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®ib fie dem Kanzler, den du Haft
Und [afy ihn nod)y die goldne Laji
Su andren Lajten fragen!*

3ch nabhm die goldne Kette, aber fie joll mir dann niemals Lajt
bebeuten, wenn es mir gelingen kRann, dem Hauje, fiir das idy jie
fragen joll, und denen, die fie mir verliehen haben, zu dienen und
niilich 3u fein. Ob es mir gelingen wird, dles zu erreichen, das
wet iy heulte nichi, aber eines will ich in diefer, fiir mich) jo feier=
lichen Stunbde vetrfprechen: dap es mir nie an redlichem Willen fehlen
joll, meine Dejfen &Krdjfe in den Dienjf unjerer hohen Sdhule 3u
ftellen. Bor allem danke idy den Wilgliedern des Profefjorenkollegi=
ums fiir die uszeidhnung, die mir durcdy die einjfimmige Wahl zum
QRektor zuteil wurde. Es joll mein redlicdhes Sireben jein, midy diejes
Bertrauens wiirdig zu erweifen.

Uls erfles obliegt es mir, unfer Bundesoberhaupf, den SHerrn
Bundesprifiventen, ehrfurdytsooll in unjerer MWitte zu begriipen und
~ flir fein Crjdyetnen, wodurdy er unjerem Fejte eine befondere Weihe
verleibf, ergebenijt zu danken.

Mit bejonderer Freude begriipe idy Jhre Crzellenzen die Herren
Gejandien und BVertrefer der auswdirtigen Madyle und betone, dap
wir die Ungehdrigen Jhrer Stanten an unjerer hohen Sdyule jlets
als gerne gefehene ®djte begriipen werden.

Gebhr gu Dank verpflichtet bin idy fiir das Erjdyeinen der Mit-
glieder unferer Regierung, der SHerren Bunbesminifter, die durd) Ihr
Sommen bdas Jntereffe bekunden, das Sie fiir unfere hohe Schule
befifen. Jdy begriige audy den Stellpertreler des Landeshauptmannes
von iederditerreich. , ,

®ang bejpnvers freut es midy, dap idy unier den Ehrengdifen
- 3bre Magnifizengen, die Rektoren aller Wiener Hodyidyulen, erblicken
kann; idy dbanke 3hnen, dap Sie dburd) Shr Erjdyeinen das Jujammens-
gebbrigkeitsgefithl aller SHochjchulen bekunden, und verfpreche Shnen,
pap id) ein eifriger Mitarbeiter fein will in allen Fragen, die das
- Wobhl unferer Gtudierenden und unjerer hohen Schulen betreffen.
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Herzlichit heipe idh nun audy alle {ibrigen Fejfgdjfe willkommen
und danke Shnen fiir Sbr Eridyeinen bejtens; mit aufrichtiger Freude
begriiBe ich fchliehlidy jeme, denen Ddiefes Fejt tn erjter Rinie gilf,
unjere Gtubdierenden. Scb wei, dap idy den Studenten Rein Frembd-
ling bin; feit nafegu 30 Jahren habe idy die Fithlung mit den jungen
akademifdyen Biirgern nie verloven: einff jelbit als Student an unjerer
Alma mater Rudolfina 3u Wien, dann afs Ujjijfent und Konjtrukteur
an der Tedynijdyen Hodyjchule in Wien und nun als Profefjor unjerer
Sechule, an der iy heute diefen Ehrentag erleben darf.

Ttur wabhrend vier Jahren habe id) jdyeinbar diefen Sujammentyang
mit den Studenten verloren, als midy die Pilicht an die Fronf rief, um mit=
guwirfien, die geliebte SHeimalt u merieibigen Gin giitiges @ejdyick hat
mich am Leben erhalten, und idy folge heute einem inneren Drange
meines $erzens, wenn idy in diefem 2Augenblicke derer gedenke, die
einft mif mir binausgezogen find, und von denen midy wobhl mandye
heute an meinem Chrentag aujgefucht hdften, wenn nidhyt ihr Herze
bluf im Weltenringen auf den heiligen Vobden der Vergheimat ge=
floffen wdre. Aber gerade in den Sriegstagen konnte idy die ideale
Gefinnung unjerer jungen Akademiker erff recdht erkennen, weil id)
fah, Dap diejelben Gtudenten, mit denen id) einjt von Jdealen ge-
iprochen und gejungen bhatte, es bewiefen haben, dap fie fiir diefe
Gdeale audy ihr Reben zu opfern bereit waren. Wenn idy derer in
Dankbarkeit gedenke, an bderen Grab id) geffanden, dann ermddf
uns berlebenden bdie feilige Pflicht, die Saat, die aus bluigediing=
tem Boben entjprop, zu pilegen und 3zu hegen, auf dap fie aufbliibhe
in etnem gliicklichen Baterland.

Wenn id) nun beute meine lieben Studenten herzlicdhft an unferer
Alma mater willkommen bheife, fo will id) Shnen als Rekior keine
neuen Borjdyriften iiber Shr Verhalten an unjerer Hochichule geben,
{id) rufe Shnen nur vier Worte Fu, die id) aber recht ernft zu nelmen bitte;
| fie jtehen am Rathaus zu MWiinjter und beiben: »Ehre ift Jwang
‘ I~ T~

genuge.
" PWenn Gie dieje Worte beberg,lgen dann weif th, dap Sie lich
auf akademijdhem Bobden ebenjo wie an allen Orfen auferhalb der
Hodhichule flets jo benehymen werden, wie es eines SHodydyiilers
wiirdig {jt; dann wird fidh unfer Sufammenieben aud) bei ernjfer
Arbeit jtets in Freundjdyaft und Freude vollziehen.

9Benn der abirefende Rekior berichlet, was er erreiht haf, bann
will der neugewdhlte gerne fagen, was er erreichen mochie. Id
Rleide es in dret YWorte: Einen neuen Subau. Jdh weip, daB mandye
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joforf denken werbden: $ier fpricht der Theoretiker, der keine Uhnung
bat, was der Bund [letjffen Rann. Jdy behaupte aber, dafy es die
jchwerffe Lngerechtigkeit wdre, 3u jagen, der Bund leifte nidts;
ich fage im Gegenteil, dap es erjffaunlich ijf, wie viel unjer VBunbdes-
ftaaf in diefen {chweren Seiten u leiffen vermag. Piliht verant=
wotrfungsooller Menfden mup es nur fein, das zu erbitfen, was
einer mbglihif groBen Gemeinjchaff in unjerem Baferlande Fum
Ttufen gereicht. Wenn eine Hodyjchule an den Bund bHerantritt, o
kommt! fie mit Winjdhen fiir eine Arbeit, die bden hbdjten Gielen
dient. Sch bedPiinde diefe BVehauptung nidyt als Theoretiker, jondern
dadurd), dap idh die Erkenninijje eines erfabrenen Praklikers wieder-
bole, der als Vorfigender des Vereines deuticher Ingenieure bei der
jeterlichen Sdhluktagung der 10. Jabresverjanuniung bier in Wien
die bedeutungsvollen Worte jprady: >»Wir haben fiir Millionen arbeits=
untdtiger $Hiande zu jorgen. Nur weiterer wiffenjchaftlicher Fortidyritt
kann helfen, dte Wirtihaft 3u fdrdern. In Deutichiand find fiir La-
boraforien der groBen Firmen gum Zeil febr erhebliche Geldmittel fiir
rein wijjenjdyafiliche Forjdyungsarbeit qufgewenvet worden, ein Beweis
Dafitr, dap die [eitenden MWinner als Rithle Redyner wohl den wirk=
idaftlichen Wert der Forfchung jchon beute ridhtig einjdydben. Dody
pas geniigt nicht. Wir miifjen jolche Uberzeugung in breifejfe Kreije
fragen. Wir miiffen gerave in der heutigen Jeif bet allem Jwang
aum Sparen unenfweg! unjere Parlamenie und unjere Regierung
barauj hinweifen, dag man die SHenne, die goldene Eier legl, jdhlad)-
fen wiirde, wenn man die MWMittel fiir dle Forjchung bejchneidet.«

Die Diterreichijchen Minijterien 3eigen gropes Verjtdndnis fiir
die Uufgaben unjerer hohen Sdyule, und das Winijterium, das am
fdhwerjten ringt, unjer Finangminijferium, mup wohl aufhordyen,
wenn es von goldenen CEiern hiork,

3y bat um einen neuen Subau 3u den bejiehenden Hodyjchulgebdu-
pen; idy verfpredye, dafy es nur ein Haus von dret Dimenijionen fein joll,
das in Reinem oierdimenfionalen QRaum jtebf, von dem idh Fhnen
nun einiges berichten will. -

Der vierdimenjionale Raum.

Wenn id) vom vierdimenfionalen Raum fpredyen will, dann bdtte
i als ridhtiger Mathemaliker nun vorerft den Begriff »Dimenjion«
3u geben; aber id) bofje, dap wir ohne diefe jirenge Fejfjtellung fiir
unfere kurze Befrachtung aushommen werden. Jd) nehme jpgar an,
bap Gie wiffen, was ein Punkt iff, was nod) viel jhwerer u er-



Rldren iff, und Deginne jofort mit der Vehanntgabe der Tatjadye, dap
ein Punkt, der fich ffetig, aljo ohne Spriinge ju maden, fortbewegt,
eine Linie ergeugl, die wir ein eindimenfionales ®ebilde nennen.
Wenn wir dieje Qinie in irgend einer Richlung, aber nidht in fidy
felbff, verfdyieben, jo enfjteht eine Flache oder ein zweidimeniionales
®ebilde, und wenn wir wieder dieje Fldde in irgend einer Ridy=
fung, aber nidyt in fid), overjdyieben, jo enfjteht ein Raum oder
ein Dreidimenjionales @ebilde. Wenn idy jeht diefen Raum in
irgend einer »neuene, diejem Raum nicht angehbrenden WRichiung
verjfchiebe, jo enffleht ein neues ®ebilde, fiir das wir keinen
geldufigen Uusdruck befifen und das wir vorldufig ein oierdimen-
jionales Gebilde nennen. 3y bin mir letder deffen bewupt, dbap Sie
bei Der feBten Bemerkung mif der Borjfellung nicht mitkommen
Ronnen. '

Bch wiederhole deshalb meine Ausfiihrungen in anderer Weife.
3y feBe jeBt voraus, dap Sie wifjen, was eine Gerade ijf, und
nehne an, daf Jich auperhalb diefer Geraden nod) ein Punkt
angeben liege. Wenn id) diefen Punkt mit allen Punkien der Ge-
raden wieder durch) gerade Linien verbinde, fo entjtehf eine Ebene,
ein aweidimenfjionaler Raum. Tiehmen Gie nun an, id) hatte auper=
halb der Ebene nody einen Punki, dann Rann id)y diefen mit allen
Punkien der Ebene burd) gerade Linien verbinden und beRomme
dadurch einen Raum, den wir einen dreidimenfionalen Raum nennen
und der mil dem frither genanuten {ibereinjtimmt. Nebme idy nun
an, ich bdite »auperhalb< bdiefes dreidimenjionalen Raumes nody
einen Punki und wiirde alle Punkie des dreidimenjionalen Raumes
mif diefem Punk! wiederum durd) Gerade verbinden, jo bekommen
wir einen pierdimenjionalen Raum.

Qe weik, dap audy diefe lehte Bemerkung Jhnen weiteres Unbeba-=
gen bereifet hat, und feBe ein drittes und leites Mal neuerdings ein, in=
pem idy eine gerade Linie wdbhle und auf ibhr einen Punki bhervor-
hebe, den TNullpunkt, und eine Gtrecke feltlege, die iy Einheitsiireche
nenne. Jeden anbderen Punkt der geraden Linie bringe id) nun da=
burdy mit einer 3Jabhl in BVerbindung, dap id) die Enifernung pom
Nullpunkt bis zu dem gewdhlten Punkt auf der Geraden — bdurd)
Angabe von Bielfachen diejer Einlypeitsjtrecke und Teilen der Ein-

~ peitsiirecke — meffe. €s werden aljo Dadurdy die Punkte der Ge-

raden den unendlidy oielen Sablen 3ugeordnet und wir nennen dann
die Gerade eine eindimenfionale Mannigfaltigkeif. Wenn wir in
einer &bene einen Punkt feftlegen wollen, dann nehmen wir 3u der
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frither genannten Geraden nody eine jweite Gerade bingu, die im
Stullpunki etwa jenkredht u ihr ffebt, und Ekdnnen dadurd) jeden
Punki der CEbene durdy zwei Jablen, jeine Koordinaten, fejtlegen,
ndmlid)y durd) die Wapzabhlen der beiden Ubjidnde von diefen genann=
fen @eraden. Jedem Punkt ijt aljo ein Sablenpaar mit beffimmier
Reibenfolge zugeordnef, und umgeRehrt enfjpricht jedbem Paar von
3ahlen — bet Beadytung von Vorzeiden — ein eingiger Punkt
in bder CEbene. Whollen wir f[dlieglih einen Punkt im Raum
jeiflegen, fo wdhlen wir zu Dden beiden 3uerft angenommenen,
aufeinander {ehkredhien Geraden eine dritfe, die auf den beiden ur-
Ipringlichen fenkredht jteht und mit diefen je eine weitere Verbin-
pungsebene lieferf. Ttun legen wir einen Punkt im Raum dadurdy fejf,
dbaB wir die WUbjtdnbe des Punkies von diejen drei Ebenen abmefjen;
wir Ronnen aljo auf dieje Weije jedem Punkt drei Sablen in be-=
jliimmter Weije zuordnen, oder wir bejfimmen durd) drei Sahlen in
bejfimmter QReibenjolge einen Punkt im Raum, Wenn id) diefer
Definition eine Rleine, jdheinbar unbedeutende Underung gebe und jage,
ein Punkt ist eine Reihenfolge von drei Jablen, jo habe ih damit
einen bebeuffamen GSdyritt gemadyt, der midy nidht Zwingt, irgend
eine Borjlellung, eine Anjdyaulichkeif, damif verbinden zu miifjen.
Gtatt dreter Sahlen Rann iy nunmebr audy vier Sablen in beftimms
ter Reihenjolge angeben und definieren: Dieje Uufeinanderfolge von
vier 3ablen ist ein Punkt in einem Raum, deffen Dimenfionszahl
gleich der AUnzahl der Jablen jein joll, die den Punkt angeben,
alfo hier in einem vierdimenfionalen Raum. Durch dieje Definition
bin idy aber Reineswegs bet der 3abl vier an einer Grenje, denn
iy kann ebenjogut flinf oder mebr, aljpo allgemein n Jahlen in be-
flimmter Reihenjolge angeben und jagen: bdieje Reihenjolge der
n 3ablen ijf ein Punkt in einem n=dimenjionalen Raum.

3u diefer Feftjtellung iff man erft verbdlinismdpig jpdt gekom= -
men, Seit dem Ulterfum hatte man in vielen Fahrhunderten Gebilde
in-der Ebene und im Raum nad) geomefrijden Eigenjchajten unter-
judt und erjt im 17. Sabrhundert ijt durdy das WUufireten von Des-
carfes (Cartefius) und Fermat jene wunbdervolle BVerbindung 3wijden
Beomefrie und Sablenlehre bhergejtellt worden, die erlaubl, geome:
trijhe Cigenjdyaften nunmebhr im Gebiete bder Sablenlebre zu er=
fajfjen — durdy Ubertragung mittels eines Koordinatenjpifems —
und umgekehrt rein analptijde Betradtungen jeht audy geomefrijdy
au Ddeuten, indem man efwa bei Redynungen mit drei Verander-
lidjen diefe als bdrei Koordinafen eines Punkies bdeufet, wodurd) gep=
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mefrifdye Eigenjchajfen von réumlidhen Figuren erhalien werden. Nun
war aber Rein $indernis, ebenjo bet Redynungen mit mebr als drei
Berdnderlidyen gleidyartige Betradhtungen anguftellen und nunmebr aud)
diefe Beziehungen rdumlich zu deuten, indem man die Formelfprace
bet mebreren Verdnderlichen in gang gleichartiger Weife in die Wus=
drucksweife der Geometrie iibertrug, wie es frither gelibf wurde bei
der Formelfprache von drei Verdnder(idyen im gewdhnlichen, bdrei-
dimenjionalen Raum. 3m 19. Jabrhunderf gelang es nun, eine
Geometrie pon pier und fdhlielich audy von mebr Dimenjionen be-
wuRt aufzubauen, die eine pollftdndige finngemdhe Forifiithrung des
fiir drei Dimenfionen geiibfen BVorganges bedeutete.

Qtun wird fidy aber bei Shnen bereits das Bediirfnis eingeftellt
haben, fich von einer efwa im vierdimenfionalen Raum bejtehenden
@epmefrie ein Bild 3u madyen, das man anjchaulidy verfolgen Rann.
Ebhe idy dariiber ein entjcheidendes Wort jpreche, will ich mit Jhnen
eine BVelradhtung anjtellen, die uns zeigen joll, wie jicdy gedadyfe jwei=
dimenfionale Wejen das Leben in der jweidimenfionalen Fldde, aljo
ihrem weidimenfionaten Raum, ihrer jweidimenfionalen Welt, einrid)=
ten, und wie wir bevorzugten Gejchdpfe des dreidimenjionalen Raumes
fiber deren Unjdyauungen denken miiffen. Stellen wir uns aljo ein
jolches jweidimenjionales Rand vor, nennen wir es Fladyland, in
bem die dort befindlichen Wefen Reinerlei Kenninis von einer drilen
Dimenfion bejigen. €s wdre nun fehr intereflant, wenn wir das
Qeben folcher 3weidimenfionalen Wejen efwas eingehender betradyten
konnien. 3y will Ihnen nur einige Eriebnifje aus dem Dafjein eines
aweidimenfionalen Vrofeflors erzdhlen. Der 3weidimenfionale Pro-
feffor war ein Unbdnger der Theorie der mebrdimenfionalen Raume
und behaupiete, daB es 3u den 3wei aufeinander {enkredyfen Rid)-
fungen in feiner Welt, im Fladhlanbde, nody eine drifte, darauj jenk=
redhfe Richtung gdbe, was man fid) freilih als Fladldndler nidt
porftelfen kbnne. €r war aber von dem Beftehen bdiefer Richtung
vollitdndig iibergeugt, ja er erzdblte jogar, dap man in gleidyer
Weife, mie man im Fladylande durdy BVerjdhieben einer Sirecke fenk-
rechf 3u ibrer Richlung ein Quadrat erzeugen Rdnmne, nunmebr aud
purd)y Berjchieben des Quadrafes fenkrechi ur Ebene des Flad)landes
ein neues Gebilde, das er einen Wiirfel nannte, herftellen kdnne,
deffen Ecken, Kanten und Seitenfldcyen er volljtdndig bejdyreiben konnte.
@ batfe einen gangen freis von Unbdngern fiir feine Theorie des
dreidimenfionalen Raumes gewonnen, aber daburd) audy die MWMip-
gunjt anderer auf jich gelenkt, bie bebaupteten: wenn fjeine Theorie
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ridhtig wdre, dann wiirden fidy) ja die jdyrecklichjten Folgen fiir das
ganje Slaafswefen ergeben, da man dann Keffen (Hjen, Gejangene
aus thren Gefdangnijfen befreien und in das Jnunere jedes yweidinmen-
jionalen Wenjcdhen bineinjehen Rdnnie. Diefe Gegner verlangten, daf
ein derarfiger Gelehrier unjchadlich gemacht werden miifje, und jeften
es aucdh durdy, dap er in ein Gefingnis geworfen wurde — aljp in
einen durd) eine gejchlofjene RKinie abgegrenglen Leil feiner zwei-
dimenfionalen Heimat —, vor defjen Tiir ein jweidimenfionaler Hund an
madtiger Keite angehingt wurde, damit feine Unbdnger ihn nidt
aus dem Gefingnis bejreien kinnien. Als man am nichjlen Worgen
aum Gefingniffe Ram, war der Hund weg, die Keffenglieder [agen
volljtandig unverlelt da, und der Profeflor war frof woblverfperrter
Tiire aus dem Gefdangniffe verjchywunden.

Ehe ih Shnen von der wunderbaren Rettung des Profefjors
cerzdble, will idy nur nochy beridhten, dap er jelbjt in jeinem Gejéngnis
por der. Rettung etn Wunder erlebte: Im Jnneren [eines wohlver=
jchiofienen Gefiingniffes eridyien ploBlich ein Punkt; diefer wurde
immer grdBer und griBer, jo dap der Projefior jdhon faff an die
Wand gedriickt wurde; pldflid) verkieinerfe fich jedod) bdieje groh
gemordene Geftalt wiederum und jhrumpffe u einem Punkt 3u-
jammen. Gnffelt iiber diefes Erlebnis ffiirzte der Profefior auf den
Punkt 3u, umfapte ihn und wurde in diefem Uugenblik aus dem
Gefdngnis gerettei.

Tun werde ich Jhnen vorerji das Wunbder, das der weidimen=
fionale Profefjor erlebte, der natiivlich nur in jeiner sweidimenfionalen
Ebene jehen konnte, in jehr natiirlider Weife vom Standpunki un-
jerer »hohene dreidimenfionalen Kenninis erkldren: Durdy die Ebene
bes Geflingnifies war eine Kugel (ein Luftballon) gegangen; als die
Sugel die Ebene des Gefangniffes beriihrie, mupte fie dem Profefjor
als Punkt erjdyeinen, da er ja von allem, was auperhalb der Ebene
fih befinbet, als zwetdimenfionales Wejen, Keine Kenninis haben
Ronnte. AUls die Kugel in das Jnunere des Gefingnifjes eindrang,
fah der Profefjor natitrlich immer nur den Sdynitt der Ebene jeines
®efdngnifjes (des Flacdhlandes) mit der Kugel, konnte aljo nur be-
merken, wie jid) diefe Linte — als foldye Ronnte er natiirlidy nur den
Sreis jehen — immer mehr und mebr vergrdperte, bis jdlieplich der
Yiquator der Kugel durd) feine Ebene gegangen war; beim weiteren
Durdhgang der Kugel mupten nunmebhr die Kreie, die als Sdniit=
Rreije der Kugel mit der Geflingnisebene aujirafen, wieder Rleiner
und Rleiner werden, bis {dlieplih die Kugel die Ebene nodymals



beriihrle und dann nur mebr eine diinne Sdhynur, an der die Kugel
(der Qujtballon) bing, durd) bden 3meibimeniinnalen RQaum bhinvurd)=
[tef, dDie fiir pen PVroje[jor natiirliy nur als Punkt in Erjdpeinung
blieb. ®Uls er nach diejem Punkie griff, batle thn die Uufwdartsbe=
mwegung der Gdynur aus feiner weidimenjionalen Ebene herausge=
riffen und er war auperhalb des Geflingnijjes, ohne defjen Weauern (die
Linie) irgendwie durdybrodyen u haben. Die Rettung des Profefjors fite
aljo jedber der anwefenden ®djte als dreidimenfionaler Engel vor=
nehmen konnen. Die Kelte des Huudes habe id) Jhnen bier in
einem groBen Weujter mitgebradht (fiehe nachiolgende Seidynung!),

und Gie jehen, wie wir dreidimenjionalen Menjchen fie durdy Uus-
heben eines Sietfengliedes in der Richtung fenkredyt gur Ebene jofort
sum 2breigen bringen kbnnen, ohne bdie Glieder felbff zu verleBen.

ad) diefer Einleifung iiber Erlebnifie ecines weidimenfionalen
Welens werden Sie die folgenden Bemerkungen eines dreidimeniio-
nalen Profejjors, der Unbdnger des vierdimenfionalen Raumes ifi,
leicht verfoigen. Der breidimenfionale Profefjor verkiindef, dak auf
einem dreidimenjionalen Raum in einem willkilrlich gewdbiten Punkt
eine Genkredhfe errichtet werden kann, dak es aljo eine Ridhfung gibf,
die gleidhseitig jenkredht jfeht auf allen drei Richlungen irgend eines
rechiwinkeligen 2chjenkreuzes (Cartefijdhen Koordinatenjpjems) des
dreidimenfionalen Raumes; er behauptet audy, daB man nidt blop
ein Quadrat aus der Ebene herausheben Rdnne, um daraus einen
Wiirfel herzujtellen, jondern daB audy ein Wiirfel in diefer neuen
Ridhtung verjhoben werden Rann, um 3u einem neuen Gebilde —
er nennt es ein regelmipiges Uchizell (einen vierdimenfionalen
Wiirfel) — 3u kommen, Ddeffen Ecken, Kanien, Seifenflddhen
und Geitenrdume (Seitenwiirfel) wohl bekanni und jtudiert find.
Aber diefer dreidimenjionale Profeffor verkiindet aud), dap man
im vierdimenfionalen Raum {ogar bdreidimenfionale Ketten auf-




[Bjen Ranu, phne die Kettenglieder ju verleBen, dap man aus dem
Jnneren eines dretdbimenjionalen Korpers, etwa einer Kugel, ins
AUupere gelangen Rann, ohne die Vegrenzungsiliden 3zu verleken.
Er bebauptef, die Geomefrie des pierdimenfionalen Raumes ooll=
jtandig in allen Eingelheiten ebenjoguf zu beberrjchen, wie feine
anderen Sollegen die Geomelrie des dreidimenfionalen Raumes.

Nun wird es Sie fchon fehr inferejfieren, ob bdenn diefer
pierdimenfionale Raum bdem - dreidimenfionalen Projefjor aud
anjdyaulidy ugdnglid) ijf, fo dah er feine BVehauplungen ebenjo ver-
folgen kann, ie von jebem von uns die geomefrijhen Siige des
pretdimenfjionalen Raumes anjdyaulidy verfolgt werden Rbinnen.

Die Berechtigung des Bejtehens einer in rein logijcher Weife
enfiickelfen vierdimenfionalen Geomefrie fhatte man tmmer mebr
und. mebr einjehen gelernt und eine vieljprachige Kiferatur fiibrt
beute jeden Mathematiker in die Gepmelrie des wvierdimenjionalen
Raumes eint; aber es beffand [ange Ieit Ungewipheit, ob denn aud
ein joldyer oierdimenjionaler Raum eine wirklicdhe Crijfeny bejike
und gany bejonders, ob man diefen vierdimenfjionalen Raum audy an=
ihaulidy erfafjen Rbnne. Erjt vor verbilinismdpig kurger SJeif ijt
audy daritber volle Klarheit erreicht worden durdy das Erkennen
des {dyarfen ®egenfabes zwijden Denknolwendigheit und AUn-
jhauungsnofwendigkeit. BVielleidht war es bejonders Profefjor Otlo
Liebmann, der in feinem Bude >3Jur Unalpfis der Wirklid)-
Reif« Den bedeutfamen lnterjchied 3wifchen Unjchauungsnofwendigheit
und Denknofwendigheif deutlih klargelegt hatte. Dem menjchlichen
Organismus, bder aus Fleijd) und Blut bejebt, ift imumer eine
Anjchauungsnotwendigheit aufgezwungen; er mup fich jtets rdumliche
Objette dadurdy anjdyaulidy klarlegen, daB er thre LQage in bejug ayj
die ausgezeichneten Ridhtungen, die mit jeinem Kodrper jujammenbdngen,
beachtet, wobei er 1. fejfffellf, weldje Lage das Raumobjekl ur
Gpmmelrieebene feines Kbrpers einnimmi, durd) die er ein Redyls
und Links fiir jeine Perjon befilt, 2. das Verbdlinis 3u jeiner Blick=
richtung beadytet, die thm ein Vorne und Riickwdrts aufzwingt und
3. durch die Ridhtung der Schwere, die wir jtets erkennen, gezwungen
wird, ein Oben und Unfen u untericheiden. Nur von. unjerem Kor=
per ausgebend erfaffen wir Unjdyaulichkeit. In dem >Undersnichtkdn-
nen« berubt die njdyauungsnofwendigheit.

Denknofwendig hingegen nennen wir alle Erkenninifje, die auf rein
[ogijchen Sdliiffen beruben, mit denen wir niemals ju Widerjpriidyen
gelangen. Als Denknofwendigkeit miifjen wir mifhin audy die Tak



B Ty I T T T TR TR SRR e T R

40 —

jachen bhinnehmen, die ficy bei rein [ogifdyen Sdhliiffen mit BVerwendung
geomefrijcher Begriffe im vierdimenfionalen Raum ergeben, bei denen
wir alfo jedbesmal feffitellen, ob jicdy alle Eingelheiten als vollkpmmen
logifdy ridytig — alfp denkbar — ableiten [iefen, ohne dabei ju Wider=
ipriicchen zu gelangen. Denknotwendig kRann aljo jede Belrachiung
im oierdimenjionalen Raum jein, anjdauungsnofwendig natitrlic
keinesfalls. 2njchauungsmiglichkeit und Denkmbglichkeil find voll=
jtandig gelrennt voneinander.

Das Beffehen von Befrachtungen im vierdimenfjionalen Gebiet,
ohne damals ausreidhende, enfjprechende Klarheiten daritber 3u befigen,
hatie natiivlid) in verichiedenifen Wifjensgebieten die Hoffnung ermeckt,
pap man ungekldrte Ericheinungen nun mit Subiffenalme des vierdimen-
jionalen Raumes erkidrbar machen knne, und es liegen Ausipriiche
bedeufender Gelehrten vor — idy nenne 3. B. unjeren gropen Phyfiker
Cmft Wad)y —, aus denen fich erkennen [dBl, dap man die Er-
Rlarungen fjitr ungekldrte phyijikalijche, demifde oder affronomijdye
Tatjachen durd) Unnabhme einer vierfen Dimenfion zu geben hofite.
3dy kann Shnen heute von diefen Bejfrebungen nidyts Ndbheres mit=
feilen und bejchrdnke mid) darauf, aus einem Gebiet ein paar An-
gaben ju madyen, das ja in bejonderer Weife als das iibernatiirlice
— bas Unjdyauen des vierdimenjionalen Raumes ijf ja nidt mebr
natiirfid) — bezeichnet werden mup, ndmlidy aus dem Gebiet der Religion.
3y will hnen nur einen von vielen WUusipritden aus bder Bibel
bekanntgeben, bder einen Unbhlinger des vierdimenjionalen Raumes
nadydenklidy madjen wird. Upoffel Paulus fchreibt in einem Brief
an die Epheler » ... auf daf Fhr begreifen mbget, mit allen SHeiligen,
welcdhes da fei die Breite, und bdie Lénge, und die ZFiefe, und die
$Hivhe . . .«. Derartige Stellen, die ju ahlreichen Kommentaren Unlal
gaben, wurden {don feit alter Jeit mif Jubiljenabme des vierdimen=
jionafen Raumes zu erkldren gejuchf, und wir Rdnnen die Liferatur
bis ins 4. Sabrhundert guriick verfolgen; befonders im leften Drittel
des vorigen Sahrhunbderts erjchienen zahlreiche Urbeiten iiber die Er=
kRldrung oon Bibeljellen durd) eine vierte Dimenfion. Uber aud) in
jiingffer Seif finden fich AUrbetfen, wie etwa die eines gliubigen Wathe:
matikers 9. U. Granville: »The fourth dimension and the
Bible<«. Qurd) die vierfe Dimenjion wurde 3. V. ju erkldren gejudyt:
dbas Serreipen des Tempelvorhanges beim Tode Chrifti, die Yuf-
er[iehung und Himmelfabrt Chrijti, das Verjdmwinden und Wieder=
kommen von Perjonen, die ierfdgige Ubmejenbeit des Lazarus;
ebenjo find Uusfpriihe Chrifft 3u beadhten, in denen er jagt, daf er
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pen Ot nidyf veranjchaulichen kdnne, wobin er bet jeinem PBer=
jchwinden gehe und von wo er wiederkonmumen wiirde.

Nicht blop auf dem Bebiete der Religion, jondern in der Weta-
pbyfik, in Myjtik und {dlieplich in bejonderer Weije im Spiritismus
wurde die vierte Dimenjion ur Erkldrung verjcdhiedenartigjter Er=
jcheinungen herangezogen. Das Jahr 1848, das als Geburtsjabr des
Gpiritismus gilt, bat ja durd) aufjehenerregende Fejfjtellungen der
Familie For im Staate New-Pork die Aufmerkjamkeit vieler auf
jiy gelenkt, gper die wenigjien der Gpiritijffen waren Geometer des
pierdbimenjionalen Raumes (Rury R,=Geomefer).

Erjt durd) den Reipziger Ujfrophyfiker Friedrich Fdllner, der,
bevor er Opiritiff wurde, bereits R,-Geometer war, wurde die Auf=
merkjambkeit wiffenjdyaftlicher Kreife auf den Spiritismus gelenkt, und
3o{lner Dhoffte, durdh die fpiritiffifchen Crperimente, die mit dem
amerikanijchen MWedium Slade durdygefithrt wurden, und die er
mit der griplen Gewifjenbajtighett verfolgte, einen Beteis fiir die
Erijteny Des vierdimenjionalen Raumes u jinden. Insbejondere waren
es die Knofenbildbungen in einem ringfdrmig gejdivjjenen Vand und
deren Ldjung, die tm vierdimenfionalen Raum volljidndig verftdndlic
und denkbar find, die Jo({ner bejonders beachiete, Da er glaubte,
bap dburdy gelungene |piritijtijhe Crperimente das BVorhandenjein des
pierdbimenfionalen Raumes nachgewiejen jei. Wir miifjen jedody heute
fejtjtellen, dap wir in 30[Iner jwar einen hidjt ehrenwerfen und
gewifienhaffen Forjcher erkennen, der aber in feinem Oplimismus,
durdy Erperimente die Erijteny des vierdimenfionalen Raumes fejt-
flellen 3u Romnen, [(eider einem GSdywindler zum Opjer gefallen ijt.
Der Bericht iiber gelungene Knotenbildbungen in ringférmigen Vandern
hatte audy einen ffarken Einfluf auf den an unjerer Hodychule in
pen AUchtzigerjahren wirkenden Projefjor Dr. Oskar Simony, der mit
groptem Qntereffe die Jdl{nerjchen lUnferjudyungen, die in einer
Reihe pon Binden verdffentlicht wurden, verjolgte und jidy bemiibte,
bie Miglichkeif der Knotenbilbungin ringformig gejchlofjenen Bindern
audy im dreidimenfionalen Raum fejfzujtellen.

Sum ebrenden Undenken an meinen verehrien Vorginger, Prof.
Dr. Oskar Simony, will idy bier einige iiberrajchend einfache Gr-
gebniffe feiner Unterjuchungen vorfithren. Sch habe hier lange Jchmale
Papierjireifen vorbereitet, die in der langen Mittellinie des Streifens
fein durdyldchert find, um durdy Uufreien [dngs diejer Linie ein jonit
notwendiges Jerjdhneiden ju erjparen. Tun lege id

1. die beiden Enden bder Gtreifen itbereinander und ffelle durdy



SHeften et ringformig gejdhlofjenes Vand fer; wenn idy {dngs der
porbereifefen Mittellinie dbas BVand gerfdyneide (ldngs der Durdy)lodhung
aufreipe) entjtehen — wie federmann erwarfet — 3wel getrennte,
gleichygroBe Ringe;

2. lege icy bet einem gleidygroBen neuen Gireifen wieder die beiden
@nben anetnander, diesnal jedod) jo, daR ein Ende vorerff um die
Mittellinie um 180° gedreht wird. Der geheftete Streifen ergibt wieder
ein ringidrmig gejdyofjenes Vand, ein [pgenanntes MHbiusides
Band. Beim Jerjdyneiden (AUufreihen) ldngs der Mitfellinie ergibt
fiy aber jeBl ein eingiges, freilich doppelt jo langes BVand.

3. Gin gletdyer Glreifen wird mif den Enden 3ujammengeleftet, jebt
aber o, dap Das eine Enbde vorber jweimal um 1800 gedrehf wurde.
Das Jerjchneiden (Uufreipen) ldngs der Wittellinie ergibt wieder
swei gleichgroBe Ringe, die aber jeht ineinanbderfingen und nidy
gefrennt werden konnen.

4. Hefte ich fdylieRlihy die Enden eines gleidhen Papierjireijens
aneinander, nadydem ovorher das eine Ende dreimal um 180° in
der eben angegebenen Weife gedreht worden {ff, und erfdyneide i
(reife iy auf) ldngs der Mittellinie diefes ringfdrmig gefdlnjienen
Bandes, jo erhalte idy jebi ein einziges, ringfdrmig gejd)lofjenes Band,
in dem fid) aber etn Snoten befindef, den wir nidyt aus dem gejchloffenen
Band 3u enffernen oermigen.

Prof. Simony bhatte diejes Problem verfolgt und gejeigf, wie
aud) im Ddreidimenfionalen Raum in gejdylofienen Ringen Knoten=
bilbungen mdglidy find.

Nady den bisherigen Mitfeilungen wird es Sie nunmehr vor allem
intereffieren — unbd das ijt ja wobl die Haupifrage, die die meijfen
pon mir heufe beantmortet wiffen wollen —: gibf es einen pierdimen=
Jionalen Raum oder nidyt? Wenn Siemid) fo fragen, dann werde id) 3u-
erft die Frage an Gie ridylen: Wollen Sie wiffen, ob ein vierdimenfionaler
Raum denkbar iff oder niht? Die Untwort ijf Rlar und eindeutig:
Sa, der pierbimenfionale Raum iff denkbar, das heipl, es gibt kein
[ogiidjes Hindernis, die Geomefrie eines vierdimenfionalen Raumes
ebenfo einmandiret aufzubauen wie die Geomefrie des dreidimenfionalen
Raumes. 7

9Bollen Sie aber mit ber Frage: »®ibt es einen vierdimenjionalen
Raum?< von mir erfahren, ob Sie fid)y diefen vierdimenjionalen
Raum anjdaulidy vorffellen kdnnen, dann mup idy antworten: Ob-
wobl wir in der Rage find, mif logijden Sdyliiffen den vierdimenfiona=
fen Raum vollftindig au durddringen, jo jfind wir dody nicht in der




Rage, eine Anjchauung des vierdimenfionalen Raumes in derjelben
Weile ju gewinnen, wie fie der Mathematiker bet feinen Sdlitffen
in der dreidimenjionalen Geomelrie jlets erfolgreich beniifjt. Solange
wir mif den gleichen Sinnesorganen arbeifen miifjen, mif denen wir
feit Jabrbunderten unjere Vorftellung von einer Welt auper uns
aufbauten, jolange bejteht wenig Hoffnung, jid) den vierdimenfjionalen
Raum anjdaulid)y vorffelfen zu Ronnen. Wenn idy dies mit einem
in Wien oft hirbaren Wusdruck redyt lebendig ausdriiken miifte,
jo wiirde idj%bamuf hinweifen, dbap man off oon Qeufen in gereizter
Stimmung den usdruck birt: »da kRdnnfe man aus der Haut
fabrenl« Sagen Sie cinmal einem diefer Wenfdyen, er jolle dody
wirklid aus feiner Haut fahren; oielleicht hdnnfen wir dann von
ihm erfabren, ob er den oierdimenfionalen Raum angujdauen ver-
 modhfe.

Gragen Sie midy aber, ob die Crijffeny des vierdimenfionalen
Raumes wenigjfens durdy Erperimente 3u erjchliepen jei, dann wird
diefe Frage 3u einem rein naturwiffenjdaftlihen Problem und wir
miiffen anfworfen, dafy wir bisher nody keine Cridyeinung bei Expe-
rimenten beobadyfen Ronmnfen, die uns das Bejlehen des vierdimen-
jionalen Raumes erjdyliegen [iepe. Es bleibt ein offenes Problem,
ob es nody gelingen wird, durd) naturwifjenjchaftlidye Beobadytungen
das Beffehen einer oierfen Dimenfion zu beweijen.

&ragen Gie nun jdlieklid), ob die Wdglidykeil des Beftehens des
pierdimenfionalen Raumes angenommen werden darf, wenn uns aud
unjere Sinneswerkjeuge und unjere Crperimente davon Reine Hennt=
nis vermitteln, dann ffelle id) vorerjt dbie Gegenjrage an Sie: »SHaben
Gie einen Jenjeitsglauben 2« Wenn ja, dann hindert Ste nidhts, audy
an das BVorhandenjein eines vierdimenfionalen Raumes 3u glauben,
denn wir jfehen nody vor viel grdferen ungeldjfen Rdtjeln. '

Damit Sie aber erkennen, dap auch groe Denker diefe Mig-
lichkeit nicht beltchelt Hhaben, fiihre ich Shnen nur wei usipriidye
an: den einen von einem der gripfen Philojophen, den andern von
einem der gropien Wathematiker. |

Sant fagt: »Wenn es miglich ijf, dap es Uusdehnungen von
anderen bmefjungen gébe, jo iff es auch fehr wabrideinlich, dap
fie ®oit irgendwo angebradyt hat.« _

Uber Gaup teilf uns fein [ebensbejdyreiber Sarforius von
Waltershaujen mit: >Gaup befrachtete nady feiner diters aus-
gefprodhenen innerffen Unjicht die drei Dimenjionen des Raumes als
eine jpesifijche Eigentiimlichheit der men[d)lichen Seele. Wir Rinnen
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uns etwa in Wejen bincindenken, die fich nur weier Dimenjionen
bewuft [ind; hober iiber uns Gtehende wiirden vielleidht in dhnlicyer
Weife auf uns herabblicken; er fagte jchergend, er habe gewifje Pro=
bleme Hier (auf bdiefer UWell) 3ur Geite gelegf, die er in einem
hoheren Jujtand ipdter geometrifdy 3u behandeln gedddyle.«

Nun will idy nody itber efwas fprechen, das in den leBien Fahren
die Nennung der vierfen Dimenfion in bejonders haufiger Weife
verutfadyt hal, ndmlic) iiber die Relativitdtstheorie. Lm einen nur
cinigermapBen genaueren Einblick in bdie Relativitdisiheorie gu erlan=
gen bebdarj es eines jorgfiltigen Studiums; aber eine Anbdeutung, wie
jidy die Relativitdtstheorie zum vierdimenjionalen Raum ffellf, will
idy gum Shlup doch geben.

Wenn wir die Bewegung eines Punkies im dreidimenfionalen
Raum bejdyreiben, jo pilegen wir die BVahn angugeben, die er im
preibimenfionalen Raum durchlduff. Bewegung ift aber erjt dann
polljidndig befcyrieben, wenn wir aucdy die Jeit wiffen, su weldher fid
die Punkfe an verfdyiedenen Orten der BVahn befinden. Die Fejt-
fegung ecines Punkies in Raum und Geit erfordert mithin oier An-=
gaben, oier Koordinaten, wodurdy es nabe lag, die Babhn aujzufajfen
als eine Kurve im ovierdimenfionalen Raum, in der >Welte. Eine
weifere Enfwicklung erfubr bdiejer Gedanke durdy den Gbitinger
Mathematiker H. Minkow|ki, der auj der Naturforjdyerverjamms
ung in Ko im Jabre 1908 verkiindigte: »Bon Stund an follen
Raum fitr fidy und Jeit fiir fid) vdllig 3u Schatten herabjinken, und nur
noch eine AUrf Union der beiden joll Gelbjtdndigheit bewabren.« Durd)
biefe Berjehmelzung von Raum und Seit Ram die Winkowikifde
>Welt« ujtande. Er Iprach die uns Heute faft jelbjiverjtdndlichen Worte:
»Bet allen Gegenfidnden unferer Wabrnehmung {ind immer nur
Orter und 3Jeiten verbunden. €s hat niemand einen Ort anders be-
merkt als u einer Jeif, eine Jeit anbders als an einem Orfe.«

Audy in der Forfentwicklung der Relafivitdtsiheorie durd) Ein-
itein, Weyl, Eddinglon blieb 4 als Dimenjionszahl der Welt.
Was aber dieje Welt flir uns bedeufet, die wir fie als Wenjdyen
erleben miiffen, jpricht Prof. Dr. R. WeiBenbddk in glingender Weije
aus: »®ie Spnihefe pon Raum und Jeif fiihrt 3u einer Wannig-
falfigkeif pon oler und nidyt mebhr als vter Dimenfionen der ,Welt",
Die in ihr gebrauchfen Weltkoordinafen find mebder jeitlidy nod)
rdumlidy; erft relativ 3u uns, d. h. gur phyliologijden Bejdaffenbeit
des Beobadters, fritt eine Spaltung der Welt in Raum und Jeif
ein, und diefes Ausecinanderfallen wird jo lange das Bild, das wir
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uns von der Welt machen kdnnen, beherrjdyen, als unjere Siunes-
organe ihre dergeitige Strukhur beibehalten.«

Qudy die Relativitdlstheorie hat uns die Erkenninis des vier=
dimenjionalen Raumes nicht vermitteln knnen. Auf die Frage, ob er
erijfiert, haben wir vorldufig nur die angedeufeten vier Untworten:
ja, — wenn idy ibhn erdenken will; nein, — wenn idy ihn mir vor=
ffellen will; oielleidhyt, — wenn ih auf Crfahrungen hofie; in Demut
su ermarfen — fiir ein gldubig Gemiit, das da aufhordy, wenn es die
Worte hirt; »Sein Auge bhat es gefehen, Rein Obr gehdrt, . . . was
®otf Denen bereifef hat, die thn liebene.

Und nun noch eine leBfe Frage, die mandie unjerer verehrien
Gdjte jchon gejtellt haben bdiirften, ehe fie mid) nody vom vierdimen=
jionalen Raum fprechen bhrten: Warum denn eine AUntrittsrede iiber
den pierdimenjionalen Raum von einem Reklor an der Hocyjdyule
- fiir Bobdenkultur, an der dody in erifer Linie Wifjenidyajt fiirs Leben,
jlir die Prayris gelehrt werden joll? Gewip, ich wollte eine bejondere
Ubjidht zum Ausdruck bringen: Jdy bin mir wobl bewuht, dap
unjere Hochidhule in erffer KLinie fiir die Praris u arbeifen bhat;
ihre prakfijhen Jiele befrachte i) als ithre widyligife Uufgabe;
aber eine Hodyjchule hat mehr zu geben, als biop Prakiijdyes. Jede
SHochidyule hat den jungen Akademiker, der an fie kommi, u einem
jelbftandigen Menjchen berangubilden, der einem Problem, das ihm
entgegentrift, nicht intereffelos gegeniiberitehen [oll, felbjf wenn es
theoretijdher Natur ijf. Viele der jungen Studenten, die unfere Hody-
[chule befudyen, haben vielleicht neben praktijdem Sinn aud)y Neigung
und Veranlagung ur LWjung theoretijher Probleme. Der wifjen-
fdyaftlich Urbeitende wei aus vielen Fillen, dap fo mandyes Problem,
das urfpriinglich nur ein theoretijthes 3nterefe 3u haben jdhien, gany
ploBlid) eine ungeabnte praktijthe Bedeutung erbielf, aber der wiffen=
idhaftlich Urbeitende hat audy eine andere, hichjt wertvolle Erhenninis
ermorben: er weif, dafy in der Lbjung theoretijcher Probleme oft eine
ungeabhnt grope, maferielle MWerfe weit iiberjteigende Befriedigung liegt.

Meine [ieben, jungen Studenten, nehmen Sie willig auf die Er-
gebniffe der Sabrhunderte alten Forjcdhung der Vergangenbeit, bleiben
Gie fejt permurzelt mit den Forderungen SJhrer Heimat und der
®egenwart und jorgen Gie dadurd) audy fiir deren befjere Jukunit.
Dann werden Ste felbjt ufrieden jein und es wird audy das ein=
trefen, was Sbhnen Jbr neuer Rektor heute vom SHerzen wiinjchi:
bap Gie als Hodydhiiler mit hdherem Wiffen einjt die hichjte Werl-
jdydBung Ihrer Witmenjdyen erlangen.



