren Harmonie verschmolzen wurde. Ihre verschiedenen Teile 
bestehen fort, und die gegenseitigen Beziehungen bleiben stets die gleichen. 
Nur die Sprache, in welcher wir sie ausdrüeken, hat sich verändert . . .“  
(Wissenschaft und Hypothese, deutsch von Lindemann, S. 213).

5. These. Ausserhalb unserer Sinneswahrnehmung  
hat das Licht kein von dieser transversalen W ellen­
bewegung real verschiedenes Sein.

In den früheren Thesen haben wir gesehen, dass das Licht tat­
sächlich mit einer transversalen Wellenbewegung verbunden ist. Jetzt 
wollen wir beweisen, dass es nur in dieser transversalen Wellen­
bewegung besteht, also ausserhalb unserer Wahrnehmung keine von 
konkreter Wellenbewegung verschiedene Realität besitzt. Dabei sei 
nochmals hervorgehoben, dass wir die Wellenbewegung mit Einschluss 
der die Ortsveränderung bewirkenden Bewegungsqualität nehmen und 
bloss jede darüber hinausgehende Qualität leugnen.

Wir beweisen unsere These erstens aus dem historisch be­
rühmten Fresnelschen Interferenzversuche und zweitens aus der ex­
perimentellen Bestätigung des Dopplerschen Prinzips beim Lichte.

1° Oben bei Anlass der 3. These (305) haben wir den Begriff 
der Wellen und den ihrer Interferenz entwickelt. Jetzt ist nur hinzu­
zufügen, dass die Fortpflanzungsrichtungen der Wellen im vorliegenden 
Falle einen von 0° und 180° verschiedenen Winkel einschliessen, 
also durchaus nicht stehende Wellen bilden können.

Fällt ein Strahlenbündel homogenen Lichtes, d. h. solchen Lichtes, 
welches durch das Prisma gehend nicht zerlegt wird —  demnach 
nur Strahlen einer und derselben Brechbarkeit enthält und daher
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vom Prisma nur eine Richtungsänderung erleidet— , fällt also 
solch homogenes Licht, z. B. (gelbes) Natriumlicht, welches der 
Fraunhoferschen Linie D  entspricht, auf die beiden Seiten eines sehr 
stumpfen Prismas a ß  y, so werden die Lichtstrahlen von ihrer 
Richtung abgelenkt, als ob sie von zwei verschiedenen Punkten, 
z. B. von öi und «ä ausgingen, —  es werden daher Wellensysteme, 
die aus derselben Lichtquelle stammen, übereinander gehen. Diese 
müssen sich verschieden beeinflussen, je nachdem sie mit verschiedener 
Phase aufeinandertreffen, d. h. überall, wo Wellenberg mit Wellen­
berg oder Wellental mit Wellental, d. h. also überall, wo gleiche 
Phasen Zusammentreffen, durch Addition „V erstärk un g“ (des 
Lichtes), wo Wellenberg mit Wellental, also entgegengesetzte Phasen

Zusammenkommen, „Aufhebung“ (Verdunkelung resp. Auslöschung 
des Lichtes) entstehen. —  Fängt man nun die Lichtwellen mit einem 
z. B. durch c  d  g  h  gehenden Schirm auf, so erblickt das Auge auf 
diesem ein objektives Bild paralleler heller und dunkler Streifen. 
Deckt man dagegen die eine Prismenseite (aß  oder ay) zu, so ver­
schwinden die Streifen, und die Fläche erscheint gleichmässig be­
leuchtet. Die Streifen sind aber sofort wieder da, sobald wir das 
Licht durch beide Prismenseiten treten lassen. —  Wir haben hier 
also die merkwürdige Tatsache,  dass Licht zu Licht  
addiert Dunkelheit hervorbringt!

Darauf baut sich unser erster Beweis (aus dem Fresnelschen 
Versuch) :

Es ist metaphysisch unmöglich, dass zwei positive Grössen durch 
Addition Null werden ; nun aber müsste dies der Fall sein, wenn das



Licht neben der transversalen Wellenbewegung und von ihr real 
verschieden irgendwelches Sein besässe, also besteht das Licht nur 
in der (konkreten) transversalen Wellenbewegung.

Da die vorliegende These recht eigentlich den Kern der Sache 
betrifft, so wollen wir den obigen Versuch auch vom Standpunkt der 
alten Theorie aus betrachten. Die alte Theorie verlangt, dass 
überall dort, wo von gesunden und richtig disponierten Augen unter 
normalen Bedingungen (genügend lange Beeinflussung durch das 
Objekt, hinreichende Grösse desselben, nicht allzu grosse Entfernung 
davon etc.) —  dass überall dort, wo unter diesen Bedingungen 
Farben wahrgenommen werden, dieselben auch wirklich als von 
(konkreter) Bewegung wesentlich verschiedene Qualitäten vorhanden 
seien. Im angeführten Experimente müsste also der Schirm 
parallele gelbe und schwarze Streifen und deren allmähliche Ueber- 
gänge ineinander tatsächlich besitzen. Vom konsequent festge­
haltenen Standpunkt der alten Theorie ist deshalb nur der folgende 
Einwand denkbar; „Durch Interferenz sind die Lichtwellen geändert, 
daher bringen sie nicht mehr die Qualität „gelb“ , sondern die 
Qualität „schwarz“ hervor!“

Darauf ist zu erwidern, dass dies ganz unmöglich sei; denn 
nach der alten Theorie sind gelb und schwarz durchaus verschiedene 
Farbenqualitäten ; nun kann aber die Addition von vollständig gleich­
artigen Wellen nur einen quantitativen Unterschied hervorbringen, 
also ist auch der einzige anscheinend mögliche Einwand durchaus 
hinfällig. —  Dass es sieh aber beim obigen Versuche wirklich bloss 
um Addition der Wellen handelt, geht unmittelbar daraus hervor, 
dass die hellen Streifen — obwohl auch dort die Wellen sich gegen­
seitig modifiziert haben — genau gleich gefärbt sind wie vorher, nur 
viel intensiver, als wenn die Fläche bloss durch eine Prismenseite 
beleuchtet ist. —  Dasselbe ergibt sich ferner auch daraus, dass 
schwarz (wie schon bemerkt) physikalisch nichts ist als überaus 
lichtschwache oder ausgelöschte Farbe. Ganz abgesehen davon folgt 
es auch schon aus dem Wesen der Interferenz von Wellen, mögen 
dieselben gebeugt1) oder ungebeugt sein. Dass aber Wellenbewegung 
mit dem Lichte verbunden sei, wurde bereits bewiesen.
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2° Gehen wir nun zu dem Beweise aus der experimentellen Be­
stätigung des Dopplerschen Prinzips über. Zunächst müssen wir uns 
jedoch klar machen, worin das Dopplersche Prinzip besteht. —  Es 
ist eine ziemlich bekannte Tatsache, dass der Ton einer Schallquelle 
sich ändert, wenn diese sich bewegt. Nähert sich z. B. eine Loko­
motive, deren Pfeife auf ax (435 Schwingungen in der Sekunde) ab­
gestimmt ist, pfeifend dem Bahnhofe mit der Geschwindigkeit von 
ca. 16 m, so hört man das um einen halben Ton höhere a ïs  (461 
Schwingungen) ; sobald dagegen die Lokomotive ruhig steht ax (435 
Schwingungen), und wenn sie sich mit der angegebenen Geschwindig­
keit entfernt, das um einen halben Ton tiefere a s  (410 Schwingungen). 
In allen diesen Fällen hört aber stets αχ, wer sich auf dem Zuge 
selbst befindet. —  Dieses Dopplersche Prinzip von der Aenderung 
der Schwingungszahlen durch die Bewegung des Wellenaussenders 
ist nicht dem Schalle als solchem eigentümlich, sondern gilt ganz 
allgemein von jeder periodischen Bewegung.

Es lag nun nahe, dieses Prinzip auch auf eine bewegte Licht­
quelle auszudehnen, da ja das Licht mit einer Wellenbewegung ver­
bunden ist. Doppler (1803— 1853) selbst glaubte, dass die durch 
Bewegung der Lichtquelle bewirkte Aenderung der ausgesandten 
Strahlen dem Auge durch eine Farbänderung (z. B. der Fixsterne) 
wahrnehmbar werden müsste; denn bei Verlängerung der Wellen 
(kleinere Anzahl) würde der Stern jeweilen das Violett, bei Verkürzung 
dagegen (grössere Anzahl) sein Bot ganz oder teilweise verlieren, 
dementsprechend mit verschiedener Farbe erscheinen.

Gegen diese Auffassung machten P. Secchi S. J. (1863) und 
andere geltend, dieser Schluss sei unbegründet ; denn da jenseits des 
Rot und Violett dunkle unsichtbare Strahlen vorhanden seien, so 
würden diese bei der Veränderung der Wellen die Farbe der ver­
schwundenen Strahlen annehmen, so dass die Gesamtfarbe keine 
Veränderung erleidet. —  Dagegen müsse sich der Einfluss einer Be­
wegung der Lichtquelle im Spektroskop erkennen lassen. Weil nämlich 
jeder Farbenstrahl seine genaue Lage im Spektrum hat, so muss er 
seine Lage ändern, wenn er seine Farbe irgendwie qualitativ und 
nicht bloss intensiv ändert. Angenommen z. B. gelb wäre durch 
Bewegung der Lichtquelle zu grün geworden, so würde diese Be­
wegung doch die Fraunhoferschen Linien des Magnesiums und Na­
triums nicht ersetzen können. Denn wenn alle Wellen verkürzt sind, 
so würden auch die des Magnesiums und Natriums verkürzt sein,



und die Linien könnten nicht mehr an der gleichen Stelle sein, an 
welcher sich die Linien des auf der Erde verbrannten Magnesiums 
oder Natriums befinden. Daher müssten z. B. die Linien der Stern­
spektra im Vergleich zu den entsprechenden Linien irdischer Spektra 
in dem einen oder anderen Sinne verschoben sein und zwar, wenn 
der Stern sich uns nähert, gegen violett — wenn er sich entfernt, 
gegen rot. Was von dem Natrium gilt, gilt natürlich auch vom 
Wasserstoff etc.

Bis in die neueste Zeit musste man sich in dieser Frage über 
den Einfluss der Bewegung einer Lichtquelle auf die ausgesandten 
Farbstrahlen immer auf die Bewegung der Himmelskörper beschränken, 
weil die erforderlichen Geschwindigkeiten künstlich nicht erreicht 
wurden, — Anders ist das seit dem Jahre 1900. Da gelang es 
nämlich dem russischen Physiker Belopolski durch einen sehr sinn­
reichen Versuch direkt und rein experimentell nachzuweisen, dass 
die blosse Bewegung der Lichtquelle die Aenderung der Farbe im 
Gefolge hat. —  Als weiteres Beweismoment kommt dazu die längst 
bekannte Tatsache, dass dabei das Spektrum nur die Verschiebung 
der charakteristischen Absorptionslinien zeigt (entweder gegen rot 
oder gegen violett)—  nie aber sich die Grenzen des sicht­
baren Spektrums ändern. Damit das möglich sei d. h. damit 
das Spektrum nicht einen der Verschiebung seiner Fraunhoferschen 
Linien genau entsprechenden Teil seines Rot oder Violett verliere 
und jeweilen entsprechend am anderen Ende hinzubekomme, ist es 
durchaus notwendig, dass die vorher unsichtbaren  
Strahlen jenseits des Rot oder jenseits des Violett ,  
welche jetzt diese Stelle einnehmen, nun auf einmal  
farbig werden, dagegen jene Teile des Spektrums, welche am 
andern Ende über die Sichtbarkeitsgrenze hinausrücken müssen, 
aufhören farbig zu sein.

Demnach lautet unser zweiter Beweis (aus dem Doppler- 
schen Prinzip):

Es steht experimentell unumstösslich fest, dass einzig und 
allein durch Bewegung der Lichtquelle: Erstens Strahlen 
von bestimmter Farbe anders gefärbt werden, zweitens Strahlen, 
welche keine Farbstrahlen waren, nun auf einmal farbig werden, und 
drittens Farbstrahlen aufhören farbig zu sein —  nun aber wäre das 
unmöglich, wenn die Farbe eine von der (konkreten) transversalen 
Wellenbewegung wesentlich verschiedene Qualität wäre, also be-
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steht das farbige Licht nur in der (konkreten) transversalen Wellen­
bewegung.

Der Untersatz ist nichts als das Kausalitätsprinzip oder, wenn 
man will, das Prinzip vom hinreichenden Grunde ; denn die Wirkung 
kann nicht vollkommener sein als ihre Totalursache ; sonst entbehrte 
sie eben q u a  ta lis  des genügenden Grundes.

Beweis des Obersatzes, a. Aus den Versuchen Belo- 
polskis (Vgl. Ghwolson II 469 ff. — Jahrb. d. Naturw. 1901— 1902). 
Belopolski konstruierte sich einen Apparat, dessen Hauptbestandteil 
zwei gleiche Räder bilden, an deren Umfang sich je acht ebene 
Spiegel befinden —  gleich den Schaufeln eines unterschlächtigen 
Wasserrades. Die Räder drehen sich in entgegengesetztem Sinne 
um ihre unter sich parallelen Achsen, so dass stets zwei Spiegel 
gleichzeitig durch den höchsten Punkt gehen, also dann immer 
einander parallel sind. Auf einen der beiden Spiegel fällt nun 
ein Bündel Sonnenstrahlen. Dasselbe wird von den sich jeweilen 
gegenüberstehenden Spiegeln wiederholt reflektiert und gelangt dann 
in den Spektrograph, welcher eine photographische Platte enthält. 
Die Versuchsanordnung war derart, dass auf der Platte nebeneinander 
die Photographien zweier Spektra entstanden, entsprechend den 
ruhenden und den bewegten Spiegeln. Dabei zeigte sich unmittelbar 
die Verschiebung der Fraunhoferschen Linien und zwar bei gegen­
einander bewegten Spiegeln nach violett, bei voneinander wegbewegten 
nach rot. —  „Es ist wohl ohne weiteres einzusehen, welch grosse 
Bedeutung diesem sinnreichen Versuche zukommt“, meint Chwolson. 
—  Dass nun die Bewegung der reflektierenden Spiegel einzig und 
allein der Bewegung der Lichtquelle äquivalent sein kann, geht un­
mittelbar aus den Prinzipien der Mechanik und Wellenlehre hervor. 
Dass ferner ebene Spiegel nichts an der Farbe ändern d. h. voll­
ständig achromatisch sind, ist eine Erfahrungstatsache, die oben 
schon erwähnt wurde.

b. Aus der Astrophysik. Seit mehr als 40 Jahren ist die 
Verschiebung der Spektrallinien durch die Bewegung der Lichtquelle 
bekannt, bis ins einzelste untersucht und photographiert. — Wenn 
es nun auch ohne weiteres klar ist, dass man nicht jede vereinzelte 
Beobachtung der Linienverschiebung im Spektrum der Fixsterne 
(und speziell der Veränderlichen wie Nova Persei!) so deuten 
darf (da sie aus Druckveränderungen, anomaler Dispersion des Me­
diums oder aus noch unbekannten Ursachen hervorgehen könnte),
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so steht es doch nicht weniger fest, dass man aus der im 
Laufe der Jahre beobachteten, gesetzmässig sich ändernden Linien­
verschiebung, wie sie die verschiedene Bewegungsrichtung der Erde 
zum betreff. Sterne (infolge ihrer Bewegung in einer Ellipse d. h. also 
in einer geschlossenen Kurve) periodisch mit sich bringen muss, mit 
physischer Gewissheit schliessen darf und schliessen muss. —

Zusatz 1. Also können die verschiedenen Farbstrahlen sich 
einzig durch ihre Wellenlängen, oder — was auf dasselbe hinaus­
kommt —  durch ihre Schwingungszahlen (d. h. n  =  ̂ ΖιίΤ Γηπ η) 
unterscheiden. Dies folgt :

ce. per modum exclusionis. Wie im vorstehenden be­
wiesen wurde, bestehen die Farben nur in einer transversalen 
Wellenbewegung. Nun sind aber die Veränderlichen einer Wellen­
bewegung im Aether (wo die Fortpflanzungsgeschwindigkeit für 
alle Farbstrahlen gleich ist) nur die Schwingungsweite (Amplitude) 
und die Wellenlänge, von welchen hinwieder die Amplitude einzig die 
Intensität des Lichtes bedingt, also bleibt nur die Wellenlänge für 
die Art der Farbe. — Im Interferenzversuche entstanden nämlich 
durch Zusammensetzung die verschiedensten Amplituden, und die 
Folge war bloss Verstärkung resp. Schwächung der Intensität (bis zur 
Auslöschung bei der Amplitude „0“), also bedingt die Amplitude 
nur die Intensität.

ß. direkt. Stellt man den Fresnelschen Interferenzversuch 
der Reihe nach mit den verschiedenen Spektralfarben an, so erhält 
man Interferenzstreifen von verschiedener Breite, und zwar liefert 
rot die breitesten, violett die schmälsten, die andern dazwischen 
liegende Werte. Da nun die Breiten der Interferenzstreifen (von 
einer bestimmten Intensität bis zur nächst gleichen) sich nach den 
Wellenlängen richten, so muss den verschiedenen Farben eine ver­
schiedene Wellenlänge zukommen.

γ. aus dem Dopplerschen Prinzip. Bei der Annäherung 
der Lichtquelle verkürzen sich die Wellenlängen, bei der Entfernung 
verlängern sie sich ; nun wird aber schon dadurch die Farbe geändert 
—  also ist diese nur von der Wellenlänge bedingt.

Zusatz 2. Von grosser Bedeutung sind die Interferenz­
erscheinungen, welche auftreten, wenn das Licht durch ein System 
von vielen schmalen, parallelen Spalten d. h. durch ein sog. Gitter 
tritt (Beugungsspektrum). Die farbigen Spaltbilder erscheinen dabei 
in Entfernungen, die direckt proportional sind den Wellenlängen der
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betreffenden Farbstrahlen. Weil daher das Beugungsspektrum nur 
von den Wellenlängen der Strahlen abhängt, bildet es das natürliche 
Normalspektrum. (Bei den Prismenspektra tritt nämlich je nach 
Verschiedenheit der brechenden Stoffe verschiedene Ablenkung und 
daher verschiedene Ausdehnung der einzelnen Farben ein.) Daraus 
folgt nun unmittelbar, dass nur den im Beugungsspektrum auf­
tretenden Strahlen bestimmte Lichtwellen, deshalb auch bestimmte 
transversale Wellenbewegungen entsprechen, also nicht dem Weiss, 
Schwarz, Grau, Purpur etc. Ein Punkt der für die folgende These 
von Bedeutung ist. —

6. These. Auch die Bewegungsqualität (qualitas  
motrix, Bewegungsgrösse,  kinetische Energie), welche 
der transversalen Wel lenbewegung zugrunde liegt, ist 
nicht formell Farbe.

In der vorangehenden These wurde bewiesen, dass keine von 
konkreter Bewegung real verschiedene Farbenqualität existiert. 
Jetzt handelt es sich darum zu zeigen, dass auch die Bewegungs­
qualität in sich nicht formell Farbe ist, dass also überhaupt ausser­
halb unserer Wahrnehmung keine Farbenqualität existiere.

Zunächst einige Worte zur Erklärung der These. Seit einer Reihe 
von Jahren suchten verschiedene Vertreter der scholastischen Philo­
sophie in durchaus lobenswerter Weise einen Ausgleich zwischen 
den von der Physik nachgewiesenen tatsächlichen Verhältnissen und 
den Forderungen der überlieferten Erkenntnistheorie herzustellen. 
Sachlich stimmen dieselben daher insofern mit der auf diesen 
Blättern verteidigten Lehre der Physiker überein, als die alten real 
verschiedenen Sinnesqualitäten aufgegeben sind ; denn auch für 
jene Philosophen ist Farbe (wie Wärme und Schall) tatsächlich 
identisch mit der Bewegungsqualität. Der ganze Unterschied 
zwischen dieser sog. neoscholastischen Sentenz und dem gemässigten 
Realismus besteht demnach darin, dass nach jener Auffassung die 
der transversalen Wellenbewegung zugrunde liegende Bewegungs­
qualität (Bewegungsgrösse) in sich wirklich Farbe (und Wärme oder 
Schall) wäre, die Sinnesqualitäten also dennoch in der Aussenwelt 
formell existieren sollten, wenn auch nur als bloss begrifflich ver­
schiedene (nicht real distinguierte) Seiten oder Rücksichten, sog. 
fo r m a lita te s , der Bewegungsqualität. — Was versteht man nun 
aber unter Bewegungsqualität ? Unter Bewegungsqualität versteht die 
Philosophie nichts anderes als die Realität, welche den bewegten



Körper vom ruhenden unterscheidet und welche der Grund ist, dass 
der Körper, der vorher in Ruhe war, jetzt seinen Ort verändert. 
Es ist das etwas dem Physiker sehr wohl Bekanntes, nämlich nichts 
anderes als jenes Akzidenz, das unter verschiedener Rücksicht bald 
als Bewegungsgrösse bald als kinetische Energie bezeichnet wird. 
Auch nach der Auffassung der Physiker geht nämlich in einem 
Körper, z. B. in einer Kugel, die beschleunigt wird, eine phy­
sische Veränderung vor sich, vermöge deren sie nun ihre Lage im 
Raume verändert —  sich bewegt —  'und zugleich die Fähigkeit hat 
auf andere Körper bewegend zu wirken.

Diese physische Veränderung d. h. diese Kraftwirkung können wir nun 
in ihrer Entstehung wie in ihrer Wirkung betrachten und zwar beidemal 
sowohl mit Rücksicht auf die Zeit als auf den Raum. —  Betrachten wir 
jene physische Veränderung als bewirkt durch eine Kraft (f), die während 
einer bestimmten Zeit (t) tätig war, so nennt der Physiker diese Leistung 
„ K r a f t  an t r i e b “  (ft), dagegen betrachtet als Modifikation der vorher 
ruhenden, jetzt aber bewegten Kugel „ B e w e g u n g s g r ö s s e “  (mv, wobei 
m die Masse und v  die Geschwindigkeit darstellt), und weil wir die Kraft 
nicht in sich, sondern nur in ihrer Wirkung messen können, so ist letztere 
ein Mass der ersteren: f t  =  m A t 1) =  mv  in Krafteinheiten.

Betrachten wir dagegen jene physische Veränderung als bewirkt durch 
dieselbe Kraft (f) längs eines bestimmten Weges (l), also als Ergebnis der 
Ueberwindung eines Widerstandes auf bestimmter Strecke, so nennt der 
Physiker jene Tätigkeit „ A r b e i t s l e i s t u n g “  (fl) und die Wirkung
_ . ,, /m r'j„Energie“ [ - j - j

Betrachten wir nun zweitens den bewegten Körper, der ja infolge 
seines Bewegungszustandes erstens andere antreiben und zweitens Hinder­
nisse verschieben kann, unter dieser Rücksicht, so müssen wir sagen, er 
kann vermöge seiner Bewegungsgrösse „Kraftantrieb“ , vermöge seiner 
Energie aber „Arbeit“  leisten. —  Der Grund davon ist ein und dasselbe 
Akzidenz, ein und dieselbe Realität im Körper, wodurch sich der ruhende 
vom bewegten unterscheidet.

Diese doppelte Auffassungsweise ist in der Geschichte der Physik be­
rühmt geworden durch die Controverse zwischen Leibniz und den An­
hängern des Cartesius, bis endlich D’Alembert zeigte, dass beides richtig, 
ja sachlich ein und dasselbe sei. —  Dies leuchtet auch sehr leicht ein. 
Ein Körper, der die Bewegungsgrösse mv besitzt, kann infolge seines Zu­
standes eine Wirkung ausüben, die in arbeitsfähigem Druck oder Zug besteht, 
entsprechend seinem jedesmaligen v , bis letzteres auf Null herabgesunken *)
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¡st. Die Gesamtleistung muss sich also darstellen als Summe der momen­
tanen Impulse, deren numerischer Wert gegeben ist durch 

m v  +  m v i  +  m v 2 +  · . · ·,
wo v  beständig abnimmt bis Null, d. h. sie ist gegeben durch

f v m v  d v  — m f v  v  d v  =  in Arbeitseinheiten.
Jo Jo 2

Die Tatsache, dass m v  und (den Spezialfall v  =  2  ausgenommen)

stets verschiedene numerische Werte ergeben, kann nicht befremden, da
, ftl V  a

die resp. Masseeinheiten (Krafteinheit bei m v  und Arbeitseinheit bei —^—)

wesentlich von einander verschieden sind, also auch nicht durch Multipli­
kation mit einem konstanten Faktor in einander verwandelt werden können. —

Von Bewegungsgrösse und kinetischer Energie wohl zu unterscheiden 
ist der sog. Trägheitswiderstand. —  Trägheit an sich bezeichnet die all­
gemeine Eigenschaft der Materie, ihren augenblicklichen Zustand der Ruhe 
o d e r  der Bewegung nicht ändern zu können, vielmehr bei jeder solchen 
Aenderung mit gleicher Intensität ¡ z u r ü c k z u w i r k e n  (jedoch nicht auf 
sich selbst zurückzuwirken, so dass keine Bewegung zustande kommen 
könnte, sondern aus sich hinaus, so dass der stossende Körper gerade 
soviel an Bewegungsgrösse verliert als der gestossene gewinnt).

Das ist die ganz allgemeine und nnmittelbar aus den Tatsachen 
sich ergebende Auffassung der Physiker.

Neuere Physiker (extreme Energetiker,  z. B. W. Ostwald) 
gehen selbst so weit, bloss dem in Frage stehenden Akzidenz 
wirkliche Realität (und demgemäss Substanznatur) zuzugestehen, die 
Materie dagegen, als höchst überflüssigen Träger der Energie, als 
blosses Gedankending zu betrachten.

Es ist deshalb ganz und gar ein Missverständnis unter den 
physikalischen Begriffen: „Bewegung“ oder „Bewegungszustand“ 
immer und überall bloss die nach aussen hervortretende Ortsver­
änderung zu verstehen. Für den Physiker bedeuten sie auch noch 
mehr, nämlich all das, was den bewegten Körper objektiv und 
in sich vom ruhenden unterscheidet. Dies geht z. B. klar daraus 
hervor, dass der Spannungszustand dem Physiker „gehemmte“ oder 
„virtuelle“ Bewegung ist —  zwei ganz unmögliche Begriffe, falls 
Bewegung für ihn einzig und allein bloss Ortsveränderung wäre. —  
Damit soll durchaus nicht geleugnet werden, dass Bewegung oft nur 
im Sinne der Ortsveränderung genommen wird. So z. B. wenü man 
sagt : „Die Bewegung ist eine blosse Relation zwischen m , l, t, d. h. 
bei einem in Bewegung befindlichen Körper geht gegenüber dem



Zustand der Ruhe weiter keine Veränderung vor sich, als dass er 
infolge seiner trägen Masse in einer bestimmten Zeit einen bestimmten 
Weg von einem Raumort zu einem andern zurüeklegt“ . — Dass im 
bewegten Körper als solchem — im Gegensatz zu einem Körper, 
der beschleunigt wird —  keine physische Veränderung vor sich 
gehe, ist nicht bloss Ueberzeugung der Physiker, sondern auch all jener 
Philosophen, welche die Bewegungsqualität als blosse Formularsache 
der Ortsveränderung betrachten und demgemäss vom Bewegungs­
zustande reden. P. Haan S. J. verteidigt denn auch in seiner 
Phil. nat. diese Auffassung als die wahrscheinlichere, gegen die An­
sicht anderer, wonach die Bewegungsqualität Wirkursaehe der Orts­
veränderung wäre. — Aus all dem erhellt zur Genüge, dass die 
Physik nicht bloss nichts gegen die Bewegungsqualität einwendet, 
sondern vielmehr mit der Philosophie hierin sachlich vollständig 
übereinstimmt1). *)
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*) Die Kontroversen metaphysischer Natur über das Verhältnis der Be­
wegungsqualität zur Ortsveränderung in sich, oder über den zwischen Bewegungs­
qualität und Substanz des bewegten Körpers obwaltenden Unterschied ändern 
natürlich nichts an der sachlichen Uebereinstimmung zwischen Philosophie und 
Physik in der Auffassung des konkreten Bewegungszustandes. — Bedenkt man 
dabei, dass eine ganze Reihe Vertreter der scholastischen Philosophie — den 
tatsächlichen Verhältnissen Rechnung tragend —  Farbe, Wärme und Schall 
in nichts mehr als in einen konkreten Bewegungszustand verlegen, so ist das 
eine Annäherung zwischen Philosophie und Naturwissenschaft, welche die 
Freunde beider äusserst befriedigen muss. — Tatsächlich liegt denn auch darin 
eine prinzipeile Anerkennung des oft sehr misstrauisch behandelten „Ideals der 
Physik“ , alles anorganische Geschehen nur auf Bewegung zurückzuführen, 
aber wohlverstanden auf Bewegung, welche nicht als qualitätslose Ortsveränderung 
aufgefasst wird. — Aber auch abgesehen von dieser, bloss auf einige Gebiete 
beschränkten Approbation seitens der Philosophie ist jene Auffassung, und zwar 
in ihrem ganzen Umfange, sehr wohl begründet. Da nämlich alle physikalischen 
Erscheinungen (im weitesten Sinne des Wortes) notwendig eine Beziehung des 
seinem Wesen nach ausgedehnten Körpers zum Raume bedeuten, und diese ent­
weder bleibend oder aber veränderlich sein kann —  so ist ohne weiteres klar, 
dass alle auf Gleichgewicht o d e r  Bewegung zurückzufiihren sind. Gleich­
gewicht nun oder, was dasselbe ist, gehemmte Bewegung, setzt aber wenigstens 
zwei Kräfte voraus, und so bleibt nur wirkliche Bewegung als fundamentalste 
Aenderung, als Wirkung einer Kraft. Da nun aber der abstrakte Kraft­
begriff für den Physiker ein blosses Hilfsmittel ist, und seine Aufgabe darin 
besteht nachzuweisen, welcher konkrete Zustand ihm jeweilen entspricht, und 
da ferner Bewegung nur wieder Bewegung als physikalische Ursache haben 
kann, so ergibt sich ganz von selbst das Bestreben, alle Erscheinungen der leb­
losen Natur auf Bewegung als letzte Ursache zurückzuführen. —  Mögen solche
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Nicht dasselbe lässt sich nun behaupten, hinsichtlich der An­
nahme, die Bewegungsqualität sei formell Farbe (Wärme). Diese 
Auffassung muss vielmehr von der Physik zurückgewiesen werden, 
und das geschieht durch die folgenden zwei Beweise.

Io Beweis a  p o s te r io r i . Die Auffassung der Gegenpartei, wo­
nach die Bewegungsqualität farbig wäre, stützt sich einzig und allein 
auf erkenntnistheoretische Voraussetzungen a  p r io r i , sie gilt also 
entweder ganz allgemein für alle Farben oder aber sie ist hinfällig ; 
nun aber existieren für jene Farben, die im Spektrum nicht vertreten 
sind : weiss, schwarz, purpur, alle Stufen von grau, rosa, samt allen 
Mischungen, an welchen auch nur eine dieser Farben teilnimmt, 
weder Wellenlängen, noch einheitliche Wellenbewegungen, noch viel 
weniger gibt es überhaupt eine diesen Farben entsprechende Be­
wegungsqualität, also ist die sog. neoscholastische Sentenz unhaltbar.

Beweis des Untersatzes:  Wir haben bereits gesehen, 
(These 5, Zusatz 2, S. 317) dass im Beugungsspektrum alle Wellen 
nach ihrer Länge angeordnet sind. Bloss ungefähr der zehnte Teil 
dieser Wellenlängen erscheint uns als Farbe. — Es hilft daher auch 
nicht, an die Möglichkeit einer Zusammensetzung der Wellen zu 
denken; denn bei der Zusammensetzung der verschiedenen Wellen 
könnte ja keine Wellenlänge resultieren, die nicht unter allen 
möglichen Längen, also im Beugungsspektrum sich fände. Nun aber 
findet sich dort wie gesagt keine Spur von weiss, schwarz, grau, 
purpur etc. also . . .

Weiter steht es theoretisch fest, dass die Interferenz ver­
schiedener Farbstrahlen nur periodische Stösse (periodisches Zu- 
und Abnehmen der Intensität) bewirkt. Diese periodischen Intensitäts- 
Unterschiede werden nun nicht wahrgenommen, weil sie viel zu rasch 
erfolgen, um einzeln empfunden zu werden, z. B. für mittleres Rot 
und mittleres Violett 291 Billionen Stösse in der Sekunde. Anderer­
seits ist die Zahl zu klein, um als neue Farbe (analog den Combi- 
nationstönen) wahrgenommen zu werden; denn es sind wenigstens 
367 Billionen Schwingungen notwendig, um dem Auge überhaupt
Theorien, obwohl physikalische wie chemische Erscheinungen zu ihren Gunsten 
sprechen, auch niemals in ihrem vollen Umfange zur Gewissheit erhoben werden, 
so gewährt es doch überaus grossen Nutzen, wie P. Secchi meint, „von 
ihrer Höhe herab der wissenschaftlichen Forschung zielbewusst den weitern 
Weg vorzuzeichnen.“  In Ermangelung eines rechtschaffenen Berges stellt 
man eben einen Aussichtsturm auf. So geschieht es auch auf wissenschaft­
lichem Gebiete.



als Licht zu erscheinen. Daher kann für alle jene Farben, weiss 
schwarz, grau, purpur etc. nichts von alledem in Frage kommen.

2° Beweis a  p r io r i, aus dem Begriff der Bewegungsqualität. 
Vorbemerkung:  Zunächst müssen wir uns ins Gedächtnis zurück­
rufen, dass die Bewegungsqualität nichts ist als der notwendige und 
hinreichende Grund der tatsächlich vorhandenen Bewegung und 
zwar nach Intensität und Richtung. Ohne weiteres ist es also klar, 
dass eine Wellenbewegung, welche sich ja periodisch in der 
Richtung und beständig in der Intensität ändert auch eine be­
ständig sich ändernde Bewegungsqualität fordert. Eine sich gleich­
bleibende Bewegungsgrösse verursacht eben nur eine gleichbleibende 
d. h. eine gleichförmige geradlinig fortschreitende Bewegung. Das 
leugnet denn auch niemand. P. de San S. J., einer der Begründer 
der sog. neoscholastischen Sentenz, schreibt z. B. darüber: „. . . im­
petus ille . . . idem prorsus atque immutatus permanet, quamdiu 
corpus aliquod motu uniformi recta per spatium fertur . . . .“ (Cos- 
mol. 337).

Auf diesen Begriff der Bewegungsqualität und auf die unmittel­
bare Wahrnehmung gründet sich unser

Beweis: Die Farbe ist nach unsem Gegnern in der Wirklichkeit 
genau so vorhanden, wie sie sich in unserer Wahrnehmung abbildet, 
d. h. also als eine dauernde, beständig sich gleichbleibende Qualität 
des Körpers: andererseits ist aber die der Wellenbewegung zugrunde 
liegende Bewegungsqualität eine kontinuierlich sich ändernde, ja 
periodisch selbt wesentlich verschiedene Eigenschaft, welche nur 
von Zeit zu Zeit dieselben Zustände durchmacht. —  Da nun aber eine 
gleichbleibende Qualität und eine beständig sich ändernde Qualität von 
einander eben real verschieden sein müssen, so kann keine Identität 
zwischen der Bewegungsgrösse und der Farbe vorhanden sein, derart 
dass Farbe und Bewegungsgrösse nur begrifflich von einander ver­
schieden wären —  also ist die sog. neoschalistische Sentenz unhaltbar.

Machen wir uns das hinsichtlich der Intensitätsänderungen 
durch einen Vergleich klar. Das Licht einer Bogenlampe, die durch 
Wechselstrom gespeist wird, bleibt keinen Augenblick gleich. Be­
ständig schwankt es zwischen den extremsten Werten hin und her, 
ganz analog den Intensitätsänderungen der Wellenbewegnng. —  Durch 
Vergrösserung der Zahl dieser Wechsel pro Sekunde werden die 
Veränderungen von unserm Auge nicht mehr empfunden, wir nehmen 
vielmehr ruhiges, gleichbleibendes Licht wahr. Trotzdem hat sich
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die Wirkungsweise der Maschine nicht geändert. Die Schwankungen 
existieren draussen nach wie vor.

Gerade wie in diesem Falle das, was wir jetzt (bei vielen 
Wechseln) wahrehmen, real verschieden ist von dem, was wir vorhin 
(bei weniger Wechseln) wahrnahmen, ebenso real verschieden ist 
selbst in der Supposition der Gegner jede Farbe, die wir sehen, von 
dem, was ihr a  p a r t e  r e i entspricht d. h. von ihrer kontinuierlich 
veränderten Bewegungsgrösse. —  Tatsächlich aber liegen die Verhält­
nisse noch viel ungünstiger, da ja die Bewegungsgrösse nicht bloss 
Intensitätsänderungen, sondern periodisch geradezu wesentliche Aen- 
derungen durchmachen muss, um die Dichtung in das gerade Gegen­
teil umzukehren. Von bloss begrifflichem Unterschiede zwischen 
Farbe und Bewegungsqualität kann daher nicht geredet werden.

Dagegen hilft es auch nichts, seine Zuflucht zur Unvollkommen­
heit unserer Sinne zu nehmen. Damit gäbe man eben zu, dass die 
Farbe (d. h. das, was wir wahrnehmen) von dem, was ihr draussen 
entspricht (d. h. von der Bewegungsgrösse), nicht bloss begrifflich, 
sondern real verschieden wäre. Das widerspricht aber der 5. These 
und ist dort bereits widerlegt.

Fassen wir die bis jetzt erhaltenen Besultate zusammen, so 
müssen wir mit P. Dressei sagen: „Die Eigenschaft des einen 
Strahles, gelb, die eines anderen, rot oder blau gesehen zu werden, 
wird nicht durch eine diesen Farben entsprechende objektiv ver­
schiedene Qualität des Strahles bedingt, sondern durch die Be­
schaffenheit der empfindenden Netzhaut unseres Auges. Der eine 
gelbe Strahl ist ebenso und nicht weniger von einem etwas anders 
gelben verschieden als ein roter von einem grünen. Die objektive 
Verschiedenheit liegt in beiden Fällen nur in der andern Wellen­
länge und Schwingungszahl“ (Lehrbuch der Physik3 846).

7. These. Die Lichtwellen sind identisch mit der 
strahlenden W ärme und den elektrischen Wellen.

Diesen Satz kann die Physik, m u ta tis  m u tan d is, mit dem Ar­
gumente der Philosophie für den wesentlichen Unterschied zwischen 
Lebewesen und Nichtlebewesen folgendermassen beweisen (aus der 
Identität der Eigenschaften):

Die Eigenschaften oder Eigentümlichkeiten eines Dinges sind 
notwendige Aeusserungen seines Wesens. Deshalb muss überall dort 
Wesensgleichheit zugegeben werden, wo alle Eigenschaften wesent­
lich dieselben sind und sich bloss dem Grade nach unterscheiden.



Nun aber sind die Eigenschaften des Lichtes, der strahlenden 
Wärme und der elektrischen Wellen identisch. Denn Licht, strahlende 
Wärme und elektrische Wellen haben genau gemeinsam: Gerad­
linige Fortpflanzung, Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  
Spiegelung, Brechung (gleiches Brechungsgesetz), Zerstreuung 
(durch Prismen), Doppelbrechung, Interferenz (stehende Wellen, 
Auslöschung), Beugung und Polarisation. Die Unterschiede sind 
gradueller Natur, vor allem bestehen sie in der Wellenlänge. Also 
sind die Lichtwellen identisch mit der strahlenden Wärme und den 
elektrischen Wellen.

Neuere Experimente bestätigen denn auch die These gleichsam 
greifbar z. B. die Identität von Licht und strahlender Wärme:  
Es ist Abney gelungen, in der Dunkelheit einen durch siedendes 
Wasser erhitzten, also weder beleuchteten noch selbstleuchtenden 
Topf zu photographieren (Höfler 374); ferner die Identität von 
Licht und elektrischen Wellen: Im Jahre 1903 gelang es 
Braun in Strassburg den bekannten Hertzschen Gitterversuch (1888) 
„im Gebiete der sichtbaren Strahlung“ d. h. an Lichtwellen anzu­
stellen. Den erforderlichen Resonator verschaffte sich Braun durch 
elektrische Zerstäubung von Metalldrähten im luftverdünnten Raume. 
„Dieser Resonator’ lässt nun das Licht, welches senkrecht zu ihm 
schwingt, hindurch, das ihm parallel schwingende aber nicht. Der­
selbe verhält sich somit vollkommen analog den Gittern, die Hertz 
für elektrische Wellen in Dimensionen von ungefähr 1 m hergestellt, 
und die diesen elektrischen Wellen gegenüber genau das gleiche 
Verhalten zeigen. Die submikroskopischen Gebilde Brauns sind etwa 
millionenfach kleiner als die Hertzchen Gitter. Ihr Verhalten gegen 
Licht gibt einen direkten Beweis — den ersten, der sichtbar vor 
Augen geführt werden konnte —  dafür, dass auch das sichtbare 
Licht aus elektrischen Schwingungen besteht“ (Jahrbuch der Natur­
wissenschaften 1904/05 S. 31 f.).

II. Das Wesen der Körperfarben.

Die Lehre der Physik über das Wesen der Körper­
farben können wir in die folgenden Thesen zusammen­
fassen.

8. Die Farbe der Körper ist diffus reflektiertes Licht d. h. also 
(nach dem bereits bewiesenen) genau determinierte Aetherwellen, 
deren Ausgangspunkt gewisse Teilchen im Körper sind.

Die spezifischen Sinnesqualitäten im Lichte physikalischer Tatsachen. 325



326

9. Die eigentliche (sog.) Körperfarbe (das Objektive im Körper) 
besteht nicht in einer besonderen Qualität im scholastischen Sinne.

10. Die aktuelle (sog.) Körperfarbe besteht in einem vorüber­
gehenden Bewegungszustand gewisser Teilchen im Körper, wodurch 
er befähigt ist, bestimmte farbige Strahlen auszusenden.

11. Die eigentliche oder potenzielle (sog.) Körperfarbe d. h. die 
bleibende Anlage oder der tiefere Grund jenes vorübergehenden 
Bewegungszustandes ist die durch bestimmte Masse und Anordnung 
kleinster Teilchen gegebene Möglichkeit zur Ausbildung bestimmter 
stehender Schwingungen.

Im folgenden betrachten wir kurz jede dieser Thesen.

8. These. Die Farbe der Körper ist diffus reflek­
tiertes Licht d. h. also (nach dem bereits bewiesenen) genau 
determinierte Aetherwellen, deren Ausgangspunkt gewisse 
Teilchen im Körper sind.

Da wir die Farben der Körper nach ihrem Aussehen bei ge­
wöhnlichem Tageslicht bestimmen, so betrachten wir hier diesen 
Fall näher.

Gleich dem Sonnenlicht wurden auch die von Körpern aus­
gesandten Strahlen spektroskopisch und photometrisch des öftersten 
untersucht. Daraus ergaben sich für die gewöhnlichen Körper (welche 
also nicht selbst leuchten) folgende Tatsachen:

1. Die Menge des zurückgeworfenen und des durch einen Körper 
hindurchgegangenen Lichtes beträgt zusammen stets weniger als die 
auffallende Menge.. Der fehlende Teil ist vom Körper verschluckt, 
er ist durch „Absorption“ verschwunden.

2. Jeder Körper verschluckt bei bestimmten Temperaturen be­
stimmte Strahlen und zwar so, dass die Mischung der nicht absor­
bierten d. h. also der zurückgeworfenen oder durchgelassenen Strahlen 
seine Körperfarbe (im auffallenden resp. im durchgehenden Lichte) 
ausmachen.

Dass es sieh dabei um diffuse Deflexión handelt, ist unmittelbar 
klar, da sonst (d. h. bei geordneter Reflexion) bloss Spiegelung auf- 
tritt, und der Körper nicht gesehen würde. Bei der Spiegelung wird 
nämlich der Spiegel nur vermittelst des Rahmens oder aber ver­
mittelst rauher, nicht spiegelnder Stellen wahrgenommen, also nur 
insofern er diffus reflektiert.

Auf den angeführten tatsächlichen Ergebnissen beruht folgender
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Beweis: Die Farbe der Körper ist nichts weiter als diffus 
reflektiertes Licht, wenn die vom Körper ausgehenden Farbstrahlen 
jeweilen bloss Bestandteile des auffallenden Lichtes sind, so zwar 
dass ein weisser Schirm im entsprechenden (künstlich hergestellten) 
Gemenge genau die gleiche Farbe zeigt wie ein gegebener Körper; 
nun aber verhält es sich tatsächlich so, also ist die Farbe der 
Körper nichts weiter als diffus reflektiertes Licht.

Beweis des Untersatzes: Derselbe lässt sich leicht zeigen̂  
indem man das Spektrum des von den verschiedenen Körpern reflek­
tierten oder durchgelassenen Lichtes entwirft. An verschiedenen 
Stellen treten dann mehr oder weniger zahlreiche, bald breitere 
bald schmalere dunkle Absorptionsstreifen auf. Entwirft man ein 
Spektrum des Sonnenlichtes und blendet die den dunklen Streifen 
entsprechenden Strahlen ab —  vereinigt aber die anderen, so erhält 
man stets die Farbe des betreffenden Körpers.

Aus solchen Untersuchungen ergab sieh, dass ein Körper weiss, 
schwarz oder farblos erscheint, wenn er sich gegen alle Strahlen­
gattungen gleich verhält, und zwar weiss, wenn er keine der ein­
fachen Farben (des weissen Lichtes) mit besonderer Vorliebe absor­
biert, sondern im gleichen Mischungsverhältnis zurückwirft, schwarz, 
wenn er alle Strahlen gleichmässig und zwar fast vollständig absor­
biert, z. B. Kienruss, und endlich farblos, wenn er alle farbigen 
Strahlen gleich gut und ohne auf sie einzuwirken durchlässt, z. B. 
eine gewöhnliche Fensterscheibe. —  Dabei ist jedoch zu bemerken, 
dass vollkommen weiss, absolut schwarz und vollkommen durchsichtig 
ideale Grenzfälle sind, die in Wirklichkeit nicht Vorkommen.

Noch einfacher lässt sich all das zeigen, wenn man das Sonnen- 
spektrum unmittelbar auf dem betreffenden farbigen Körper selbst 
entwirft. —  Nimmt man dazu z. B. rotes Papier, so bleibt vom 
ganzen Spektrum nur Rot und Orange übrig ; —  die anderen Farben 
vom Gelb bis zum Violett sind ausgelöscht. —  Fängt man ebenso 
das Spektrum auf gelbem, grünem, blauem etc. Papier auf, so be­
merkt man, dass jedes derselben andere Teile des Spektrums ver­
dunkelt oder auslöscht und vor allem jene Strahlen unversehrt lässt, 
welche als Grundton seiner Farbe im Tageslicht auftreten.

Am einfachsten schneidet man sich für diesen Versuch Streifen 
farbigen Papiers, von der Länge des ganzen Spektrums, aber bloss 
von der halben Breite desselben, klebt dieselben auf doppelt so 
breites weisses Papier und hält das Ganze in das Spektrum. So
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sieht man unmittelbar durch die Verschiedenheit der beiden Hälften 
des Spektrums, welche Strahlen vom farbigen Papier absorbiert 
werden. — Auf diese Weise findet man leicht, dass Papier mit sehr 
intensiven Farben, z. B. das rote und blaue Titelpapier der Buch­
binder, oft in allen Farben ausser in der eigenen einfach schwarz 
erscheint.

Zusatz  1. Hieraus ergibt sich von selbst die Tatsache, dass 
die Körperfarbe ganz wesentlich von der Art des auffallenden Lichtes 
abhängt ; denn ein Körper kann eben nur solche Strahlen reflek­
tieren oder durchlassen, welche in dem auffallenden Lichte ent­
halten sind. — Die grüne Farbe der Baumblätter verschwindet, sie 
erscheinen einfach schwarz, sobald im auffallenden Lichte die ent­
sprechenden Strahlen fehlen. — Eine Weingeistflamme, deren Docht mit 
Kochsalz imprägniert ist (Natriumflamme) strahlt homogones gelbes 
Licht aus. In diesem Lichte erscheinen all jene Körper dunkel, die 
Gelb absorbieren, alle anderen hell im gleichen fahlen Lichte, so dass 
keine Farben, sondern nur hell und dunkel zu unterscheiden sind. 
Das farbenreichste Gemälde gleicht in solcher Beleuchtung einer 
Sepiazeichnung. —  Im Kerzenlichte, dem die blauen Strahlen fast 
fehlen, sieht gelb wie weiss und blau wie grün aus. (Täuschungen 
beim Malen und beim Auswählen von Kleiderstoffen in künstlicher 
Beleuchtung) —  Man überziehe z. B. ein Stück Pappe (in Oktav­
oder Quartformat) in Streifen von ca. 3— 5 cm Breite abwechselnd 
mit, orange- resp. rosafarbiger Wolle (durch Fuchsin resp. Fuchsin- 
und Pikrinsäure gefärbt). Während nun die Streifen bei Tageslicht 
etwa so verschieden aussehen, wie eine Rose und eine Orange, 
erscheinen sie bei Kerzen-, Gas- und Petroleumlicht einander derart 
gleich, dass sie nur mit gehöriger Aufmerksamkeit zu unterscheiden 
sind. —  Selbst bei hellbrennenden elektr. Glühlampen ist der Unter­
schied nur wenig grösser (Weinhold, Physikalische Demonstrationen
S. 394).

Zusatz 2. Hieraus erklären sich auch von selbst die ver­
schiedenen Resultate, welche die Mischung der Farbstrahlen und die 
Mischung der entsprechenden Farbpigmente ergibt. Letzteres ist 
nämlich keine Addition der Farben, sondern eine Subtraktion, da der 
eine Farbstoff ganz oder teilweise diejenigen Strahlen absorbiert, 
welche der andere durchlässt. — Dies wird durch folgende Tatsache 
illustriert: rot und blaugrün sind (als Farbstrahlen) komplementär 
— legt man dagegen ein rotes und blaugrünes Glas aufeinander,



so wird die Verbindung fast undurchsichtig, weil die eine Platte die 
Farben absorbiert, welche die andere durchgelassen hat. Beide zu­
sammen absorbieren also die Gesamtheit der Strahlen. —

Ebenso erklärt sich leicht, das bei Körpern, die im auffallenden 
und durchgelassenen Lichte verschiedene Farben zeigen, diese „Ober­
flächen“- und „Durchlass“-Farben zu einander komplementär sind, 
wenn die Scheidung eine vollständige ist. Die an der äussersten 
Oberfläche reflektierten Farben fehlen eben den durchgegangenen 
Strahlen — zusammen aber bilden sie das weis se Licht. —

Anmerkung: Auf den von einem Körper absorbierten Strahlen 
beruht die Erwärmung, das Selbstleuchten, welches als Fluores­
zenz und Phosphoreszenz bekannt ist; ferner gehören hierher 
elektrische Erscheinungen.

Ein schönes Beispiel bringt Reis (El. S. 279). Ist ein Holz­
kästchen innen mit schlechtleitendem Kork bekleidet, der eine Russ- 
schicht trägt (schwarz absorbiert alle Strahlen), und oben mit 
Glas geschlossen, so steigt ein Thermometer im Innern bei einer 
Sonnentemperatur von bloss 20° auf 60— 80° ! ja es ist schon ge­
lungen, selbst Wasser zum Sieden zu bringen.

9. These. Die eigentliche (sog.) Körperfarbe (das Ob­
jektive im Körper) besteht nicht in einer besonderen  
Qualität im scholastischen Sinne.

1. Beweis (als Schlussfolgerung aus der vorhergehenden These). 
Nach der scholastischen Auffassuug erscheint ein Körper z. B. grün 
gefärbt infolge einer ihm inhärierenden grünen Qualität, welche ihn 
fo r m a l i t e r  grün macht, — das auffallende Licht ist nur eine Be­
dingung, nur das Mittel, damit unser Auge die vorher schon und 
unabhängig von der Beleuchtung vorhandene grüne Farbe wahmehme 
—  nun aber folgt aus der vorhergehenden These, dass das Ob­
jektive im Körper nur indirekt und mehr zufällig die Farbe des 
Körpers bedingt, dass ferner die auffallenden Strahlen weder blosse 
Bedingung noch blosses Mittel sind, also ist die alte Auffassung 
unhaltbar und das Objektive im Körper ist keine Qualität im scho­
lastischen Sinne.

In Bezug auf den Untersatz genügt es daran zu erinnern, 
dass für alle Körper, welche nicht selbst leuchten, nur das A b ­
sorbieren gewisser Lichtstrahlen charakteristisch und konstant ist. 
Dies steht unumstösslich fest durch die halbhundertjährige Erfahrung 
der Spektralanalyse, die ja gerade darauf beruht. Es hängt daher

Philosophisches Jahrbuch 1909. 22

Die spezifischen Sinnesqualitäten im Lichte physikalischer Tatsachen. 329



330 P a u l  B a l z e r  S. J.

die Farbe, in welcher ein und derselbe Körper erscheint d. h. die 
Mischfarbe der nicht absorbierten Strahlen, jeweilen nur von der 
Zusammensetzung des auffallenden Lichtes ab.

2. Beweis: Das Objektive im Körper oder die eigentliche 
(sog.) Körperfarbe besteht in keiner Qualität im scholastischen Sinne, 
wenn in den Körpern unter normalen Bedingungen Farben auftreten 
einzig und allein auf Grund von Veränderungen, bei denen das Ent­
stehen einer Qualität (im scholastischen Sinne) dem Prinzip vom hin­
reichenden Grunde positiv widerspricht; nun aber ist das tatsäch­
lich der Fall, also besteht die eigentliche (sog.) Körperfarbe in 
keiner Qualität im scholastischen Sinne.

Beweis des Untersatzes:  Die verschiedensten Körper-, 
färben entstehen oder ändern sich:

a. Durch blosse Anhäufung einzelner kleiner Teile (und der 
damit gegebenen Mischung mit Luft) ;

b. durch blossen mechanischen Druck;
c. durch blosse Veränderung der gegenseitigen Lage;
d. durch blosse mechanische Aenderung der Oberfläche;
e. durch blosse Aenderung quantitativer Verhältnisse;

nun aber sind dies Vorgänge, die absolut nichts mit den scho­
lastischen Farbqualitäten zu tun haben, daher dieselben weder ent­
halten noch hervorbringen können, also widerspräche das Entstehen 
solcher Qualitäten dem Prinzip vom hinreichenden Grunde, und dem­
gemäss kann das Objektive im Körper, die sog. Körperfarbe, keine 
Qualität im scholastischen Sinne sein. —

Beweis des neuen Obersatzes:  Die verschiedensten Körper­
farben entstehen :

a. Durch blosse Anhäufung einzelner kleiner Teile.
Der Schnee besteht aus lauter farblosen Eiskryställchen, —  

wie jedermann sich leicht überzeugen kann. Häuft man dieselben 
an, so erscheint er schön weiss. —  Wasserklar er Bergkrystall  
gibt zerrieben weissen Sand, farbloses Fensterglas gibt zer­
drückt weis ses Pulver.

Dass dies alles keinen anderen Grund hat, ergibt folgende Tat­
sache. Füllen wir die Zwischenräume im Häufchen weissen Sandes 
oder weissen Pulvers mit einer durchsichtigen Substanz vom gleichen 
Brechungskoëffizienten, so verschwindet die Farbe sofort. —  Schüttet 
man z. B. Petroleum auf pulverisiertes Glas, so ist die weisse Farbe 
fort, und das Gemisch ist wieder farblos und durchsichtig.



Die gleiche Tatsache der Farbänderung durch blosse Anhäufung 
tritt uns mannigfach entgegen, z. B. darin, dass farblose W a s s e r ­
tröpfchen weiss erscheinen — Dampfwolke der Lokomotive, 
oder auch die eigentlichen Wolken — , dass selbst gefärbte Flüssig­
keiten in diesem Falle schön weiss erscheinen, z. B. der Schaum 
des Bieres etc.

Die entgegengesetzte Erscheinung, wo nämlich durch Verdrängung 
der Luft zwischen den Teilchen sich die Farbe ändert, bietet der 
weissliche Strassenstaub,  der nach Benetzung mit Wasser 
grau und braun erscheint.

b. Durch blossen mechanischen Druck.
Wir haben oben (These 4) das polarisierte Licht betrachtet 

und gesehen, dass gewöhnliches Licht durch einfache Reflexion an 
einem Spiegel derart verändert werden kann, dass es nur in einer 
Ebene sichtbar ist. —  Sieht man nun im polarisierten Lichte durch 
eine dicke Platte aus Fensterglas, so ist gar keine Aenderung wahr­
zunehmen, alles zeigt sich wie beim gewöhnlichen Lichte. —  Bringt 
man aber auf irgend eine Weise, z. B. durch Zusammenpressen  
des Glases mittelst des Schraubstocks, einen Spannungszustand hervor, 
so zeigt das Glas beim Durchschauen ein dunkles Kreuz mit farbigen 
Kanten. Sehr schön sind auch die Farberscheinungen in gewöhn­
lichem Glas, wenn es beim Giessen rasch abgekühlt wurde und sich 
nun in einem Spannungszustande befindet. —  (Siehe die farbige 
Tafel bei Höfler, Chwolson II und Müller-Pouillet II, 1.)

Ueberaus lehrreich sind die prachtvollen Farberscheinungen, 
welche doppeltbrechende Körper im polarisierten Lichte zeigen. Da 
dies jedoch zu weit führen würde, vergleiche man hierüber irgend 
ein grösseres Lehrbuch der Physik.
c. Durch blosse Veränderung der gegenseitigen Lage.

Legt man zwei ebene (farblose) Glasscheiben so aufeinander, 
dass an dem einen Ende —  etwa durch ein dazwischen geschobenes 
Goldblatt — ein minimaler Abstand bleibt, der bis zur Berührungs­
stelle der Glasstreifen allmählich abnimmt, und betrachtet dann die 
Platten bei gewöhnlichem Tageslicht, so erblickt man parallele far­
bige Streifen in buntem Wechsel und zwar sowohl bei re f lek ­
tiertem als durchgelassenem Lichte (natürlich sind dieselben 
in beiden Fällen zu einander komplementär). Von der Berührungs­
stelle an, folgen sich die bunten Farben in mehrfacher regenbogen­
artiger Gruppierung. Je mehr die Dicke der Luftschicht zwischen
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den Platten zunimmt, um so matter, blasser und weisslicher werden 
sie und verschwinden bei der Dicke von 0,0001 mm. — Ist die 
Luftschicht zwischen den beiden Glasstreifen genau gleich dick, so 
erscheint auch bei weissem Lichte die ganze Fläche in einer und 
derselben Farbe, die nur von der Dicke der Luftschicht abhängt. 
—  Bekannt ist dieser Versuch unter dem Namen der „Farben 
dünner Blättchen“ oder der „Newtonschen Farben rin ge“ . Legt
man nämlich auf eine Glasplatte eine plankonvexe Linse (von sehr 
grossem Radius), so treten statt der oben genannten parallelen 
Streifen konzentrische Farbenringe auf. Die ganze Erscheinung 
ist so täuschend, dass man sich der Ueberzeugung kaum erwehren 
kann, es liege zwischen Glasplatte und Linse ein Blatt Papier mit 
diesen farbigen Ringen. —  Besonders bervorzuheben ist dabei, dass 
die Newtonschen Ringe bei schiefer Beleuchtung sich verbreitern.

Ohne irdendwelche Mühe kann sich jeder von diesen Tatsachen 
überzeugen, wenn er bloss zwei Stücke Fensterglas aufeinanderlegt. 
Da dieselben nie vollkommen eben sind, so treten die Newtonschen 
Farben sehr leicht auf, freilich unregelmässig und schwach.

Ferner ist es von Wichtigkeit ,  dass man diese farbigen 
Ringe (Streifen) auch leicht auf einen Schirm projizieren  
und so ihre objektive Existenz handgreiflich beweisen kann, 
und zwar gilt dies sowohl von ihren Oberflächen- wie Durchlass­
farben d. h. von ihrem Aussehen im reflektierten wie durchgelassenen 
Lichte (komplementär).

Hierher gehören auch die verschiedenfarbigen Streifen, welche 
entstehen, wenn man zwischen zwei Glasplatten eine dünne Schicht 
des Gemisches aus zwei Substanzen bringt z. B. Wasser, das mit 
sehr kleinen Luftbläschen erfüllt ist, Eiweissschaum, ein Gemisch 
aus Oel mit Wasser etc. (Gemischte Platten von Young).

Ein weiteres Beispiel bieten die von Lippmann (auf durch­
sichtiger jod- und bromsilberhaltiger Collodiumalbuminsehicht) her­
gestellten Photographien in den natürlichen Farben von Spektren, 
Glasgemälden, Fahnen, Papageien, Blumen, Früchten etc. —  Diese 
direkt erhaltenen farbigen Photographien zeigen nämlich ein eigen­
tümliches Verhalten. Schaut man dieselben schief an, so ändern 
sie ihre Farben. —  „Ein so aufgenommenes Porträt könnte allen­
falls erröten, wenn man es schief anschaut“, meint deshalb Lummer 
(Müller-Pouillet II, 1. S. 398).



Wenn man ferner auf einer Glas- oder Metallplatte Russ aus 
einer Flamme dünn und gleichmässig niederschlagen lässt, so 
zeigen sich bei schräger Betrachtung in der dünnen Schicht farbige 
Streifen. Auch durch Aufgiessen von Flüssigkeiten auf ebene feste 
Körper oder auf andere Flüssigkeiten können dünne Schichten her­
gestellt werden, die besonders über einer dunklen Unterlage lebhafte 
Farben zeigen.

Ja selbst an Stoffen, die in dickeren Schichten ganz undurch­
sichtig sind, z. B. Selen, Jod etc., entstehen sie. So kann man die 
Newtonschen Farben bei scharfer Beleuchtung z. B. auch an Spiegeln 
beobachten, die durch elektrischè Zerstäubung von Gold, Kupfer, 
Silber, Platin, Eisen und Nickel auf Glas gebildet sind. Die 
bekannten Nobilischen Farben, sowie jene an Niederschlägen von 
Kupferoxydul, Mangansuperoxydhydrat etc. gehören auch hierher.

Bringt man ferner eine gut erwärmte Glasplatte kurze Zeit in 
die Flamme einer Stearinkerze (ungefähr in die Mitte zwischen Docht 
und Spitze des innern dunkeln Teiles), so schlägt sich auf ihr aus 
dem Stearindampf eine Schicht nieder, die nach dem Erstarren farbige 
Ringe in schöner Ausbildung und bei jedem Einfallswinkel zeigt.

Diese Farben dünner Plättchen sind auch im ganz gewöhnlichen 
Leben sehr verbreitet. —  Am bekanntesten sind sie an Seifen­
blasen, an Oeltröpfchen und Oelschichten, die sich auf Wasser aus­
breiten, an alten (erblindeten) Fensterscheiben (z. B. in Ställen), an 
den Oxydschichten der Metalle (wie z. B. am angelaufenen Stahl oder 
an der Oberfläche geschmolzenen Bleies), an (bis zum Zerspringen) 
aufgeblasenen Glaskugeln, an der Haut, die schmutziges Wasser über­
zieht, an Sprüngen in Glas und Krystallen (sofern jene Sprünge dünne 
Luftschichten einschliessen), an den Fischschuppen etc.

Weitere Beispiele von Farben, die (neben dem Wasser- und 
Dunstgehalt der Luft) nur durch Aenderung der Lage bedingt sind, 
bieten uns die Wolken, welche nach ihrer jeweiligen Stellung zur 
Sonne bald schön karminrot, bald goldgelb oder silbern, bald weiss 
und grau erscheinen. —  Das nämliche ist der Fall bei Fensterscheiben, 
die in der untergehenden Sonne goldglänzend erscheinen. — Auch 
der Regenbogen hängt nur von der gegenseitigen Stellung der Sonne, 
des Auges und der Regenwand ab, so dass jeder seinen individuellen 
Regenbogen sieht. —

Spezielle Erwähnung verdienen hier auch die Erscheinungen 
der totalen Reflexion. — Stellt man z. B. ein gewöhnliches Probier­
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gläschen schief in Wasser, so glänzt das Röhrchen von oben gesehen 
im hellsten Silberglanze. — Giesst man dagegen Wasser ein, so ver­
schwindet derselbe sofort, so weit das Wasser steigt. —  Wie stark 
jene Silberfarbe ist, zeigt sich, wenn etwas Quecksilber statt Wasser 
ins Reagenzgläschen gegossen wird. Dann erscheint nämlich der 
untere mit Quecksilber gefüllte Teil des Röhrchens einfachhin grau 
im Vergleich zum oberen leeren aber silberglänzenden. — Dieses 
Phänomen kann man oft auch an ganz gewöhnlichen Trinkgläsern 
beobachten. Einzelne Stellen erscheinen dabei von der Seite gesehen 
wie versilbert. —  Ferner glänzen Luftblasen in Wasser wie Perlen, 
Sprünge in durchsichtigen Körpern wie Silberstreifen. —  Benzol bildet 
auf Wasser eine glitzernde Grenzfläche. —  Auch der Glanz der 
Stücke an den Glaslüstern beruht einzig auf totaler Reflexion.

Ebenfalls hierher gehören die Farbänderungen, welche Metall­
platten erleiden, wenn man sie mit den polierten Seiten einander 
parallel gegenüberstellt. Fallen nämlich die Lichtstrahlen in unser 
Auge, nachdem sie zwischen den Platten der ganzen Länge nach 
hin und her reflektiert wurden, so erscheinen die Metalle in ihren 
eigentlichen aber von den gewöhnlichen abweichenden Farben und 
zwar erscheint Kupfer dabei hellpurpurn, Gold rotorange, Silber 
orange etc. (Chwolson II 526.) Das gleiche zeigt sich, wenn man 
in entsprechende, genügend lange Metallröhren schief hineinschaut,

d. Durch blosse mechanische Aenderung der Oberfläche.
Drückt man Perlmutter ganz leicht in weichen Siegellack oder 

in bildsames Wachs, so besitzt sowohl der Siegellack als auch das 
Wachs die bekannten schillernden Perlmutterfarben! Und was ist 
der Grund hiervon? Kein anderer als dass beide jetzt die geriefte 
Oberfläche angenommen haben, welche der Perlmutter eigen ist. —  
Dies letztere wird evident bewiesen durch die prachtvollen Er­
scheinungen, zu denen die sog. Beugungsgitter Veranlassung sind. — 
Berühmt sind die Norbertschen Gitter d. h. Glasplatten, auf denen 
ausserordentlich feine, parallele Linien eingeritzt sind (bis 400 auf 
den mm) oder die neueren Rowlandschen Gitter, welche (auf Glas 
oder Metall) bis zu 1700 Linien auf der Breite von bloss 1 mm haben.

Zu diesen Beugungserscheinungen, die ebenfalls im gewöhn­
lichen Leben ziemlich verbreitet sind, gehören ausser der angeführten 
Perlmutter z. B. auch das bunte Schillern des Seidenzeuges, der 
Flügeldecken von Insekten, ferner die Farben, welche auftreten, wenn 
man durch Musselin, Flor und andere derartige Stoffe, sowie durch



die Flügel und Schwanzfedern der Vögel oder bloss durch die 
eigenen Augenbrauen nach hellem Lichte blickt. Auch die Spinn­
gewebe, die feinen Haare der Wolle, der Seide u. s. w. zeigen im 
Sonnenschein Beugungsfarben. Bestreut man eine Glastafel mit 
Bärlappsamen (Lycopodium) und schaut durch sie nach einem Lichte, 
so erscheint dasselbe mit einem oder mehreren Kreisen buntleuchtender 
Farben umgeben, ebenso das Spiegelbild eines Lichtes in einem 
dunstbehauchten Fenster. Hierher gehören ferner die Höfe um Sonne 
und Mond, die intensiven Farben der (aus Eisnadeln bestehenden) 
sog. „irisierenden Wolken“ etc.

e. Durch blosse Aenderung quantitativer Verhältnisse.
Hierher gehört zunächst die Tatsache, dass alle durch­

sichtigen Stoffe, sie mögen fest, flüssig oder gasförmig sein (im 
reflektierten wie im durchgelassenen Lichte) sofort farbig werden, 
sobald sie hinreichend dünne Schichten bilden, und zwar ändern 
sich die Farben nur mit der Dicke der Schicht. —  Speziell bekannt 
und berühmt sind die (ca. 70) Farben der Gypsblättchen (bei paral­
lelem und gekreuztem Analysator).

Aus den farblosen Gyps- oder Glimmerblättchen ver ­
schiedener Dicke lassen sich deshalb ohne weiteres allerlei 
Figuren (z. B. Schmetterlinge, Blumen u. dgl.) zusammensetzen, 
welche zwischen gekreuzten Nicols in grosser Farbenpracht  
zum Vorschein kommen und beim Drehen des Analysators um 90° 
in komplementärer Färbung in hellem Gesichtsfelde erscheinen. —  
(Unter Nicol versteht man farblose.Kalkspatrhomboeder, welche aus 
zwei unter bestimmten Winkeln zugeschnittenen und zusammen­
gekitteten Hälften bestehen.) Dabei ist zu beachten, dass sich die ge­
nannten Farben auch auf einen Schirm projizieren lassen. Es handelt 
sich dabei also nicht etwa um eine subjektive, sondern um eine 
wirklich objektive Erscheinung.

Des weiteren verdienen hier auch die oben genannten farbigen 
Photographien erwähnt zu werden. Wenn man dieselben bloss an­
haucht, so ändern sich die Farben. Es quillt nämlich dabei die 
Collodiumalbuminschicht etwas auf und so wird ihre Dicke verändert.

Eine weitere Gruppe hierher gehörender Erscheinungen bilden die 
der sogenannten trüben Medien. Medien, welche in homogener 
Masse Teilchen anderer optischer Eigenschaft zerstreut enthalten, wie 
dies z. B. bei der Milch, dem Porzellan, der mit flüssigen Wasser-
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teilchen erfüllten atmosphärischen Luft der Fall ist, heissen trübe 
Medien.

Da sind zunächst die Farben zu erwähnen, welche auftreten bei 
Licht, das durch trübe Medien hindurchgegangen ist, z. B. 
das sogenannte Nebelglühen (Friek-Lehmann, Physikalische 
Technik II 726). Man füllt einen grossen Glasballon mit Luft unter 
Ueberdruck. Durch Oeffnung des Hahnes entsteht dann Druck­
verminderung und deshalb Kondensation. Mit Hülfe des Sonnen­
lichtes kann man nun den Glasballon auf einen Schirm projizieren 
und so die auftretenden Farbänderungen verfolgen und einer grossen 
Zuschauerzahl demonstrieren. Zuerst bildet sich ein im auffallenden 
Licht silberglänzender, ganz durchsichtiger Nebel, der nur eine sehr 
blasse unentschiedene Färbung des Schirmes gibt. Hierauf folgen 
die nachstehenden Farben auf dem Schirme: Blasslila, Blassblau­
violett, Hellblau, Bläulichgrün, Smaragdgrün, Gelblichgrün, Grünlich­
gelb, Hellorange, Dunkelorange, Blassscharlachrot, Blasspurpurrot. 
Damit ist die erste Periode beendet. Die zweite, welche durch 
weitere Druckverminderung mittelst einer Wasserluftpumpe erhalten 
wird, beginnt mit Blasspurpurrot, dann folgen Steingrau, leuchtend 
Olivengrün, Gelblichgrün, leuchtendes Bronzegelb, Orange. Wird die 
Druckverminderung noch weiter fortgesetzt, so erscheinen eine dritte 
und vierte Periode mit immer blässeren Farben.

Dadurch, dass man auf den Ballon ein Gefäss mit warmem 
Wasser resp. Eis aufsetzt, welches die Luft im Innern ungleich- 
mässig erwärmt resp. abkühlt, lassen sich die Erscheinungen noch 
mannigfach modifizieren und manche in der Natur beobachtete Phä­
nomene künstlich nachahmen.

Von allbekannten Naturerscheinungen, die auf dem grösseren 
oder geringeren Wasser- und Dunstgehalt der Luft, also auf trüben 
Medien beruhen, seien besonders erwähnt das vielbesungene Alpen­
glühen, das Morgen- und Abendrot, sowie die andern Himmels­
färbungen, welche oft die Dämmerung begleiten, ferner die rote Farbe 
der untergehenden Sonne etc.

Dies alles sind Erscheinungen, welche darauf beruhen, dass 
weisses Licht durch trübe Medien hindurchgeht. Nicht weniger 
bemerkenswert sind jedoch die auf der Zerstreuung des Lichtes 
durch frühe Medien beruhenden. So entsteht nämlich z. B. die 
bekannte bläuliche Farbe des von Rauchnebeln, Emulsionen etc. zer­
streuten Lichtes. Das schönste Blau zeigt das zerstreute Licht der



frisch gebildeten sogenannten „aktinischen Wolken“ (aus Dämpfen 
organischer Substanzen). Dabei kann man auch den Uebergang des 
blauen Lichtes in weissliches beim Wachsen der ausgeschiedenen 
Teilchen verfolgen.

Darauf beruhen ferner nach den Untersuchungen von L. Sor et 
(am Genfersee, Gardasee etc.) die blaue Farbe des klaren Wassers, 
nach denen von Rayleigh und Wiener das Blau des Himmels. Auf 
der verschiedenen Grösse der in der Luft suspendierten Teilchen be­
ruht der Unterschied zwischen dem dunklen gesättigten Blau auf hohen 
Berggipfeln und dem mehr weisslichen Farbenton des Horizontes.

Ein überaus charakteristisches Beispiel, wie die Farbe bei den 
trüben Medien durch rein quantitative Veränderung bedingt ist, bietet 
jenes trübe Medium, das man sich aus feinsten Glasteilchen resp. 
Glaspulver, Kochsalz oder dgl. und aus einer Mischung von Benzol 
mit Schwefelkohlenstoff, d. h. also aus drei durchaus farblosen  
Stoffen herstellen kann. Bringt man nämlich das Glaspulver, Koch­
salz etc. in das Gemisch der beiden Flüssigkeiten, so erscheint dies 
mehr oder minder blass —  je nach der Verschiedenheit der Brechungs­
exponenten von Pulver und Flüssigkeit. Durch Aenderung des 
Mischungsverhältnisses von Benzol und Schwefelkohlen­
stoff, d. h. also durch blosse Zugabe von Benzol oder Schwefelkohlen­
stoff oder aber durch Zugabe beider in verschiedenen Mengen, kann 
man die Farbe beliebig ändern.

Auf demselben Grunde beruht die Erscheinung, dass sich der 
Zimmtäthyläther von selbst im auffallenden Lichte rosa, im durch­
gehenden grün färbt. Und zwar erscheint die grüne Farbe besonders 
auffallend, wenn sie auf einem Schirm aufgefangen wird (die Rolle 
des im vorigen Beispiel von aussen beigemischten Glaspulvers etc. 
spielt hier die von selbst sich bildende Ausscheidung).

Noch interessanter sind jedoch die Tatsachen der „optischen 
Resonanz“ (wegen der Analogie mit den Erscheinungen beim Schall 
so benannt, cfr. Resonanzboden etc.). Lässt man die Dämpfe von 
Alkalimetallen sich auf kaltem Glase in Form feinster Tröpfchen 
niederschlagen, so erhält man Metallniederschläge in den prächtigsten 
Farben, und zwar wohlgemerkt, ein und dasselbe Metall erscheint 
dabei in den verschiedensten Farben, je nach der Grösse  
der Tröpfchen. Die genaue Untersuchung bewies nämlich, dass jene 
Metallüberzüge aus mikroskopisch feinen Körnchen bestanden, und dass 
die Farbe jeweilen nur vom Durchmesser der letzteren abhing, indem
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stets diejenige Farbe auftrat, deren Wellenlänge gleich dem Durch­
messer war. Bei der Erwärmung des Metallüberzuges ändert sich 
seine Farbe; denn mit der Erwärmung ist Ausdehnung, also Ver- 
grösserung der Körnchen verbunden.

Hierher gehören auch Erscheinungen des täglichen Lebens, näm­
lich die bekannten schönen Farben an den Schuppen der Schmetter­
lingsflügel, die bedingt sind durch die Grössenverhältnisse des darauf 
liegenden Staubes.

Auch ein Dampfstrahl (Wasser) zeigt unter gewissen Umständen 
verschiedene Färbungen, welche ebenfalls bloss von der Grösse der 
Wassertröpfchen (in den verschieden gefärbten Teilen des Dampf­
strahles) abhängen (Chwolson II 797).

Dies möge genügen zu unserem zweiten Beweise.
3. Beweis:  Wenn die Körperfarbe in einer Qualität im scho­

lastischen Sinne bestünde, so könnte nicht ein und derselbe Körper, 
ja ein und dasselbe Flächenelement des Körpers zwei Beobachtern 
gleichzeitig in verschiedenen Farben erscheinen, denn » quae sub 
eodem respectu sunt contraria, se expellunt ex uno subjecto« —  nun 
aber gibt es viele Fälle, in welchen ein und dasselbe Flächenelement 
gleichzeitig in verschiedenen Farben erscheint, also kann die Körper­
farbe nicht in einer besonderen Qualität bestehen.

Beweis des Untersatzes: Jeder Körper, der Oberflächen- 
und Durchlassfarbe besitzt (und deren gibt es sehr viele), erscheint 
dem Auge, welches die reflektierten Strahlen aufnimmt, anders ge­
färbt, als demjenigen, das die durchgegangenen erhält. Die beiden 
Farben sind komplementär, so oft die Scheidung eine vollkommene 
ist. Durch einfache Versuchsanordnung gelingt es auch, die beiden 
komplementären Bilder z. B. der oben erwähnten Newtonschen Farben­
ringe auf einem und demselben Schirm gleichzeitig und neben­
einander mittelst des Sonnenlichtes objektiv abzubilden. Hierher 
gehören auch die Fälle der totalen Reflexion, die Farbenphotographien, 
die Seifenblasen, der Regenbogen, alle Fälle (z. B. die oben ange­
führten Tatsachen), wo bei schräger Betrachtung Farben erscheinen 
oder sich verbreitern etc. Auch undurchsichtige Körper können in 
dünnen Schichten eine von der Oberflächenfarbe verschiedene Durch­
lassfarbe zeigen, z. B. Gold, das deutlich grün erscheint.

Auf den ersten Blick könnte der vorliegende Beweis auch für 
die Physiker als verhängnisvoll erscheinen; denn, so wird man ein­
wenden, selbst wenn die Farben ausser uns nur als bestimmter
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Bewegungszustand existieren, so kann doch nie und nimmer ein und 
dasselbe Flächenelement verschiedene Bewegungen zu gleicher Zeit 
ausführen, also sind durch, diesen Beweis auch die Physiker gerichtet.

Diese Zurückweisung des Argumentes wäre jedoch ganz und gar 
verunglückt ; denn sie träfe bloss jene, welche mit den Verteidigern 
der alten Sinnesqualitäten als unumstössliches Prinzip festhalten, dass 
die Farben überall dort fo r m a l i t e r  vorhanden seien, wo und wie 
sie von einem gesunden Auge unter normalen Verhältnissen wahr­
genommen werden, dass also ein Flächenelement, welches seiner 
ganzen Ausdehnung nach farbig erscheint, auch tatsächlich so sein 
müsse. Dies tut aber kein Vertreter der Physik. Wir werden viel­
mehr in der folgenden These erfahren, dass „gewisse Teilchen“ 
des Körpers, die in überaus grosser Zahl auch im kleinsten noch 
wahrnehmbaren Flächenelemente Vorkommen, die Träger jenes Be­
wegungszustandes sein müssen. Es sind daher genügend viele selb­
ständige Wellenerreger vorhanden, um gleichzeitig die verschiedensten 
Farbstrahlen auszusenden, so dass ein und dasselbe Flächenelement 
all jenen, die infolge ihrer Stellung etc. von anderen Strahlen ge­
troffen werden, auch in verschiedenen Farben erscheinen muss.

10. These. Die aktuelle (sogenannte) Körperfarbe  
besteht in einem vorübergehenden Bewegungszustand  
gewisser Teilchen im Körper, wodurch er befähigt ist, 
bestimmte farbige Strahlen auszusenden.

Beweis: Diese These ist allgemein wahr, wenn sie sowohl 
von selbstleuchtenden als auch von beleuchteten Körpern gilt, d. h. 
wenn folgende drei Sätze feststehen :

1. Das Leuchten eines Körpers besteht notwendig in einem 
Bewegungszustand.

2. Diese Bewegung haftet an gewissen „kleinsten Teilchen“ .
3. Das gleiche gilt von den nichtleuchtenden Körpern, da Ab­

sorption und Emission auf die gleiche Ursache zurückzuführen sind 
—  nun aber verhält es sich tatsächlich so, also besteht die aktuelle 
Körperfarbe in einem vorübergehenden Bewegungszustand gewisser 
Teilchen im Körper.

Beweis des Untersatzes: 1. Das Leuchten eines 
Körpers besteht notwendig in einem Bewegungszustand: 
Ein Körper leuchtet, wenn er selbständig Ausgangspunkt von Licht­
strahlen ist d. h., wie bewiesen wurde, wenn er transversale Aether- 
wellen aussendet — nun aber setzt dies im betreffenden Körper
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notwendig Bewegung voraus ; denn die Wellenbewegung kann nur 
wieder etwas Bewegtes zur physikalischen Ursache haben, nicht 
aber einen Gleichgewichtszustand, d. h. etwas Ruhendes (die Total­
ursache muss ja die Wirkung in sich enthalten und zwar ihrer ganzen 
Vollkommenheit nach). Ueberdies können Aetherwellen nicht fort­
während vom Körper ausgehen, wenn sie nicht beständig durch 
Schwingungen angeregt werden —  also muss im leuchtenden Körper 
fortwährend etwas in Bewegung sein.

2. Diese Bewegung haftet an gewissen kleinsten  
Teilchen:

a. Diese Bewegung kann nicht den Körper als Ganzes zum 
Träger haben, sondern nur gewisse kleinste, d. h. unsichtbare Teil­
chen; denn auch mit den besten optischen Hilfsmitteln (3000fache 
lineare Vergrösserung etc.) kann von dieser Leuchthewegung nichts 
wahrgenommen werden.

b. Die kleinsten, bis jetzt (von Lebedew) erreichten und (wie 
bewiesen) mit Lichtwellen identischen elektrischen Wellen sind 3 mm 
lang. Aus den Dimensionen des dazu notwendigen Oszillators folgt 
durch Rechnung (nach dem feststehenden Gesetze T =  2 π  ]/ L C, wo 
T  Schwingungszeit, d. h. reziproker Wert der Schwingungszahl, L  
Koeffizient der Selbstinduktion und C elektrische Kapazität ist), dass 
zur Erregung der längsten (roten) Lichtwellen ein Oszillator von 
molekularen Dimensionen erforderlich wäre — also muss auch der 
Bewegungszustand im leuchtenden Körper an seine unsichtbaren 
Teilchen gebunden sein.

Anmerkung. Absichtlich bestimmen wir die „gewissen kleinsten 
Teilchen“ nicht näher, um ausschliesslich auf dem Boden elementarer 
Tatsachen zu bleiben. Um uns jedoch von ihrer grossen Zahl eine 
Vorstellung zu bilden, sei an das Spektrum des glühenden Queck­
silberdampfes erinnert, in welchem über tausend verschiedene leuch­
tende Linien nachgewiesen sind. Da nun aber der Quecksilberdampf 
einatomig ist, so folgt daraus, dass innerhalb des einzelnen Queck- 
silberatomes über tausend solcher für sich schwingender Teilchen 
sein müssen!

3. Absorption und Emission sind auf die gleiche 
Ursache zurückzuführen.

a (als Folgerung aus These 5 und 8). Die Absorption gewisser 
Farbenstrahlen durch einen Körper, welche bei gegebener Beleuchtung 
einzig und allein die Körperfarbe bedingt, ist ein (teilweiser) Ueber-



gang der Aetherschwingungen auf die Körperteilchen; nun aber 
können diese letzteren kinetische Energie nur aufnehmen, indem sie 
selbst schwingen, also setzt auch die Absorption einen Bewegungs­
zustand der Teilchen voraus.

b. (aus dem Kirchhoffschen Gesetz). „Ein Körper sendet, 
wenn er selbst leuchtet, die gleichen Strahlen aus, die er unter den­
selben Verhältnissen in duhkelm Zustand absorbiert“ (Umkehrung 
der Spektrallinien). Dies muss aber auf die gleiche Ursache zurück­
geführt werden wie die Emission, also auf Bewegung gewisser Teil­
chen ; denn wie unmittelbar aus den Absorptionslinien folgt, ist das 
Absorbieren nichts anderes als ein Aufnehmen der Energie bestimmter 
Aetherwellen und ein Verteilen derselben auf den ganzen Raum 
durch die schwingenden Teilchen als Wellenerreger, so dass die 
Absorptionslinien im Spektrum neben den direkten Strahlen bloss 
als sehr lichtschwache Linien erscheinen.

Anmerkung. Zur Illustration des Kirchhoffschen Satzes diene 
folgender Spezialfall, der bei der Spektralanalyse in Betracht kommt. 
„Ein Gas, das nur Lichtwellen von einerlei Schwingungszahl aus­
sendet (als Emissionsspektrum also eine einzige helle Linie hat), ist 
gleichsam wie eine Stimmgabel auf eine bestimmte Schwingungszahl 
abgestimmt. Leitet man über diese Stimmgabel ein Gemisch von 
Tönen d. h. Schallwellen verschiedener Schwingungszahlen und 
Wellenlängen, so gerät die Gabel nur durch die Wellen gleicher 
Schwingungszahl ins Mittönen. Eben dadurch geben aber 
diese Wellen  ihre Energie an die Gabel ab, sie werden in 
ihrer Intensität geschwächt, d. h. der betreffende Ton wird absorbiert 
und fehlt nun im Tongemische, während alle übrigen Wellen die Gabel 
ungehindert passieren. So ist auch die Umkehrung der hellen Spektral­
linien in dunkle Linien (Absorptionslinien, Fraunhofersche Linien) allge­
mein als eine Art des Mitschwingens (Resonanz) aufzufassen.“

11. These. Die ei gentliche oder potenzielle (soge­
nannte) Körperfarbe, d. h. die bleibende Anlage oder 
der tiefere Grund jenes vorübergehenden Bewegungs­
zustandes ist  die durch bestimmte Masse und Anordnung 
kleinster Teilchen gegebene Möglichkeit zur Ausbildung 
bestimmter stehender Schwingungen.

Beweis:  Nach dem vorhergehenden Satze setzt die aktuelle 
Körperfarbe sowohl bei selbstleuchtenden als bei beleuchteten Kör­
pern einen ständigen Bewegungszustand, d. h. stehende Schwingungen
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im Körper voraus; nun aber ist die Ausbildung solch bestimmter 
stehender Schwingungen abhängig von der Masse und der Anordnung 
(Konfiguration mit Einschluss des Zusammenhanges) der kleinsten 
Teilchen, also besteht die potenzielle Farbe oder die bleibende An­
lage im Körper in der durch bestimmte Masse und Anordnung 
kleinster Teilchen gegebenen Möglichkeit zur Ausbildung bestimmter 
stehender Schwingungen.

Zum Beweis des Untersatzes genügtes, daraufhinzuweisen,
1. dass die Grösse der Masse der bewegten Teilchen direkt be­

stimmend ist, weil sie ja die Bewegung positiv beeinflusst, und
2. dass von der Anordnung und dem Zusammenhang der übrigen 

Teilchen die Beweglichkeit abhängt.
Anmerkung. Zur Bekräftigung und Illustration unserer 

These möge abermals auf die bekannte Erscheinung des Mittönens 
hingewiesen werden. Damit nämlich dieses Mittönen d. h. die Ab­
sorption und Emission von Schallwellen eintritt, müssen die be­
treffenden Instrumente auf einander abgestimmt sein, also suppo- 
niert in gleicher Weise die Absorption und Emission der Lichtwellen 
durch einen Körper — Teilchen, die auf bestimmte Aetherwellen 
abgestimmt sind. Wenn z. B. zwei Violinen gleich gestimmt sind, 
und man die eine anstreicht, so gerät auch die gleichnamige Saite 
der anderen Violine in Schwingung. Singt man kräftig und rein 
einen bestimmten Ton ins Klavier, so erklingt die darauf abgestimmte 
Saite. Statt der menschlichen Stimme kann man dabei ein beliebiges 
musikalisches Instrument ertönen lassen, statt des Klaviers können wir 
Violine, Guitarre, Harfe oder auch bloss eine gespannte Membrane, 
Glocken, elastische Platten etc. anwenden.

Scholion : Nun hätten wir noch ganz kurz zu betrachten, wie 
es mit dem Beweise für die übrigen Qualitäten bestellt ist. Farbe 
und strahlende Wärme sind erledigt, es bleibt also noch Schall, 
Körperwärme, Geschmack und Geruch übrig.

W as den Schall betri fft ,  so gilt folgendes: „Der Schall 
besteht in nichts weiter, als in longitudinalen Luftwellen.“

Dies wird genau wie die entsprechenden Sätze über das Licht 
bewiesen.

1. Der Schall ist irgendwie mit Bewegung verbunden. Beweis:  
Zeithehe Ausbreitung des Schalles, 0,33 km pro Sekunde.

2. Die Bewegung ist eine Wellenbewegung. Beweis:  Die 
stehenden Schallwellen.



3. Diese Wellenbewegung ist eine longitudinale. Beweis:  Die 
Abwesenheit der Polarisation.

4. Ausser dieser longitudinalen Wellenbewegung hat der Schall 
kein Sein. Beweis: Interferenz der Schallwellen; Aenderung des 
Tones durch Bewegung der Schallquelle (Dopplers Prinzip). — Natur 
der Bewegungsqualität, welche der Wellenbewegung zu Grunde liegt, 
als einer beständig sich verändernden Qualität.

Dass nun die Luft Träger der Schallwellen ist, folgt aus der 
Tatsache, dass der Schall sich durch den luftleeren Baum nicht 
fortpflanzt.

W as die Körperwärme angeht, so besteht dieselbe zum 
Teil in kinetischer Energie (Bewegungszustand), zum Teil in stati­
scher (innere Spannung).

1. Ersteres geht hervor
a. aus der Wärmestrahlung. Alle Körper senden, auch 

wenn ihre Temperatur unter 0 0 ist, Wärmestrahlen (Aetherwellen) 
aus. Dies setzt aber Bewegung gewisser Teilchen im Körper voraus 
(Beweis wie oben These 10, 1 und 2).

b. aus derWärmeleitung.  Bei der Berührung verschieden 
temperierter Körper geht Wärme (ausser durch Strahlung) auch durch 
Leitung über. Weil diese Energieübertragung ganz von selbst geschieht, 
kann die betreffende Energie nicht in blossem Spannungszustand be­
stehen. In diesem Falle bedürfte sie ja einer speziellen Auslösung.

2. Nicht die ganze Wärmeenergie besteht in kinetischer 
Energie. Dies zeigen die Erscheinungen beim Schmelzen und Ver­
dampfen. Durch die zugeführte Wärme wird nämlich dabei innere und 
äussere Arbeit geleistet (Arbeit gegen die Kohäsionskräfte bei der Aus­
dehnung und bei Aenderung des Agregatszustandes, Ueberwindung des 
von aussen wirksamen Druckes bei der Volumvermehrung).

3. Dass die Körperwärme nichts ausser einem Energie­
zustand ist, folgt

a. daraus, dass strahlende W ärme (z. B. Sonnenwärme) 
die Totalursache von Körperwärme ist. —  Da nämlich in 
der Wirkung (also in der Körperwärme) keine Vollkommenheit ent­
halten sein kann, die nicht ihrem ganzen Sein nach in der Total­
ursache enthalten wäre, und da letztere (d. h. die strahlende Wärme) 
in sich nichts ist als kinetische Energie der Aetherwellen (These 7 
und 5), so kann eben auch ihre Wirkung d. h. die Körperwärme 
nichts ausser einem Energiezustande sein.
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b. Dies folgt ferner aus der Umsetzung der mechanischen  
Arbeit in Wärme und umgekehrt der Wärme in mecha­
nische Arbeit :  Wagenachsen erhitzen sich bis zum Anschmelzen, 
Feuerzeug der Naturvölker, Erwärmen des Wassers durch Schütteln, 
Pneumatisches Feuerzeug, Rammklötze werden heiss, Schmiede 
können Nägel bis zum Glühendwerden hämmern etc. —  Arbeit der 
Wärme in den Dampfmaschinen, Heissluftmaschinen, mechanischer 
Druck der Wärmestrahlen.

Dass nun Geschmack und Geruch ebenfalls bloss auf ver­
schiedene Bewegungszustände zurückzuführen seien, schlägt eigentlich 
nicht so sehr ins Gebiet der Physik. Ganz sicher ist dabei Bewegung 
im Spiele. Das weitere beruht dann für den Physiker als solchen 
mehr auf einem Analogieschluss. Dazu kommt, dass z. B. beim süssen 
Zucker, bei der wohlriechenden Rose etc. schon die Ueberzeugung des 
gewöhnlichen Mannes in den betreffenden Dingen nichts mehr als die 
Ursache unserer subjektiven Empfindungen sucht ; —  ganz abgesehen 
davon, dass die Erkenntnistheorie in diesen Fällen evidenter Weise 
nicht mehr verlangen kann, als bei Farbe, Wärme und Schall.

Damit wollen wir die vorliegende Arbeit schliessen. Der Ver­
fasser hat darin gesucht, einen kleinen Beitrag zu liefern zur Lösung 
der neuerdings wieder mehr im Vordergründe stehenden Frage nach 
der Natur der spezifischen Sinnesqualitäten, und zwar einzig und 
allein auf Grund physikalischer Tatsachen. Mit den scholastischen 
Prinzipien als Obersätzen liefern uns diese Tatsachen die Prämissen, 
aus denen :— nach der Ansicht des Verfassers —  die Auffassung der 
Physiker als unumstösslich folgt. Wer immer daher die Schluss­
folgerungen leugnen will, dem liegt es nun ob, anzugeben, wo in 
unserem Beweisverfahren der Fehler liegen soll. Deshalb werden 
alle Gegner nochmals ehrlich gebeten, keine sachlichen Aus­
stellungen vorenthalten zu wollen. Wir sagen jedoch ausdrücklich 
sachliche Ausstellungen, denn mit allem andern ist eben weder 
der Wissenschaft noch der Wahrheit etwas gedient.

Wer aber die vorgebrachten Beweise der Physiker nicht zu ent­
kräften vermag und dennoch die althergebrachten Sinnesqualitäten 
weiter verteidigt, der muss sich den Vorwurf gefallen lassen, dass 
er den objektiven Wert unserer Verstandeserkenntnis, dass er die 
Wahrheit logischer Schlussfolgerungen vom Zeugnisse seiner Sinne 
abhängig macht, dass er also die Sinneswahrnehmung über die 
Verstandeserkenntnis setzt.
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