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ERSTER/ORTRAG
STUTTGART, 1. MARZ 1920

Die naturwissenschaftlichen Betrachtungen, die bei meinem
letzten Aufenthalt hier gepflogen worden sind, sollen jetzt eine
Art von Fortsetzung erfahren. Ich werde ausgehen diesmal von
demjenigen Kapitel physikalischer Betrachtungen, das iesb
sondere wichtig sen kann fur die Grundlegung einer naturws-
senschaftlichen Weltanschauung Uberhaupt, namlich von der
Betrachtung der Warmeverhéltnisse der Welt. Ich werde heute
in einer Einleitung versuchen, lhnen gerade darzulegen, inevi
fern durch eine solche Betrachtungwie wir sie jetzt pflegen
wollen, eine Anschauung geschaffen werden kann fiur dieeB
deutung der physikalischen Erkenntnisse innerhalb einer adlg
mein menschlichen Weltanschauung und wie dadurch der
Grund gelegt werden kann zu einer Art padagogischer Impells
fur den naturwissenschaftlichen Unterricht. Wie gesagt, heute
wollen wir von einer Art prinzipieller Einleitung ausgehen und
sehen, wie weit wir damit kommen.

Die sogenannte Warmelehre hat ja im 19. Jahrhundert eine-G
stalt angenommen, durch die einer nbarialistischen Betrab-
tung der Welt au3erordentlich viel Vorschub geleistet worden
ist. Aus dem Grunde Vorschub geleistet worden ist, weil die
Warmeverhaltnisse in der Welt vor allen Dingen Veranlassung
dazu geben, den Blick abzuwenden von der eigentlich&latur
der Warme, von der Warme Wesenheit, und ihn hinzulenken
auf die mechanischen Erscheinungen, die aus den Warnreve
haltnissen sich ergeben.

Warme, sie kennt der Mensch zunachst dadurckasser die
Empfindungen hat, die er mit kalt, warm, lau und so weitered
zeichnet. Allein, die Menschen werden sehr bald darauf fau
merksam,dassmit dieser Empfindung etwas zunachst Vages-g
geben zu sein scheint, etwas jedenfalls Subjektives. Wer das ei
fache Experiment macht- wir brauchen es hier nicht zu na-
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chen, es wirde uns nur aufhalten, aber es kann es jeder fur sich
selber immer machen, kann sich von folgendem Uberzeugen:

Denken Sie sich, Sie haben hier ein Gefal3, mit Wasser gefillt,
von irgendeiner ganz bestimmten Temperatur t, rechts davon
haben Sie ein Gefal3, ebenfalls mit Wasser gefillt, mit einex-b
stimmten Temperatur t- f das heil3t, mit einer Temperatur, die
wesentlich niedrigerist als jene in dem ersten Gefal3. Danrah
ben Sie weiter ein Gefal3 miWasser der Temperatur t 46t

t+t t t-t

¥
i

Wenn Sie nun lhre beiden Arme nehmen und die Fingerrei
tauchen in die zwei auReren GefalRe zunachst, so nehmen Sie
empfindungsgemal den Warmezustand der zwei GefalRe wahr.
Sie kénnen dann die eben eingetauchten Finger insdmittlere
Gefald eintauchen, und Sie werden seheti@assdem Finger, der

in die FlUssigkeit niedriger Temperatur eingetaucht war, die
Temperatur im mittleren Gefal3 verhaltnismalig warm re
scheint, wahrend dem Finger, der in die warmere Flissigkeit
eingetauch war, die Temperatur kalt erscheint. Sdassalso de-
selbe Temperatur verschieden erscheint flr die subjektive gm
findung, je nachdem man vorher der einen oder anderen e
peratur subjektiv ausgesetzt war. Jeder Mensch weil ja auch,
dasswenn er in einenKeller geht, das verschieden sein kann, je
nachdem ob er im Sommer oder im Winter in den Keller geht.
Geht er im Winter hinein, so kann ihm unter Umstanden, selbst
wenn das Thermometer dieselbe Temperatur zeigt, der Keller
warm erscheinen, wahrend, wenn eim Sommer hineingeht,
ihm der Keller kiihl erscheint. Und daraus schliel3t manuz
nachst nur: Ja, die subjektive Empfindung von Warme ist nicht
mal3gebend; es handelt sich darum, irgendwie objektiv festste
len zu kénnen, wie der Warmezustand irgendeines Komseoder
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irgendwo ist. Nun, ich brauche ja hier nicht auf die elementaren
Erscheinungen einzugehen, und auch nicht auf die elementaren
Werkzeuge des Warmemessens. Die mussen als bekannt werau
gesetzt werden. Daher kann ich einfach sagen: Wenn man nun
objektiv mit dem Thermometer den Stand der Temperatur eines
Korpers oder eines Raumesisst so hat man das Gefihl: Ja, da
misst man eben die Grade vom Nullpunkt nach aufwarts oder
abwarts, und man bekommt ein objektives Mald fir den W&
mezustand. Man macht danm seinen Gedanken einen wesén
lichen Unterschied zwischen dieser objektiven Feststellung, an
der gewissermal3en der Mensch nicht beteiligt ist, und derbsu
jektiven Feststellung durch die Empfindung, an der der Mensch
beteiligt ist.

Nun, fur alles das, waman wahrend des 19. Jahrhunderts asg
strebt hat, kann man sagen, ist diese Auseinanderhaltung etwas
gewesen, was in einer gewissen Beziehung fruchtbar war, was
seine Erfolge gezeitigt hat. Aber wir sind jetzt in einer Zeit, wo
man auf gewisse Dinge durclhia aufmerksam werdemmuss
wenn man in fruchtbarer Weise auf diesem oder jenem Gebiet
des Wissens oder der Lebenspraxis vorwartskommen will. Und
daher missen heute aus der Wissenschaft selbst heraus gewisse
Fragen gestellt werden, die man einfach unter deinflusssd-
cher Konklusionen, wie ich sie dargelegt habe, Gbersehen hat.
Eine Frage ist die: Ist ein Unterschied, ein wirklich objektiver
Unterschied zwischen dem Konstatieren durch meinen Qrg
nismus gegeniuber der Temperatur eines Raumes oder Koérpers
und dem Konstatieren dieser Temperatur durch das Thermem
ter, oder tdusche ich mich- es kann mir nutzlich sein fur das
Leben, diesen Unterschied zu machenwenn ich diesen Unte-
schied in meine Ideen und Begriffe, die dann die Wissenschaft
ausbauen soll, meintrage?- Es wird der ganze Kursus dazuedi
nen mussen, zu zeigen, wie heute solche Fragen aufgestellt we
den missen. Denn ich werde, ausgehend von den prinzipiellen
Fragen, aufzusteigen haben zu denjenigen Fragen, die heute,
weil man solche Dinge nichtbertcksichtigt hat, einfach dem
praktischen Leben in wichtigen Gebieten entgehen. Wie sie auf
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dem Gebiete der Technik dem Leben entgehen, werden Sie
noch sehen. Jetzt will ich nur prinzipiell auf folgendes aufmier
sam machen: Unter den Betrachtungen, diehigleich nachher
charakterisieren will, ist eigentlich ganz verlorengegangen die
Aufmerksamkeit auf das Warmewesen selbst. Und dadurch ist
verlorengegangen die Moglichkeit, dieses Warmewesen in ein
Verhaltnis zu bringen zu derjenigen Organisation, mier wir

es in bestimmten Gebieten der Lebenspraxis vor allen Dingen in
ein Verhaltnis bringen mussen: zum menschlichen Organismus
selbst. Wenn wir heute bloR3 roh es soll ja nur einleitungsweise
sein -charakterisieren, auf was es ankommt, so mussen wif-au
merksam machen darauflasswir ja in ganz bestimmten Fallen
verpflichtet sind heute, die Temperatur des eigenen mensehl
chen Organismus zu messen, zum Beispiel wenn er in Fieberz
standen ist. Daraus konnen Sie erseh@lassdas Verhéltnis des
unbekannten, zuwé&chst unbekannten Warmewesens zum
menschlichen Organismus eine gewisse Wichtigkeit hat. Das
Radikalste, wie es sich bei chemischen und technischen Psze
sen verhalt, will ich spater betrachten. Aber man wird niemals
seine Aufmerksamkeit in der richtigen Wise auf diese Bezi
hung des Warmewesens zum menschlichen Organismus richten
kénnen, wenn man von einer mechanischen Auffassung des
Warmewesens ausgeht, weil sich einem dann die Tatsache en
zieht, dassim menschlichen Organismus, je nach den Organen,
eine ganz verschiedene Warmeempfanglichkeit besteht fur das
Warmewesen selbstdassdas Herz, die Leber, die Lunge ganz
verschiedene Kapazitaten haben, sich zum Warmewesen zu
verhalten. Dassman daher ein wirkliches Studium gewisser
Krankheitssymptome ohne dies verschiedenen Warmekapaz
taten der einzelnen Organe nicht pflegen kann, das entzieht
sich der Betrachtung einfach dadurctdassdurch die physikal-
sche Anschauung von der Warme keine Grundlage daze-g
schaffen ist. Wir sind heute nicht in der Lage, die piikalische
Anschauung, die wir im Laufe des 19. Jahrhunderts von der
Warme ausgebildet haben, hineinzutragen in das Gebiet das O
ganischen. Das ist heute demjenigen bemerklich, der ein Auge
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hat fur die Schaden gegenwartiger physikalischer sogenannter
Forshungen fur die hdheren Zweige, sagen wir der Erkenntnis
des organischen Wesens selber. Deshalb missen gewisse Fragen
aufgeworfen werden, Fragen, die vor allen Dingen bezwecken
klare, durchschaubare Begriffe. An nichts leiden wir heute
mehr, gerade in dersogenannten exaktesten Wissenschaften, als
an unklaren, undurchschaubaren Begriffen.

Was heil3t es denn eigentlich, wenn ich sage: Wenn ich den
Finger hier eingetaucht habe rechts und links (siehe Zhic
nung), sohabe ich, wenn ich die beiden Finger dann iain Ge-
fal mit einer Flussigkeit von bestimmter Temperatur eintauche,
verschiedene Empfindungen; was heildt es denn? Ist wirklich
objektiv in der Begriffsfeststellung ein Unterschied gegenuber
der sogenannten objektiven Feststellung durch das Thermsm
ter? Denken Sie sich doch einmal: Sie tauchen statt des Fingers
hier (siehe Zeichnung, rechts) das Thermometer ein und Sie
tauchen es da (Mitte) ein, so werden Sie verschiedene Therm
meterstdnde bekommen, je nachdem Sie hier oder da einta
chen. AVenn Sie die bei@n Thermometer nehmen statt der
beiden Finger, so wird auch die Quecksilbersdule andere &ats
chen vollziehen in dem einen und in dem anderen Thermam
ter. Sie werden hier (rechts) einen tieferen und hier (links)i-e
nen hoheren Thermometerstand haben, der @nwird dann
heraufgehen, der andere wird hinuntergehen. Sie sehen, die
Thermometer machen nichts anderes, als was lhre eigenen
Empfindungen machen. Fir die Feststellung einesnA
schauungsbegriffes besteht kein Unterschied zwischen deim- be
den Thermometern uml den Empfindungen Ihrer Finger. Da
und dort wird genau dasselbe festgestellt, ndmlich: Der Unte
schied gegentuber dem friheren Stand. Und das, worauf es a
kommt bei unserer Empfindung, das istlasswir nur in uns kei-
nen Nullpunkt tragen. Wirden wir einen Nullpunkt in uns tra-
gen, wurden wir also nicht blo3 das, was unmittelbare rA
schauung ist, konstatieren, sondern eine Vorrichtung in ungh
ben, die Temperatur, die wir subjektiv empfinden, auf einen
Nullpunkt in uns selbst zu beziehen, dann wirden wir durch
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das, was eigentlich nicht dazu gehort, was mit den Vorgangen
nichts zu tun hat, dasselbe konstatieren kbnnen, was wir durch
die Thermometer konstatieren kénnen. Sie sehen also, fir die
Feststellung des Begriffs liegt ein Unterschied nicht vor.

Das ist dasjenige, was als Frage heute gestellt werdaunss
wenn man Uberhaupt in der Warmelehre auf klare Begriffe
kommen will. Denn all diese Begriffe, die da existieren, sind im
wesentlichen unklar. Aber glauben Sie nichjassdas keine Fb

gen hat.Dasswir keinen Nullpunkt in uns feststellen kdonnen,
hangt zusammen mit unserem ganzen Leben. Kénnten wir e
nen Nullpunkt in uns feststellen, so wirden wir einen ganma
deren Bevusdseinszustand, ein ganz anderes Seelenleben haben
mussen. Gerade dadurcldas sich dieser Nullpunkt bei uns
verbirgt, gerade dadurch leben wir in unserem Leben.

Denn sehen Sie, vieles im Leben beruht ja darauf beim médnsc
lichen Organismus- und beim tierischen Organismus schili
lich auch -, dasswir gewisse Prozesse in uns nichtalarnehmen.
Wenn Sie alles dasjenige in subjektiven Empfindungen erleben
mussten was in Ihrem Organismus vorgeht, denken Sie, was Sie
da alles zu tun hatten. Denken Sie an den ganzen Verdawsing
prozess wenn Sie den in allen Einzelheiten mitmachemuss-
ten. Vieles von dem, was zu unseren Lebensbedingunges: g
hort, beruht gerade daraufdasswir gewisse Dinge nicht in un-
serem Beusdsein mitmachen, die sich in dem Organismus
vollziehen. Dazu gehdrt einfachdasswir keinen Nullpunkt be-
wusg in uns tragen,dasswir kein Thermometer sind. Sodass
eine solche Unterscheidung des Objektiven und Subjektiven,
wie sie gemacht wird, einfach fir die weitergehenden Bettac
tungen des Physikalischen nicht mehr ausreicht.

Das ist dasjenige, was eigentlich im Grunde genommeimee
Frage ist, die locker ist in der menschlichen Betrachtungsweise
seit dem alten Griechentum, die aber locker gelassen werden
konnte. Nicht mehr locker bleiben kann sie fur die Zukunft.
Denn schon die alten Griechenphilosophen, Zeno vor allen
Dingen - ich mussheute darauf aufmerksam machen, trotzdem
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es lhnen pedantisch erscheinen wird, sie haben auf gewisse
Vorgéange im menschlichen Denken hingewiesen, die in einer
eklatanten Weise in Widerspruch stehen mit dem, was auf3ere
Wirklichkeit ist. Ich brauche nur an denAchillesschlusszu e-
innern, auf den ich oftmals aufmerksam gemacht habe. Nehmen
wir an, wir haben hier den Weg s, den der Achilles (A) duine
macht, sagen wir in einer bestimmten Zeit. So schnell kann er
laufen. Und hier haben wir dieSchildkrote (S). Die hat den Vie
sprung (AS). Achilles lauft der Schildkrotenach. Nehmen wir
den Moment, da Achilles hier in S ankommt. Die Schildkrote
lauft weiter. Der Achillesmussihr nachlaufen.

-

e
A

In der Zeit, in der er diese Strecke (A S) durchlépist die
Schildkréte hier angekommen (in 1), und in der Zeit, in der er
diesen nachsten Raum (S 1) durchlauft, ist sie hier angekommen
(in 2). Und so lauft immer die Schildkréte ein kleines Stiickchen
vorwarts. Der Achillesmusserst hinter ihr her laufen, was sie
schon durchlaufen hat. Und Achilles kann der Schildkréte nie
nachkommen.

W =
-y e
[ -

Dieses wird gewdhnlich nun von den Menschen so behandelt,
wie ganzgewissmanche Gemiuter auch derer, die jetzt hiertsi
zen, die Sache behandeln. Ich sehe es Ihnen an. $ekén: Das
weild ich ja ganz genau, der Achilles hat ganz natlrlich die
Schildkrote bald eingeholt, und die Sache ist einfach dumm,
wenn man die Schlussfolgerungnacht: Der Achillesmussim-
mer das frihere Stiick durchlaufen, die Schildkrote ist voraus, er
kommt nie nach. Es ist einfach dumm sagen die Leute. Das
geht aber nicht,dassman so sagt, denn di8&chlussfolgerungst
absolut zwingend und bindend, ekisstsich dagegen nichtsas
gen.Und es ist nicht etwa dumm, wenn dieseéBchlussgemacht
worden ist, sondern es ist ein auf3erordentlichin der mensd-
lichen Ratio - gescheiterSchluss denn er ist absolut bindend,



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Erster Vortrag

und man kommt nicht Uber ihn hinweg. Worauf beruht denn
aber das Ganze? [dage Sie blo3 denken, kdnnen Sie nichha
ders denken, als diesé&chlussesagt. Aber Sie denken nicht so,
weil Sie einfach die Wirklichkeit anschauen und wissen: Der
Achilles kommt der Schildkrote selbstverstandlich bald nach.
Und da verwuseln Sie das D&en mit der Wirklichkeit, lassen
sich auf das Denken nicht mehr ein. Den Menschen ist es ja
nicht darum zu tun, sich auf das Denken einzulassen, und dann
sagen sie: Der, der so denkt, ist einfach dummDurch das
Denken kriegt man nichts anderes herauals dassder Achilles
der Schildkréte nicht nachkommt. Worauf beruht das aber? Das
beruht darauf,dass wenn wir unser Denken gerade konsequent
auf die Wirklichkeit anwenden, dann das, was wir konstatieren,
falsch wird gegenuber den Tatsachen der Wirklicleit. Esmuss
falsch werden. Sobald wir unser rationalistisches Denken auf die
Wirklichkeit anwenden, hilft uns nichts dariber hinweg, dass
wir falsch sogenannte «Wahrheiten» konstatieren. Denn wir
musseneinfach schliel3en,dass wenn der Achilles der Schd-
krote nachlauft, er jeden Punkt zu durchmessen hat, den die
Schildkrote auch durchgemacht hat. Das ist ideell durchaus
richtig. In Wirklichkeit aber macht er das nicht, er berihrt
nicht die Punkte. Seine Beine schreiten weiter aus als die der
Schildkréte. Er macht das nicht durch, was die Schildkrote
durchmacht. Wir missen uns also anschauen, was der Achilles
tut. Wir kénnen uns nicht darauf einlassen, blof3 dartber zu
denken. Dann kommen wir zu anderen Resultaten. Diese Dinge
bertihren das Gewissen der Mecisen manchmal recht wenig,
in Wahrheit aber sind sie aufRerordentlich bedeutsam. Unat-g
rade heute, in der gegenwartigen Zeit wissenschaftlicher Entw
ckelung, sind sie von der allergré3ten Bedeutung. Dann erst,
wenn wir einsehen, wieviel Wirklichkeit in unserem Denken
Uber die Naturerscheinungen ist, wenn wir bergehen von den
Anschauungen zu der sogenannten Erklarung, dann kommen
wir mit den Dingen zurecht.

Nicht wahr, das Anschauliche, das ist etwas, was einfack b
schrieben zu werden brauchtDassich folgendes machen kann,
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das braucht einfach beschrieben zu werden: Hier habe ich eine
Kugel. Wenn ich sie durch dieses Loch werfe, geht sie durch.
Das ist jetzt die Anschauung. Wir wollen jetzt einfach dieseuK
gel etwas erwdrmen. Sie sehen, ich kann die Kugetizi auf das
Loch legen, sie geht zunachst nicht durch. Sie wird erst weed
rum durchfallen, wenn sie gentigend abgekuhlt ist. In demuA
genblick, wo ich sie abkuhle, indem ich Wasser darauf giel3e,
geht sie wieder durch. Das ist die Anschauung. Das ist dagjen
was ich einfach zu beschreiben brauche. Nehmen wir aber an,
ich fange jetzt an zu theoretisieren. Ich will es zunéchst ganz
roh machen, edhandelt sich ja um eine Einleitung: Das ward-a
so die Kugel, die Kugel bestiinde aus einer gewissen Anzahl von
kleinen Teilen, von Molekilen, Atomen wie Sie wollen.

p—
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Das ist etwas, was nicht mehr Aschauung ist, was ich
dazutheoretisiere. In diesem Augenblick bin ich verlassen von
der Anschauung. Und in diesem Augenblick bin ich in einer
aul3erordentlich tragisch@ Rolle. Die Tragik empfinden nur
diejenigen, die auf solche Dinge eingehen kdénnen. Denn wenn
Sie untersuchen, ob Achilles die Schildkrote erreichen kann
oder nicht, so kénnen Sie anfangen zu denken: Der Achilles
mussden Weg der Schildkrote durchmessen, also wird er sie nie
einholen. Das kann man strikte beweisen. Nun machen Sie das
Experiment. Sie setzen die Schildkréte hin und den Achilles
oder jemand anderen, auch wenn er nicht so schnell lauft wie
Achilles. Sie kdnnen jederzeit beweisendassdie Anschauung
Ihnen das Gegenteil von dem liefert, was lhnen digchlussfé
gerungliefert. Sie werden sehr bald die Schildkréte einholen.

Wenn Sie aber nun Uber die Kugel theoretisieren wollen, wie
ihre Atome und Molekiile argeordnet sind, wo Sie auch dierA
schauung verlasst da konnen Sie nicht hineinschauen und
nachsehen, da werden Sie nur theoretisieren kdénnen, und das
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ist auf diesem Gebiet nicht besser als das, was Sie gegenuber
dem Wegstuck, das von Achilles nicht durchnssen ist, anfb-
ren. Das heil3t: Sie tragen die ganze Unvollkommenheit lhrer
Ratio hinein in IThr Nachdenken Uber dasjenige, was nicht mehr
anschaulich ist. Das ist das Tragische. Wir bauen und bauen E
klarungen auf, indem wir das Anschauliche verlassen, ugtiu-
ben es dadurch gerade erklaren zu konnedgsswir Hypothesen
und Theorien aufstellen. Und die Folge davon istasswir dann
genotigt sind, unserem blof3en Denken zu folgemlassdieses
Denken uns aber in dem Augenblickerlasst wo wir Uber die
Anschaiung hinauskommen. Es stimmt nicht mehr mit der @
schauung Uberein.

Auf diesen Unterschied habe ich schon im vorigen Kursusmhi
gewiesen, indem ich die scharfe Grenze gesetzt habe zwischen
dem Phoronomischenund dem Mechanischen. Die Phoronomie
beschreibt bloR Bewegungsvorgange oder Gleichgewichtsvo
gange, aber sie beschrankt sich darauf, das Anschauliche 14 ko
statieren. In dem Augenblick, wo Sie von der Phoronomie zur
Mechanik Gbergehen, wo der Kraftund Massebegriff einzufti-

ren ist, in dem Augenblick kéanen wir nicht ausreichen mit
dem blof3en Denken, sondern wir beginnen einfach abzulesen
von dem Anschaulichen, was vorgeht. Wir kénnen in deain-
fachsten physikalischen Vorgangen, in denen die Masse eine
Rolle spielt, mit dem blof3en Denken nichts mehr anfagen.
Und diejenigen Theorien, die im Laufe des 19. Jahrhunderts
aufgebaut worden sind, trotzdem sie sichdas macht nichts aus

- fur eingeschrankte Gebiete als praktisch erwiesen haben, sind
so entstandendasseigentlich, um sie zu verifizieren, notwen
ware, bis in die Moleklle und Atome hinein Experimente zu
machen. Das gilt inBezugauf das Kleine, das gilt aber auch in
Bezugauf das Grol3e. Sie erinnern sickdassch in meinen Vor-
tragen oftmals aufmerksam gemacht habe auf etwas, das uns
jetzt mit einem ganz wissenschaftlichen Charakter in diesereB
trachtungen entgegentreten wird. Ich habe oftmals gesagt: Aus
dem, was der Physiker heute Uber Warmeverhaltnisse und auch
Uber einige andere Dinge, die damit verknlpft sind,

10
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heraustheoretisiert, macht erish gewisse Vorstellungen Uber
die Sonne. Er beschreibt mit einem gewissen Anspruch darauf,
dassdie Sache stimme, wie die physikalischen Verhaltnisse, wie
er sagt, auf der Sonne sind. Nun habe ich immer gesagt: Die
Physiker wirden auf3erordentlich erstaunt sein, wenn sie das
Experiment ausfiihren konnten, wirklich zur Sonne hinauf zu
kutschieren und @hen, wie nichts von dem, was sie aus ivd
schen Verhéaltnissen heraus rechnen oder theoretisieren, mit
den Wirklichkeiten der Sonne tbereinstimmt. Heute haben die
Sachen tatsachlich schon eine ganz bestimmte praktischee B
deutung, namentlich gegeniber der wsenschaftlichen Zei
entwickelung. Erst in diesen Tagen ging ja die Nachricht durch
die Welt, dasamit gro3en Mihen die Ergebnisse englischer o
schungen uber die Ablenkung des Sternenlichtes im Wailte
raum auch in Berlin vor einer Gelehrtengesellschaft vgefihrt
werden konnten. Da wurde mit Recht auf folgendes hingeev
sen. Es wurde gesagt: Ja, die Forschungen von Einstein umd a
deren Uber die Relativitatstheorie haben eine gewisse Bastat
gung erfahren, aber etwas Endgultiges wirde man erst sagen
kbnnen, wenn man soweit wére,dassman spektralanalytisch
untersuchen kénnte, wie es sich eigentlich mit dem Sonnenlicht
letztlich, namentlich bei Gelegenheit der Sonnenfinsternis, ke
héalt. Da wirde man namlich etwas sehen, was heute noch nicht
mit den gangbaren phgikalischen Instrumenten konstatierbar
ist. - Das war die Nachricht, die sich anknipfte an die letztetSi
zung der Berliner Phyikalischen Gesellschaft. Das ist aul3ero
dentlich interessant. Denn esussnaturlich der nachste Schritt
der sein, nach einer Molichkeit zu suchen, wirklich spektrad-
analytisch das Sonnenlicht zu untersuchen. Der Weagussder
nach Messinstrumentensein, die heute noch nicht da sind.
Dann wird man gewisse Dinge, die heute aus geisteswisse
schaftlichen Grundlagen heraus schon gewonneverden kan-
nen, einfach nachtraglich bestatigen kénnen, wie das ja begvi
len Dingen der Fall war, die im Laufe der Jahre entstanden sind,
die auch, wie Sie wissen, durch physikalische Experimente in
der letzten Zeit herausgekommen sind. Dann wird man ems
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hen lernen, dasses einfach unmoéglich ist, dasjenige, was man
imstande ist herauszurechnen auden Beobachtungen namen

lich der Warmeerscheinungen in der irdischen Sphare, auf die
Verhaltnisse des Weltraumes, auf die Sonnenverhéltnisse zu
Ubertragen undsich vorzustellen,dassdie Sonnenkorona und
dergleichen entsteht aus Antezedenzien heraus, die entnommen
sind der Betrachtung der irdischen Verhaltnisse. Gerade wie uns
unser Denken irrefihrt, wenn wir das Anschauliche verlassen
und in die Welt der Molekile und Atome hineintheoretisieren,

so fuhrt es uns auch irre, wenn wir ins Makrokosmische hingu
gehen und das, was wir durch Anschauung in irdischen Ve
haltnissen festsetzen, auf so etwas wie die Sonne Ubertragen. Da
glaubt man,dassman in der Sonne etwasvie eine Art glihen-

den Gasballes habe. Von einem gliihenden Gasball kann nicht
die Rede sein bei der Sonne. Man hat etwas ganz anderes in der
Sonne vorliegend. Denken Sie sich einmal: Wir haben irdische
Materie. Jede irdische Materie hat einen bestimmtemténs-
tatsgrad ihres Wirkens, ob man den auf diese oder jene Weise
misst, auf Dichtigkeit oder dergleichen, darauf kommt es nicht
an. Sie hat eine gewisse Intensitat des Wirkens. Diese kann auch
zu Null werden, das heil3t, wir kdnnen dem scheinbar leeren
Raum gegenuberstehen. Aber damit hat es nicht sein8chluss
ebenso wenigwie es einenSchlusshat - nun, schauen wir en-

mal auf das Folgende; denken Sie sich, Sie sagen: Ich habe einen
Sohn. Der Kerl ist eigentlich ein leichtsinniges Tuch. Ich habe
ihm ja ein kleines Vermoégen ubergeben, aber nun hat er &g
fangen, es auszugeben. Mehr als bis Null kann er nicht heru
tergehen. Er kann einmal nichts mehr haben, damit troste ich
mich, er kommt eben einmal bei Null an.- Ja, aber nachher
kann ich eigentlich eineEnttauschung erleben: Der Kerl fangt
an, Schulden zu machen. Dann bleibt er nicht bei Null stehen,
dann wird die Geschichte noch schlimmer als Null. Und das
kann eine sehr reale Bedeutung haben. Denn als Vater werde
ich eigentlich weniger haben, wenn deiKerl Schulden macht,
als wenn er bei Null stehen bleibt.

12
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Sehen Sie, dieselbe Betrachtungsweise liegt zugrunde gegeniber
den Sonnenverhéltnissen. Man geht nicht einmal zur Null, 150
dern nur bis zur grof3tmoéglichen Verdinnung; man spricht von
dinnem, glihenden Gas. Aber mammussteerst bis Null gehen
und dann dariber hinaus. Denn das, was man in der Sonme fi
den wirde, ware Uberhaupt nicht vergleichbar mit unserem
Materiellen, ware auch nicht vergleichbar mit unserem leeren
Raum, der der Null entspricht, sonde es geht dartber hinaus.
Es ist in einem Zustand negativer materieller Intensitat. Da, wo
die Sonne ist, wirde man ein Loch finden, in den leeren Raum
hineingehend. Es ist weniger als leerer Raum da. &assalle
Wirkungen, die auf der Sonne zu beobachtesind, als Saugw
kungen betrachtet werden mussen, nicht als Druckwirkungen
oder dergleichen. Die Sonnenkorona darf also nicht so betrac
tet werden, wie heute der Physiker sie betrachtet, sondern sie
mussso betrachtet werdendassman das Beusdsein hat es g@-
schieht nicht dasjenige, als was es sich darstellt, etwa Druakwi
kungen mit dem Index nach auf3en, sondern es liegen Saugwi
kungen von dem Loch im Raum, von der Negation der Materie
vor. Daverlasstuns die Ratio. Daverlasstuns unser Denken g-
genuker dem Makrokosmischen, wie es ungerlasstgegenuber
dem Mikrokosmischen. In dem Falle, den ich angedeutet habe,
kénnen wir nur theoretisieren Uber das Atomistische.

Wir erleben, indem wir subjektiv die Warmezustande unserer
Umgebung beurteilen, gar nichtwirkliche Warmezusténde,
sondern wir erleben Differenzen. Das Thermometer zeigt auch
Differenzen, es ist kein Unterschied. Wir erleben die Differe
zen zwischen unserem eigenen Warmezustand und demjenigen,
in den wir hineinkommen. Den Tatsachen nach tut daauch das
Thermometer. Nur haben wir durch Dinge, die nichts mit -
sen vorliegenden Tatsachen zu tun haben, durch die Fesiste
lung eines Nullpunktes, die Sache kaschiert. Hidiegt etwas
vor, was aul3erordentlich wichtig ist zu bericksichtigen. Wenn
wir unsere Aufmerksamkeit den Lichterscheinungen zuwenden,
so liegt die Sache salasswir die Lichterscheinungen im we-
sentlichen verfolgen mit einem Organ, das sehr stark isoliert ist
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in unserem Organismus. Ich habe das im vorigen Kursus ckara
terisiert. Daduch beobachten wir eigentlich niemals Licht-
Licht ist Abstraktion -, sondern wir beobachten Farbenersche
nungen. Wenn wir Warme beobachten, subjektiv, so ist dasjen
ge, was Empfindungsorgan bei uns ist, was Auffassungsorgan ist,
unser ganzer OrganismudJnser ganzer Organismus entspricht
da unserem Auge. Er ist nicht ein isoliertes Organ. Wir setzen
uns als Ganzes dem Warmezustand aus. Indem wir mit einem
Glied, zum Beispiel mit einem Finger, uns der Warme ausse
zen, ist das nichts anderes als wie ein Tdes Auges gegeniber
dem ganzen Auge. Wahrend also das Auge ein isoliertes Organ
ist und dadurch sich fir uns die Welt des Lichtes in den Farben
verobjektiviert, ist bei der Warme ein solches nicht der Fall.
Wir sind gleichsam ganz Warmeorgan. Aber daddrdritt uns
auch nicht so isoliert von drauf3en entgegen dasjenige, was die
Warme macht, wie uns isoliert entgegentritt dasjenige, was das
Licht macht. Unser Auge ist objektiviert in unserem Orgasi
mus. Was die Warme Analoges machtweil wir es selbst sind
kénnen wir es nicht erleben. Denken Sie einmal, Sie wirden
mit dem Auge keine Farben sehen, sondern nur Helligkeithu
terscheiden, und die Farben als solche wirden ganz subjektiv
bleiben, blo3 Gefiihle bleiben: Sie wirden niemals Farbee-s
hen. Sie wirden wn Hell-Dunkel reden, aber die Farben wt
den nichts in Ihnen bewirken. So ist es bei der Wahrnehmung
der Warme. Jene Differenzierungen, die Sie beim Licht wegen
der Isolierung des Auges wahrnehmen, die nehmen Sie in der
Welt der Wéarme nicht mehr wahr. Die leben aber in Ihnen.
Wenn Sie also von Blau und Rot sprechen bei der Farbe, ao h
ben Sie dieses Blau und Rot au3en. Wenn Sie von dem Anal
gen bei der Warme sprechen, so haben Sie, weil Sie das \Warm
organ selbst sind, das, was analog bei der Warme blau uwtd
ware, in sich, Sie sind es selbst. Daher sprechen Sie nicht davon.
Und das machtdassfur die Betrachtung des objektiven Wa
mewesens eine ganz andere Methode notwendig ist als fur die
Betrachtung des objektiven Lichtwesens. Und nichtsat, ich
mochte sagen, so verfihrend in der Betrachtungsweise des 19.
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Jahrhunderts gewirkt, als Uberall schematisch zu vereinhgitl
chen. Sie finden uberall in den Physiologien eine «Sinnegph
siologie». Als ob es so etwas lberhaupt gébe! Als ob es etéas g
be, wo man einhdiich sagen kann, es gilt fur das Ohr wie fur
das Auge oder gar fur den Geflihkle@der Wéarmesinn. Es ist ein
Unding, von einer Sinnesphysiologie zu sprechen und zu sagen,
eine Sinneswahrnehmung ist dies oder jenes. Man kann nur
sprechen von der isolierten Vdhrnehmung des Auges, von der
isolierten Wahrnehmung des Ohres, von der isolierten Wah
nehmung unseres Organismus als Warmeorgan und so weiter.
Das sind ganz verschiedene Dinge, und man kann nur wesenlose
Abstraktionen aufstellen, wenn man von einem einhtichen
Sinnesvorgang spricht. Aber Sie finden heute tberall die iNe
gung dazu, diese Dinge zu vereinheitlichen. Und so kommen
dann Schlisse zustande, die eigentlich, waren sie nicht so deha
lich fur unser ganzes Leben, im Grunde genommen hunsori
tisch waren Wenn einer sagt: Da ist ein Bub, ein anderer Bub
hat ihn durchgeprigelt.- Und daneben wird behauptet: Gestern
hat er Schlage bekommen von seinem Lehrer, der Lehrer hat
ihn durchgeprigelt. Ich habe in beiden Féllen das Prugelndse
bachtet. Es ist kein Urgrschied. Ich schlieRe darausjassder
Lehrer von gestern und der bése Bub, der heute die Priiges-au
teilte, von derselben inneren Wesenheit sind. Das ware ein
Unding, nicht wahr, das wéare ganz unmdoglich. Aber man macht
folgendes Experiment. Man weil}lass wenn man Lichtstrahlen

in einer gewissen Weise auf einen Hohlspiegel falléasst sie
parallel gehen; wenn man sie durch einen weiteren Hohlspiegel
auffangenlasst sie sich im Brennpunkt vereinigen und Lichte
scheinungen hervorrufen. Man macht dasss mit den sog-
nannten Warmestrahlen. Man kann wiederum konstatieren:
Man lasstdie Strahlen durch Hohlspiegel auffangen, sich im
Brennpunkt vereinigen- man kann es mit dem Thermometer
konstatieren,dassda eine Art Warmebrennpunkt entsteht. Das
sei diesthe Geschichte wie beim Licht, also beruhe das Licht
und die Warme auf ein und demselben. Die Prligel von gestern
und die Prugel von heute beruhen auf ein und demselben.
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Wenn man im Leben eine solcheéschlussfolgerungausfiihren
wurde, wirde man ein To sein. Wenn man sie in der Wisen-
schaft ausfuhrt, wie es heute Uberall gemacht wird, ist man kein
Tor, sondern oftmals eine tonangebende Personlichkeit.

Dennoch, es kommt heute darauf an, nach klaren, durchsaha
baren Begriffen zu streben, und ohne diese klaredyrchschai-
baren Begriffe kommen wir nicht weiter. Sonst wird niemals
durch eine physikalische Weltanschauung eine Grundlage-g
schaffen werden fur eine universelle Weltanschauung, wenn
man nicht gerade auf physikalischem Gebiet versucht, zwakl
ren, anschauthen Begriffen vorzudringen. Sie wissen ja, und es
ist auch durch meinen letzten Kursus hier klar geworden, bis zu
einem gewissen Grade wenigstens klar gewordelassauf dem
Gebiete der Lichterscheinungen Goethe ein wenig Ordnung-g
schaffen hatdassabe diese Dinge nicht anerkannt sind.

Auf dem Gebiet der Warmeerscheinungen ist es nun gane-b
sonders schwierig, weil in der nachgoetheschen Zeit ja die
Warmeerscheinungen vollstdndig in das Chaos der thedret
schen Anschauungen eingelaufen sind und im 1@&hdhundert
die sogenannte mechanische Warmetheorie Unfug Uber Unfug
gestiftet hat; auf der einen Seite dadurctasssie Anschauung-
begriffe geliefert hat auf einem Gebiet, wo die Anschauung
nicht hinreicht, und fir jeden, der glaubt, auch denken zu ko
nen, aber es in Wirklichkeit nicht kann, leicht erlangbare B-
griffe geliefert hat. Es sind die Begriffe, durch die man sichrvo
gestellt hat: Ein Gas in einem allseitig geschlossenen GefaR b
steht aus Gasteilcheraber diese Gasteilchen sind nicht in Ruhe,
sordern sie sind in fortwdhrender Bewegung. Und naturlich,
wenn diese Gasteilchen in fortwéhrender Bewegung sind, wird
in den meisten Fallen, da die Gastei

chen klein sind und ihre Entfernun- e
gen verhaltnismalfiig gro3 vorgestellt 7 ]
werden, so ein Gasteilchen sich é‘ ;\{’8

durchschlangeln, wird lange nicht auf
ein anderes auftreffen, aber zuweilen
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dann doch. Es pralldann arick, und so stof3en sich dann da
drinnen die Gasteilchen. Sie kommen in eine Bewegung. Sie
bombardieren sich fortwahrend gegenseitig. Da geben sie, wenn
man die verschiedenen kleinen Sto3e summiert, einen Druck
auf die Wand. Anderseits hat man die Mdglichkeit zu messen,
wie hoch die Temperatur ist. Dann sagt man sich: Nun ja, da
sind die Gasteilchen drinnen in einem bestimmten Bewegusig
zustand, sie bombalieren sich. Das Ganze ist in aufgeregter
Bewegung. Das stof3t sich gegenseitig und stof3t auf die Wand.
Erwarmt man, so kommen sie immer schneller und schneller in
Bewegung, stoRen immer starker und starker an die Wand, und
man hat die Moglichkeit, zu sagenWas ist also Warme? Be-
wegung der kleinsten Teile. Es igewiss dassheute unter der
Macht der Tatsachen solche Vorstellungen schon etwas ebg
kommen sind, allein sie sind nur &ufRerlich abgekommen. Die
ganze Denkweise ruht doch noch auf demselben Grundvian

ist sehr stolz geworden auf diese sogenannte mechanische
Warmetheorie, denn sie soll ja aul3erordentlich viel erklaren.
Sie soll zum Beispiel erklaren: Wenn ich einfach mit dem Finger
Uber irgendeine Flache streiche, so wird die Anstrengung, die
ich anwende, die Arbeit, die Wucht verwandelt in Warme. Ich
kann zurtickverwandeln Warme in Arbeit, zum Beispiel bei der
Dampfmaschine, wo ich durch die Warme Vorwartsbewegu
gen wahrnehmen kann. Und man hat sich die gangbare, hdchst
bequeme Vorstellung gebildetJa, wenn ich auRRerlich dasds
obachte, was da im Raum geschieht, so sind es mechanische
Vorgange. Die Lokomotive und die Waggons bewegen sich
vorwarts und so weiter. Wenn ich dann, sagen wir, durch-i
gend etwas Arbeit leiste und daraus Warme entsteht, iso -
gentlich nichts anderes geschehen, alassdie dufRerlich walr-
nehmbare Bewegung sich verwandelt hat in die Bewegung der
kleinsten Teilchen. Das ist eine bequeme Vorstellurigan kann
sagen: Alles in der Welt beruht auf Bewegung, und es verwa
delt sich bloR3 die arschauliche Bewegung in die tanschauliche
Bewegung.Diese wird dann als Warme wahrgenommen. Aber
die Warme ist doch nichts anderes als StofRen und Dréangen der
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kleinen Gasripel, die sich stol3en, die an die Wand stof3en und
so weiter. Es ist die Vdrme allméhlich verwandelt worden im
Wesen in das, was jetzt geschehen wirde, wenn diese ganze K
rona plétzlich anfinge, sich gegenseitig in Bewegung zu setzen,
wenn sie sich fortwdhrend stol3en wirde, an die Wand stof3en
wirde und so weiter. Das ist die Qlsiussche Vorstellung von
dem, was in einem gasgefullten Raum vorgeht. Das ist die ghe
rie, die herausgekommen ist dadurcldassman den Achilles-
schlussangewendet hat auf Unanschauliches, und nichteb
merkt, wie man derselben Unmdoglichkeit unterliegt, wiavenn
man das Denken anwendet auf Achilles und die Schildkrote.
Das heif3t, es wird nicht so, wie man denkt. Im Inneren eines
gaserfullten Raumes geht es anders zu, als wir uns ausmalen,
wenn wir die unanschaulichen Begriffe auf Anschauung Ube
tragen.

Das wadlte ich heute einleitungsweise sagen. Sie werden daraus
ersehen,dassm Grunde genommen die ganze methodische Art
der Betrachtung, die namentlich im Laufe des 19. Jahrhunderts
sich herausgebildet hat, in ihren Grundfesten wankt. Denn es
beruht ein groRRer Teil dieser Betrachtungsweise darauflass
man einfach dasjenige, was man beobachtet als anschauliches
Faktum, sich so vorstellt,dassman den Ausdruck, auch den
rechnerischen Ausdruck des Anschauens, so Uberleiteiass
man Differentialvorstellungen daras bekommt.Wenn man das,
was man als konstatierbares Fakh hat gegeniber einem gasg
fullten Raume unter einem bestimmten Druck, rechnerisch su
drickt, so kann man dadurchdassman die Vorstellung zugra-

de legt: Da geschehen die Bewegungen der kleinsiegile, es in
Differentialvorstellungen umwandeln und kann sich dann dem
Glauben hingebendass wenn man wiederum integriert, man
etwas Uber die Realitat herausbekomm#&lan musseinsehen,
dass wenn man den Ubergang vollzieht von gewdéhnlichen
rechnerischen Vorstellungen zu Differentialgleichungengass
man diese Differentialgleichungen, ohne aus der Wirklichkeit
vollstandig herauszufallen, nicht wiederum in Integralrechrmu
gen behandeln darf. Daliegt der Physik im 19. Jahrhundertuz
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grunde,dassman durch ein falsches Verstandnis tber die Bezi
hung der Integrale zu den Differentialen sich gegentber der
Wirklichkeit falschen Vorstellungen hingegeben hat. Mamnuss
sich klar dartber sein: In gewign Fallen darf man differena-
ren, aber was die Differentialzustéande ergibt, darf nicht gedacht
werden, als ob es zurlckintegriert werden konnte, denn da
kommt man nicht in die Wirklich keit hinein, sondern zu etwas
Ideellem. Es ist gegenuber der Natur vogrofl3er Wichtigkeit,
dassman das durchschaut.

Denn, sehen Sie, wenn ich einen bestimmten Verwandlusg
vorgang ausfiihre, wenn ich sage, ich leiste Arbeit, bekomme
Warme, so kann ich aus dieser Warme wiederum Arbeieb
kommen, und wir werden sehen, in welchenMal3e das inne-
halb der unorganischen Natur gilt, gerade an den Warmee
scheinungen. Aber ich kann nicht ohne weiteres einen organ
schen Praessumkehren. Auch grof3e anorganische Prozesse
kann ich nicht umkehren, zum Beispiel sind planetarische &
zesse nich umkehrbar. Wir kénnen uns nicht jenen Praess
umgekehrt vorstellen, der verlauft von der Wurzelbildung einer
Pflanze bis zur Blute, bis zur Fruchtbildung. Der Pressver-
l[&uft vom Keime bis zur Fruchtbildung, er kann nicht zurdc
verlaufen wie ein Pra@essn der unorganischen Natur. In unsere
Rechnungen fliel3t das nicht ein. Denn schon, wenn wir sogar
im Unorganischen bleiben, gilt es fir gewisse makrokosmische
Prozesse nicht. Ich kann heute in keiner Rechnungsformel,
wenn ich sie aufstellen konnte fur dagvachstum einer Pflanze
-sie wirde aber sehr kompliziert ausfallen gewisse Werte e-
gativ einsetzen; dies deckt sich nicht mit der Wirklichkeit. Die
Gestaltung der Blite aus der Gestaltung des Laubblattes kénnte
ich nicht negativ einsetzen. Ich wirde nibt den Prazessum-
kehren koénnen. Ich kann auch gegeniber den groéReremn-E
scheinungen der Welt den realen Pmessnicht umkehren. Das
berthrt aber nicht die Rechnung. Wenn ich heute eine Mah
finsternis einzusetzen habe, kann ich einfach berechnen, wie
eine Mondfinsternis vor unserer Zeitrechnung, zurhaleZei-
ten war und so weiter, das heifdt, ich kann in der Rechnung
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selbst durchaus den Peessumkehren, aber in der Wirklichkeit
wirde der Prazessnicht umkehrbar sein. Wir kénnen nicht
vom gegenwartigen Stadim der Weltentwickelung durch Um-
kehrung des Prozesses zu den friiheren Stadien, zum Beispiel zu
einer Mondfinsternis, die sich zu ThaleZeiten zugetragen hat,
zuriickschreiten. Eine Rechnung kann ich vorwarts und ric
warts behandeln, mit der Wirklichkeit dedt sich meist nicht,
was ich mit der Rechnung erfasse. Diese Rechnung schwebt
uber der Wirklichkeit. Man musssich klar dartber sein, inwe-
fern unsere Vorstellungen und Rechnungen nur Vorstellusg
inhalte sind. Trotz-dem sie umkehrbar sind, gibt es keinem4
kehrbaren Prozesse in der Wirklichkeit. Das ist wichtig, denn
wir werden die ganze Warmelehre auf Fragen dieser Art aafg
baut sehen: Inwiefern sind innerhalb des Gebietes der Wam
verhéaltnisse Naturprozesse umkehrbar, und inwiefern sind sie es
nicht?
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ZWEITERVORTRAG
STUTTGART, 2. MARZ 1920

Schon gestern wurde beruhrt,dass unter dem Einfluss des
Warmewesens sich dasjenige, was wir im gewdhnlichen Leben
Korper nennen, ausdehnt. Wir wollen heute zunachst davon
ausgehen, wie sich sogenannte feste Korper unter dEmfluss
des Warmewesens ausdehnen. Wir haben zu diesem Zweck
hier, damit wir uns de Dinge auch einpragen und sie dann auch
in entsprechender Weise im Unterricht verwerten kénnen es
ist ja einfach und elementar zunachst eine Eisenstange eirg
spannt. Diese Eisenstange wollen wir erhitzen und ihre Au
dehnung anschaulich machen dadun¢dasshier an dieser Ma&

ke der Hebelarm, der hier angebracht ist, die Langenanderung
anzeigen wird. Wenn ich hier mit dem Finger driicke, soeb
wegt sich dieser Zeiger nach aufwarts.

it
3 o N
: A

Sie werden sehergass wenn wir diesen Stab hier erhitzen, sich
dieser Zeiger ebenfalls aufwérts bewegen wird, was lhnen ein
Beweis sein wird,dassder Stab sich ausdehnt. Sie sehen schon,
wie der Zeiger nach aufwarts ruckt. Und Sie sehetgssmit der
fortgehenden Erwarmung der Zeiger mehr und mehr nach fau
warts rickt, was hnen ein Beweis istdassdie Ausdehnung mit
der Temperatur wachst. Wirde ich statt der Substanz dieses
Korpers irgendein anderes Metall verwendet haben und wir
wurden dann genau messen, so wirden wir eine anderesAu
dehnung bekommen. Wir wirden finden,das verschiedene
solche Korper sich in verschieden starker Weise ausdehnen. So
dasswir zunéchst zu konstatieren hatten,dassdie Ausdé-
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nungsfahigkeit, die Starke der Ausdehnung von der Substanz
abhangt. Wir sehen zunéchst hier ab davodasswir eigentlich
einen Zylinder vor uns haben. Wir stellen uns zunéachst vor,
dasswir einfach einen Koérper von einer bestimmten Langehe
ne Dicke und Breite vor uns haben, und wir beobachteruz
nachst die Ausdehnung nur nach einer Dimension. Wenn wir
uns das veranschaulicherso bekommen wir folgendes:

l
II‘-.‘_’_r,...----'——-—-a—h...... .-..--"ﬂ“-—r—-'h—-'—""‘—--..‘\ L
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Wenn hier ein Stab festgehalten wird, und wir ihn nur eigen

lich als eine Lange betrachten, wollen wir zunachst fur die
Temperatur, den Warmegrad, von dem wir ausgehedie Lange
dieses Stabes mit bezeichnen. Und wir bezeehnen dann die
Lange des Stabes, die er bekommt, wenn wir seine Temperatur
zunachst um 1 Grad erhéhen mit Nun sagte ichdassdie Stabe
sich verschieden stark ausdehnen, je nachdem sie von der einen
oder anderen Substanz sind. Wir kdnnen nun immer das Mal}
der Ausdehnung, also hier von a nach b, uns angeben durch e
nen Bruch, der das Verhéltnis der Ausdehnung zu der urspgin
lichen Stablange bezeichnet. Wir wollen das, also diese vethal
nismafige Starke der Ausdehnung, mit bezeichnen. Dann h-
ben wir die Lange, die der Stab hat, nachdem er sich ausiet
hat, also die L&nge luns zusammengesetzt zu denken aus seiner
ursprunglichen Langelo und aus dem Stiickchen, das er in seiner
Lange hinzubekommen hat durch die Ausdehnung. Diesessnii
sen wir dazurechnen. Dadurchdassich a als Bruch bezeichnet
habe, der das Verhéltnis angibt zwischen der Ausdehnung und
der urspringlichen Langedadurch bekomme ich, indem icHo

mit o multipliziere, die Tendenz der Ausdehnung des Stabes,
und ich habe, weil ja die Ausdehnungimsobedeutender wird,

je hoher die Temperatur wird, das zu multiplizieren mit der
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Temperaturzunahme t. Saassich sagen kan: Die Stablangd
nach der Ausdehnung

l=1+ foat=1{1+at)

Das heif3t, will ich feststellen die Lange eines Stabes, der sich
durch Erwarmung ausgedehnt hat, smussich seine urspringt
che Lange mit einem Faktor multiplizieren, der hier angegeben
wird durch 1 plus dieTemperatur, multipliziert mit der verhatk-
nismafigen Ausdehnungsfahigkeit der betreffenden Substanz.
Die Physiker sind gewohnt worden, das et fur die betreffende
Substanz den Ausdehnungskoeffizienten zu nennen.

Nun habe ich hier einen Stab betrachtet. Stalien keiner Breite
und keiner Hohe haben wir in Wirklichkeit nicht. Wir haben in
Wirklichkeit ja Korper von drei Dimensionen. Wir kdnnen,
wenn wir nun Ubergehen von dieser Langenausdehnung-z
nachst wiederum zur nur gedachten Flachenausdehnung, diese
Formel in der folgenden Weise umwandeln: Nehmen wir an,
wir betrachten statt wie hier die Langenausdehnung nun die
Flachenausdehnung.

r ######### —'
L |
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Hatten wir also hier eineFlache, somusstenwir uns klar sein,
dasdie Flache sich ausdehnt nach zwei Dimensionen, alsomac
der Erwadrmung etwa diese Groéf3e hatte. Wir hatten dann nicht
nur die LAngenausdehnung nach kondern auch die Breite-
ausdehnung nach b. Und wenn wir die Langenausdehnumgr
erst betrachten, hierlo, so wirden wir haben wiederum die
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Ausdehnung nach dieserRichtung, die ich jetzt angegeben
habe, nach | Und wir haben

=1 (1 + at). (1)

Betrachten wir jetzt auch die Breitenausdehnungobdie sich
ausgedehnt hat zu b, smussteich jetzt schreiben- es ist ja
selbstverstandlichdassdas Ausdehnungsgesetz dasselbe bleibt

b=k, (1 + at). (2)

Nun wissen Siedassdie Flache sich ergibt, indem ich die Lange
mit der Breite multipliziere. Ich bekomme also den ganzem-
halt der Flache, der hier der urspringliche ist, indem ich bQ mit
/0 multipliziere, und hier denjenigen nach der Ausdehnungni
demich auch nun b (1 +«a t) multipliziere mit bo (1 + o t)

Ih=1,(1 + at) by (1 + at). (3)
Das heille, ich bekomme: [ b = I b, (1 + a t)?, (4)
das heifit aber ausgeschrieben: [ b =l by (1 +2a ¢ + a® %), (5)

Damit wirde ich die Formel haben fiir die Ausdehnung einer
Flache. Wenn Sie sich nun zu der Flache noch hinzudenken e
ne Dicke, so habe ich diese Dicke in derselben Weise zu beha
deln. Ich wirde dannnoch d hinzuzufligen haben und erhalte:

Lbd = lybydy (1 +3at+ 3a2e + a7e%). (6)

Und wenn Sie diese Formel anschauen, dann bitte ich See b
sonders im Auge zu behalten das Folgende: Wenn wir hier die
ersten zwei Glieder dieser Formel (6) betrachten, dann werden
Sie das t hochstens in der ersterotenz finden. Wenn Sie das
dritte Glied betrachten, finden Sie das t in der zweiten Potenz,
und das letzte t in der dritten Potenz. Diese beiden letzten &li
der der Formel fir die Ausdehnung bitte ich Sie ganz besonders
zu bericksichtigen. Merken Sie sichgass wenn wir die Aus-
dehnung eines dreidimensionalen Korpers haben, wir flr diesen
einen Formelausdruck bekommen, der die dritte Potenz der
Temperatur enthalt- ich will etwas absehen von der zweiten
Potenz der Temperatur. Es ist au3erordentlich wichtiglassge-
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rade festgehalten werde an diesem UmstardBsswir hier die
dritte Potenz der Temperatur bekommen.

Da ich immer Ricksicht darauf nehmemuss dasswir ja hier in

der Waldorfschule sind und alles auch auf das Padagogische hin
orientiert sein muss ist es nétig, Sie darauf aufmerksam zuam
chen, dasswenn Sie nun dieselbe Herleitung, die ich hiereg
macht habe, in den gebrauchlichen Handbtichern der Physik
studieren, Sie in der Art, wie ich hier die Sache dargestellt habe,
einen betrachtlichen Untersbied zu der Schilderung in den &
brauchlichen Handbiichern der Physik finden werden. Ich will
Ihnen jetzt mitteilen, wie die Darstellung in den gebrauchlichen
Handbichern der Physik gegeben wird. Da wird gesagt: <x ist
eine Verhaltniszahl- es ist ja in derRegel ein Bruch. Die As-
dehnung ist sehr klein im Verhéltnis zu der ursprunglichen
Lange des Stabes. Wenn ich einen Bruch habe, der im Nenner
eine gréRere Zahl hat als im Zahler, dann bekomme ich, wenn
ich quadriere oder kubiere, eine viel kleinere ZahDenn qual-
riere ich ein Drittel, so bekomme ich schon ein Neuntel, und
kubiere ich gar ein Drittel, so bekomme ich ein Sieb
nundzwanzigstel. Das heil3t, die dritte Potenz ist schon ein sehr,
sehr kleiner Bruch,a ist ein Bruch, der einen sehr grof3en Ne

ner hat in der Regel. Deshalb sagen die gebrauchlichen Han
blcher der Physik: Wen ich nun das Quadrat bildeg? oder gar

o’, mit dem ich zu multiplizieren habe das3t so sind das sehr
kleine Briiche, die kann man einfach weglassen. @&assalso die
gebrauchlichen Handblcher der Physik sagen: Wir lassen diese
letzten Glieder der Ausdehnungsformel einfach weg und
schreiben | x b xd - das ist ja das Volumen, das ein sich ausde
nender Korper durch eine bestimmte Temperatur annimmt, ich
will al so V schreiben:

V=V, (1+3ar). (7)
In dieser Art wird die Formel geschrieben fiir die Ausdehnung
eines festen Korpers, indem man sich einfach darauf beratiss
der Bruch oc quadriert und namentlich kubiert so kleine Zahlen
gibt, dassman diese weglassen kann. Sie wisseq,ist es dargr
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stellt in den gebrauchichen Physikbichern.Nun, damit streicht
man weg das Allerwichigste, worauf es ankommt, wenn man
nun wirklich sachgemal? Warmelehre treiben will. Das wird
sich uns zeigen, indem wir weiter vorricken.

Ausdehnung durchdas Warmewesen haben jg
nicht nur die festen Korper, sondern auch die
Flussigkeiten. Sie haben hier,athit Sie es s-
hen konnen, eine gefarbte Flussigkeit. Wir
werden diese gefarbte Flissigkeit erwarmet
(siehe Zeichnung). Sie welen nun sehendass
nach einger Zeit die gefarbte Flussigkeisaule
in die Hohe steigt, und daraus werden Sie ten
nehmen, dassFlussigkeiten sich ebenso au
dehnen wie feste Korper. Sie sehen, die-g
farbte Flussigkeit steigt, also die Flussigkei
dehnt sich aus durch Erwarmung.

:

Nun, ebenso konnen wir untersuchen die
Ausdehnung eines luftférmigen Korpers. Dazu :
haben wir hier in dem Kolben Luft, die ei- \ -
fach von auBen hineinkommt (siehe Zefs :‘}_\;-’law-"f
nung). Wir schlieRen nun die im Kolben le- i
findliche Luft ab und erwédrmen diese Luft. “

Wir haben hier ein kommunizierendes Gefal3.

Die Eigenschaft der kommunizierenden Gaf

e ist ja,dassdas Niveau der FlUssigkeit, die darin ist, auf beiden
Seiten gleich ist, also beide Schenkeinfasst Sie werden nun
sehen, was geschieht, wenn wir einfach die hier dnen befind-
liche Luft, also einen luftférmigen Korper, erhitzen. Wir we-
den es dadurch erreichendassin dem Gefal3 (siehe Zeichnung
Seite 36) erwarmtes Wasser ist von einer Temperatur von 40°.
Sie sehen, schon rickt rechts die Quecksilbersaule hinaufa\W
rum rickt sie hinauf? Weil der luftférmige Korper, der in di-
sem Kolben hier ist, sich ausdehnt. Die Luft stromt hier heraus,
drickt auf dieses Quecksilber (links), auf der anderen Seite wird
die Quecksilbersaule durch deruck gehoben, und Sie sehen
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daraus dassdieser luftformige Korper sich ausgedehnt hat. So
dasswir also sagen kdnnen: Sowohl feste, wie flussige, wietduf

formige Korper dehnen sich durch Einwirkung des uns noch
unbekannten Warmewesens aus.

heisses Wasser

< :'1-_-..-.—..-"‘...
Quocksilber

Nun aber tritt uns hier sogleich, wenn wirvorriicken von dem
Studium der Ausdehnung bei festen Korpern, durch das Stud
um der Ausdehnung bei Flussigkeiten zu dem Studium dersAu
dehnung bei lufférmigen Koérpern, etwas sehr Bedeutsames
entgegen.lch habe friher gesagtiassdas <x hier, die Verhét
niszahl der Ausdehnung zur urspringlichen Lange des Stabes,
fur verschiedene Substanzen verschieden ist. Wenn wir, was ja
weitere Experimente in Anspruch nehmen wurde, die wir hier
nicht ausfiihren kdnnen, nun auch das a untersuchen wirden
fur verschiedene Hissigkeiten, wirden wir noch fir das oc ve
schiedene Werte bekommen fir verschiedene Flissigkeitssu
stanzen. Wenn wir aber das a untersuchen fir luftférmige ko
per, namentlich fir Gase, so zeigt sich das Eigentimlicklass
nun das ot nicht mehr fir verscredene luftférmige Korper ve-
schieden ist, sonderrdassdas a, der Ausdehnungskoeffizient,

27



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Zweiter Vortrag

wie man es nennt, fur die verschiedenen Gase dasselbe ist-na
lich anndhernd 1/273 Diese Tatsache iston einer ganz em
nenten Wichtigkeit. Wir sehen daraus,dass indem wir vorr -
cken von den festen Korpern zu den luftférmigen Korpernj-e
gentlich neue Verhéltnisse unter denkinfluss des Warmeve-
sens eintreten. Wir sehen darauslasssich die verschiedenen
Gase nicht verhalten nach ihrer verschiedenen Substantialitat,
sondern dasssie sich verhalten dem Warmewesen gegeniber
einfach nach ihrer Eigenschaft, Gase zu setgssdas Gaswe
den etwas ist, was gewissermal3en als eine gemeinschaftliche
Eigenschaft tUber alle Kérper kommen kann. Ja, wir sehea-d
raus,dassdas Gaswerden etwas ist, was alle Gase, die ungim i
dischen Umkreis bekannt werden kénnen, wenigstens Bezug
auf diese Eigenschatft ihrer Ausdehnungsfahigkeit, zu einenEi
heit zusammenfasstHalten Sie fest,dasswir einfach an der
Ausdehnungsfahigkeitdurch die Warme dazu kommen, sagen
zu mussengdasssich, indem man sich von den festen Kdorpern
her den Gasen néhert, die differenzierte Ausdehnungsfahigkeit,
die wir bei festen Koérpern finden, in eine Art Einheit, in eine
einheitliche Ausdehnungsfahigkeitumwandelt bei Gasendass
also mit dem festen Zustand verknUpft ist in unserem irdischen
Bereich eine Differenzierung der Korperlichkeiten, wenn ich
mich vorsichtig ausdriicke. Ich kdnnte auch sagedassver-
knupft ist mit dem Festwerden eine Individualigrung der Ka-
perlichkeit. Auf diesen Umstand wird sehr wenig hingewiesen
in der neueren Physik. Es wird nicht darauf hingewiesen, weil
man wichtigste Dinge einfach dadurch kaschierdassman ge-
wisse Grolden wegstreicht, mit denen man nichts Rechtes-a
fangen kann.

Tiefer hineinsehen in dasjenige, um was es sich da handelt,
kann man nur dann, wenn man ein wenig zu Hilfe ruft die &
schichte der physikalischen Entwickelung. Alle die Vorstelhs
gen, die heute in Physikbiichern und tberhaupt in der Behdn
lung der Fhysik herrschend sind, sind ja im Grunde genommen
noch nicht alt. Sie rihrenim wesentlichen aus dem 17. Jeh
hundert her, und zwar haben sie ihren Grundcharaktereb
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kommen durch alles dasjenige, was man im 17. Jahrhundert u
ter dem Neuaufleben eines gewissavissenschaftlichen Geistes
in Europa veranstaltet hat durch die Accademia del Cimento in
Florenz, die 1657 gegrtindet worden ist und in der aufR3erorden
lich viele Experimente auf den verschiedensten Gebieter-g
macht worden sind, namentlich aber auf dem Grle des
Warmewesens, auf dem Gebiete der Akustik, des Tonwesens
und so weiter. Wie jung unsere gebrauchlichen Vorstellungen
sind auf diesem Gebiete, das zeigt sich ja, wenn man ein wenig
eingeht auf gewisse spezielle Veranstaltungen der Accademia
del Cimento. Da wurde zum Beispiel zuerst eigentlich die
Grundlage gelegt fir unsere moderne Thermometrie. Da wurde
zuerst bemerkt, wie in einer Glasrohre, die unten mit einemyZ
linder abgeschlossen ist, was Sie ja an jedem Thermomeger s
hen kdnnen, wie da die Endérmung auf Quecksilber, mit dem
die Glasrohre geflllt ist, wirkt. Da wurde man zum Beispiel erst
aufmerksam daraufdassein scheinbarer Widerspruch besteht
zwischen der Anschauung, die man sonst gewonnen hat, also
etwa durch ein solches Experiment, wo een Flussigkeit sich
einfach ausdehnt, und dem, was sich besonders stark zeigte, i
dem man einen Versuch, der belehrend sein sollte, machte. Man
war so im allgemeinen zu der Anschauung gekommen: Flgssi
keiten dehnen sich auch aus. Aber indem man den Versuai
stellte mit Quecksilber, fiel es zunachst unter der Erwarmung,
und dann erst stieg es. Mamusstedaflr erst eine Erklarung im
17. Jahrhundert finden, die man ja leicht dafur finden konnte
dadurch, dassman sich sagte: Wenn ich erhitze, so erhitze ich
zunachst das &aulRere Glas. Das dehnt sich aus. Der Raum, den
das Quecksilber ausfillt, wird groR3er; es sinkt zuerst, und der
innere Korper beginnt erst etwas zu steigen, wenn die Emwé
mung nach dem Inneren vorgedrungen ist.Solche Begriffe b-
kam man tberhapt erst seit dem 17. Jahrhundert. Aber mit el
sem 17. Jahrhundert war man auch gegenuber all den Ideen,
durch die man das Physikalische zu begreifen versuchen sollte,
dadurch gar sehr in Riuckstand gekommendasssich ja bis zu
dieser Zeit, zur eigentlichenRenaissance, Europa so wenig-g
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kimmert hat um wissenschaftliche Begriffe dieser Art. Es war
die Zeit, in der sich hat ausbreitemiissen das Christentum, das
in einer gewissen Weise verhindert hajassBegriffe sich fesi-
gen konnten, sich ausbilden konmin Uber physikalische E
scheinungen. Dann, als die Renaissance kam, als man bekannt
wurde mit den Vorstellungen, die im alten Griechenland schon
da waren, war man etwa in der folgenden Lage: Auf der einen
Seite, aufgemuntert durch allerlei bereitwillige Uterstitzun-
gen, bildeten sich solche Institute wie die Accademia del
Cimento, und da konnte man nun experimentieren. Man konnte
unmittelbar anschaulich machen, wie die physikalischenr£
scheinungen verlaufen. Auf der anderen Seite aber wurde man
entwohnt, sich Begriffe zu machen tber die Dinge. Man wurde
entwohnt, die Erscheinungen wirklich denkend zu verfolgen.
Man nahm wieder die alten griechischen Vorstellungen, die
jetzt vielfach wie aufgefangen wurden, auf, aber man verstand
sie nicht mehr. Und so nahm ran auch die Vorstellung von
Feuer oder Warme, ohne irgendwie das unter diesem Begriff
verstehen zu kdnnen, was man im alten Griechenland darunter
verstanden hat. Und es bildete sich jetzt jene tiefe Kluft Bw
schen dem Denken und dem, was flr die Anschauudgrch das
Experiment gegeben werden kann. Diese Kluft tat sich immer
mehr und mehr auf gerade seit dem 17. Jahrhundert. Die Exp
rimentierkunst wurde dann besonders im ~.Jahrhundert we
vollkommnet, aber klare, deutliche Begriffe gingen nicht palra
lel diese Vervollkommnung der Experimentierkunst. Und he-

te stehen wir, indem uns solche klare, deutliche, anschaubare
Begriffe fehlen, vielfach vor jenen Erscheinungen ratlos, die das
gedankenlose Experimentieren im Lauf der Zeit hervorgebracht
hat und die im weteren sich nur fruchtbar der menschlichen
Geistesentwickelung einverleiben kénnen, wenn wiederum der
Weg gefunden wird, nicht nur zu experimentieren und den
Verlauf des Experiments auf3erlich anzuschauen, sondern in den
inneren Gang des Naturgeschehens wiidh einzutreten.

Sehen Sie, beim Eindringen in den inneren Gang des Nag#g
schehens kommt dann so etwas aufRerordentlich stark ire-B
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tracht, dassin Bezugauf die Ausdehnungsfahigkeit vollstandig
neue Verhaltnisse eintreten, wenn wir von den festen Korpern
zu den Gasen hinaufdringen. Aber man wird niemals ohne die
Erweiterung unseres ganzen plykalischen Vorstellungslebens
solche Dinge, wie sie heute eigentlich den Tatsachen nach
schon vorliegen, wirklich bewaltigen kdnnen. Zu diesen Tas
chen, die wir scha angefihrt haben, kommt ja noch eine ared

re, die aulRerordentlich bedeutsam ist.

Nicht wahr, wie eine allgemeine Regel kann man sich bilden
aus dem, was wir jetzt schon hier dargestellt haben, den Satz:
Erwarmen wir Korper, so dehnen sie sich aus; erkalteie dann
wiederum, so ziehen sie sich zusammen. @assder allgemeine
Satz gebildet werden konnte: Durch Erwarmung dehnen sich
Korper aus, durch Erkaltung ziehen sich Koérper zusammen.
Nun wissen Sie aber aus der elementaren Physlasses von
diesem Sa Ausnahmen gibt, vor allen Dingen eine Kardita
ausnahme, die beziglich des Wassers selber. Wenn man Wasser
zur Ausdehnung bringt und zum Wiederzusammenziehen, so
zeigt sich das Merkwitrdigedass wenn man Wasser von einer
Temperatur von 8° hat und es danerkaltet, es sich zusamnme
zieht. Das ist selbstverstandlich, mdchte ich sagen. Aber wenn
man dann weiter abkihlt, zieht es sich nicht zusammen,rso
dern dehnt sich wieder aus. S#assEis, das aus dem Wasserten
steht - wir werden lber diese Entstehung nochu sprechen la-
ben -, weil es ausgedehnter und damit weniger dicht ist als das
Wasser, auf dem Wasser schwimmen kann. Eine eigentimliche
Erscheinung, dassEis auf dem Wasser schwimmen kann! Sie
rihrt davon her, dassdieses allgemeine Gesetz der Ausdehnba
keit und Zusammenziehbarkeit eben fur das Wasser eine &nr
gelmafigkeit aufweist,dassdas Wasser im allgemeinen diesem
Gesetz nicht so ohne weiteres folgt. Es ware ja auch mit unserer
ganzen Natureinrichtung eigentimlich bestellt, wenn dasna
ders wéare, wenndiese Ausnahme nicht bestiinde. Wenn Sie ein
Bassin, einen Teich und so weiter beobachten, so werden Sie
sehen,dassselbst bei strengem Winter nur eine Eisdecke da ist,
und das Wasser nicht bis unten gefrierDassunten das Wasser

31



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Zweiter Vortrag

ungefroren bleibt, dagyeschieht aus dem Grunde, weil das sich
oben zunachst bildende Eis schwimmt und dadurch eine Decke
bildet, und dassdadurch das darunter befindliche Wasser vor
der weiteren Abkluhlung bewabhrt bleibt. Sie haben immer oben
eine Eisdecke und unten ein geschiies Wasser. Diese Ugr
gelmaligkeit, die hier auftritt, hangt also mit etwas zusammen,
was eigentlich- wenn ich den etwas spiel3burgerlichen As:
druck gebrauchen dart mit dem Haushalt unserer Natur @&
Rerordentlich viel zu tun hat. Nun, sehen Sie, die physilische
Betrachtungsweise, zu der wir hier unsere Zuflucht nehmen
wollen, die mussdurchaus so sein, wie ich es beim letzten Ku
sus schon angedeutet habe. Wir missen es vermeiden, den Weg
zu dem Achillesund-der-Schildkréte-Schlusshin zu machen.
Wir missen es vermeiden, abzusehen von dem Anschaulichen,
wir mussen durchaus den Versuch machen, im Anschaulichen,
das heil3t, in dem mit der Anschauung Konstatierbaren zurve
bleiben. Daher werden wir uns immer streng an das Anschiaul
che halten und versuchen, audem Anschaulichen heraus eine
Erklarung fur die Erscheinungen zu finden. Und besonders-so
che Dinge, die einfach in der Anschauung sich ergeben, wie die
Ausdehnung und eine solche Unregelmaliigkeit in der Audde
nung, wie sie uns beim Wasser, also bei ein&tissigkeit
entgegentritt, solche tatsachlichen Dinge wollen wir uns vor
Augen stellen und innerhalb der Tatsachenwelt verbleiben. Das
ist auf dem physikalischen Gebiet wirklicher Goetheanismus.

Halten wir also dasjenige, was nun nicht eine Theorie ist,rso
dern was eine in der Aul3enwelt konstatierbare Tatsache ist,
fest: Mit dem Ubergang in den gasigen Zustand tritt eine Me
einheitlichung samtlicher Substanzen auf der Erde ein. Und mit
dem Ubergang in den festen Zustand nach unten tritt ein liad
vidualisieren, eine Differenzierung nach Individuen ein. Wenn
wir uns nun fragen: Wie kann das eigentlich sein, was kann da
zugrunde liegen,dassmit dem Ubergang aus dem festen in den
gasformigen Zustand durch den flissigen hindurch eine Verei
heitlichung eintritt, d ann kommen wir aus unseren heute ggn
baren Begriffen heraus Uberhaupt aul3erordentlich schwer zu
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einem Ausweg. Wir missen da schon, um im Anschaulichen
stehenbleiben zu kénnen, anfangen, schwerwiegende Fragen zu
stellen. Wir miussen zunachst fragen: Woher han wir denn
Uberhaupt die Méglichkeit, Kérper zum Ausdehnen zu bringen
und damit allmahlich zur Vergasung und zu der charakterisie
ten Vereinheitlichung? Sie brauchen nur eine Umschau zulha
ten Uber all dasjenige, was Sie wissen kdnnen Uber die phasik
lischen Vorgange der Erde, so werden Sie sich sagen miussen:
Ohne dassSonnenwirkung da wére, konnten wir alldiese E-
scheinungen, die auch unter denkinfluss des Warmewesens
stattfinden, auf der Erde Uberhaupt nicht haben. Sie missen den
Blick darauf wenden, welche ungeheure Bedeutung die Sonne
in ihrem ganzen Wesen fur die irdischen Erscheinungen hat.
Und wenn Sie dies, was also wiederum in das Gebiet dets Ta
sachlichen gehort, ins Auge fassen, so werden Sie sich sagen
mussen: Gerade jene Vereinheitlichung, die da auftritt bei dem
Ubergang von dem festen durch den fliissigen in den gasfisrm
gen Zustand, sie kénnte nicht eintreten, wenn die Erde nur sich
selbst Ulerlassen wére. Wir kbnnen nur Anhaltspunkte gewt
nen zu Vorstellungen Uber diese Sache, wenn wir Uber dieitrd
schen Verhéltnisse hinausgehen. Damit ist aber etwas aulkero
dentlich Schwerwiegendes gesagt. Denn mit diesem Ubergang
des physikalischen Denkens uwidch die Denkweise der
Accademia del Cimento und alles dessen, was damit zusamme
hangt, wurden die alten Vorstellungen, die in Griechenland
durchaus noch ublich waren, entkleidet alles Auf3erirdischen.
Und Sie werden schon sehemasswir in den nachsten Tagen
ohne historische Hilfe, rein aus der Sache heraus, zu demselben
kommen werden. Aber ich werde vielleicht leichter zu lhrem
Verstandnis den Zugang gewinnen, wenn ich diesen kleinen
historischen Exkurs noch einschalte, den ich jetzt machen will.

Ich sage schon: Die eigentliche Bedeutung derjenigen Begriffe
und Ideen, durch die man noch im alten Griechenland die ph
sikalischen Erscheinungen hat begreifen wollen, ist verloregg
gangen. Man hat begonnen zu experimentieren, und hat, ich
mochte sagen, wortwdtich, ohne den inneren Gedankenweg,
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der in Griechenland noch gemacht worden ist, die Vorstetu
gen, die Ideen aufgenommen. Dadurch vergal® die Menschheit
gewissermal3en alles dasjenige, was mit diesen physikalischen
Vorstellungen im alten Griechenland noch erbunden war. Das
alte Griechenland hat noch nicht gesagt: fest, flissig, gasformig

, sondern dasjenige, was das alte Griechenland gesagt hat; ko
nen wir in unserer Sprache tUbersetzen damaasswir sagen:

Was fest war, bezeichnete das alte Griechenlamat Erde.
Was flissig war, bezeichnete das alte Griechenland mit Wasser.

Was gasformig war, bezeichnete das alte Griechenland mit Luft.
Und es ist ganz unrichtig, zu glaubergass, wenn wir unsere
Wortbedeutungen Erde, Wasser, Luft haben, und dann irgen
wo in alteren Schriften, die noch von der griechischen physk
lischen Anschauungbeeinflusstsind, die entsprechenden Worte
wiederfinden, dasssie dann dasselbe bedeuten. Wimussten
wenn wir irgendwo in alten Schriften den Ausdruck «Wasser»
sehen, ihn Ubesetzen mit Flissigkeit, wenn wir den Ausdruck
«Erde» sehen, mit festen Kérpern. Nur dadurch wirden wir
richtig die alten Schriften Ubersetzen. Aber darin liegt etwas
sehr Bedeutsames. Dadurctassder feste Zustand wie gesagt,
wir wollen das in den néclsten Tagen aus der Sache selbst-he
aus finden, ich will heute nur durch diesen historischen Exkurs
zu ihrem Verstandnis den Zugang gewinneny dadurch,dasder
feste Zustand mit Erde bezeichnet wurde, drickte man iresb
sondere ausgassdieser feste Zusta allein gebunden ist an die
Gesetzmaligkeit unseres irdischen Planeten. Man bezeichnete
das Feste deshalb als Erde, weil man dadurch ausdriicken wollte:
Wenn ein Korper fest wird, so gerat er ganz und gar unter den
Einflussder irdischen GesetzmaRigkeit. \Whn dagegen ein K
per Wasser wird, dann steht er nicht mehr blof3 unter defain-
flussder irdischen Gesetzmalfigkeit, sondern unter definfluss
des ganzen Planetensystems. Die Kréfte, die sich gelterat m
chen in einem flissigen Korper, in dem Wasser, die gimicht
bloR von der Erde herrihrend, sondern von dem Planeterssy
tem. Da wirken hinein die Krafte von Merkur, Mars und so we
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ter in das, was flussig ist. Aber sie wirken sdasssie gewisse
mafien von den Richtungen her, in denen diese Planetere-st
hen, eben wirken, und eine Art Resultierende in jeder Fllsgt
keit werden.

Man hatte also das Geflhl, indem man nur die festen Kérper als
Erde bezeichnetedassnur diese unter demEinfluss der irdi-
schen Gesetzmaligkeit stehedass indem ein Koérper schmilzt,

er unter Gesetzmaligkeiten gerat, die aul3erirdische sind. Und
indem man gar die gasformigen Koérper Luft nannte, da hatte
man - wie gesagt, ich stelle es Ihnen jetzt historisch dardie
Empfindung: Ein solcher Korper steht unter denkinfluss des
vereinheitlichenden Sonnenwesens. Er wird hinausgehoben aus
dem Irdischen und aus dem blof3 Planetarischen und steht unter
dem Einflussdes vereinheitlichenden Sonnenwesens. Und man
hatte von dem irdischen Luftwesen auch die Anschauunggss
an seiner Konfiguration, seiar inneren Beschaffenheit und Su
stantialitat die Krafte der Sonne im wesentlichen tétig sind. Die
alte Physik hatte einen kosmischen Charakter. Die alte Physik
war geneigt, mit Kraften, welche dem Gebiete des Tatsachlichen
angehoren, zu rechnen. Denn ddviond, der Merkur, der Mars
und so weiter sind Tatsachember indem man verloren hatte
die Quelle zu dieser Anschauung und zunéchst nicht entwickeln
konnte das Bedurfnis nach neuen Quellen, verlor man vollata
dig die Mdglichkeit, andere Vorstellungen zu géinnen als die-
se: Wie die festen Korper, selbst in ihrer Ausdehnungsfahigkeit,
in ihrer ganzen Konfiguration und Gestaltung abhéngig sind
von der Erde so auch die flissigen und ltffiérmigen. Sie we-
den zwar sagen, es fallt keinem Physiker ein, abzuseldavon,
dassdie Sonne die Luft erwarmt und so weiter. Das tut er zwar
nicht, aber, indem er dabei von Vorstellungen ausgeht, wie ich
es gestern charakterisiert habe, indem er sich die Sonne in ihrer
Erwarmefahigkeit nur nach dem Muster der aus dem Irdisame
gewonnenen Begriffe vorstellt, verirdischt er die Sonne, statt das
Terrestrische durch das Solare zu erklaren.
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Das ist nun das Wesentlichedassin der Zeit vom 15. bis 17.
Jahrhundert vollstandig verlorengegangen ist dasvidesgsein,
dassunsere Erde @ Korper im ganzen Sonnensystem isdass
dann auch jedes einzelne auf der Erde zu tun habemssmit
dem ganzen Sonnensystem urtthssdas Festwerden der Korper
geradezu darauf beruhtdasssich gewissermal3en das Irdische
emanzipiert von dem Kosmischerdasses sich herausreif3t, sich
selbstandige Gesetze gibt, wahrend zum Beispiel das Gasftrm
ge, die Luft, in seiner Gesetzmaligkeit unter deginfluss des
fur die ganze Erde einheitlichen Sonnenwesens bleibt. Das ist
es, was dann dazu gefihrt hadlassman genétigt worden ist, far
die Dinge, die friiher aus dem Kosmischen erklart worden sind,
irdische Erklarungen zu finden. Da man abgesehen hat davon,
die Krafte zu suchen, die vom Planetensystem ausgehen mussen,
wenn ein fester Korper, zum Beispiel Eis, fliigswird, zu Was-
ser wird, indem man abgesehen hat, sie im Planetensystem zu
suchen,mussteman sie hineinverlegen in das Innere des ko6
pers selber. Mammusstenachdenken, nachspintisieren dariber,
wie ein solcher Korper aus Molekulen undtomen zusamma-
gesézt ist. Und man musstediesen unglickseligen Molektlen
und Atomen die Fahigkeiten zuschreiben, die von innen heraus
nun bewirken sollten, dassein Festes in Flussiges, ein Flissiges
in Gasférmiges Ubergefihrt wird, die Fahigkeiten, die manifr
her hergeletet hatte von dem, was tatsachlich im Raum gegeben
war, aber allerdings im auR3erirdischen Kosmos. &mssman
verstehen den Ubergang der physikalischen Vorstellungen, wie
er sich insbesondere gezeigt hat im krassen Materialismus aller
Abhandlungen der Accdemia del Cimento, die etwa zehn Jahre
gebliht hat, von 1657 bis 1667. Mamusssich vorstellen,dass
dieser krasse Materialismus dadurch entstanden iggssman
allmahlich verloren hat Ideen, die veranschaulichen deAn-
schlussunseres Irdischen an das Kmische, das Aul3erirdische.
Heute stehen wir vor der Notwendigkeit, hier wiederum th-
kehr zu schaffen. Man wird aus dem Materialismus nicht he
auskommen, wenn man sich nicht wiederum in die Lage ve
setzt, weniger philistrés zu sein gerade auf dem Gebiete de

36



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Zweiter Vortrag

Physik. Das Philistrose liegt namlich darindassman von kan-
kreten zu abstrakten Begriffen Ubergeht, denn niemand liebt die
abstrakten Begriffe mehr als der Philister. Er méchte alles mit
ein paar Formeln, mit ein paar abstrakten Begriffen umfassen.
Aber auch die Physik selber wird nicht weiterkommen, wenn
sie fortspinnt in solchen Anschauungen ich will nicht einmal
blo3 die Theorien anfuhren-, wie sie seit dem Materialismus
der Accademia del Cimento gang und gébe geworden sind.
Vorwarts kommen wir dadurch, dasswir gerade in einem sb
chen Gebiet, wie der Warmelehre, deAnschlusswiederum zu
gewinnen versuchen an umfassendere, weiter ausgreifende
Ideen, als sie die neuere materialistische Physik gehabt hat.
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Wir werden heute, um auf das Ziel zuzusteuern, dem wir in den
ersten Tagen unserer Betrachtungen schon nahekommensmi
sen, noch einigeErscheinungen uns ansehen, welche die Bezi
hung des Warmewesens zum sogenannten Aggregatzustaged b
treffen, also zu dem, was, wie ich Ihnen gestern gesagt habe, in
der alten physikalischen Weltanschauung bezeichnet wurde als
Erde, Wasser, Luft. Sie wissgn, dassErde, Wasser, Luft oder,
wie wir es heute nennen, feste, flissige und gasférmige Korper,
in andere Uberzufuhren sind. Dabei zeigt sich aber mit Bezug
auf das Warmewesen eine ganz besondere Erscheinung. Ich will
die Erscheinung zunachst beschreibeand wir wollen sie dann
einfach konstatieren: Nehmen wir irgendeinen festen Korper
und erwdrmen wir ihn, so wird er eben immer warmer und
warmer, bis er zu einem Punkte kommt, an dem er Ubergeht aus
dem festen in den flissigen Zustand. Wir kénnen nun, we
wir ein Thermometer zu Hilfe nehmen, konstatieren, wie, wé
rend der Korper immer warmer und warmer wird, das The
mometer steigt. In dem Augenblick, in dem der Kérper beginnt
flissig zu werden, also zu schmelzen, hort das Thermometer auf
zu steigen. Es wartet, bis der ganze Koérper flissig geworden ist,
und es steigt erst wieder innerhalb der Flussigkeit, die aus dem
Korper geworden ist. Salasswir sagen kénnen: Wahrend des
Vorganges des Schmelzens zeigt sich an dem Thermometer kein
Ansteigen der Temperatr. Dabei darf man aber nicht glauben,
dassdas Warmewesen selber unbeteiligt ist. Wenn wir nun ke
ne Warme zufiihren wirden, so wiurde das Schmelzen aufhoren.
Wir mussen also Warme zufihren, um das Schmelzen bewirken
zu kdnnen, aber diese Warme zeigt sichamt am Thermometer,
sondern es fangt erst ardasssich wiederum Warme am The
mometer zeigt, wenn das Schmelzen vollzogen ist und nuniwe
ter erwadrmt wird die Flussigkeit, die aus dem festen Korperten
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standen ist. Diese Erscheinungen missen zunachst eingsglau

ins Auge gefasstwerden. Denn Sie sehergassdurch diese E-
scheinungen in dem Fortgang des Aufsteigens der Temperatur
eine Unterbrechung eintritt. Wir wollen eine Anzahl solcher
Erscheinungen zusammenstellen, die uns dann, ohdasswir
Ubergehen m irgendwelchen ausgedachten Theorien, zu einer
Anschauung Uber das Wéarmewesen werden fuhren kdnnen.
Wir haben hier vorbereitet zunachst diesen festen Korper,
Natriumthiosulfat. Wir werden diesen Korper zum Schmelzen
bringen. Sie sehen hier eine Temperatuwron etwa 25°. Nun
handelt es sich darumdasswir diesem Koérper Warme zufia-
ren, und ich bitte irgend jemand, als Delegierten sich hierher zu
begeben, um zu sehen, wie wahrend des Schmelzens dieses Ko
pers die Temperatur tatsachlich nicht steigt. (Inzweken ist das
Thermometer auf 48, den Schmelzpunkt des
Natriumthiosulfats, gestiegen und dieses ist geschmolzen.) Jetzt
steigt das Thermometer rasch, weil das Schmelzen vollzogen ist,
wahrend es friher stehenblieb wéahrend des ganzen Schmel
vorganges.

Nun wollen wir einmal diesen Vorgang uns einfach versinnl
chen. Wir kdnnen das auf folgende Weise tun. Das Ansteigen
der Temperatur wollen wir auffassen als eine Linie, die in dieser
Weise ansteigt.

Schmelz- Siede-
[:unh‘t [:lun]'r.i'

Nehmen wir an, wir seien mit der ansteigenden Temperatur bis
zum sogenannten Schmelzpunkt gekommen. Hier beginnt der
Korper zu schmelzen. Die Temperatur bleibt, soweit sie durch
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das Thermometer gezeigt wird, stehen. Wenn ich jetzt weiter
erhitze, steigt de Temperatur wieder an. Man wirde sehedass
sich durch das Ansteigen der Temperatur, das heifl3t durch das
Zufuhren weiterer Warme, die betreffende Flussigkeit ausdehnt.
Nun handelt es sich darumgasswir einen solchen fllissig g-
wordenen Korper weiter erhtzen. Dann steigt die Temperatur
wiederum und zwar von demselben Punkte aus, an dem sie
beim Schmelzen war (punktierte Linie). Sie steigt, so lange der
Korper nun flussig bleibt. Wir kdnnen zu einem zweiten Punkt
kommen, in dem die Flussigkeit beginnt zgieden, zu verdamp-
fen. Wir haben wieder dieselbe Erscheinung: Das Thermometer
hort auf, eine Erh6hung der Temperatur anzuzeigen. So lange,
bis die Flussigkeit verdampft ist. In dem Augenblick, wo die
Flussigkeit verdampft ist, wirden wir, wenn wir das Theno-
meter in den Dampf hineinhalten kénnten, wiederum sehen,
wie das Thermometer ansteigt (strichpunktierte Linie). Sie
konnten hier wiederum beobachten,dasswéhrend des Ver
dampfens das Thermometer nicht ansteigt. Ich habe also hier
eine zweite Grenze, arder die Thermometererhdhung stehlre
bleibt.

Nun, zu dieser Erscheinung, die ich Ihnen eben vorgefihrah
be, bitte ich Sie, eine andere hinzuzunehmen, die lhnen aus
dem gewohnlichen Leben sehr gut bekannt sein kann: Wenn
wir den festen Korper nehmen, der unsen Ausgangspunkt b
dete, so ist dieser, wie Sie wissen, slasser seine Form, die er
einmal hat, durch sich selbst beibehalt (1).

Wenn ich irgendeinen festen Korper hierher lege, so bleibt er,
wie er ist. Wenn Sie eine Flussigkeit nehmen, also dasggmn
was durch den Schmelzpunkt hindurchgegangen ist bei dar E
warmung, so wissen Sielasdch eine Flissigkeit nicht hinlegen
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kann stiickweise, sondern ich habe ndtig, sie in einem Gefal3 zu
halten, und sie bleibt in der Form des Gefal3es und bildet oben
eine horizontale Niveauflache (2). Wenn ich ein Gas nehme,
Dampf, der durchgegangen ist durch den Siedepunkt, so kann
ich den nicht behalten in einem solchen Gefal3. Da geht er mir
fort. Einen solchen Dampf kann ich nur aufbehalten in einem
Gefal3, das allsdig geschlossen ist, sonst geht mir der Dampf
nach allen Seiten hin fort (3). Das gilt wenigstens zunachst fur
den oberflachlichen Anblick, und wir wollen von diesem ohe
flachlichen Anblick zunachst einmal ausgehen. Und jetzt bitte
ich Sie, folgende Erwagugen mit mir zu machen. Diese Eré-
gungen stellen wir an, um durch ihr Zusammenbringen zuletzt
uns wirklich zu einer Art Erfassung des Warmewesens hinleeg
ben zu kénnen. Wodurch habe ich denn tberhaupt die anste
gende Temperatur konstatiert? Ich habe sie lsiatiert durch
die Ausdehnung des Quecksilbers. Diese Ausdehnung des
Quecksilbers hat sich vollzogen im Raum. Und wenn auch das
Quecksilber bei unserer mittleren Temperatur eine Flissigkeit
ist, so mussen wir uns doch klar seiglass wenn es auch a-
sammemgehalten wird in dem Gefal3, sich doch die Ausdehnu
gen nach den drei Dimensionen summieren, und wir beko
men sie als Ausdehnung nur nach der einen Seite heraus. Wir
haben doch bei der Ausdehnung des Quecksilbers nach den drei
Dimensionen diese nur reduzi¢rauf die eine Dimension hin, so
dasswir also das Ansteigen der Temperatur konstatieren durch
die Ausdehnung eines Korpers.

Gehen wir von dieser Betrachtung aus, die wir zugrunde gelegt
haben, und sehen wir uns das Folgende an: Nehmen wir einmal
eine Linie (siehe Zeichnung)- man kann eine Linie natirlich
nur denken -und o
sagen Sie sich, auf 1
dieser Linie lagen T
_ —> "

eine Anzahl Purk- T
te, a3 b, ¢, dund a b e ]
SO weiter. 1

]

d

f

41



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Dritter Vortrag

Wenn Sie zu desen Punkten kommen wollen, so kdbnnen Sie
durchaus in dieser Linie bleiben. Wenn Sie mu Beispiel hier
stehen (a), kbnnen Sie zu dem Punkt ¢ gelangen, indem Sie die
Linie AQ durchlaufen. Sie kbénnen zuricklaufen und wiederum
den Punkt a erreicten. Kurz, wenn ich die Punkte ab, c, d &-
reichen will, kann ich durchaus in der Linie bleiben. Andrs
liegt das, wennwir den Punkt e oder den Punkt ins Auge fa-
sen. Sie kénnen nicht bei der Linie verbleiben, wenn Sia dem
Punkt e und zu dem Punkt Igelangen wollen. Sie mussen aus
der Linie herausgehen, umwdem Punkt e und zu dem Punkt |
zu gelangen. Sie mussen also irgendwie auf der Linie laufen und
dann aus der Linie heraustreten, um zu diesen Punkten zet+ g
langen.

Jetzt nehmen Sie an, Sie betrachter

eine Flache, sagen wir die Flache [ ——— 77
der Tafel, und ich registriere we- i a b
derum auf der Flack der Tafel eine 1 /
Anzahl Punkte: a, b, c. Um diese | |

Punkte zu errachen, kdonnen Sie i f
durchaus in der Flache der Tafel |
bleiben. Wenn Sie hier sind (X),
kénnen Sie den Weg machen, der
gar nicht aus der Tafel herausgeht, zu jedem dieser Punkte. Sie
kénnen aber ncht, wenn Sie in der Tafel verbleiben wollen, zu
dieser Spitze, die hier ist (vor der Tafel) und die einen weiteren
Punkt darstellt, gelangen. Da missen Sie aus der Tafel hgrau
gehen. Auf diese Weise ist es mdglich, sich eine Anschauung
Uber die Dimensioralitdt des Raumes zu machen, indem man
sich sagt: Fur Punkte, die in der ersten Dimension liegen, ist es
maoglich, durch diese eine Dimension auch zu ihnen zu gela
gen. Fur Punkte aber, die aul3erhalb der einen Dimensioe-li
gen, kann man nicht, ohne aus dies Dimension zu gehen, zu
diesen Punkten gelangen. Ebenso kann man nicht zu Punkten,
die in der dritten Dimension liegen, durch ein Durchlauferder
Flache gelangen. Was tritt ein, wenich nur von den Punkten e
und | mit Bezug auf die eine Dimension redéy der die Punkte

B sl T e s et
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a, b, c, d liegen? Denken Sie sich einmal ein Wesen, welches in
der Lage ware, nur eine einzige Dimension zu beobachten |we
ches keine Vorstellung hatte von einer zweiten und dritten iD
mension. Ein solches Wesen wirde, geradeso wie Siedrai-
dimensionalen Raume sich bewegen, sich nur in der einei D
mension bewegen. In dem Augenblick, wo dieses Wesen den
Punkt a mitnimmt (siehe Zeichnung) bis hierher (b) und der
Punkt dann abweicht und nach e geht, in dem Augenblick wAi

de der Inhalt diesesPunktes fir dieses Wesen einfach we
schwinden. Er ist nicht da fur ein solches Wesen, das nur wah
nehmen koénnte in einer solchen Dimension, in dem Auge
blick, wo er aus dieser einen Dimension herausgeht. Ebenso sind
alle Punkte, die aulR3erhalb der beiden iensionen der Flache
liegen, nicht da fir ein Wesen, das nur in den zwei Dimemsi
nen der Flache wahrnehmen kann. Und wenn ein Punkt, der in
der Flache liegt, sich einfalleldsst aus der Flache herauszeg
hen, so wirde dieses Wesen kein Mittel haben, umeden
Punkt weiter zu verfolgen. Er wirde aus dem Bereich seines
Raumes verschwinden. Ein solches Wesen, ein Wesen, das nur
wahrnehmen koénnte in einer einzigen Dimension, was wirde
es denn fir eine Geometrie haben? Es wirde nur eine &ind
mensionale Geomete haben. Es wirde nur innerhalb der einen
Dimension von Entfernungen und dergleichen und ihren Gese
zen reden konnen. Ein Wesen, das nur in zwei Dimensionen
wahrnehmen kann, wirde nur von den Gesetzen der ebenen
Figuren sprechen konnen, wirde nur eine zvirglimensionale
Geometrie haben. Wir Menschen haben eine dreidimensionale
Geometrie zunachst. Ein Wesen mit einer eindimensionalen
Geometrie hatte gar keine Mdglichkeit, irgendwie dasjenigeg
ometrisch zu versinnlichen, was ein Punkt tut, der aus der einen
Dimension hinausgeht. Ein Wesen mit einer zweidimensionalen
Geometrie hatte keine Moglichkeit, das zu verfolgen, was ein
Punkt tut, der aus den zwei Dimensionen herausgeht und hac
her da ist (vor der Tafel). Wir Menschen ich sage es noch et
mal - haben éne dreidimensionale Geometrie. Nun kdnnte ich
ebenso gutweil ich es ja eigentlich zu tun habe, wie schonif¥
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her gesagt, bei der Ausdehnung des Quecksilberg drei Di-
mensionen, die nur auf eine Dimension reduziert sind, kdnnte
ich, wie ich hier, nur durch die Tafel veranlasst auf zwei D-
mensionen eine Linie gezogen habe, sie auch so zieltassch

sie auf ein Raumkoordinatensystem bezége. Ich hétte hier eine
Abszissenachsesine Ordinatenachse und senkrecht darauf eine
dritte Achse, und ich wirde dese .

Linie als eine Raumlinie zhen |

kbnnen. In dem Augenblick, in
dem ich ankomme entweder bei ‘- -
dem Schmelzpunkt oder Sied
punkt, bin ich nicht in der Lage,
irgendwie mit dem Ziehen dieser
Linie fortzufahren.

Es gabe, theoretisch, hypothetisch ausgedriickhe Mdglich-
keit, fortzufahren. Nehmen wir einmal an, ich kénnte die Sache
so machen: Sagen wir, das Ansteigen der Temperatur wirde
durch diese Linie dargestellt (siehe Zeichnung). Icmisste
dann, indem irgendwelche Faktoren gleichbleiben, anderes hier
verdndern und konnte dann von einem anderen Punkt oben
fortfahren. So wirde ich noch einen Anhaltspunkt haben, in
meiner Welt zu bleiben. Aber einen solchen Anhaltspunkt habe
ich nicht. Denn ich musseinfach, wenn ich diese Temperatu
kurve zeichne, von demsélen Punkte ausgehen, auf dem die
Temperatur steht, nachdem der betreffende Korper geschHmo
zen oder verdampft ist (x x in der Zeichnung), von demselben
Punkt, auf dem sie angekommen ist, wenn das Schmelzen oder
Verdampfen begonnen hat. Sie sehen daradas ich hier mit
Schmelzpunkt und Siedepunkt einfach zu etwas gendtigt bin,
das sich mit nichts vergleichetésstals mit der Lage, in der ein
eindimensionales Wesen ist, wenn ihm ein Punkt aus seinér e
nen Dimension heraus in die zweite Dimensiominein ver-
schwindet, oder ein zweidimensionales Wesen, wenn ihm ein
Punkt in die dritte Dimension verschwindet. Wenn der Punkt
wiederum hereinkommt und von derselben Stelle aus weite
geht, wenn also der Punkt a hierher verschleppt ist (siehe
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Zeichnung Seite 4}, hinausgeht, und nun gewartet wird und

der Punkt wiederum zurtickkommt, samussich von derselben

Stelle seinen Lauf weiterverfolgen in der einen Dimension
drinnen.

Rein erscheinungsgemal gesprochen, liegt mir ja nichts anderes
vor, wenn mir die Erwarmung verschwindet beim Schmet
punkt und Siedepunkt, alslassmeine Temperaturkurve unte-
brochen wird und ich sie von demselben Punkte aus nach iein
ger Zeit fortsetzenmuss Aber dasjenige, was wahrend dernJ
terbrechung mit der Warme geschieht, das fkbenso aus dem
Bereich heraus, in dem ich meine Kurve zieheund ich sage
ausdrucklich, ich kann sie als Raumkurve ziehen. Es ist zunachst
- ich sage zunachst Analogie vorhanden zwischen diesem Ve
schwinden des Punktes a aus der ersten in die zwddienension
hinein und dem, was da geschieht mit der durch das Thesm
meter angezeigten Warme, wahrend das Thermometer stillsteht
beim Schmelzpunkt und Siedepunkt.

Nun handelt es sich darum, mit dieser Erscheinung eine andere
in Zusammenhang zu bringen. SeherSie, auf dieses
ZusammenhangBringen der Erscheinungen kommt namlich
alles an; nicht auf das Ausdenken irgendwelcher Theoriennso
dern auf das Zusammenbringen der Erscheinungen, dasssie
sich gegenseitig beleuchten und erklaren. Das ist der Unte
sched der Goetheschen Physik von der heuteerrschenden,
dassdie Goethesche Physik die Erscheinungen einfach zmsa
menstellt, damit sie sich gegenseitig beleuchten, wahrend die
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heutige Physik, wenn sie Gberhaupt wagt, zu Theorien tberz
gehen, darauf aus isgu den Erscheinungen hinzu zu theoret
sieren, hinzu zu phantasieren. Denn Atome und Molekile sind
ja im wesentlichen nichts anderes, als zu den Erscheinungen
hinzuerfunden, hinzuphantasiert.

So wollen wir denn eine andere Erscheinung zusammenhalten
mit dem Verschwinden der durch das Thermometer
konstatierbaren Erwarmung wahrend des Schmelzens. Diese
andere Erscheinung tritt uns entgegen, wenn wir unsere gestr
ge Formel ins Auge fassen:

V=Vl +3at+3a2e+ o789,

Von dieser Formel sagte ich gesterdassSie insbesondere die
zwei letzten Glieder ins Auge fassen sollen. Es ist besarde
wichtig fur uns heute, das¥einmal ins Auge zu fassen, die di
te Potenz der Temperatur. Nehmen Sie einmal eine gewadhnl
che Raumdimensionalitait. Bei  dieser  gewdhnlichen
Raumdimensionalitéat sprechef®ie, wenn es ein mathematischer
Korper ist, von Lange, Breite und Hohe. Das sind ja im wesentl
chen die drei Raumdimensionen. Nun kénnen wir, wenn wir
einen Stab erwdrmen, wie wir das gestern getan haben, diesAu
dehnung dieses Stabes betrachten. Wir kbnnaach die Tempe-
ratur dieses Stabes betrachten. Aber wir kdnnen eines nicht
herbeifiihren: dassder Stab,wéhrend er sich ausdehnt, nicht
Warme in seine Umgebung abgibtjasser nicht Warme as-
stromt, ausstrahlt. Das kénnen wir nicht verhindern. Wir k-
nen unmoglich eine Warmeausdehnung uns denkenbitte auf
das Wort zu achten- nur nach einer Dimension. Wir kdnnen
wohl eine reine Raumausdehnungdas tut man ja immer in der
Geometrie - nach einer Dimension, namlich als Linie denken,
wir kdnnen aber niemalseinen Wéarmezustand auch nur de
ken, der sich blof3 langs einer Linie ausdehnt. Wir kénnen,
wenn wir dies beachten, nicht sagendassder Fortgang der
Warme - als Kurve jetzt gedacht, nicht im Raurm wirklich et-
was anderes als versinnbildlicht ist durch diesKurve, die ich
hier aufgezeichnet habe (siehe Zeichnurfg. 45. Ich fasse nicht
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den ganzen Vorgang der Warme durch diese Kurve ins Auge.
Da ist noch irgend etwas anderes im Spiel dissjenige, was ich
durch diese Kurve ins Auge fassen kann. Und das, was da im
Spiel ist, dagnussdie ganze Natur und Wesenheit desjenigen
andern, was ich eigentlich durch diese Kurve abbilde, welche
ich als Symbolum gebrauche fir die Darstellung des Warzue
standes, gleichgultig ob ich sie geometrisch oder arithmetisch
fasse.

Wir haben also das Eigentumliche hiedass wenn wir durch
unsere landlaufigen geometrischen Linien erfassen wollen den
Warmezustand, insofern er durch die Temperatur zum Yo
schein lommt, wir ihn nicht voll erfassen kénnen. Das aber hat
eine andere Wirkung. Denken Sie sich einmal, Sie haben eine
Linie (siehe Zeichnung). Diesginie hat eine bestimmte Lange |
Erheben Sie diese Linie zunQuadrat, so kdnnen Sie dieses |
aufzeichnen duch diese Quadratflache.

) L
— N
Nehmen Sie an, Sie bilderi,Iso kdnnen Sie sich diese dritteoP
tenz aufzeichnen durch den Wirfel, durch den Raumkérper.
Aber nehmen Sie an, ich bilde die vierte Poteriz was soll ich
denn jetzt tun, wenn ich weiterzeichnenwill? Ich kann von der
Linie zur Flache, von der Flache zum Korper Ubergehen, aber
was kann ich denn jetzt tun, um zur vierten Potenz Uberzag
hen, wenn ich nach derselben Methode weiterriicken will? Ich
kann da nichts machen innerhalb unseres dreidimensidea
Raumes. Das gilt zunachst fur mathematische RaumgrofRen.
Aber wir haben gesehendassder Warmezustand, insofern er
durch die Temperatur zur Anschauung kommt, gar nicht au
driickbar ist durch RaumgroR3en. Da ist noch etwas anderes
drinnen. Sonst konnte ea Warmezustand, der langs eines Stabes
ist, aufgefasstverden als blof3 l&angs eines Stabes verlaufend. Das
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ist aber unmoglich. Die Folge davon istlassch, wenn ich kon-
sequent zu Werke gehe, nicht in der Lage bin, die Potenziaru
gen des t in derselben Wee aufzufassen, wie ich die Poterzi
rung der Raumgréf3en auffasse. Ich bin nicht in deérage, da-
selbe zu denken Uber die Potenzierung des t, wie ich denke Uber
die Pdenzierung des loder irgendeiner anderen blof3en Ram-
groRe. Und wenn zum Beispiel ich will das heute zunachst
einmal nur hypothetisch behandeln-, wenn ich zum Beispiel
nur die eine Potenz, die erste Potenz von dem t hatte, und diese
nicht ausdrtickbar wére als Linie, so kénnte die zweite Poteriz t
nicht ausdriickbar sein als Flache. Und die ile Potenz €
kénnte schon gar nicht durch eine Raumgrof3e ausdrickbar
sein. Ich wirde, wie ich bei mathematischen Raumgréf3en erst
aus dem Raum herauskomme, nachdem ich die dritte Potenz
gebildet habe, vielleicht schon bei der zweiten Potenz aus ans
rem Raim herauskommen, und bei der dritten nicht mehr dn-
nen sein.

Also denken Sie sich, Simisstensich das t in ganz anderer &N

tur vorstellen als Raumgrof3en. Simisstendas gewdhnliche t
schon als etwas Quadriertes auffassen, als eine zweite Potenz,
und Siemusstendas quadrierte t schon als dritte Potenz ausfa
sen und das kubierte t als vierte Potenz, wobei Sie aus unserem
gewdhnlichen Raum herauskommen. Denken Sie, dann wurde
diese Formel ein ganz besonderes Gesicht bekommen. Dann
wirde das letzte Glied, ds in dieser Formel drinnen ist, mich
zwingen, aus dem dreidimensionalen Raum herauszugehen. Ich
wirde dann, indem ich einfach rechne, gendtigt sein, mit dem
letzten Glied meiner Formel aus dem dreidimensionalen Raum
herauszurlicken. Das sage ich jetzt relypothetisch, also als
Mdglichkeit, wie man das ja tut bei mathematischen Formeln.
Nicht wahr, wenn Sie ein Dreieck betrachten und konstatieren,
dassdas Dreieck drei Winkel hat, so haben Sie zunachst el g
dachtes Dreieck. Weil das Denken zu bequem iggichnen Sie

es sich auf, um es zu versinnlichen. Aber die Zeichnung ha-d
mit nichts zu tun. Sie haben gegeben: Die Summe der Winkel ist
180°. Oder: In einem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat
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Uber der Hypotenuse gleich der Summe der Quadrate tber den
beiden Katheten. Das ist etwas, was man zunéchst eben heha
delt, wie ich jetzt das t in seiner Potenz behandelt habe. Jetzt
gehen wir zuriick und sehen uns dasjenige an, was wir ats E
scheinung konstatiert haben. So macht man es ja in der Gebme
rie: Wenn ich an einer Bricke oder sonstwo nétig habe, ein
Dreieck zu beobachten, swerifiziert sich das, was ich am ab
trakten Dreieck gedacht habe. Was ich am abstrakten t gedacht
habe, das hat zun&chstwir wollen der Wirklichkeit immer n &-
her auf den Leib riicken aber schrittweise-eine gewisse Ah-
lichkeit mit dem, was dargestellt ist beim Schmelzen und ke
dampfen. Ich war nicht imstande, das Schmelzen und Verdam
fen in die drei Raumdimensionen hineinzukriegen. Die kann ich
nur hereinkriegen, indem ich aufhore, & Kurve zu ziehen, und
sie dann wiederum fortsetze. Wenn nun die Voraussetzungen
zutreffen, die ich vorhin machte, dann ware ich auch genétigt,
bei der dritten Potenz, bei dem Kubus der Temperatur, aus dem
dreidimensionalen Raum hinauszugehen.

Sehen Sieda habe ich Ihnen einen Weg gezeigt, der in einer
gewissen Weise eingeschlagen werdemss wenn man versi-
chen will, die Erscheinungen, die sich dem Warmewesere-g
genuber zeigen, einfach zusammenzustellen, um durch diese
Zusammenstellung etwas Ahnliches zgewinnen wie im va-
hergehenden Kursus fur die Betrachtung des Lichtwesens. Von
ganz anderen Voraussetzungen ist der Physiker Crookes ausg
gangen. Und merkwirdig istdasser durch seine Erwagungen
immerhin zu einem ahnlichen Resultat gekommen ist wie das,
was wir jetzt blof3 hypothetisch hingestellt haben, dessen Vkir
lichkeit wir dann zu Leibe ricken werden in den nachstene3
trachtungen. Auch er kommt dazu, die Veranderungen der
Temperatur Gberhaupt als etwas zu betrachten, was zu tun hat
mit einer Art vierten Dimension des Raumes. Es ist heute tic
tig, auf diese Sache hinzuweisen aus dem Grunde, weil ja die
Relativisten, Einstein an der Spitze, indem sie Uber die drei D
mensionen des Raumes hinausgehen, sich genotigt sehen, zur
Zeit Uberzugehen und diese algerte Dimension zu bezeichnen,
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sodassman in den Einsteinschen Formeln Gberhaupt als vierte
Dimension die Zeit bezeichnet findet, wahrend Crookes sich
gendtigt fand, als die vierte Dimension die Aboder Zunahme
des Warmezustandes anzusehen. Das alsedwistorische En-
schiebung.

Zu diesen Erscheinungen bitte ich Sie jetzt dasjenige zuhne
men, was ich auch friher erwéhnt habe. Ich habe gesagt: Einen
gewohnlichen festen Koérper kann ich hinlegen, er wird seine
Form behalten, das heil3t, er hat einen bestimiem Umriss E-
nen flissigen Kérpemussich in ein Gefal hineinlaufen lassen.
Er bildet immer eine Niveauflache und nimmt im Gbrigen die
Form des Gefal3es an. So ist es nicht beim-gaer dampfform-
gen Korper. Der dehnt sich nach allen Seiten aus. letuss, um

ihn zu begrenzen, ihn in ein allseitig geschlossenes Gefafi- ei
fassen. Dieses allseitig geschlossene Gefald gibt ihm seine Form,
sodassich bei einem Gas eine Form nur habe, wenn ich e$- al
seitig einschliel3e.

Wenn ich einen festen Korper habe, so har seine Form eben
dadurch,dasser ein fester Korper ist. Er hat sie gewissermalien
von selbst. Ich lasse die Flussigkeit als Zwischenzustand jetzt aus
und will als die Gegensatze den festen und den gasférmigen
Korper beschreiben. Der feste Korper versargich gewisserra-

Ren selbst mit dem, was ich beim gasférmigen zufigewniss die
Wandung von allen Seiten. Nun tritt aber beim Gas etwag-B
sonderes auf. Wenn Sie ein Gas, std#ss
sie es da drinnen &en, in ein kleineres
Gefald einschlielRen dieselbe Gawmenge, -
dadurch dass Sie von allen Seiten die
Wand zusammendriicken, so missen Sie
eben drucken, missen Druck austiben.

Das heif3t nichts anderes als: Sie miussen den Druck des Gases
Uberwinden. Sie haben es zu tun an den Wéanden, die dieg+o
mung bilden, miteinem Druck. Wir kdnnen also sagen: Ein Gas,
welches das Bestreben hat, nach allen Seiten davonzulaufen, das
wird durch den Widerstand der Wande zusammengehalten.
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Dieser Widerstand ist von selbst da, indem ich einen festen
Korper habe. Sodassich, indem ich gar nichts theoretisiere,
sondern einfach den ganz gewdhnlichen Tatbestand ins Auge
fasse, einen polarischen Gegensatz von Gas und festem Koérper
so definieren kann,dassich sage: Dasjenige, was ich von aul3en
hinzufligen mussbeim Gas, ist beim festen Kper von selber da.
Aber nun kdnnen Sie, indem Sie das Gas abkuhlen, zuriekg
hend wiederum zum Siedepunkt, aus dem Dampf die Flussigkeit
gewinnen; indem Sie weiter abkihlend zurickgehen bis zum
Schmelzpunkt, kbnnen Sie aus der Flussigkeit wiederum dis-fe
ten Korper gewinnen. Das heil3t, Sie kénnen einfach durch
Vorgange, die zusammenhédngen mit dem Warmewesen, das
hervorrufen, dassSie nicht mehr nétig haben, von auf3en die
Formung zu bilden, sonderrdassdie Formung sich von innen
von selbst bildet. Da ich mshts anderes getan habe, als den
Warmezustand zu verandern, so ist es ja selbstverstandlotdss
diese Formung irgendwie mit der Anderung des Warmezusta
des zusammenhangt. Beim festen Kdrper ist etwas da, was beim
gasformigen noch nicht da war. Wenn wir dm festen Korper
entgegenhalten irgendeine Wand, druckt der feste Korper auf
diese Wand zunéachst nicht, wenn wir nicht selber andriicken.
Wenn wir dem Gas entgegenhalten eine feste Wand, driickt das
Gas immer auf die feste Wand. Sie sehen, wir kommen da zu
dem Begriff des Druckes und missen dieses Entstehen des Dr
ckes in Zusammenhang bringen wiederum mit dem Warmez
stand. Wir miussen also sagen: BEsissaufgesucht werden eine
bestimmte Beziehung zwischen der Formung des festen Korpers
und dem Entgegenwirken drch den Wandedruck gegen das
allseitige ZerflieRen des Gases. Wenn wir diese Beziehungen
aufsuchen, konnen wir hoffen, in das Wesen des Zusamme
hanges zwischen der Warme und den Kérpern wirklich einz
dringen.
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Sie werden vielleicht bemerkt habenjasses bei diesen Betrde
tungen im wesentlichen auf eine gewisse Zielsetzung ankommit.
Wir wollen eine Reihe von Erscheinungen aus dem Gebiete des
Warmewesens so zusammenstelletiasswir zuletzt herausfin-
den kdnnen, worin dieses Warmewesen eigentlich besteht. Wir
haben uns im wesentlichen bisher bekanntgemacht mit geswi
sen Zusammenhéangen, die uns diir Erscheinungen innerhalb
des Gebietes des Warmewesens entgegentreten kénnen, und wir
haben namentlich beobachtet, in welchem Zusammenhange das
Warmewesen mit der Ausdehnungsfahigkeit der Korper steht.
Wir haben dann versucht, zundchst einige Bildvorstehgen
festzusetzen Uber die Gestalt eines festen Korpers, einesifliiss
gen Korpers und eines luftoder gasformigen Koérpers. Und ich
habe auch gesprochen lUber die Zusammenhéange des Warerew
sens mit diesen ja an den Korpern hervorzurufenden Verwin
lungen: demUbergang vom festen in den fliissigen, in den gas
oder dampfférmigen Zustand. Nun mdchte ich lhnen jetzt vo
fuhren diejenige Erscheinung, die uns wird zeigen kénnen, e
che Verhaltnisse auftreten, wenn wir es zu tun haben mitas
sen, mit Dampfen, von denemir ja schon wissendasssie einen
gewissen Zusammenhang haben mit dem Warmewesea- d
durch, dasswir durch das Warmewesen den gasférmigenuZ
stand hervorrufen kdonnen,dasswir wiederum durch eine -
wisse Veranderung des Warmegrades aus einem dampid
gasformigen Koérper einen flussigen herstellen kénnen. Sieswi
sen,dass wenn wir einen festen Korper haben, wir unméglich
diesen festen Korper mit einem anderen festen Korper dirc
dringen koénnen. Die Beobachtung solcher einfacher elemant
rer Verhaltnisse st auf3erordentlich wichtig, wenn wir eindrin-
gen wollen in das eigentliche Warmewesen. Dasjenige, was hier
jetzt vorgefuhrt werden soll, das soll zeigen, wie Wasserdampf,
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den wir hier erzeugen, zunachst hier heribergeht in diesen
Kolben und dann eben in disem Kolben drinnen sein wird. Wir
werden also diesen Kolben mit Wasserdampf allméhlich ahfu
len und werden nun von der andeen Seite zuleiten einen ang
ren Dampf, dessen Bildung Sie verfolgen kénnen dadurdass
er hier in einem gefarbten Zustand ist. (BaExperiment wird
vorgefihrt.) Sie sehen also, trotzdem wir den Kolben gefullt
hatten mit Wasserdampf, ging der andere Dampf von der a&nd
ren Seite in den mit Wasserdampf gefillten Raum hinein, das
heil3t: Ein Gas hindert nicht,dassein anderes Gas in denken
Raum eindringt, in dem schon eines drinnen ist. Wir wollen
auch diese Erscheinung zunachst als eine solche festhalter; wo
len uns also klar dartiber seirlassgas oder dampfformige K-
per in einem bestimmten Malf3e flureinander durchdringlich
sind.

Ich will Ihnen nun eine andere Erscheinung vorfiihren, welche
Ihnen zeigen soll noch einen anderen Zusammenhang des
Warmewesens mit anderen Tatsachen.

Wir haben hier in der linken R6hre Luft,die einfach in demsk
ben Zustand ist wie die aulRere Luft, von dewir fortwahrend
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umgeben sind. Ichmusserwahnen, dassdiese aul3ere Luft, von
der wir fortwdhrend umgeben sind, unter einem gewissen
Druck, unserem gewdhnlichen Atmospharendruck steht, der ja
fortwahrend auch auf uns selbst drickt. Stasswir sagen kan-
nen: Die Luft, die wir hier drinnen haben, links, ist unter genau
demselben Druck wie die &ufRere Luft selbst, was sich dadurch
zeigt, dassdie Quecksilbersaule links und rechts auf demselben
Niveau stehen bleibt-daraus,dasslinks und rechts die Quek-
silbersdile gleich hoch steht, ersehen Sieasshier (rechts) die
auRRere Luft, die ja noch von oben freien Zugang hat, untee-g
nau demselben Druck steht wie die Luft hier in dem allseitig
geschlossenen Glasrohr (links). Wir wollen nun eine Veraed
rung dadurch heworrufen, dasswir den Druck, der auf die Luft

in dem linken Glasrohr ausgeubt wird, vergrof3ern. Das kdnnen
wir dadurch erreichen, dasswir die rechte Rohre hier heben
(Zeichnung rechts). Indem wir diese gehoben haben, haben wir
links hinzugefigt zu dem geo6hnlichen Atmospharendruck
noch jenen Druck, der von der erhdhten Quecksilbersaule rhe
rahrt. Also einfach das Gewicht der Quecksilbersaule von hier
(a) bis hierher (b) habe ich hinzugefiigt. Dadurch abeatasswir
auf diese Weise den Druck, der auf diesaift. hier ausgeibt
wird, vermehrt haben um jenen Druck, der entspricht dem &
wicht dieser Quecksilbersaule, ist, wie wir sehen, der Raumi
halt, das Volumen, wie man es nennt, in der anderen Glasréhre
ein kleinerer geworden, sadasswir sagen kénnen: Wenn wi
auf ein Gas einen erhéhten Druck ausiben, so nimmt sein-V
lumen, sein Rauminhalt ab. Dieses miussen wir als eine weitere
Erscheinung festhalten, missen festhaltetigssRauminhalt und
auf das Gas ausgeubter Druck sich in einem umgekehrterr-Ve
haltnis zueinander verhalten. Je groRer der Druck, desto geri
ger der Rauminhalt; je groRer der Rauminhalt wird, destceg
ringer mussder Druck sein, der auf das Gas ausgedbt wird. Wir
kénnen aus dieser Erscheinung die Gleichung ableit@lasssich
der Rauminhalt VA zu dem Rauminhalt V¢ verhalt wie umge-
kehrt der Druck P> zum Druck P
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Vi:Vea=Pe: Py,
woraus folgt:
VIPPI;VEIPE'

Daraus ergibt sich also als ein relativ allgemeines Gesetwir
kénnen ja immer nur von relativen Gesetzen sprechen, beidsp
teren Betrachtungen werden wir dann sehen warum daraus
ergibt sich fir den Zusammenhang zwischen Volumen und
Druck bei Gasendassdas Produkt aus dem Volumen und aus
dem Druck fur Gase konstant bleibt, wenn wir die Warme el
selbe sein lassen. Solche Erscheinungen mussen, wie gesagt, z
sammengestellt werdenym uns dem Wesen der Warme zuéa
hern. Weil wir ja durch unsere Betrachtungen zugleich auch
eine Grundlage fir die padagogische Behandlung in der Schule
schaffen wollen, andererseits uns Erkenntnisse verschaffen-wo
len, handelt es sich darumglasswir auf der einen Seite kennen
die Denkweise der gegenwartigen Physik und auf der anderen
Seite uns bekanntmachen mit dem, was zu geschehen hat, damit
man aus verschiedenen, ich kdnnte sagen, Hindernissen herau
kommt, die in der gegenwartigen Physik fir eine wirkihe B-
kenntnis des Warmewesens waltend sind.

Wenn Sie sich vergegenwaértigerdasswir es zu tun gehabt la-
ben im wesentlichen neben dem Warmewesen mit Volume
ausdehnung, mit Veranderung also des Raumes und mit Vera
derung des Druckes, so missen Sie Selgen, es sind uns awfg
treten - ich mussnamlich, um unser Ziel zu erreichen, mg-
lichst genau sprechen, was sonst gewoéhnlich nicht geschieht auf
diesem Gebiete- im Verlauf unserer Betrachtung Uber das
Warmewesen mechanische Tatsachen: Raumanderungen,
Druckanderungen. Mechanische Tatsachen sind uns entgege
getreten. Nun stand fir die moderne Physikentwickelung diese
Tatsache dagassauftrat, wenn man das Warmewesen betrac
tete, mechanisches Geschehen. Dieses mechanische Geschehen
wurde gewissermalRen Uberdupt dasjenige, an dem man die
Warmeerscheinungen beobachtete. Das Wéarme wedasstman
gewissermalRen in der Sphare des Unbekannten stehen, und
man betrachtet im wesentlichen die mechanischen Vorgange,
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die unter dem Einfluss des Warmewesens sich abspieleklan
betrachtet, indem man von der Warmeempfindung als vort-e
was angeblich Subjektivem absieht, bei der Veréanderung des
Warmezustandes-des Warmeempfindens- die Ausdehnung,
sagen wir des Quecksilbers, also etwas, das in das Gebiet der
mechanischen Erschaungen gehort. Man betrachtet dann die
Abhangigkeit des Warmezustandes, sagen wir eines Gases, von
den Druckverhaltnissen, was wir noch weiter verfajen werden,
und haben es da wieder zu tun damidlassman eigentlich etwas
Mechanisches betrachtet und dag/armewesen gewissermalden
links liegen lasst Wir haben gestern gesehemasses eigentlich
einen guten Grund hat, warum dieses Warmewesen links liegen
gelassen worden ist. Denn wir haben gesehen, wie dieses-Wa
mewesen in dem Augenblick, wo wir es in di®Rechnung en-
fuhren, den gewohnlichen Rechnungen Schwierigkeiten macht,
wie wir zum Beispiel eine dritte Potenz der Temperatur gar
nicht in derselben Weise behandeln kénnen wie eine gewdlinl
che dritte Raumpotenz. Und da die landlaufige Warmelehre mit
den Pdenzen der Temperatur nichts hat anfangen kdnnen, hat
sie in der Ausdehnungsformel, wie ich lhnen ja auch in den
friheren Betrachtungen gesagt habe, die zweite und dritt@-P
tenz der Temperatur einfach gestrichen.

Nun brauchen Sie sich aber nur zu Uberlegetiassuns ja in der
Sphéare der duReren Natur der Warmezustand immer entgege
tritt an aulBeren mechanischen Vorgéangen, vor allen Dingen an
Raumvorgangen.

e
i

Die Raumvorgénge sind schon da. An den Raumvorgangen e
scheint dann die Wéarme. Das bedingtlasswir, durch diese en-
fache Uberlegung gezwungen, die Warme so behandeln missen,
wie wir behandeln jene Raumlinie, die uns aus der erste-P
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tenz einer Ausdehnung in die zweite Potenz der Ausdehnung
fuhrt. Wenn wir die erste Potenz der Ausdehnung, die Linie,
betrachten, und wir wollen zur zweiten Potenz in der Betrde
tung Ubergehen, so missen wir aus der Linie hinausgehen. Wir
mussen also zu der einen Dimension die andere

hinzufligen, wir missen irgendwie aus der ersten Potenz in die
zweite Ubergehen. Wir mussemuns die Richtlinie der zweiten
Potenz ganz anders denken, als wir uns die der ersten Potenz
denken. Genau dasselbe aber missen wir machen, wenn wir e
nen Temperaturzustand betraden. Gewissermal3en ist die erste
Potenz da in der Ausdehnung. Die Verandergrder Temperatur
ist etwas, was im Verhaltnis zur Ausdehnung so erscheint, wie
hier die zweite Richtlinie zur ersten Richtlinie erscheint. Ich
kann auch gar nicht anders, als die Zeichnung so machdass
ich, indem ich zur Ausdehnung die Temperaturéandergnhinzu-
fuge, zu der Abszissenlinie die Ordinatenlinie hinzufiige. Das
aber bedingt,dasswir gen6étigt sind, alles dasjenige, was aus dem
Warmewesen heraus auftritt, also die Temperaturanderung,
nicht als erste Potenz zu behandeln, sondern schon von voenh
rein als zweite Potenz, und die zweite als eine dritte. Und wenn
wir die dritte Potenz der Temperatur haben, so kdénnen wir
nicht mehr in unserem gewoéhnlichen Raum drinnen bleiben.
Eine einfache Uberlegung, die allerdings durch etwas subtile
Begriffe angestdl werden muss zeigt lhnen, dasses unmaoglich
ist, wenn wir die im Raum, also in der dritten Dimension, wa
tende Warme betrachten, zu bleiben bei der dritten Dimension
des Raumes. Sie zeigt Ihnedassn dem Augenblick, wo wir es
mit den drei Dimensionendes Raumes zu tun haben, wir gén
tigt sind, wenn wir die Warmewirkung betrachten, aus dem
Raume selber hinauszugehen.

Nun macht sich ja die moderne Physik zur Aufgabe, behufs E
klarung der Erscheinungen innerhalb des dreidimensionalen
Raumes zu bleiben. bd indem sie sich diese Aufgabe setzt,
musssie, da man innerhalb des dreidimensionalen Raumes das
Wesen der Warme nicht finden kann, an dem Warmeweseiv
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ribergehen. Sie kann das Warmewesen nur durch seine &ul
rungen im dreidimensionalen Raum erfassen.

Selen Sie, hier liegt ein sehr wichtiger Punkt, wo gewissean
Ben schon innerhalb der unorganischen Naturerscheinungen,
der physikalischen Erscheinungen, eine Art Rubikon zu einer
héheren Weltanschauung tberschritten werdemuss Und man
mussschon sagen: Weiko wenig der Versuch gemacht wird,
hier an diesen Punkten zu einer Klarheit zu kommen, deshalb
herrscht auch diese Klarheit so wenig auf dem Gebiete unserer
héheren Weltanschauung. Denken Sie sich nur einmal, wenn
die Physiker ihren Studenten beibringen wden, dassman en-
fach aus den gewohnlichen Raumverhaltnissen, in denen sich
die mechanischen Vorgange abspielen, herauskommetuss
indem mandie Warmeerscheinungen beobachtet, dann wirden
diese Lehrer der Physik hervorrufen bei denjenigen Menschen,
die als erkennende Menschen gelten, weil sie so etwas wig/Ph
sik sich angeeignet haben, sie wirden die Vorstellung bei ihnen
hervorrufen, dassman schon nicht in Wirklichkeit Physik ken-
nenlernen kann, ohne aus dem dreidimensionalen Raummnhi
auszukommen. Und dam wurde es viel leichter sein, eine hidr

re Weltanschauung zu begriinden vor den Menschen der Welt.
Denn diese Menschen der Welt wirden sagen, selbst wenn sie
nicht Physik gelernt haben: Wir kbnnen das zwar nicht beurte
len, aber diejenigen, die Physik gelet haben, die wissengdass
man zunachst durch die Physik von dem Raum zu anderenrVe
haltnissen aufsteigemussals denjenigen, die sich im Raumlse
ber abspielen kbnnen. Daher héangt auch so sehr viel dardass
wir in der Physik solche Verhaltnisse bekomnme wie sie hier in
diesen Betrachtungen werden versucht werden. Es wirde sich
sonst immer das herausstelledassauf der einen Seite versucht
wuirde, in der popularen Welt eine auf geistigen Grundlagen
fuRende Weltanschauung zu verbreitendassdann aber e
Physiker geltend machen wurden: Wir erklaren alle Ersche
nungen durch rein mechanische Vorgange. Das fihrt dazu,
dassdie Menschen dann sagen: Ja, im Raume sind Uberhaupt
nur mechanische Vorgange; Lebemuss auch mechanischer
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Vorgang sein, Seelenvorgge muissen auch nur mechanische
Vorgange sein, Geistesvorgdnge auchDie «strenge Wisse
schaft» will nichts wissen von irgendwelchen geistigen Grdn
lagen der Welt. Und die «strenge Wissenschaft» wirkt als eine
besonders intensive Autoritdt aus dem Grundeveil die Leute
sie nicht kennen. Denn dasjenige, was man kennt, das beurteilt
man gewohnlich undlasstsich von ihm nicht eine autoritative
Gewalt aufzwingen. Dasjenige, was man nicht kennt, demrve
fallt man gewdhnlich als der Autoritat. Wurde mehr getamver-
den zur Popularisierung der sogenannten «strengen exakten
Wissenschaft», dann wirde die autoritative Gewalt gewisser
Leute, die hinter Mauern im Besitz dieser «exakten Wisse
schaft» sind, wesentlich schwinden.

Es hat sich nun im Laufe des 19. Jahrhumtiehinzugefiigt zu
den Tatsachen, die wir schon beobachtet haben, eben noch die
andere, die ich auch schon angedeutet habe, die darin besteht,
dassman nicht nur mechanische Vorgange auftreten sieht im
Verlauf der Vorgange mit dem Warmewesen, sondedassman
auch zunachst Warme uberfihren kann in mechanische Wo
gange, was Sie ja sehen bei der gewdhnlichen Dampfmaschine,
wo erhitzt wird und der mechanische Vorgang der Fortbesv
gung eintritt; dassman umgekehrt mechanische Vorgénge, Re
bung und dergleichen wederum Uberfihren kann in Warme,
indem dasjenige, was der mechanische Vorgang ist, bewirkt, wie
man sagt, das Auftreten von Warme. Stassman also Warne-
vorgdnge und mechanische Vorgénge ineinander umwandeln
kann. Wir wollen heute die Sache zunéchst einmaforlaufig,
praliminarisch betrachten und dann auf einzelne Erscheinungen
eingehen, die in dieses Gebiet gehdren.

Man hat dann auch des weiteren gefundergassnicht nur
Wwarmevorgange, sondern auch elektrische Vorgange, Vorgange,
die in das Gebiet der Chera gehdren, sich umwandeln lassen in
mechanische Vorgange. Und daraus hat sich dasjenige éntw
ckelt, was man gewohnt worden ist im Laufe des 19. Jahnku
derts eben die mechanische Warmetheorie zu nennen. Diese
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mechanische Warmetheorie hat also zunachst alse erste
Grundlage: Warme und mechanische Leistung, sagen wirnko
nen ineinander umgewandelt werden. Nun missen wiruz
nachst einmal uns dieses Urteil etwas néher ansehen. Ich kann
Sie wirklich nicht davon befreien, Sie auf die elementareneB
standteile de Urteile zu fuhren, welche in das Gebiet der Bh

sik gehoren. Wirden wir gerade bei diesen entscheidendee-B
trachtungen uns nicht darauf einlassen, die elementarerr-U
teilsbestédnde aufzusuchen, so wirden wir Gberhaupt verzichten
mussen, gerade im Gebiet d&garmewesens, das ein entsche
dendes ist, irgendeine Klarheit hervorzurufen. Wir misserad
her schon die Frage auf werfen: Was heil3t es denn tberhaupt,
wenn ich irgendwo aufzeige dassWarme, die ich hervorrufe
wie in der Dampfmaschine, dul3ere Bewegung, @lgul3ere ne-
chanische Arbeit erzeugt? Was heil3t das, wenn ich es umwan
le in das Urteil: Durch Warme ist duf3ere mechanische Arbeit
geleistet worden? Unterscheiden wir einmal klar dasjenige, was
wir als Tatsachen konstatierbar haben, und dasjenige, was wir
dann als ein Urteil an diese Tatsachen angefligt haben. Wa-h
ben konstatiert,dasssich ein Vorgang, der sich alsin Warme-
vorgang zeigt, hinterher offenbart durch einen Arbeitsvorgang,
durch einen mechanischen Vorgang. Nun wurde daran das U
teil geflgt, de& Warmevorgang, die Warme als solche, habe sich
umgewandelt in den mechanischen Vorgang, in die mechan
sche Arbeitsleistung.

Ja, wenn ich in dieses Zimmer hereintrete und in diesemnz4
mer irgendeine Temperatur finde, die mir behaglich ist, so trete
ich herein und sage mir innerlich, vielleicht ganz unbsusg,
ohne dasdsch mir das selbst ausspreche: In diesem Zimmer ist es
mir behaglich. Ich setze mich hin an den Schreibtisch und
schreibe irgend etwas. Das ist entstanden im Gefolge desjenigen,
was vorher gschehen ist- ich bin in das Zimmer getreten, der
Warmezustand hat auf mich gewirkt. Hinterher ist das entsta
den, was ich niedergeschrieben habe. Ich kdnnte Ihnen in einer
gewissen Weise ja sagen: Nun, wenn ich hier Kellerwarme-g
funden hatte, so hatte ik mich aus dem Staube gemacht und
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hatte nicht diese Arbeit vollzogen, die Arbeit des Niederschye
bens dessen, was dann herausgekommen ist. Wenn ich nun an
diese Tatsache das Urteil anfiige: Die Warme, die mir zugefihrt
worden ist, hat sich in die Arbeit, dé hinterher sichtbar gewo-
den ist, verwandelt-, dann habe ich offenbar in meinem tJ
teilsbestand etwas ausgelassen. Alles dasjenige, was ich nur
durch mich vollziehen konnte, habe ich ausgelassen. lafuss
aber alles das, was ich ausgelassen habe, wenneiok totale
Wirklichkeit ins Urteil hereinbekommen will, aufnehmen. Die
Frage entsteht nun: Wenn in der ganzen aquivalenten Tats
chenfolge Wéarme vorhanden ist, die ich hervorgerufen habe
wie in der Dampfkesselheizung, und nachher Arbeit entsteht,
die Fortbewegung der Lokomotive, und ich einfach sage, esh
be sich die Warme in Arbeit verwandelt, habe ich nicht vie
leicht da denselben Fehler gemacht wie den, den ich mache,
wenn ich in dem vorhergehenden Urteil einfach spreche von
der Verwandlung des Warmezuandes in die Wirkung, die aber
nur dadurch eingetreten ist,dassich selbst mich eingeschaltet
habe? Es ist scheinbar vielleicht sogar trivial, auf eine solclae S
che aufmerksam zu machen, aber diese Trivialitat wird gerade
in der ganzen mechanischen Warntieeorie Ubersehen, verge
sen. Und darauf kommt aufRerordentlich viel an. Darauf kommt
es an,dassman zwei Dinge miteinander verbindet, das erste,
dassin dem Augenblick, wo man aus der Sphare der mecihan
schen Vorgéange Ubertritt in die Sphare, wo Warme witkman
Uberhaupt den dreidimensionalen Raum verlassenuss Und
zweitens,dassman also einfach, indem man die auf3eren Natu
erscheinungen beobachtet, dasjenige vielleicht nicht hat, was
man in dem Fall als Einschiebsel hat, wenn sich Warme in mein
Schreibpodukt verwandelt. Wenn sich Warme in mein
Schreibprodukt verwandelt, dann kann ich an meiner auf3eren
leiblichen Offenbarung beobachtengasssich etwas eingescha
tet hat. Wenn ich aber einfach der Tatsache gegenuberstehe,
dassich den dreidimensionalen Ram verlassenmuss sofern
sich mir Warme in auf3ere Leistung verwandelt, so kann ich
doch sagen: Vielleicht das Wichtigste, was zu dieser Umwlan
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lung fuhrt, vollzieht sich aul3erhalb des dreidimensionalen
Raumes. Dasjenige, was dem entsprechen wirdi@ssich mich
einschalte, vollzient sich auf3erhalb des dreidimensionalen
Raumes. Und ich begehe dieselbe Oberflachlichkeit, wenn ich
einfach von der Umwandlung der Warme in mechanischerA
beit rede, wie ich sie begehe, wenn ich von der Umwandlung
der Warme in mein Schreibprodukt rede und dabei vergesse,
dasdch selber eingeschaltet bin.

Das hat aber eine sehr bedeutende, universelle Konsequenz,
denn es notigt mich dazudassich mich bei der duReren Natur
auch in ihren leblosen, in ihren unorganischen Erscheinungen
gefuhrt denke in ein Wesen, das sich selbst nicht innerhalb des
dreidimensionalen Raumes ausdrickt, das gewissermal3ef wa
tet hinter dem dreidimensionalen Raum. Und dieses ist eintEn
scheidendes inBezugauf die Beobachtung des Warmewesens
selber.

Wir kénn en jetzt, indem wir dieses als Elementarbestandteil des
Urteils im Warmegebiet aufgewiesen haben, ein wenig wied
rum zurlckblicken auf das, was wir schon angedeutet haben:
auf des Menschen eigenes Verhaltnis zum Warmewesen. Wir
kénnen vergleichen andere Wlarnehmungsspharen mit der
Wahrnehmungssphare des Warmewesens. Ich habe schea d
rauf hingewiesen,dass indem wir zum Beispiel Licht wali-
nehmen, wir diese Wahrnehmung des Lichtes und der Farbe
gebunden sehen an abgesonderte Organe, die einfach in unseren
Organismus hineingelegt sind, sdasswir nicht davon sprechen
kbnnen, dasswir mit unserem ganzen Organismus gegeniibe
stehen dem Farbenbeziehungsweise Lichtwesen, sondedass
wir nur mit einem Teil unseres Organismus dem Lichtoder
Farbenwesen gegenubstehen. Ebenso ist es bei den akust
schen, bei den Tonerscheinungen. Wir stehen mit einem Tell,
mit den Gehororganen, dem Tonwesen gegeniber. Dem Wa
mewesen stehen wir gegeniiber mit unserem ganzen Organi
mus. Dadurch ist aber unser Verhéltnis zum Warmewesée-
dingt. Und wenn wir genauer zusehen, wenn wir versuchen,
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diese Tatsache, ich mochte sagen, in Menschenerkenntms-u
zuwandeln, so missen wir sagen: Wir sind eigentlich dieses
Warmewesen ja selbst. Insofern wir hier im Raume als Mensch
wandeln, sind wir dieses Warmewesen ja selbst. In dem Aunge
blick, wo Sie sich die Temperatur um ein paar hundert Grade
erhoht denken wirden, wirden Sie nicht identisch sein kbnnen
mit dem Temperaturzustandebenso wenigwenn Sie sich die
Temperatur um hundert Grade vertiefdenken. So gehdrt das
Warmewesen zu dem, in dem wir stets drinnenstehen, das wir
als selbstverstandliches Wesen erleben, das wir aber nicht ins
Bewusdsein hereinnehmen. Nur wenn Abweichungen vom
normalen Zustand eintreten, werden sie uns in irgendeiner
Form bavusd.

Nun kann, angeknupft an diese Tatsache, eine zweite bedbac
tet werden. Das ist diese: Wenn Sie irgendwie an einen erwar
ten Gegenstand herantreten und den Warmezustand mit lhrem
Organismus beobachten Sie kdnnen es tun mit der Fingerspi
ze,auch mit der Zehenspitze, Sie kdnnen es tun an einem and
ren Ort Ihres Organismus, meinetwillen mit dem Ohrlappchen;
gewissermalRen mit dem ganzen Organismus konnen Sie den
Warmezustand wahrnehmen. Aber Sie kdnnen noch etwas-a
deres mit Ihrem ganzen Organmus wahrnehmen. Sie kénnen
das wahrnehmen, was auf Ihren Organismus driickt. Und da
sind Sie wiederum nicht gebunden im strengen Sinne, so wie
zum Beispiel bei der Farbenwahrnehmung an das Auge, an ein
bestimmtes Glied lhres Organismus. Es ware ja sehr anaien,
wenn wenigstens zum Beispiel der Kopf ausgenommen ware
von dieser Druckwahrnehmung. Wir kdnnten ihn dann nicht in
unbehaglicher Weise anschlagen und die Folgen davon tragen
muissen. Wir kbnnen sagen: Es besteht eine innige Verwand
schaft in der Art urseres Verhaltnisses zuruRenwelt zwischen
den Warmeempfindungen und den Druckempfindungen. Wir
haben heute gesprochen von Druckverhaltnissen im Verhaltnis
zur Volumenanderung. Wir kommen jetzt zurtick auf unseren
eigenen Organismus und finden die Warmevedktnisse in einer
innigen Verwandtschaft mit den Druckverhaltnissen. Solch eine
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Tatsache miussen wir auch zur Begrindung des Folgenden
durchaus ins Auge fassen.

Aber es gibt noch etwas anderes, was wir unseren folgenden B
trachtungen vorausschicken misse®ie wissen, gerade in den
gebrauchlichen Handbiichern Uber physikalische, physioieg
sche Vorgange wird eigentlich recht viel Wesens davoreg
macht, dasswir bestimmte Organe haben, oder uns selbst haben
zur Wahrnehmung der gewodhnlichen Sinnesqualitaten. Wir
haben das Auge fur die Farbe, das Ohr fur den Ton, das G
schmacksorgan fur gewisse chemische Vorgange und so weiter;
wir haben verteilt Uber unseren ganzen Organismus gewisse
maf3en das einheitliche Warmeorgan, aber auch das einheitliche
Druckorgan. Nun wird gewdhnlich darauf aufmerksam e
macht, dassaber auch noch anderes wahrgenommen wird,ow
fur wir, wie man nun sagt, keine Organe haben: Magnetismus,
Elektrizitat, die wir nur in ihren Wirkungen wahrnehmen, die
gewissermal3en draul3en stehenbleiben, die wircht unmittel-
bar wahrnehmen. Man sagt dann wohl auch: Wenn unser Auge
nicht lichtempfindlich, sondern elektrizitatsempfindlich ware,
so wurde es, wenn es hinschaut auf einen Telegraphendraht, die
stromende Elektrizitdt drinnen wahrnehmen. Es wirde die
Elektrizitat nicht blof3 in Wirkungen, sondern so wie die Fa
ber+ und Lichtvorgange unmittelbar wahrnehmen. Das kénnen
wir nicht. Wir kénnen also nur sagen: Elektrizitdt zum Beispiel
ist etwas, wofur wir zur unmittelbaren Wahrnehmung keine
Organe haben. Es gibalso Naturqualitdten, zu deren Wah
nehmung wir Organe haben, und Naturqualitaten, zu deren
Wahrnehmung wir keine Organe haben. So sagt man.

Nun handelt es sich darum, ob sich nicht vielleicht fur den, der
etwas unbefangener die Erscheinungen betrachials diejeri-
gen, die zu diesem Urteil kommen, doch noch etwas anderes
ergibt. Sie wissen ja alle, wie innig zusammenhéangt dasjenige,
was wir unsere gewohnlichen passiven Vorstellungen nennen,
durch die wir die Welt wahrnehmen, mit den Eindriicken des
Auges,des Ohres, weniger schon zusammenhéangt mit dem, was
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wir durch Geschmack und Geruch wahrnehmen. Versuchen Sie
nur einmal, rein aus dem Sprachbestand heraus, sich die Summe
Ihres hoheren Vorstellungslebens einmal zu ziehen, so werden
Sie sehendassman nochin den Worten, die wir zur Reprase-
tierung unserer Begriffe brauchen, Uberall die Reste der &h
ren Sinnesqualitdten wahrnehmen kann. Sogar wenn wir das
sehr abstrakte Wort «Sein» aussprechen, so hangt seine Bildung
zusammen mit «Ich habe gesehen». Ichnme dasjenige das Be
ende, was ist, was ich gesehen habe. Im «Sein» steckt noch das
«Gesehenhaben» drinnen. Und ohm&assman dabei in den M-
terialismus verféllt - wir werden sehen, aus welchem Grunde
man ihm nicht zu verfallen braucht-, kann man sagenjassun-
sere Vorstellungswelt eigentlich eine Art Filtrieren des Sehens
und Hoérens, schon weniger des Riechens und Schmeckens ist,
denn weniger solche Sinnes Wahrnehmungen stecken in ens
rer Vorstellungswelt drinnen. Dadurch,dassunser Bevusdsein
innig zusammen ist mit diesen unseren héheren Sinnesqualit
ten, nimmt auch unser Be/usgsein dieses passive hohere Mo
stellungswesen auf. Allein, wir haben innerhalb unseres eése
lenwesens von der anderen Seite her auch unseren Willen, und
Sie werden sich erinnern, we oft ich gerade in den anthropas
phischen Vortragen betont habedassdem Willen gegentber
der Mensch eigentlich schlaft. Er wacht im Grunde genommen
nur im Gebiete seiner héheren passiven Vorstellungen. Was Sie
wollen, nehmen Sie ja auch nur durch dies¥orstellungen
wahr. Sie haben die Vorstellung: Ich hebe dieses Glas auf. Ja,
was darin Vorstellungsbestandteile sind, das ist durchaus etwas,
worin die Reste der AulRenwahrnehmungen sind. Sie stellen
sich etwas vor, was durchaus in das Gebiet der Sichtlgstriye-
hoért. Auch wenn Sie es denken, haben Sie das Nachbild des
Sichtbaren. Solch ein Nachbild in unmittelbarer Art kbnnen Sie
sich nicht verschaffen von dem eigentlichen Willensvorgang,
von dem, was nun geschieht, indem Sie den Arm ausstrecken,
mit der Hand das Glas umfassen, es heben. Das ist ein vaoiista
dig im Unbewusden bleibender Vorgang, was sich da abspielt
zwischen Bevusdsein und feineren Vorgédngen in dem Arm.
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Das bleibt so unbeusg, wie uns die Schlafzustéande, in die wir
verfallen vom Einschlafen bis zum Aufwachen, unbeusg blei-
ben. Aber kann man denn leugnerdassdiese Vorgange, wenn
wir sie auch nicht wahrnehmen, doch da sind? Diese Vorgange
missen doch innig verbunden sein mit unserem Menscheew
sen, denn wir sind es doch, die das Glas heb®fir werden also

im Gebiet unseres Menschenwesens gefiihrt von dem, was u
mittelbar im Bewusdsein lebt, zu den Willensvorgdngen, die
gewissermal3en aus dem gewoOhnlichen Gebiet desvBsdseins
herausragen. Nehmen wir an, alles das, was Uber dieser Linie
liegt, seim Gebiete des Bsusgseins.
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Was unterhalb liegt, also in die Willensvorgange sich einsenkt,
sei aulRerhalb des Beusgseins. Gehen wir nun von da ab zum
Gebiet der duReren Naturerscheinungen: Wir finden unseruA
ge innig verbunden mit den Farberrscheinungen, etwas, was
wir im Bewusdsein Gberschauen; wir finden unser Ohr verins
den mit den Tonerscheinungen, etwas, was wir mit demeB
wusdsein Uberschauen. Dunkel, aber immerhin noch fir das
Bewusdsein traumhaft Gberschaubar, ist Schmecken undeRi
chen. Wir haben wieder etwas, was durchaus in das Gebiet des
Bewusden hereingehort, aber mit der Aul3enwelt sich innig &
rahrt.

Indem wir aber Ubergehen zu magnetischen und elektrischen
Erscheinungen, entzieht sich uns dasjenige, was in Elektrizitat
und Magnetismus und so weiter lebt, demjenigen, was wir iibe
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schauen in unmittelbarem Zusammenhang unserer Organe mit
der Natur. Es entzieht sich uns. Da sagen eben die Physiker, die
Physiologen: Wir haben dafiir keine Organe, das kann nus-a
Berlich wahrgenommenwerden, es sondert sich von uns ab, es
ist da draulR3en (siehe Zeichnung, oben)Wir haben also ein
Gebiet, dem wir uns nahern, wenn wir nach der Aul3enwelt
hingehen. Da haben wir Lichterscheinungen, Warmeersahe
nungen. Die Elektrizitatserscheinungen, wo eschlipfen sie
uns denn? Wir spuren nicht mehr den Zusammenhang mit den
Organen. Wir haben in uns, indem wir Licht und Tonerschée
nungen verarbeiten, filtrierte Abdriicke in unserem Vorstellen.
Wenn wir aber da hinuntergehen (unten, rot), entschlipft unser
eigenes Wesen uns in den Willen hinein.

Ich werde jetzt etwas Paradoxes sagen, aber denken Sie es durch
bis morgen. Denken Sie, wir waren nicht lebendige Menschen,
sondern lebendige Regenbtgen, und wir wirden mit unserem
Bewusdsein gerade sitzen im grunefieil des Regenbogens, des
Spektrums. Wir wirden mit unserem Unb&usden angrenzen
auf der einen Seite an das Blauviolett des Regenbogens, das
wirde uns entschwinden nach der einen Seite hin wie die
Elektrizitat; nach der anderen Seite wirden wir angrenzesn
Gelb und Rot, das wiirde uns entschwinden, wie nach innen-u
ser Wille. Wenn wir Regenbdgen waren, wirden wir Grin
nicht wahrnehmen, so wie wir das, was wir unmittelbar sind,
nicht wahrnehmen unmittelbar; wir erleben es. Wir wirden
aber angrenzen, indenwir hier gewissermal3en aus dem Grin
herausgehend ins Gelb Ubergehen, an das eigene Innere. Wir
wirden sagen: Ich, Regenbogen, ndhere mich meiner Réte, die
ich aber als Inneres nicht mehr wahrnehme; ich, Regenbogen,
nahere mich meinem Blauviolett, was siclmir aber entzieht.

Ich bin da mitten drinnen. - Waren wir also denkende, lebené

ge Regenbdgen, so wirden wir so im Grin drinnensitzen und
auf der einen Seite den blauvioletten Pol haben, auf der anderen
Seite den rotgelben Pol, wie wir jetzt als Menschenitnunserem
Bewusdsein irgendwo sitzen, auf der einen Seite die Naturgisal
taten haben, die sich uns so entziehen wie Magnetismus und
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Elektrizitat, auf der anderen Seite die inneren Qualitdten, die
sich uns so entziehen wie die Willenserscheinungen.
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FUNFTERVORTRAG
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Ich hétte Ihnen gerne heute noch einige Versuche vorgefihrt,
die jene Tatsachenreihe erganzen wirden, die wir brauchen zu
unserem Ziel, allein es ist das heute noch nicht moglich, und ich
mussdaher den Vortrag etwas anders einrichten, als ich eslbea
sichtigt hatte, zum Teil, weil es uns nicht gelungen ist, diepA
parate in den nétigen Zustand zu versetzen, dann auch, welil
man keinen Alkohol bekommen konnte, wie es uns ja auchsge
tern an Eis fehlte.

So werde ich im wesentlichen in jener Betrachtung fortfahne
mit der ich gestern begonnen habeSie brauchen nur einen
Blick zurickzuwerfen auf alle diejenigen Tatsachen, die wir uns
vor Augen gestellt haben zum Zwecke eines Uberblickes uber
das Verhalten veschiedener Koérper zu dem Warmessen, und
Sie werden sebn, dassgewisse typische Erscheinungen uns
eben entgegentreten sajasswir sagen konnen: Es besteht ein
Ausdruck in diesen Erscheinungen, der zusammenh&ngen muss
mit dem zun&chst uns unbekannten Warmewesen, mit seinem
Verhéaltnis zum Druck, der auf irgendinen Korper ausgeubt
werden kann, auch zur Gestaltungsfahigkeit, die ein festerko
per zum Beispiel annehmen kann, und eben zum Warmegrad,
zum Warmezustand, ebenso zur Grof3e des Rauminhaltes, zum
Volumen. Wir kdnnen ja verfolgen, wie auf der einen Seiteefte
Korper sich verflissigen. Wir konnen sehen, wie wéhrend der
Verflissigung des festen Korpers eine Temperaturerh6hung a
Berlich durch Thermometer oder Temperaturmesser nicht zu
konstatieren ist, sodassgewissermal3en die Warmezunahme
stillsteht, bis die Verflissigung zu Ende ist. Wenn wir es dann
mit einer Fllssigkeit zu tun haben, dehnt sich diese wieder we
ter aus unter der Warmezunahmé&.Wir kdnnen andererseits
sehen, wie ein flussiger Korper sich in Dampf oder Gas venwa
delt und wie dieselben Erschirungen gewissermafen des Ye
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schwindens und Wiederauftretens der Temperatursteigerung
eintreten, wenn der ganze Kdrper in den gasigen Zustand ttoe
gegangen ist. Wir haben da Sie kénnen es sich ja selbst vor
Augen fihren, was damit zusammenhangteine Tasachenre

he, die wir gewissermalRen mit den Augen, den Sinnen und mit
den Instrumenten verfolgen kénnen. Dann haben wir gestern
aufmerksam gemacht auf gewisse innere Erlebnisse, die der
Mensch selber unter denkinflussdes Warmewesens macht, die
er aber aub macht unter demEinfluss anderer Sinnesqualé-
ten, wie des Lichtes, des Tones, die er hat an solchen &ufReren
Vorgangen, wie Magnetismus und Elektrizitat, die es nicht bis
zu einer wirklichen Sinnesempfindung, wenigstens unmittelbar,
bringen, weil, wie die gebréauchliche Physik sagt, dazu bei dem
Menschen keine Organe vorhanden sind. Wir sehen ja das, was
Elektrizitatswirkungen, was magnetische Wirkungen sind, nur
mittelbar, indem wir konstatieren, wie die magnetischen Korper
andere Korper anziehen, und wisehen bei den Elektrizitag-
vorgangen die verschiedensten Wirkungen. Allein, ein unmni
telbares Wahrnehmungsvermdgen, wie wir es fur Licht und Ton
haben, haben wir fur Elektrizitat und Magnetismus nicht.

Wir haben uns dann besonders vor Augen gefiihrt undissen
besonders festhaltengassja unsere eigentlichen passiven Yo
stellungen, durch die wir uns erkennend die Welt vergegenwa
tigen, eigentlich destillierte hdhere Sinneswahrnehmungen
sind. Sie werden Uberall sehen, wo Sie prifetiassSie solche
héheren Vorstellungen haben. Sie werden sehen, wie sclifdie
lich doch - ich habe das gestern sogar flr den Seinsbegnff e
wahnt - lhre hoheren Vorstellungen hinterher destillierte
Wahrnehmungen der héheren Sinne sind. Sie kbnnen noch-a
klingen héren Tone in den Begichnungen, die wir haben in
den hoheren Vorstellungen, Sie kénnen Uberall noch dure
scheinen sehen, was diese Vorstellungen vom Licht her haben.
Nur bei einer ganz bestimmten Reihe von Vorstellungen ké
nen Sie das nicht, wie Sie das sehr bald bemerken desr. Sie
kénnen es nicht bei den eigentlich mathematischen Vorstetiu
gen. Bei diesen mathematischen Vorstellungeich meine, ino-
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fern es bei ihnen auf Mathematisches ankommitst ein Zuriick-
fuhren auf irgend etwas Tonliches oder Sichtbares nichtrvo
handen Wir durfen dabei natirlich keine Verwechslung begr
hen. Der Mensch wird sofort an Tonliches erinnert, wenn er
von Schwingungszahlen der Tonwellen redet. Das meine ich
hiermit natirlich nicht. Ich meine alles dasjenige, was man an
mathematischen Vorstellugen gewinnt und was rein mathem-
tisch ist, also zum Beispiel den Inhalt des pythagoreischen t-eh
satzes, odedassdie Summe der Winkel eines Dreiecks 180° ist,
oderdasgdas Ganze groRer ist als seine Teile und so weitersDa
jenige, was diesen rein mathertiachen Vorstellungen zugrunde
liegt, das fuhrt namlich zuletzt nicht zurtick auf Gesehenes oder
Gehortes, sondern das fuhrt, wenn man es letztlich verfolgt; e
gentlich zurtick auf Willensimpulse in uns, so sonderbar das-z
nachst erscheint. Sie werden Ubetaehen, wenn Sie sich wi-
lich aneignen eine Art Psychologie dieser DingalassMen-
schen, wenn sie ein Dreieck zeichnendas auf3ere Dreieck ist ja
nur eine Versinnlichung -, dasssie in der Vorstellung, die sie
gewinnen, die dreifach um die Ecke gegangene Entfaltung ihres
Willens vorstellen, eine dreifach um die Ecke gegangene Eihfa
tung durch die Handbewegung oder durch das Gehen, durch das
SichhWenden. Das, was Sie da als Willsworstellungen drinnen
haben, das tragen Sie in Wirklichkeit in ganz rein mathemiat
sche Vorstellungen hinein. Das ist ja der eigentliche Umte
schied zwischen den anderen Vorstellungen und den matham
tischen Vorstellungen, jener Unterschied, der zum Beispkant
oder anderen Philosophen so viel Kopfzerbrechens macht. Sie
kénnen unterscheiden das innerlich Zwingende der mathentat
schen Vorstellungen von dem blol3 Empirischen, dem Niech
zwingenden der anderen Vorstellungen. Dieser Unterschied
rihrt davon her, dassdie mathematischen Vorstellungen so eng
gebunden sind an uns selbstasswir unser Willenswesen in sie
hineintragen und nur das, was wir innerhalb der Willenssphére
erfahren, in die mathematischen Operationen hineinlegen. Be
halb erscheinen die Ergebsse uns sgewiss Und was wir nicht
S0 eng mit uns verbunden fuhlen, sondern nur dadurch fuhlen,
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dassein Organ eingelagert ist an einer Stelle, das erscheint uns
ungewissund empirisch. Das ist der wirkliche Unterschied. Nun
mussich Sie darauf aufmerksa machen,dass wenn wir in die-

se Willenssphare hinuntergehen, wo heraufdammert in der
Abdtraktheit die Summe unseres rein mathematischen, gedme
rischen Vorstellens, wir in das Gebiet des Willens kommen, der
in seinem eigentlichen Verlauf, wie er in unsereOrganen wa

tet, uns innerlich so unbekannt ist, wie Elektrizitdt und Mager
tismus uns auf3erlich unbekannt sindJnd ich habe das gestern
zu veranschaulichen versucht dadurchdassich Sie aufforderte,
sich vorzustellen, Sie waren ein lebendig denkender dato-
gen und wirden in der Farbe des Griun lhr Beisdsein halten,
daher das Griun nicht wahrnehmen, sondern nach beiden Seiten
hin ins Unbekannte eintauchen. Ich habe das Rot verglichen
mit dem Eintauchen in die unbekannte Willenssphare, und das
Blauviolett mit dem Eintauchen nach auf3en in die elektrische,
magnetische und ahnliche Spharen.

Nun, ich schaltete hier an dieser Stelle unseres Kursus diese, ich
mochte sagen, psychologisgbhysiologische Betrachtungsweise
ein, weil es ganz wesentlich istjassbei allen zukunftigen phy-
sikalischen Betrachtungen das eigentlich Physikalische weed
rum zurtickgefuhrt werde auf den Menschen. Es ist unmdoglich,
dassjene Konfusionen, welche die Physik heute aufweist,mi
auskommen aus der Physik, wenn wir nicht wiederum ankipé
fen an den Menschen. Das werden wir bei der weiteren Velfo
gung der Warmeerscheinungen sehen. Aber diese Ankniupfung
an den Menschen ist, wenigstens dem heutigen Denken, nicht
gar so leicht, und zwar aus dem Grunde, weil der Mensch heute
wirklich nicht sehr gut die Bricke zu schlagen versteht aw
schen dem, was er aul3erlich in der Welt der Raumerscheimru
gen oder Uberhaupt der &ufReren Sinneserscheinungen wah
nimmt, und dem, was er innerlich erlebt. Es ist heute einlso
cher Dualismus vorhanden zwischen alledemvas wir uns als
Wissen aneignen uber die aul3ere Welt und alledem, was wir
innerlich erleben, dassdiese Briicke aul3erordentlich schwer zu
schlagen ist. Aber sienussgerade zum Heil der physikalischen
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Wissenschaft geschlagen werden. Daherussangeknupft wer-
den, mehr zur Veranschaulichung als zur Erklarung, an eine-E
scheinung im Menschen selbst, durch die sich wenigstens tn e
was begreiflich wird machen lassen, wie wir uns eigentlich bei
der Betrachtung so schwerwiegender physikalischer Ersthe
nungen, wiedenen des Warmewesens, zu verhalten haben. Ich
mdochte Sie da auf folgendes hinweisen:

Nehmen Sie an, Sie lernen ein Gedicht auswendig. Sie werden,
indem Sie dieses Gedicht auswendig lernen, zunachst notag h
ben, sich die Vorstellungen zu vergegenwartigemie diesem
Gedicht zugrunde liegen, und Sie werden zunachst immer sehr
versucht sein, wahrendSie das Gedicht dann rezitieren, diese
Vorstellungen in sich ablaufen zu lassen. Aber Sie werden auch
wissen, dass je oOfter Sie das Gedicht rezitieren, namerth
wenn ein Zeitraum dazwischen liegt, dann eine Zeit kommt, wo
Sie sich bis zu einem gewissen Grade ersparen, die Vorstellu
gen in derselben Intensitat innerlich ablaufen zu lassen, wie Sie
sie zuerst haben ablaufen lassen. Und es kanman verachtet
dasja sehr, aber wir wollen es doch besprechenwenigstens in
Ann&herung, asymptotisch, mochte ich sagen, eine Zeitrke
men, wo wir imstande sind, ohne weiter nachzudenken, was das
Gedicht enthalt, es einfach mechanisch herzusag&ewisswir
werden uns, wdé wir ja Menschen sind, dieser Stufe des rein
mechanischen Hersagens schon aus dem Gemitszustand nicht
gern nahern wollen, aber wenigstens denkbar ist e®sswir es

bis zu dieser Force bringerdasswir gar nicht mehr nachzude-
ken brauchen, sondern, wem wir die erste Zeile anschlagen,
lauft das Gedicht herunter, ohnelasswir viel nachdenken. Ve-
spuren Sie'dassdas ein Endzustand ist, dem man sich néhert,
wie sich die Asymptote der Hyperbel nédhert. Das aber flihrt Sie
darauf, dass wenn wir ein Gedicht sprechen, wir es doch im
Grunde genommen mit dem Ineinanderlaufen zweier vers@ehi
dener Tatigkeiten unseres Organismus zu tun haben: mit einem
mechanischen Ablaufen gewisser Vorgange unserer Orgarisat
on und mit dem Begleiten dieses mechanischen Ablaufensah
unsere seelischen Vorstellungen. Mit etwas also, von dem wir
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ganz gut sagen konnerdasses als Mechanisci\uRRerliches im
Raume ablauft, und auf der anderen Seite mit etwas, was als
Seelisches sich ganz dem Wesen des Raumes entzieht.

Wenn Sie nun- in Gedanken kénnen Sie das ja tunauf dasg-
nige, was mechanisch, was physikalisch ablauft, blo3 hinhéren
zum Beispiel bei der Rezitation eines Gedichtes in einer &pr
che, die Sie nicht verstehen, dann haben Sie einen meadhan
schen, einen physikalischen Abld. In dem Augenblick, wo Sie
sich denken dasjenige, was innerlich begleitet diesen mechan
schen Ablauf, haben Sie ein Seelisches, welches Sie nicht zu den
Raumerscheinungen dazubringen kénnen. Sie kénnen nicht die
Gedanken, mit denen der rezitierende Menh seine Rezitation
begleitet, in den Raum hinaus so versetzen, wie die mechan
schen Vorgénge des Sprachablaufes, des Wortablaufes.

Ich mache Sie nun aufmerksam auf ein Analogon: Wenn wir
verfolgen die Erwarmung, die wir einem festen Korper zufligen,
bis er zu seinem Schmelzpunkt kommt, wird die Temperatur
immer hoher und hoher. Wir kbnnen das am Thermometer ve
folgen, dann sehen wirgassdas Thermometer stehenbleibt, bis
der Kdrper geschmolzen ist. Wenn er geschmolzen ist, fangt das
Thermometer wieder anzu steigen. Es ist ja unmdoglichuz
nachst, zu verfolgen thermometergeman, was mit dem Waem
wesen geschieht, wahrend der Kdrper schmilzt. Ein Analogon
besteht nun zwischen dem, was wir auf3erlich verfolgen kénnen
mit dem Thermometer, den &ul3eren physikalisem Vorgangen
und dem, was wir an der Wortfolge verfolgen kénnen physik
lisch, und ein Analogon besteht zwischen dem, was sich uns
entzieht, dem, was der Rezitierende in seiner Vorstellung erlebt,
und dem, was mit diesem Warmewesen geschieht, wahrend das
Sdmelzen vor sich geht. Sie sehen, hier haben wir ein Beispiel,
wo wir wenigstens zunéchst analog zurtickfihren kdnnen eine
aulRerliche Beobachtung auf etwas am MenschéWir haben
nicht so naheliggende Beispiele fur dieses Bikenschlagen bei
anderen Gebieta der menschlichen Betéatigung, wie beim Sgr
chen, weil wir da beim Menschen auf der einen Seite, wenn
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auch fast in unendlicher Entfernung, die Mdglichkeit haben,
dasswir das Auswendiggelernte nur herunterratschen meah
nisch, und auf der anderen Seite nithherunterratschen, so-
dern, ohne dasswir sprechen, nur innerlich denken, wodurch
sich das dem Raum entziehWir haben bei anderen Spharen
nicht diese menschliche Betéatigung, wir haben nicht die N8
lichkeit, geradezu zu sehen, wie das eine in das andéoergeht.
Vor allen Dingen wird uns das nicht so leicht, wenn wir das
Warmewesen verfolgen wollen, weil wir da schon physiot
gisch-psychologische Untersuchungen anstellen missen, wie
sich das Warmewesen verhalt, wenn wir es selber in uns aaifg
nommen haben.

Ich habe Ihnen gestern, nur um etwas zu veranschaulichee-g
sagt: Ich trete in einen Raum, der behaglich erwarmt ist. Ich
setze mich hin und schreibe etwas. Ich kann nicht so leicht den
Zusammenhang finden zwischen dem, was ich da erfahre gerl
be, indem ch in den warmen Raum trete, und dem, was inne
lich in mir vorgeht, wenn ich meine Gedanken niederschreibe.
Ich kann nicht so leicht den Zusammenhangonstatieren, wie
ich den Zusammenhang konstatieren kann zwischen dem
Abratschen der Sprache und dem Denkennerlich. Deshalb
wird es natirlich schwierig, durch inneres Erleben irgend etwas
zu finden, was dem Warmeerlebnis von aul3en im rein inneren
Erleben entsprechen wirde. Dennoch handelt es sich darum,
dasswir uns allméhlich annahern an Vorstellungen, dieins auf
diesem Wege weiterfihren kdnnen. Und da mdchte ichuz
nachst aufmerksam machen auf etwas, was Sie aus der Amthr
posophie heraus wissen.

Sie wissen, wenn wir den Versuch machen, unsere Gedanken
durch Meditation weiterzufiihren, weiterzufiihren an inneer
Intensitat, also wenn wir unser Denken so bearbeitedasswir
immer wieder und wiederum in den Zustand hineinkommen,
wo wir wissen, dasswir innerlich Seelentétigkeit anwenden,
ohne den Korper zu Hilfe zu nehmen, dann geschieht das nicht,
ohne dasssich unser ganzes inneres Seelenleben verwandelt.
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Man kann nicht mit den gewoéhnlichen abstrakten Gedanken in
eine hohere Region des menschlichen Seelenlebens kommen.
Die Gedanken werden dann bildlich, und mamusssie erst aus
dem imaginativen Element zuriickersetzen in unser abstraktes
Element, wenn man sie denen vortragen will, die nicht mit dem
Imaginativen bekannt sind. Aber Sie brauchen nur einmal eine
Darstellung durchzusehen, die sich bemuht, moglichst sachlich
zu sein, wie zum Beispiel meineGeheimwissenschafim Um-
riss», die deshalb die reinen Abstraktlinge so schockiert hat. Da
mussschon der Versuch gemacht werden, die Dinge ins Bildl
che hintberzufiihren, wie ich es bei der Saturrund Sonne-
darstellung habe tun missen im auf3ersten MalRe. Da findgie
lauter bildliche Vorstellungen in das andere hineingemischt.
Das wird den Menschen sehr schwer, ins Bildliche lUberasg
hen, weil man da nicht mehr die Dinge ins Abstrakte hinlle
leiten kann. Dem liegt namlich zugrundedass wenn wir abs-
trakt denken, wean wir uns bewegen in engen Vorstellungen,
die die Menschen heute am meisten gewohnt sind und die am
liebsten in der Wissenschaft, namentlich in der Naturwisse
schaft, angewendet werden, das durchaus Vorstellungen sind, zu
denen wir unseren Korper gebraua@n. Wir kbnnen zum Be-
spiel durchaus nicht den Kdrper entbehren, wenn wir dasjenige,
was heute als physikalische Gesetze in den Physikblichern steht,
durchdenken wollen. Da missen wir so denkedasswir unse-

ren Korper als Instrument haben. Wenn man in di€phére des
Imaginativen hinaufkommt, dann mussen die abstrakten ¥o
stellungen samtlich verwandelt werden, weil man da eben nicht
mehr den Korper verwendet zum inneren Seelenleben.

So kdnnen Sie also jetzt hinschauen auf, ich méchte sagen, das
ganze Gebietles imaginativen Denkens. Dieses Gebiet desim
ginativen Denkens hat in uns selber nichts mehr zu tun mit
demjenigen, was noch an unsere aul3ere Leiblichkeit gebunden
ist. Wir steigen auf in eine Region, wo wir erleben als seelisch
geistiges Wesen, ohndas das zu tun hat mit unserer aul3eren
Leiblichkeit. Das heil3t aber mit anderen Worten: Wir kommen
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in dem Augenblick, wo wir aufsteigen ins Imaginative, aus dem
Raum hinaus. Wir sind dann selbst nicht mehr im Raum.

Sehen Sie, das hat eine sehr bedeutsame s€guenz. Ich habe
Ihnen beim vorigen Kursus einen strengen Unterschied machen
mussen zwischen alldem, was blof3 phoronomisch ist, und dem,
wo dann Mechanisches, wie zum Beispiel die Masse, in unsere
Betrachtung eintritt. Solange ich beim Phoronomischen ble,
brauche ich mir die Dinge nur in Gedanken auf eine Tafel, auf
ein Blatt aufzuzeichnen, und ich bekomme die Veranschaul
chung dessen, was ich in dem Gebiete der Bewegung, desiRau
inhaltes und so weiter denken kann. Aber icimusseben dann
bei dem bleib&, was raumlich und zeitlich anschaulich ist. \&-
rum ist das so? Das ist so aus einem ganz bestimmten Grunde.
Sie mussen sich namlich klar sein dartber: Alle Menschen, wie
sie hier auf der Erde leben, sind wie Sie selber im Raum und in
der Zeit drinnen. Sienehmen einen gewissen Raum ein und
verhalten sich als Raumkoérper zu anderen Raumkérpern. Also,
indem Sie Uber den Raum reden, sind Sie gar nicht in der Lage,
etwas ernsthaftig, wenn Sie die Dinge vorurteilslos betrachten,
in Kantischen Vorstellungen hinzstellen. Denn wenn der
Raum in uns sein kdnnte, so kdnnten wir nicht selber im Raum
drinnen sein. Wir kénnen uns nur einbilden,dassder Raum in
uns ist. Wir werden von dieser Vorstellung, von dieser Einbi
dung sofort geheilt, wenn wir uns klarwerden,dass dieses
Drinnensein im Raum fir uns eine sehr reale Bedeutung hat.
Wenn der Raum in unswvare, konnte es keine Bedeutung haben,
ob ich in Moskau oder in Wien geboren bin. Das hat aber eine
sehr reale Bedeutung, wo ich in den realen Raum hineingeboren
bin. Ich bin auch als irdischempirischer Mensch durchaus ein
Ergebnis der Raumtatsachen, das heil3t, ich gehore als Mensch
den Verhéltnissen an, die sich im Raum ausbilden.

Ebenso ist es mit der Zeit. Sie alle wéren andere Menschen g
worden, wenn Sie zwanzig Jah friher geboren worden waren.
Das heil3t: Ihr Leben hat nicht die Zeit in sich, sondern die Zeit
hat Ihr Leben in sich. Sie stehen also als empirischer Mensch im
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Raum und in der Zeit darinnen. Und indem wir reden Uber
Raum und Zeit, auch wenn wir unsere Wensimpulse in der
Geometrie, wie ich es eben erwéhnt habe, bildhaft ausdricken,
so ist das deshalb, weil wir selber in den Raumverhaltnissen und
Zeitverhaltnissen drinnenleben und dadurch mit ihnen gerade
verwandt sind und so a priori Uber sie reden kden, wie wir
das in der Mathematik tun.

Wenn Sie Ubergehen nur schon zu dem Begriff der Masse, da
geht es nicht so. Da miussen Sie sich sagen: Sie machen als
Mensch mit Bezug auf die Massegestatten Sie den trivialen
Ausdruck, die Osterreicher werden michverstehen-, Sie na-
chen sich mit Bezug auf die Masse eine Extrawurst zurecht,
wahrend Sie nicht sagen kdnnergassSie ein Stick des Raumes
oder der Zeit herausreil3en, sondern in dem allgemeinen Raum
und der Zeit leben Sie drinnen. Sie gehdren dazu. Sie nehmen in
der Tat, schon wenn Sie essen und trinken, aus der allgemeinen
Masse etwas heraus und machen es zu |hrigremen Masse. -

se Masse ist dann in lhnen. Es ist gar nicht zu leugndassdie-

se Masse mit all ihren Betatigungen, all ihren Potentialen ih-|
nen tatig ist. Das ist etwas, was in Ihnen ist. Aber es ist zuigle
cher Zeit dasjenige, worlber wir nicht soeden kdnnen, wie
Uber Raum und Zeit. Gerade indem Sie selber teilnehmen, ich
mochte sagen, mit lhrem inneren Eigentum an der Massa; i
dem Sie sie in sich erleben, gestattet Ihnen diese Masse gar
nicht, dasssie in lhnen so bavusg wird wie Raum und Zeit.
Wir kommen also da, wo wir gerade unser eigenes haben von
der Welt, in die uns unbekannten Gebiete hinein. Das hangt ja
damit zusammen,dasszum Beispiel unser Wille im hdchsten
Grade von Massevorgangen in uns abhangig ist. Aber die Mass
vorgange sind uns grade unb&annt. Beztglich ihrer schlafen
wir gerade. Und wir verhalten uns zu einem Massevorgang in
uns, wahrend unser Wille tatig ist, nicht anders als zwischen
Einschlafen und Aufwachen in der Welt irgendwo. Wir wissen
von dem einen und anderen nichtsEs ist zwischen diesen e
den Verhaltungen des menschlichen Baisdseins kein unmt-
telbarer Unterschied.
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So kommen wir dazu, das Physikalische an den Menscher al
mahlich heranzurticken. Es ist dasjenige, wovor sich die Physik
so scheut: es an den Menschenefanzuriicken. Aber man
kommt auch auf keine andere Weise dazu, Uber die Welt ir
lich sachgeméale Vorstellungen zu gewinnen, als indem man
ebenso verwandt wird mit dem in der Welt, mit dem man
nachst unverwandt ist, wie man verwandt ist mit Raum und
Zeit. Uber Raum und Zeit reden wir aus unserer, sagen wir,
Vernunft heraus. Daher digGewissheitder mathematischen und
phoronomischen Wissenschaften. Uber dasjenige, was wir bloR
auRRerlich durch unsere Sinne erfahren und was mit der Masse
verknUpft ist, kbnnen wir nur eben wiederum zunéchst durch
Erfahrung reden. Aber wir wirden anfangen, ebenso dariber
reden zu konnen, wenn wir den Zusammenhang zwischen der
Tatigkeit irgendeines Masseteiles in uns und der Tatigkeit der
auReren Masse ebenso klar auseinandersatkonnten wie das
offenbare Verhéltnis zwischen uns und der Zeit oder zwischen
uns und dem Raum. Das heif3t, wimisstenso innig verwad-
sen mit der Welt auch fur die physikalischen Vorstellungen, wie
wir verwachsen mit der Welt fir die mathematischen oder
phoronomischen Vorstellungen.

Das ist aber das Eigentumlichéasswir, wahrend wir vom ei-
genen Leibe unabhangig werden, worinnen alles sitzt, was wir
so verschlafen wie die Willenserscheinungen, wahrend wir fau
ricken zum imaginativen Vorstellen, wir eina Schritt hinein in
die Welt machen. Wir kommen immer wiederum naher dem,
was eigentlich sonst unbekannt in uns waltet, und es gibtike
nen anderen Weg, in die Objektivitat der Tatsachen hineinz
kommen, als in uns selber mit unserer eigenen inneren Seele
entwickelung vorwarts zu schreiten. Wahrend wir uns von -
serer eigenen Materialitdt entfernen, nahern wir uns immer
mehr und mehr demjenigen, was drauf3en in der Welt vorgeht.

Allerdings, die elementarsten Erfahrungen auf diesem Gebiet
sind nicht so ganz leht zu machen, denn mamusssich schon
darauf verlegen, Dinge zu bemerken, die eigentlich gewdhnlich
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nicht in Augenschein genommen .werden. Aberich mochte
Ihnen da etwas verraten, was Sie vielleicht schon in Erstaunen
versetzt. Nehmen Sie an, Sie kommeuf dem Gebiet des iar
ginativen Vorstellens ein Stick weiter, Sie kommen wirklich
hinein in das imaginative Vorstellen. Da tritt etwas in lhnen
ein, was Sie eben vielleicht etwas in Erstaunen versetzen wird.
Es wird Ihnen jetzt leichter als friiher, ein @dicht, das Sie &
lernt haben, blof3 aul3erlich hinzuratschen, nicht schwerer wird
es lhnen, sondern leichter. Ja, wenn Sie sich ganz genad b
obachten, ohne Schonung lhres Seelenegoismus, so werden Sie
sogar finden,dassSie viel mehr Neigung haben, ein Getht
herunterzuratschen, ohne es mit Gedanken zu verfolgen, wenn
Sie eine okkulte Entwickelung durchgemacht haben, als wenn
Sie eine solche nicht durchgemacht habeBie verachten auch
nicht mehr so stark dieses IaBlechanische-Ubergehen, wenn
Sie eine okkilie Entwickelung durchgemacht haben, als vorher.
Das sind solche Dinge, wie man sie eigentlich gewohnlich nicht
voraussetzt, die man aber meint, wenn man immer wiederum
sagt: Die Erlebnisse bei der okkulten Entwickelung sind eidgen
lich entgegengesetzt deWorstellungen, die man sich gewdt
lich zuerst macht, wenn man noch nicht eingetreten ist in eine
okkulte Entwickelung.

Und so ist es auchgass wenn man nur eine weitere Stufe Ulye
schreitet, man auch dahin kommt, nun die eigenen Vorstetiu
gen wiederum imgewdhnlichen Leben leichter beobachten zu
konnen. Deshalb kommt fir jeden, der okkult etwas vorschye
tet, sehr leicht die Gefahr er ist in der Regel, wenn er einere
dentliche okkulte Schulung durchmacht, durch diese Schulung
geschutzt, aber es kommt di€efahr-, nachher ein materialist
scher Mensch zu werden. Die Versuchung, ein Materialist zu
werden, ist gerade fur den, der eine okkulte Entwickelung
durchmacht, aul3erordentlich naheliegend. Ich werde Ihnen an
einem Fall sagen, warum.

Sehen Sie, im gewohnlichen Leben liegt ja wirklich das valass
Theoretiker behaupten, das Gehirn denkt. Aber im gewdhnl
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chen Leében hat das noch kein Mensch wahrgenommen. Ineg
wohnlichen Leben kann man gut einen Dialog fuhren, den ich
mit einem Jugendfreand in meiner Kindheit gefiihrt habe, der
ein krasser Materialist war und es immer mehr und mehr wu
de. Der sagte: Wenn ich denke, denkt mein Gehirn.Ich sagte
dazumal immer: Ja, aber wenn du neben mir gehst, sagst du
doch immer: Ich will das. Ich denke. Vdirum sagst du denn
nicht: Mein Gehirn will das. Mein Gehirn denkt. Dann lugst du
ja fortwahrend. - Das ist aus dem Grunde, weil der, der theoret
scher Materialist ist, ganz natirlich niemals die Méglichkeit hat,
Vorgange des Gehirns zu beobachten. Er kadie materiellen
Vorgange nicht beobachten. Daher bleibt der ganze Matergli
mus bei ihm Theorie. In dem Augenblick, wo man namlichte
was vorschreitet vom imaginativen zum inspirierten Vorstellen,
kommt man dazu, nun wirklich Parallelvorgénge im Gehirnds
obachten zu kénnen. Da wird einem wirklich dasjenige, was in
der Materialitat der Leiblichkeit ist, auch anschaulich. Abges
hen davon,dassdasjenige, was man da anschaut in der eigenen
Tatigkeit, aulRerordentlich versucherisch ist, erscheint es einem
immer wieder und wiederum als bewundernswert. Denn diese
Tatigkeit des Gehirns ist ja in der Anschauung etwas vie¢-B
wundernswirdigeres, als alles, was die theoretischen Mategali
ten davon beschreiben kénnen. Also liegt die Versuchung vor,
weil man zu der anschalichen Betatigung des menschlichen
Gehirns kommt, gerade dann Materialist zu werden. Man ist nur
davor auch, wie gesagt, schon geschutzt. Aber indem ich Ihnen
diese Stufe der okkulten Entwickelung dargelegt habe, habe ich
Sie zu gleicher Zeit dahin gefuty Ihnen zu zeigen, wie mit der
okkulten Entwickelung man gleichzeitg die Mdglichkeit g-
winnt, nun auch in die materiellen Vorgange tiefer sich
hineinzubewegen. Das ist das Eigentimliche. Wer blof3 al®-A
straktling zum Geiste sich erhebt, wird ziemlich ohniéchtig
den Naturerscheinungen gegeniber. Wer sich wirklich zum
Geist erhebt, der kommt dazu, gerade tiefer in die Natur himei
schauen zu konnen. Er verwachst dann mit den anderem- E
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scheinungen der Natur, wie er vorher nur mit Raum und Zeit
verwachsen war.

Das, was wir da anschaulich gemacht haben, missen wir jetzt
auf die eine Seite stellen gewissermal3en, und das, was uns bis
jetzt in den Warmeerscheinungen entgegentritt, das missen wir
auf die andere Seite stellen. Was ist uns in den Warmeersche
nungen entgegengetreten? Nun, wir verfolgen das Ansteigen der
Temperatur, indem wir einen festen Korper erwarmen bis zum
Flussigwerden. Wir verfolgen, wie die Temperatursteigerung
verschwindet fur eine Zeit, dann wiederum erscheint, bis der
Korper zu siede, zu verdampfen beginnt. Und wenn wir sie
dann wieder weiter verfolgen, kénnen wir noch etwas anderes
beobachten. Wir kénnen verfolgen- an dem Experiment, das
wir ausfuhren wollten und demnéachst ausfiihren werden, wird
sich das klar zeigen, dasswir eben ein Gas oder einen Dampf
allseitig einschlielen missen, wenn es seine Form haben soll,
wie aber auch dieses Gas oder dieser Dampf allseitig druckt auf
die Umgebung, allseitig sich zu zerstreuen strebt, und wie wir
ihm nur dadurch eine Form beibringendasswir diesem Druck
einen Gegendruck entgegensetzen, also nur dadurdasswir

sie ihm von auflen beibringen. In dem Augenblick, wo wir
durch Temperaturerniedrigung den Ubergang zum festen Ko
per finden, besorgt er es fur sich selbst, sich die Form zu gebe
Wir erleben, indem wir rein Temperatursteigerung und Teng
raturgefalleerleben, aul3erlich ein Formen, ein Bilden.

Niveauflache
|€. - T

L ]

Schwerlinie

Wir erleben ein SichGestalten und eine Auflésung der Gestalt.
Das Gas l6st uns die Gestalt auf, der feste Korper bildet uns die
Gestalt Wir erleben auch den Ubergang zwischen beiden und
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gerade diesen Ubergang in auRerordentlich interessanter Weise.
Denn denken Sie einmal, wenn Sie den zwischen dem festen
Korper und dem Gas in der Mitte stehenden Zustand ins Auge
fassen, das Wasser, deftudsigen Korper, so missen Sikn
nicht in einem allseitig geschlossenen Gefal} aufbewahrem-so
dern in einem Geféal3, das nur von unten und von den Seitea-g
schlossen ist. Oben bildet er die Niveauflache, auf der die
Schwerlinie, die Verbindungslinie eineJeilchens mit dem Mt-
telpunkt der Erde, immer senkrecht steht, sdasswir sagen
konnen, wir haben hier einen Ubergangszustand zwischen Gas
und festem Korper. Beim Gas haben wir nirgends eine solche
Niveauflache. Beim Wasser haben wir noch die eine Nivekif
che. Beim festen Korper haben wir dasjenige, was wir beim
Wasser nur nach oben haben, rundherum.

Sehen Sie, das ist ein aul3erordentlich interessanter und hede
tungsvoller Zusammenhang. Denn der weist uns darauf hin,
dassder feste Korper eigentlich Ubethso etwas wie eine N
veauflache hat, aber sie sich durch seine eigene Wesenhek b
sorgt. Wodurch besorgt denn das Wasser sich diese Niveaulfl
che? Es steht eben auf ihr senkrecht die Schwerlinie der Erde.
Es besorgt sich diese Niveauflache durch die gakzde. Sadass
wir sagen konnen: Wenn wir Wasser haben, so nimmt ein
Punkt dieses Wassers zu der ganzen Erde dasjenige Verhaltnis
an, das ein Punkt eines festen Kdrpers zu irgend etwas in seinem
Inneren hat. Dadurch ist der feste Korper etwas Abgeschioss
nes, was das Wasser nur darstellt in seinem Verhaltnis zur Erde.
Und das Gas streikt. Das geht dieses Verhdltnis zur Erde gar
nicht mehr ein. Das entzieht sich diesem Verhaltnis zur Erde.
Das hat nirgends eine solche Niveauflache.

Sie sehen aber daraudas wir in die Notwendigkeit versetzt
sind, zu einem alten Begriff wiederum zurtickzugehen. Ich habe
Sie aufmerksam gemacht in einer der vorigen Stundelassman
noch in der alten griechischen Physik den festen Kérper die-E
de genannt hat. Das hat man niclgetan aus jenen oberflachl
chen Vorstellungen heraus, die man heute oftmals mit solchen
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Dingen verbindet, sondern das hat man deshalb getan, weil man
sich bevusg war: Der feste Korper besorgt fir sich selbst etwas,

was beim Wasser durch die Erde besorgirdi Er Gbernimmt

fur sich selber die Rolle des Erdigen. Man hat blol3 ein Recht zu

sagen: Das Erdige sitzt in einem festen Korper. Im Wasser sitzt
es nicht ganz drinnen, sondern die Erde behélt sich die Rolle,

eine Niveauflache zu bilden, selber vor.

Sie ghen also, schon indem man vom festen Koérper zum ®a
ser vorschreitet, macht sich die Notwendigkeit geltend, unsere
Betrachtungen nicht nur auszudehnen auf das, was wir vor uns
haben, sondern wir kénnen gar nicht iber das Wasser einesAu
kunft bekommen, wennwir nicht das ganze, tUber die Erde ve
breitete Wasser als Einheit auffassen und diese seine Einheit
zum Mittelpunkt der Erde in Beziehung bringen. Ein Stlck
Wasser ebenso physikalisch zu betrachten wie ein Stick festen
Kaorpers, ist ein Unsinn, ein ebensoher Unsinn, wie ein Stlck
meines kleinen Fingers, das ich abschneiden wirde, fir sich als
Organismus zu betrachten. Es stirbt ja sogleich ab. Es hat ais O
ganismus nur eine Bedeutung mit dem ganzen Organismus z
sammen. Die Bedeutung, die der feste Korpér sich hat, hat
das Wasser fir sich nicht. Es hat sie erst im Zusammenhang mit
der ganzen Erde. Und so ist es fur alles auf der Erde befindliche
Flissige Uberhaupt.

Und wiederum, wenn wir vom Flassigen zum Gasférmigen
Ubergehen, kommen wir dazudasssich das Gasformige dem
irdischen Gebiet entzieht. Es bildet keine gewothnliche Nivea
flache. Es nimmt teil an all dem, was nicht irdisch ist. Das heif3t:
Wir miussen das, was im Gas wirkt, nicht blof3 auf der Erde-s
chen, sondern wir missen die Umgebung der Erade Hilfe
nehmen, missen in weite RAume gehen, und da die Krafte s
chen. Es gibt, wenn wir die Gesetze des Gasigen kennenlernen
wollen, nichts anderes als eine astronomische Betrachtungswe
se. So sehen Sie, wie das hineingestellt wird in den ganzen E
denzuisammenhang, wenn wir diese Erscheinungen betrachten,
die wir bisher nur aufgefthrt haben. Und wenn wir an solch
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einen Punkt kommen, wie der Schmelzoder Siedepunkt ist, da
treten Dinge ein, die uns jetzt ganz merkwurdig werden nsti
sen. Denn, geraten wir zon Schmelzpunkt, so kommen wir von
dem Erdigen eines festen Koérpers, wo er fur sich selbst die- G
stalt, den Zusammenhang besorgt, hinein in dasjenige, wag-alli
disch ist. Die Erde fangt an, den festen Korper zu kapern, indem
er in den flussigen Zustand Ubgeht. Aus seinem eigenene3
reich geht der feste Korper in den Wirkungsbereich der ganzen
Erde Uber, wenn wir beim Schmelzpunkt ankommen. Er hort
auf, eine Individualitat zu sein. Und wenn wir den fllissigen
Korper in den gasférmigen Zustand Uberfuhren, darkommen
wir dazu, dassauch jenes Verhaltnis zur Erde, das durch diel-Bi
dung der Niveauflache sich auf3ert, gelost wirdassn dem Au-
genblick, wo wir zum Gas Ubergehen, der Kérper in den Bereich
des Aul3erirdischen kommt, sich gewissermal3en abhebt vom
Irdi schen. Wenn wir einem Gas gegenuberstehen, haben wir in
den Wirkungskraften des Gases das, was sich der Erde schon
entzogen hat. Wir kdnnen also, gerade wenn wir diese Ersche
nungen betrachten, gar nicht umhin, von dem gewdhnlichen
PhysikalischIrdischen in das Kosmische uberzutreten. Denn
wir stehen nicht mehr in der Realitéat drinnen, wenn wir auf
das, was wirklich wirkt in den Dingen, nicht aufmerksam we
den.

Aber nun treten uns ja andere Erscheinungen gegeniber.hNe
men Sie eine solche Erscheinung, wigedist, die Sie ja genau
kennen, auf die ich ja aufmerksam gemacht halamssdas Wa-
ser sich sehr merkwurdig verhaltdassEis auf dem Wasser
schwimmt, also weniger dicht ist als Wasseatasses aber, indem
es vom festen in den flissigen Zustand Ubergelnd seine Ten-
peratur erhodht, sich zusammenzieht, dichter wird. Dadurch nur
kann Eis auf Wasser schwimmen. Da haben wir also zwischen 0
und 4 Grad etwas, wo das Wasser sich wiederum entzieht den
allgemeinen Vorgéngen, die uns sonst bei Temperaturerhdhu
gen entgegentreten,dassein Korper dinner und dunner wird
durch Erwarmung. Dieses Spatium von 4 Graden, wo das3Aa
ser immer dichter wird, ist sehr lehrreich. Was sehen wir denn
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in diesem Spatium? Da sehen wir, wie das Wasser kampft. Es ist
als Eis ein festeKorper mit seinen inneren Zusammenhangen,
eine Art Individualitat. Jetzt soll es selbstlos in den ganzee-B
reich der Erde Ubergehen. Diese Selbstlosigkeit will es sich nicht
gleich gefallen lassen. Es kampft gegen dieses Ubergehen in eine
ganz andere Sphar Solche Dinge mussen durchaus beachtet
werden. Dann aber wird es auch anfangen Sinn zu habeag; d
rauf hinzuschauen, wie unter gewissen Verhaltnissen, also sagen
wir beim Schmelzpunkt und Siedepunkt, die thermometrisch
konstatierbare Warme zurlcktritt, veschwindet. Sie ve
schwindet so, wie uns die leibliche Wirksamkeit verschwindet,
indem wir ins Imaginative aufsteigen. Wir werden auf diese
Dinge noch eingehen. Es wird lhnen nicht so sehr paradox e
scheinen, wenn wir versuchen, zu verfolgen, was denn nun
wird, wenn ein Warmezustand es uns notwelg macht, die
Temperatur in die dritte Potenz zu erheben, das heildt also in
die fur diesen Fall vierte Dimension, also aus dem Raum herau
zugehen. Wir wollen uns nun diese Voraussetzung zunachst
einmal vor die Seelestellen und dann morgen dartber weiter
reden. Es kdnnte ja auch, wie die Téatigkeit unseres Leibesréibe
geht ins Geistige, wenn wir ins Imaginative hineinkommen,
ebenso gutein Ubergang stattfinden zwischen dem AuRerlich
Sichtbaren, was da im Warmebereichov sich geht, und E
scheinungen, die dahinterstehen, auf die nur hingedeutet wird,
wenn die Warme als thermometrischmessbaréaVarme vor un-
seren Augen verschwindet. Wir mussen fragen: Was wird hinter
dem Vorhange getan? Was unterrichtet uns tber die Vorgé&ng
die hinter diesem Vorhang vor sich gehen? Das ist die Frage, die
wir uns heute stellen wollen. Morgen sprechen wir dann dar

ber weiter.
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Wir werden heute zunachst einige Erscheinungen anschauen,
welche aus dem Gebiet der Zusammengehdrigkeit von Warme,
Druck und Ausdehnung der Kérper sind. Denn Sie werdeB-s
hen, dassdurch die zusammenschauenden Betrachtungen aes;j
nigen, was wir erfahren kbnnen an solchen Erscheinungen, sich
uns gerade der Weg eroffnen wird zum Verstandnis dessen, was
das Warmewesen eigentlich ist. Wir werden zunachst einmal
die Erscheinung betrachtendie sich hier ergibt durch den -
halt dieser drei Rohren (siehe Zeichnung, 1, 2, 3).

b 1 2 3

- M i
]
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ki |l

Rarometer Wasser  Alkohol Aether

In der ersten Rohre rechts (1) haben wir eine Quecksilbersaule,
wie man sie in einer Barometerréhre hat, und oben etwas ¥/a
ser. Wasser, welches in einesolchen Weise in einem Raum
drinnen ist, verdunstet fortwahrend. Wir haben das Wasser in
dem sogenannten Vakuum, in dem leeren Raum, und wirrkd
nen sagen, Wasser verdunstet. Die kleine Menge Wassers, die
dadrinnen ist, verdunstet fortwahrend. Wir kbnnen dése Ve-
dunstung durch die Anwesenheit des Wasserdampfes, denéri
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nen ist, konstatieren: Wenn Sie vergleichen die Quecksilbeusa
le in ihrer HOhe, wie sie hier in dieser Rohre (1) ist, mit der
Quecksilbersaule hier drinnen {b)y die unter dem normalen
Luftdruck steht, tber welcher also kein verdunstetes Wasser,
also kein Wasserdampf ist, so werden Sie sehelassdiese
Quecksilbersaule (1) tiefer steht wie jene (b). Diese Quecksitbe
saule kann naturlich nur tiefer stehen als diejenige im Barem
ter, wenn ein Druck vorhanden ist, der oben ausgetbt wird,
wéhrend hier oben (b) kein Druck von irgend etwas vorhanden
ist. Es ist ein leerer Raum, sdassdiese Quecksilbersaule nur
entgegensteht, als ihm das Gleichgewicht haltend, dem aufReren
Atmospharendruck. Hier (1)wird sie heruntergedrangt. Wenn
wir abmessen, werden wir findendasswir hier (b) von dieser
Ho6he ab eine héhere Quecksilbersédule haben. Um was sie hier
(1) niedriger ist, wird durch den Druck, die sogenannte Span
kraft des darin befindlichen verdunstende Wassers bewirkt,
das heil3t, es wird die Quecksilbersaule heruntergedrangt. Wir
sehen alsodassDampf immer auf die Wandedrtickt, und zwar
wird ein bestimmter Druck unter einem bestimmten Warmeaz-
stand ausgeubt. Das kdnnen wir dadurch konstatieretgsswir
den oberen Teil dieser Glasrohre erwarmen. Sie werden sehen,
wenn die Temperatur héher wird, wird die Quecksilbersaule
sinken, das heif3t, der Druck wird gréRer werden. Wir werden
also sehengdassein Dampf um so mehr auf die Wand drtickt, je
hoher seineTemperatur ist. Sie sehen die Quecksilbersaule jetzt
schon sinken, und sehen, wie die Spannkraft, die Druckkraft mit
der Temperatur wachst. Das Volumen, das dann der Dampfi-ei
nehmen will, wird vergroR3ert.

In der zweiten Réhre (2) haben wir GUber dem Quechier Al-
kohol. Wiederum sehen Sie den Alkohol da drinnen einereg
wissen Rauminhalt hindurch flussig. Er verdunstet ebenfalls,
daher ist auch diese Saule weniger hoch als die linke amdBar
meter. Wenn ich abmesse, werde ich aber auch findetgsssie
hier weniger hoch ist, als friher die Quecksilbersdule unter dem
Einflussdes verdunsteten Wassers war. Wir missen warten, bis
hier (1) die Saule wiederum so hoch steigt, age vor der E-
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warmung war. Dann werden wir finden, dassdie Spannung
auch abhangt von der Substanz selbedie wir verwenden. De-

se Spannung ist also grof3er bei Alkohol als bei Wasser. Auch
hier (2) kénnte ich wiederum erwérmen. Sie werden sehedass
die Spannung wesentlich héher wird, wenn wir die Temperatu
erhéhen. Wenn wir den Dampf soweit abkihlengdasswir ihn
wieder unter derselben Temperatur haben wie friher, dann
steigt das Quecksilber, also bei geringerem Druck, geringerer
Spannkraft. Sie sehen, die Saule steigt.

In der dritten Rohre (3) haben wir unter sonst gleichen Ve
haltnissen Ather eingefullt, der wiederum verdunstet. Sie sehen,
die Saule ist hier sehr niedrig. Daraus ersehen Slass wenn
wir Ather unter sonst gleichen Verhaltnissen zum Verdunsten
bringen, er wesentlich anders als verdunstdas Wasser drickt.
Es hangt also der Druck, der auf die Umgebung von einem Gase
ausgeibt wird, von der Temperatur ab, aber auch von debSu
stanz selber. Auch hier kdnnten Sie sehedassdas Volumen,
wenn wir erwarmen, wesentlich gréRer wird,dassder verduns-
tende Ather also wesentlich starker driickt. Wir wollen auch
hier wiederum die Erscheinungen festhalten, da wir gerade
durch die Uberschau iiber die Erscheinungen zu unserem Resu
tat kommen wollen.

Nun, eine Erscheinung, die ich Ihnen besonders vorfuhremill,

ist diese: Sie wissen aus den vorhergehenden Betrachtungen und
auch sonst aus der Elementarphysidasswir feste Kérper in
flissige, flussige in feste Korper tUberfuhren kénnen, indem wir
sie Uber den sogenannten Schmelzpunkt bringen nach oben
oder unten. Nun, wenn ein flissiger Kérper wiederum fest wird,
also unter den Schmelzpunkt heruntergebracht wird, so tritt er
uns zunachst als fester Kérper entgegen. Das Merkwurdige, und
was wir wieder ins Auge zu fassen haben bei unserer Uberschau,
ist diesesdass wenn wir jetzt beim festen Korper einen stésk

ren Druck anwenden, als derjenige war, unter dem er sichrve
festigt hat, er wiederum flussig werden kann. Also, er kanmu

ter einer tieferen Temperatur wieder fllissig werden, als diejen
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ge ist, bei der ezum festen Zustand Ubergeht. Sie wissen, bei 0°
geht Wasser uber in den festen Zustand, wird zu Eis. faésste
also das Eis bei allen Temperaturgraden, die unterhalb Nuat i
gen, ein fester Korper sein.

Wir werden nun hier an diesem Eis ein Experiment athen,
durch das Sie sehen werdedasswir es flissig machen kdnnen,
ohne dasswir die Temperatur erhéhen. Wirden wir es unter
gewohnlichen Verhéltnissen flissig machen wollen, so wurden
wir die Temperatur erhGhen mussen, aber wir werden die ife
peratur nicht erhéhen, sondern wir werden auf das Eis einen
machtigen Druck ausiben. Diesen Druck tGben wir dadurch aus,
dasswir dieses Gewicht anhangen. Es wird hier das Eisrze
schmelzen. Sie werden also sehetlassdas Eis hier durchg-
schnitten wird, weil es sichunter dem von dem Drahte ausy
Ubten Druck verflissigt. Sie werden nun erwartergass indem
dieser Eisblock durch den Druck zu Wasser wird in der Mitte,
nun links und rechts die beiden Eisstiicke herunterfallen. Wenn
wir schneller machen wirden, wirden wirdas Experiment g-
lingen sehen. (Das Zerschneiden des Eisblockes geht so langsam
vor sich,dasserst am Ende der Stunde darlber folgendes hinz
gefugt wird:) Wenn Sie jetzt hierhertreten, werden Sie sehen,
dass wenn Sie auch warten wirden, bis der Schnittichtig
durchgefihrt ist, Sie doch nicht zu furchten hattendasszwei
Eissticke herunterplumpsen wirden. Es wird sofort wiederum
Uber dem Draht das Eis zusammenwachsen, und der Draht geht
ganz durch, fallt unten durch, und der Eisblock bleibt ganz. Sie
seten darausdassda, wo der Druck ausgetbt wird durch e
mittlung des Drahtes, Flussigkeit entsteht. Aber in dem Auge
blick, wo der Druck nicht mehr ausgetibt wird, hat sich dartber
die Flussigkeit sogleich wiederum zum Eis verfestigt, das heif3t,
es wachst iederum zusammen. Diese Verfllissigung des Eises
durch den Draht hélt eben nur an wenn die Temperatur de-
selbe bleibt- unter dem Einflisse des betreffenden Druckes.
Man kann also auch einen festen Korper unterhalb seines
Schmelzpunktes zurlckverflissigerEr braucht aber dann die
Fortdauer dieses Druckes, um flussig zu bleiben. Hort der Druck
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auf, dann tritt wiederum der feste Zustand ein. Das ist das, was
Ihnen entgegengetreten sein wirde, wenn Sie hier noch einige
Stunden warten wirden. Das dritte, wawir uns vor Augen fth-

ren wollen und was eine weitere Stiitze sein wird fir unsereB
trachtungen, das ist das Folgende: Wir kénnten irgendwelche
geeignete Korper nehmen, denn im Prinzip gilt es eigentlich fur
alles, was wir betrachten wollen, fur alle diejeagen Koérper, die
miteinander eine Legierung eingehen, das heilt, sich so verbi
den kénnen,dasssie sich durchdringen, ohne chemische Ye
bindung zu werden. Wir haben hier in einem Probierglaschen
Blei. Blei ist nun ein Korper, der bei 327 °C schmilzt, al§ber-
geht aus dem festen in den flissigen Zustand. In einem anderen
Probierglaschen haben wir Wismut, das bei 269 °C schmilzt,
und hier haben wir Zinn, das bei 232 °C schmilzt. Wir haben
also drei Korper, welche alle Schmelzpunkte haben tber 200 °C.
Wir werden nun diese drei Koérper, indem wir sie zuerst
schmelzen, also in flissigen Zustand Uberfihren, miteinander
zu einer Legierung verbinden, sdasssie dann durcheinande
gehen, ohne eine chemische Verbindung zu werden. (Die drei
Metalle werden einzeln gedumolzen und dann zusammereg
gossen.) Sie werden nun sich leicht denken kdnnen: Wenn wir
irgendeines dieser drei Metalle, die ja durchaus einen Schrrel
punkt Uber 200 °C haben, einfach in kochendes Wasser hinei
tun, so bleibt es fest, denn das Wasser hat rainen Schmet-
punkt von 0° und einen Siedepunkt von 100°, es kann alsd- ke
nes dieser drei Metalle in diesem Wasser zum Schmelzemko
men. Nun werden wir aber den Versuch machen, in eberesi
dendes Wasser die Legierung, die Ineinanderfigung der drei
Metalle hineinzubringen, also in Wasser von 100 °C. Schon jetzt
kann konstatiert werden, was da eigentlich zugrunde liegt. Wir
halten das Thermometer herein in die Legierung der drei Méta
le und stellen fest in dem noch flissigen Metallgemisch drinnen
eine Temperatu von 175 °. Sie sehen daraus: Keines der einze
nen Metalle wirde bei dieser Temperatur noch flissig seie; j
des ware schon fest. Die Legierung der drei Metalle ist noch
flissig. Sadasswir schon daraus sagen konnen: Wenn wir &4
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talle durcheinandermischenso kann die Erscheinung eintreten,
dassder Schmelzpunkt, der Punkt, bei dem das Metallgemisch
flissig wird, tiefer ist als der Schmelzpunkt eines jeden denei
zelnen Metalle. Sie sehen also, wie sich Kérper gegenseitg b
einflussen. Und wir werden geradaus dieser Erscheinung eine
wichtige Grundlage zu schopfen haben in unserer Uberschau
Uber die Warmeerscheinungen.

Nun geben wir die noch flissige Metallegierung bei 100° glatt
hinein in das siedende Wasser, das also ebenfalls 100° hat. Und
jetzt lassen w das Wasser auskihlen. Beobachten wir nun die
Temperatur. Es istie Metallegierung drinnen noch flussig, sie
wird dann fest werden. Das heil3t, wir kommen zum Schnel
punkt herunter, und wir kbnnen dann, indem das Wasser unter
den Siedepunkt geht, konsteren an dem Punkt der Temper
tur, auf dem das Wasser angekommen ist, wann die Metakegi
rung fest wird, also wo sie ihren Schmelzpunkt hat. Sie sehen
also: Der Schmelzpunkt des Metallgemisches ist tiefer als der
Schmelzpunkt jedes einzelnen Metalles.

Nun, wir haben diese Erscheinungen wiederum zu den anderen
hinzugefigt, um eben eine weiter ausgebreitete Grundlage fur
die Uberschau zu haben, und wir kénnen jetzt noch einigeeB
trachtungen anknipfen an dasjenige, was wir uns schon gestern
vor Augen gefuhrt haben Uber den Unterschied des festen, des
flissigen, des gasoder dampfformigen Zustandes. Sie wissen,
dasdeste Korper, namentlich eine groRere Anzahl von Metallen
und andere mineralische Korper, nun nicht in unbestimmter
Gestalt, sondern in ganz bestimten Gestalten, in sogenannten
Kristallen, auftreten. Sodasswir sagen kénnen: Unter den &
wohnlichen Verhéltnissen, unter denen wir auf der Erde leben,
treten uns die festen Kdrper in Kristallform, also in ganzeb
stimmten Gestaltungen entgegen. Dawmuss natlrlich darauf
aufmerksam machen, nachzudenken dartber, wie solche Kri
tallgestaltungen entstehen, welche Krafte bei diesen Kristaiig
staltungen zugrunde liegen. Wir missen nun, um Vorstellungen
Uber diese Dinge zu gewinnen, darauf sehen, wie sich nuwa

92



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Sechster Vortrag

die ganze Summe von auf der Erdoberflache befindlichen und
nicht mit der Erdenmasse direkt zusammenhangenden festen
Korpern verhalten. Sie wissen, wenn wir einen festen Korper
irgendwo in der Hand halten und lassen ihn los, so fallt er zur
Erde. Man deitet das in der Physik gewo6hnlich sodassman
sagt: Die Erde zieht diese festen Korper an, sie ubt eine Kraft
aus. Unter demEinflussdieser Kraft, der Schwerkraft oder Gr
vitation, fallt der Korper zur Erde.

Wenn wir irgendeinen flissigen Korper haben nd ihn dann
abkihlen, so wird er uns, wenn er fest wird, auch auftreten
kbnnen in bestimmten Kristallgestalten. Die Frage wird nun
entstehen: Wie ist Gberhaupt das Verhéltnis derjenigen Kraft,
welcher alle festen Korper zunachst unterliegen, der Schwe
kraft, zu den Kraften, welche ja doclauch da sein missen, und
auf eine bestimmte Art bewirken missergasssich feste Korper
in kristallinischen Gestalten ausleben? Sie kénnen sich leicht
denken, die Schwerkraft als solche, durch die ein Korper zur
Erde fallt - wenn wir Uberhaupt von einer solchen Schwerkraft
reden wollen zunachst, sie kann es nicht sein, die zu gleicher
Zeit mit der Bildung der Kristallformen etwas zu tun hat. Denn
dieser Schwerkraft unterliegen alle Kristallformen; wie ein Ké
per aulRerlich auch gestaltet sein mag, er folgt dieser Schwe
kraft. Wir finden, wenn wir eine Anzahl von festen Kérpern so
behandeln,dasswir ihnen ihre Unterlage entziehen,dasssie alle

in parallelen Linien zur Erde fallen. Wir kénnen dieses Fallen
etwa in der folgenden Weise darstellen. Wir kdnnen sagen:
Welche Gestalt auch immer irgendwelche feste Kérper haben,
sie fallen zur Erde in der Richtung einer Senkrechten auf die
Erdoberflache.
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Wenn wir nun andererseits wiederum die Senkrechte ziehen
auf diese zueinandeparallelen Linien, bekommen wir eine zur
Erdoberflache parallele Flache. Wir kdnnen alle moglichen
senkrechten Schwerlinien, die wir durch irgendwelche Korper
bekommen, so behandelndasswir eine gemeinsame, zur
oberflache parallele, auf diese Schwerien senkrechte Flache
ziehen. Diese Flache ist zunéchst eine gedachte. Wir fragen uns:
Wo ist diese Flache wirklich? Sie ist bei flissigen Korpern War
lich. Eine Flussigkeit, die ich nehme, die ich in ein Gefal3 gebe,
bei der kann ich sehen, wie das, wash sonst als eine Senkrée

te auf die einzelne Schwerlinie ziehe, als Flussigkeitsniveau
wirklich vorhanden ist.

Wie ist denn das eigentlich, was bedeutet das denn eigentlich?
Dieses, was wir jetzt zusammengestellt haben, ist etwas amng
heuer Schwerwiegendg Denn denken Sie sich einmal das Fo
gende: Es wirde jemand sagen, wie um lhnen zu erklarene wi
es sich verhalt mit der Niveaufléhe der Flussigkeit: Da ist ein
Gefal3, da drinnen habe ich eine Flussigkeit, die bildet eing-N
veauflacheJedes Teilchen deFlissigkeit hat das Bestreben, zur
Erde hinzufallen. Dadurchdasgsdie Krafte in der Flussigkeit de
ber verhindern, dassdie Teilchen zur Erde hinfallen, dadurch
wird die Niveauflache gebildet. Die ist da wirklich vorhanden.
Die Flussigkeit machtdassdas entsteht.

Denken Sie, wenn Sie nun die Anfangslage von festen Kérpern
nehmen, die Sie fallen lassen, so zeichnet Ihnen die Natur selber
das hin, was Sie hier behufs dieser Erklarung hingezeichnat h
ben. Und Sie missen sich die Niveauflache dazudenkeh.day-

te daher fruher: Bei festen Korpern ist die Niveauflachaiz
nachst gedacht als die Senkrechte auf die Schwerlinie. Wenn Sie
diesen Gedanken durchdenken, finden Sie das Merkwurdige,
dassdasjenige, was Sie sonst machen, um Gedanken hinginz
bringen in die Flussigkeit, das macht eine Anzahl von festen
Korpern vor lhnen. Die zeichnen Ihnen gewissermal3en das auf,
was in der Flussigkeit materiell da ist. Wir kbnnen sagen: Der
Korper von niedrigerem Aggregatzustand, der feste Kérper in
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seinem Verhalten auf deErdoberflache, der verrat uns wie im
Bilde dasjenige, was eigentlich bei der Flussigkeit da ist, was bei
der Flussigkeit materiell ist, das die Verwirklichung dieser Linie
als Fallinie verhindert. Das wird bildlich, wenn ich den festen
Korper in seinem gazen Verhaltnis zur Erde betrachte.

Denken Sie, was ich dadurch kann. Dadurch wirde ich, wenn
ich mir aufzeichne die Schwerlinien und die Niveauflache unter
dem Eindruck des Fallens eines Systems von festen Korpean, d
durch wirde ich ein Bild bekommen derSchwerkraftwirkung.
Das wirde direkt ein Bild sein der flissigen Materie.

Wir kdnnen weitergehen. Wenn wir bei irgendeiner Tempea-

tur das Wasser nur gentgend lang da (in einer Schale) drinnen
lassen-deshalb sagte ich, die Dinge sind alle relatiy sotrock-

net es aus. Irgendwie verdunstet das Wasser immer, das heil3t,
es ist eigentlich nur ein relativer Zustand vorhanden, bei dem
wir sagen kénnen: Das Wasser bildet eine Niveauflache passs

in seiner Form nur vonden andeen Seiten gehalten werden,
wahrend es nach der einen Seite eine Niveauflache bildeEs
verdunstet fortwahrend, im Vakuum also schneller. Deshalb
konnen wir sagen: Wenn wir hier Linien zeichnenpach denen
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das Wasser eigentlich fortwahrend strebt, so missen das Kraf
linien des Wasses sein, deren Richtung als Weg dann wirklich
auch eingehalten wird, wenn das Wasser verdunstet. Wenn ich
aber diese Linien, nach denen das Wasser strebt, einzeichne,
bekomme ich nichts anderes als ein Bild eines Gases, das-in e
nem allseitig geschlosseneRaum ist, und nach allen Seiten
wirklich strebt, nach allen Seiten zerstiebt. An der Oberflache
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des Wassers ist ein Streben danach, das, wenn ich es einzeichne,
um das Streben zu erklaren, ein Bild ist von dem, was wirklich
vorgeht, wenn ich ein Gas freilase, und es sich nach alleniSe
ten verbreitet. Sodassch wieder sagen kann: Dasjenige, was ich
an der Flussigkeit bemerke als Kraft, das ist mir ein Bild degjen
gen, was beim Gas materielle Wirklichkeit ist.

Wir haben eine kuriose Tatsache: Wenn wir inieer gewissen
Weise richtig Flussigkeiten betrachten, so nehmen wir wahr in
diesen Flissigkeiten Bilder des gasformigen Zustandes. Wenn
wir feste Korper richtig betrachten, nehmen wir wahr Bilder
des flussigen Zustandes. In jedem folgenden Zustand naclteant
entstehen Bilder des vorhergehenden Zustandes. Dehnen wir
das bis nach oben aus. Wir kbnnen sagen: Im festen Korper en
decken wir die Bilder des Flussigen. Im fliissigen Korper eetd
cken wir die Bilder des Gasformigen. Im gasformigen Korper
entdecken wir die Bilder der Warme. Das wird dgenige sein,
was wir insbesondere morgen néher durchzufiihren haben mwe
den. Aber ich will noch das sagen: Wir haben versucht, heute
den Gedankenubergang zu finden von den Gasen zur Warme.
Es wird morgen schon noch klarer erden. Und wenn wir die-
sen Gedankenweg weiter verfolgen werden:

im Festen die Bilder des Flussigen
im Flissigen die Bilder des Gasférmigen
im Gasférmigen die Bilder der Wkine

dann haben wir ja einen wichtigen Schritt gemachVir haben

die Moglichkeit gewonnen, an den Bildern, die sich uns an dem
Gaszustande ergeben werden, in dem menschlichen Bebbac
tungsfelde Offerbarungen der Warme, und zwar des wirklichen
Warmewesens, dann zu habeWir gewinnen die Mdglichkeit,
das, wovon wir jetzt immer sagemussten dasses ein zunachst
Unbekanntes ist, dadurch aufzuklarerdasswir in der richtigen
Weise seine Bilder im gasférmigen Zustand suchen. Wir missen
die Bilder des Warmewesens bei den Korpern des gasformigen
Zustandes suchen. Allerdings, wir mussemsi richtig tun. Wenn
man einfach den Umfang der Erscheinungen, den wir schoe-b
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obachtet haben, so beschreibt, wie es die gegenwartige Physik
gewohnt ist, wenn man so von den Gasen redet, kommt man zu
nichts. Aber wenn man richtig ins Augdasstdasjenigewas sich
uns fir die Kérper unter demEinflussvon Druck und Tempeg-

tur ergeben hat, dann werden wir sehen, wie wir tatsachlich vor
dem Ergebnis stehen werdemassuns zunachst das Gasigerve
rat, was eigentlich das Warmewesen ist.

Nun wirkt aber das Warmevesen weiter beim Erkalten in fli$-
sige und feste Zustande hinein. Und wir werden in die Notwe
digkeit versetzt werden, nun zu verfolgen am gasigen Zustand
werden wir das am besten anschaulich sehen kénnerwas das
Warmewesen ist; am fliissigen und festéZustand werden wir
sehen mussen, ob das Warmewesen eine besondere Verand
rung fur sich selbst erlebt, um dann durch diesen Unterschied,
wie es sich offenbart im Gasformigen, wo es uns seine Bilder
zeigt, und im Flussigen und Festen, auf das wirkliche Véesder
Warme selbst zu kommen.
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Sie erinnern sich noch, wie wir gestern hier dekisblock ha-
ten, von dem man zunachst hatte vermuten kénnedass wenn
wir ihn mit einem Draht durchschneiden, der von einem &
wicht beschwert ist, links und rechts der halbe Block herunte
falle. Sie haben sich schon, trotzdem wir den Versuch nur im
Begim zeigen konnten, Gberzeugtlassdas gar nicht der Fall ist,
dassgewissermalen, nachdem durch den Druck eine Verfliiss
gung eingetreten ist in der Richtung des Durchganges desltbra
tes, sofort wiederum oben der Eisblock zusammenwachst. Das
heil3t, dassnur durch den Druck eine Verflissigung eingetreten
ist, dassaber deshalb, weil wir das Eis als Eis erhalten, sofort
wiederum das Warmewesen sich hier so betatigich will mei-

ne Ausdriicke ganz genau gebrauchen dasseben der Block
wiederum sich zusammenfiig

Nicht wahr, das Uberrascht Sie furchtbar zunachst? Aber es
Uberrascht Sie nur aus dem Grunde, weil Sie es nicht in der Art,
wie man es notig hat bei einer wirklich sachgeméfRen Velo
gung der physikalischen Erscheinungen, betrachten. In einem
anderen Fdke machen Sie das Experiment fortwahrend und sind
gar nicht verwundert dartber, ndmlich wenn Sie den Bleistift
nehmen und durch die Luft fahren, so durchschneiden Sie sie
fortwahrend, und hinterher schlief3t sie sich wiederum. Sieah
ben gar nichts anderesegan, als dasselbe Experiment, das wir
gestern mit dem Eisblock gemacht haben, ausgefuhrt, nur in e
ner etwas anderen Sphére, einem etwas anderen Gebiet. Wir
kénnen aber aus dieser Betrachtung verhaltnisméaRig viet-le
nen, denn wir sehen darausjass wenn wir einfach mit dem
Bleistift durch die Luft fahren- wir wollen jetzt nicht untersu-
chen, durch welches Verhaltnis, sich durch die Eigenschaften
des Materiellen der Luft selbst der Schnitt, den wir bewirktd:
ben, wiederum schlief3t. Bei Eis konnen wir auten Verhaltnis-
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sen heraus nicht anders als denkedassda das Warmewesen
daran beteiligt ist,dasses dasselbe tut, was die Luft selbst tut. Sie
haben darin nur eine weitere Ausfihrung desjenigenwas ich
Ihnen gestern gesagt habe. Wenn Sie sich denkee Huft, und
Sie denken sie durch einen durchgefuhrten Schnitt getrennt
und sich immer wieder vereinigend, so fuhrt die Luftmaterie
alles das aus, was Sie dabei wahrnehmen. Wenn Sie einen festen
Kdorper, also Eis nehmen, so ist die Warme so darin betatgie
die materielle Luft hier selber. Das heil3t: Es entsteht lhnen ein
richtiges Bild von dem, was in der Warme vorgeht, und Siexh
ben wiederum bestatigt,dasswir, indem wir den gasigen, den
dampfférmigen Zustand betrachten Luft ist dampfformig, gasig
eigentlich -, wir in dem materiellen Vorgang des Gases selbst
dasjenige haben, was ein Bild sein kann dessen, was imr-\Wa
mewesen vor sich geht.

Und wenn wir dann an einem festen Korper die Warmeersadhe
nungen anschauen, haben wir im Grunde genommen nichts-a
deres, alsdasswir auf der einen Seite den festen Kdrper haben,
auf der anderen Seite dasjenige, was im Gebiete des Warerew
sens sich vollzieht. Wir sehen gewissermal3en anschaulich far
unser Auge als Erscheinungen innerhalb des Warmegebietes
dasjenige sictabspielen, was wir sonst im Gas sich abspielen s
hen. Daraus kénnen wir neuerdings schlie3en nicht einmal
schlieBen, wir geben nur das Anschauliche wieder wir kdn-
nen neuerdings sagen: Wollen wir uns dem wahren Wesen der
Warme nahern, so mussen wir veuchen, so gut wir es kénnen,
einzudringen in das Gebiet innerhalb des gasigen Korpers. Und
in dem, was in dem gasigen Koérper geschieht, werden win-ei
fach Abbilder sehen von dem, was innerhalb des Warmewesens
vor sich geht. Salassuns die Natur wie vor Aigen zaubert, -
dem sie uns gewisse Erscheinungen in den gasigen Korpd¥n o
fenbart, dasjenige, was Bild ist der Vorgange im Wéarmewesen.
Sehen Sie, was uns da leitet, liegt ja allerdings weit ab von der
gegenwartigen Betrachtungsweise, wie sie auf dem Gelder
Naturwissenschaften eigentlich, wirklich der Naturwissenscha
ten, nicht blol3 der Physik, Ublich ist. Aber wozu fuhrt schli&-

99



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLIEGIER KURS

Siebenter Vortrag

lich eine solche Betrachtungsweise? Ich habe hier ein Werk von
Eduard von Hartmann, in dem er ein Spezialgebiet von seinem
Geschtspunkte aus behandelt, eben gerade die moderne Physik.
Ein Mann, der nun wirklich sich ganz aus dem Geiste der&
genwart heraus einen breiten Horizont verschafft hat, stasser
als, sagen wirPhilosoph sich in die Lage veetzt hat, etwas
Uber die Plysik zu sagen. Nun ist es interessant, wie aus dem
ganzen Geiste der Gegenwart heraus solch ein Mensch Uber die
Physik spricht. Er beginnt gerade im ersten Kapitel: «Physik ist
die Lehre von den Wanderungen und Wandlungen der Energie
und von ihrer Zerlegurg in Faktoren und Summanden.» Bnuss
naturlich, indem er dieses sagt, gleich folgendes hinzufiigen, er
sagt: «Physik ist die Lehre von den Wanderungen und Whn
lungen der Energie und von ihrer Zerlegung in Faktoren und
Summanden. Die Glltigkeit dieser Defition ist unabh&angig
davon, ob man die Energie als ein selbsténdiges Letaig$asst
das nur von uns gedanklich zerlegt wird, oder ob man sie als ein
aus anderweitigen Faktoren wirklich entstandenes Produkih-a
sieht, und unabhangig auch davon, ob man degsoder jener
Ansicht Uber die Konstitution der Materie huldigt. Sie setzt nur
voraus, dassalle Wahrnehmung und Empfindung auf Energie
zurtckweist, dassdie Energie Ort und Gestalt andern kann, und
dasssie ihrem Begriff nach zerlegbar ist.»

Was heif3t daswenn man so etwas sagt? Das heil3t: Man macht
den Versuch, dasjenige, was man physikalisch vor sich hat, so zu
definieren, dassman ja nicht nétig hat, auf sein Wesen einzeg
hen. Man bildet eine Definition, die durch ihre besondereiE
genart es unnétig mda, auf das Wesen einzugehen, denn man
schlieB3t das Wesen aus. Man bildet einen Energiebegriff und
sagt: Alles, was uns entgegentritt aul3erlich physikalisch, ist nur
eine Umwandelung dieses Energiewesens. Das heil3t, man wirft
aus seinen Begriffen alle Ess@litdt heraus und glaubt ganz
sicher zu sein, wenn man nichts meherfasst dassman dann
wenigstens sichere Definitionen gibt. Das ist aber in unsereyph
sikalischen Vorstellungen gerade in einer furchtbaren Weise
eingezogen. Es ist so eingezogelasswir kaum heute leicht in
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die Lage kommen, solche Versuche zu machen, welche uns das,
was ist, wirklich veranschaulichen. Es sind schon alle unsere
Versuchswerkzeuge, wie wir sie uns flir unsere physikalischen
Untersuchungen verschaffen kénnen, so eingeri@tt dasssie
gewissermal3en auf die theoretische Anschauung der gegenwéa
tigen Physik dressiert sind. Wir kénnen nicht leicht dasjenige,
was wir heute zur Hand haben, dazu verwenden, um in dassW
sen der Dinge physikalisch einzudringen. Das Heil wird nai-
lein darin bestehen,dasszunéachst eine gewisse Anzahl von
Menschen sich findet, die sich bekanntmacht mit den notwe
digen methodischen Konsequenzen eines wirklichen Eingehens
auf das Wesen der physikalischen Erscheinungen, wtassdie-

se Anzahl von Menschersich dazu findet, auch schon die Ve
suchseinrichtungen, ja schon die Einrichtungen der Werkzeuge
zu den Versuchen, so zu machedassman allmahlich in das
Wesen eindringt. Wir brauchen tatsachlich nicht blof3 eine
Umwandelung unserer Weltanschauung in Baffen, wir brau-
chen heute durchaus selber von unseren Gesichtspunkten aus
Forschungsinstitute. Wir werden nicht so schnell die Menschen
von anthroposophischen Gesichtspunkten aus erreichennko
nen, wie es notwendig ist, wenn wir nicht auf der anderen Seite
die heute gewohnten Gedankenrichtungen dadurch aus ihren
eingefahrenen Geleisen herausbringen kdnnedasswir den
Leuten einfach ebenso durch den Versuch zeigen «das idt-ric
tig, was wir Uber die Dinge sagen», wie heute der Physiker-i
stande ist, durch dsjenige, was ihm schon die Fabriken einhic
ten, den Menschen zu zeigen, scheinbar zu zeigetgssdas
stimmt, was er ihnen sagt. Dazu aber ist nattrlich wirklich o
wendig, dasswir erst vordringen zum wirklich physikalischen
Denken. Und zum wirklich physkalischen Denken gehort ja,
dasswir uns in eine Vorstellungsrichtung hineinbringen, wie
ich sie in diesen Tagen, und insbesondere gestern, zuerstiang
deutet habe.

Nicht wahr, der heutige Physiker sieht einfach auf dasjenige
hin, was geschieht, und er wat dann, wenn er auf das hinsieht,
was geschieht, moglichst bestrebt sein, abzustreifen das, was er
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wahrnimmt, und nur auf das hinzuschauen, was er errechnen
kann. So macht er auch diesen Versuch, den wir heute gn6
lichst frih vor unsere Seele stellen wollermdglichst frih aus
dem Grunde, weil er sich ja auch erst ausbauen wird im Vera
fe der Stunde. Wir bringen hier ein rotierendes Schaufelrad in
eine Flussigkeit, salasswir, indem wir das Rad in Drehung ve
setzen durch diesen Umsetzungsapparat, eine neubche A-
beit verrichten - wir lassen sie von der Maschine verrichten.
Dadurch aber,dassdiese mechanische Arbeit eingreift in die
Geschehnisse im Wasser, in das das Schaufelrad eingetaucht ist,
dadurch werden wir eine erkleckliche Erwarmung des Wassers
hervorrufen, und wir haben den einfachsten, elementarsten
Versuch vor uns, durch den, wie man sagt, mechanische Arbeit
in Warme oder, wie man auch sagt, in thermische Energienu
gewandelt wird. Wir haben jetzt eine Temperatur von 16 ° und
werden nach einige Zeit die Temperatur wiederum unters-
chen.

Nun kommen wir noch einmal zuriick zu dem, was wir schon
ausgesprochen haben. Wir haben gewissermal3en das physikal
sche Schicksal der Korperlichkeit dadurch zu erfassen versucht,
dasswir diese Korperlichkeit durchgefiihrt haben durch den
Schmelzpunkt und durch den Siedepunkt, wodurch der feste
Korper zum flissigen, der flissige zum gasférmigen wird. Ich
will in vereinfachten Ausdricken jetzt sprechen. Wir haben e
sehen,dassdas Wesentliche des festen Kdrpers igas Gestad
haben. Er emanzipiert sich gewissermal3en von dem, was g
staltbildend bei einer Flussigkeit ist, wenigstens relativ gestal
bildend ist, wenn die Flissigkeit nicht durch die Zeit zum \fe
dunsten gebracht wird. Der feste Kdorper hat also seine feGe
stalt irgendwie; die Flussigkeitmussin ein Gefal? eingeschlossen
werden und unterliegt fur ihre Niveaubildung, die sich Uberall
an der Oberflache des festen Kdrpers ebenso zeigt, den Kraften
der ganzen Erde. Das haben wir uns ja vor die Seele gefuhot. S
dasswir nicht anders kdnnen als sagen: Indem wir eigentlich im
Grunde die Summe alles Flissigen auf der Erde betrachten, wir
diese Summe alles Flussigen auf der Erde, wenn wir sie wirklich
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physikalisch betrachten wollen, mit der Erde als eine Kérpe
lichkeit anzusehen haben. Das Feste emanzipiert sich nur von
diesem Verbundensein mit der Erde, es individualisiert sich,
nimmt seine eigene Gestalt an. Wenn wir nun, zunachst beib
haltend die Ausdrucksweise der gebrauchlichen Physik, in dem,
was man Schwerkrét nennt, die Ursache fur die Niveaubildung
der Flussigkeit sehen, smussman doch, wenn man im rein A-
schaulichen stehen bleibt, dasjenige, was man sonst einfach im
rechten Winkel der Niveaubildung entgegensetzt, in irgende
ner Weise hineinverlegen in da individualisierten festen Ka-
per. Man muss in irgendeiner Weise denkemlassdasjenige, was
hier mit der Niveaubildung zu tunhat und was man sich denkt
als Schwerkraft der Erde, in irgendeiner Weise auch im festen
Korper irgendwo drinnensitzt und dieverschiedenen Niveaus
bewirkt, dassalso der feste Korper gewissermal3en die Scinwe
kraft individualisiert. Wir sehen also,dassder feste Korper die
Schwerkraft fur sich in Anspruch nimmt. Aber wir sehen auf
der anderen Seite ja auchjassdie Niveauwirkung aufhort in
dem Augenblick, wo wir zum Gas ubergehen. Das Gas bildet
kein Niveau. Wollen wir eine Gestalt des Gases haben» eine
Grenze seines Rauminhaltes, so miussen wir das durch Hamn
schlussin ein Gefald von allen Seiten her bewirken. Stasswir
also,indem wir von der Flissigkeit zum Gas Ubergehen, die-N
veaubildung aufhéren sehen. Wir sehen das Hinausstreben auch
Uber diesen noch irdischen Rest von Gestaltenbilden, der im
Niveau sich auf3ert, und wir sehen, wie alle Gase, die uns schon
dadurch als eie Einheit entgegengetreten sindjasssie sich in
dem gleichen Ausdehnungskoeffizienten offenbarten, zusa
men als ein einheitlich Materielles von der Erde sich emanzipi
ren.

Nun fassen Sie diesen Gedanken ganz streng: Sie stehen hier als
Mensch, also als #&hlenstofforganismus, auf der festen Erde,
sind unter den Erscheinungen, die die festen Korper der Erde
bewirken. Diese unterliegen als solche der Schwerkraft, die sich
angeblich Uberall duf3ert. SalassSie eigentlich, indem Sie auf
der Erde als Mensch sken, um sich herum haben die festen
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Korper, die sich in irgendeiner Weise die Schwerkraft anggei
net haben mussen zu ihrer Gestaltbildung. Aber in den Erseéhe
nungen, die diese festen Korper bewirken in dem Fallen, wie ich
es gestern gesagt habe, zu dem Sgh ein ideelles Niveau hm-
zuzudenken haben, das Sie tberall bilden kénnen, in dem haben
Sie etwas, was Sie sich denken kénnen als eine Art Kontinuum,
als etwas, was sich uberall ausbreitet, was gewissermalf3en eine
unsichtbare Flussigkeit ist. Sdassdie festen Korper, sofern sie
auf der Erde sich bewegen und Erscheinungen hervorrufen, in
der Summe dieser Erscheinungen eine Flissigkeit darstellen. Sie
machen das gleiche, was eine materielle Flussigkeit in sich
macht. Sodasswir eigentlich sagen kdnnen: mdem wir auf der
festen Erde stehen, nehmen wir dasjenige wahr und nennen es
Schwerkraft, was beim Wasser niveaubildend ist.

Nun denken Sie sich aber, wir waren in der Lage als Menschen,
auf einem flissigen Weltkdrper zu leben, wir wirden so organ
siert sen, dasswir auf einem flissigen Weltenkdrper leben
wirden. Dann wirden wir Uber der Niveaubildung dieser F#i
sigkeit sein mussen. Und wir wirden dann, ebenso wie wir jetzt
im Verhaltnis sind zu dem Flussigen, im Verhéltnis zum &a
formigen sein, das abemach allen Seiten strebt. Das heif3t aber
nichts Geringeres, algdasswir da keine Schwerkraft wirden
wahrnehmen koénnen. Zu reden von der Schwerkraft wirde
aufhdren, einen Sinn zu bekommen. Schwerkraft nehmen also
nur diejenigen Wesen wahr und ihr unterliegn nur diejenigen
Korperlichkeiten, die auf einem Planeten sind, der fest ist. &/
sen, welche leben kénnten auf einem Planeten, der fllssig ist,
wuirden nichts wissen von einer Schwerkraft. Man kénnte nicht
davon reden. Und Wesen, die nun gar auf einem Weittiper
leben, der gasig ist, die wirden das entgegengesetzte der
Schwerkraft, das Streben nach allen Seiten vom Zentrum weg,
als das Normale ansehen missen. Wenn ich mich parados-au
dricken will: Bei Wesen, die einen gasfoérmigen Planetere-b
wohnten, misstendie Kdrper, statt hinzufallen zum Planeten,
fortwéhrend abgeschleudert werden. Sdasswir, wenn wir den
Ubergang finden jetzt in wirklich physikalisches Denken, nicht
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blof3 in mathematisches Denken, das sich aul3erhalb des Wikl
chen stellt, sondern wenn wi wirklich physikalisch denken,
wir uns sagen missen: Wir beginnen, indem wir auf einemsfe
ten Planeten stehen, um uns die Schwerkraft zu haben. Umd i
dem wir vom festen zum gasférmigen Planeten schreiten, gehen
wir durch eine Art Nullzustand hin-

durch und kommen zu énem entge- ar'"',F-B\ﬂ-5

gengesetzten Zustand, zu einer rau +5 a]

lichen Kraftdu3erung, welche nur re- /

gativ im Verhdltnis zur Schwerkraft J
‘““--._..--"'f

aufgefasstverden konnte.

Sie sehen also, wir kommen, indem wir da durch das Materielle
durchgehen, tatséchlich zu einem Nullpikt im raumlichen
Sein, zu einer Nullsphare im raumlichen Sein, stasswir von
der Schwerkraft nur als von etwas sehr Relativem sprechen
konnen. Ja, aber sehen wir denn nicht, wenn wir einem Gas
Warme zufuhren - wir haben die Versuchedanachgemacht-,
Warme, die seine Zerstreuungskraft immer erhéht, schon das
Bild, das ich lhnen entworfen habe? (Siehe Zeichnung.) Liegt
nicht dasjenige, was da im Gas tatig ist, schon jenseits der-Nul
sphare, zu der die Schwere hintendiert? Kénnen wir nichtp-
dem wir innerhalb der Erscheinungen bleiben, uns weiter de
ken, dass indem wir den Ubergang finden von einem festen
zum gasférmigen Planeten, wir durch einen Nullpunkt i
durchgehen? Unterhalb die Schwerkraft; oberhalb verwandelt
sich diese Schwerkraftir das physikalische Denken zu ihrem
Gegenteil, zur negativen Schwerkraft. Aber wir finden sie, wir
brauchen sie gar nicht zu denken. Das Warmewesen tut dasse
be, was diese negative Schwerkraft tut. Wir sind jetztewiss
noch nicht am Ziel angekommen, abewir haben doch soviel
schon erreicht,dasswir das Wesen der Wéarme relativ erfassen
kénnen insoweit, dasswir sagen kénnen: Das Wesen der Wa
me aul3ert sich gerade so, wie die Negation der Schwerkraft, die
negative Schwerkraft. Wenn man also in physikalisen Fa-
meln, die die Schwerkraft in sich enthalten, eine Schwerktaf
grofRe negativ einsetzt, samuss dem wirklichkeitsgemal3en
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Denken nach diese Formel nicht mehr vorstellen Schwerkraftl
nie oder SchwerkraftgroBe, sondern Warmekraftlinie und
Warmekraftgréf3e. Sie sehen alsodassman auf diese Art die
Mathematik erst beleben kann. Man kann einfach die Formeln
nehmen, die sich uns ergeben aus etwas, was wir rein nmeech
nisch als ein Schwerkraftsystem betrachten. Setzen wir inedi
sen Formeln die Gro3en negativ, sand wir gendtigt, dasjenige,
was friher Schwerkraft war, als Warme anzusehen. Daraus e
sehen Sie abemasswir nur dadurch, dasswir die Erscheinun-
gen in ihrem Konkreten erfassen, zu wirklichen Resultaten
kommen. Wir sehen, indem wir von den festen Kégrn zu den
flissigen uUbergehen, wie sich die Gestalt unter deemflussdes
Flussigwerdens auflost. Die Gestalt verliert sich. Wenn icli e
nen Kristall auflése oder zum Schmelzen bringe, verliezt die
Gestalt, die er vorher gehabt hat. Er nimmt diejenigeestalt an,
die er zunachst, weil er eben in das Allgemeine, in Flussigkeit
Ubergeht, unter demEinfluss der Erde bekommt. Der Kdorper
nimmt eine Niveauflache der Erde an unthussin einem Gefal3
aufbewahrt werden.

Aber es zeigt sich wir wollen die Sache mnachst auch wieé-
rum blof3 der Erscheinung nach festhalten, wir kbnnen es spéater
konkreter begreifen-, wenn die Flissigkeitsmenge nur gén
gend Klein ist, dassder Tropfen entsteht, die Kugelform. Flé
sigkeiten haben also, wenn sie gentigend klein sind, dig-
lichkeit, sich auch von der allgemeinen Schwerkraft zu emanz
pieren und in einem Spezialfall dasjenige sich anzueignen, was
sonst bewirkt, dass polyedrisch bestimmte Gestalten in den
Krigallen erscheinen. Aber die Flussigkeiten haben dann die
Eigentunlichkeit, sich eine einheitliche Gestalt zu bilden, die
Kugelform. Und wenn ich nun diese Kugelform mir ansehe, ist
sie gewissermalien die Zusammenfassung, die Synthese atler p
lyedrischen Formen, aller Kristallformen.

Wenn ich nun weitergehe von der Flisgkeit zum Gas, so habe
ich das Auseinanderstreben, die Auflésung der Kugelform, aber
jetzt nach auf3en. Nun kommen wir allerdings zu einem etwas
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schwierigeren Begriff: Denken Sie sich einmal, Sie stehen i
gendeiner einfachen Gestalt, einem Tetraeder gegeeaijbund
Sie wirden das Tetraeder so umkehren, wie man einen ldan
schuh umkehrt. Dann wirden Sie namlich allerdings bemerken,
wenn Sie es umkehren wollten im ganzerdassSie durch die
Kugelform durchgehenmussten und dassdann der Negativk@-

per erscheint,fir den alle Verhaltnisse negativ sind, der gesvi
sermalien so istdass wenn Sie hier das Tetraeder haber; i
gendwie ausgefullt, sanisstenSie sich diesen Negativkorper so
vorstellen, dassder ganze ubrige Raum ausgefullt ist. Da ist es
gasig. Nun denkenSie sich in diesem angefillten Raum ein
tetraedrisches Loch ausgespart. Da ist es hohl.rBiesstendann,
wenn Sie die Sache real auffassen, in alle Gré3en, die sich auf
dieses Tetraeder beziehen, die Werte negativ einsetzen. Dann
kriegen Sie das Negativimeder, das ausgesparte Tetraeder,
wahrend sonst im Tetraeder Materie drinnen ist. Aber der 4w
schenzustand, wo das positive Tetraeder in das negative d-etr
eder Ubergeht, das ist die Kugel. Jeder polyedrische Kérper geht
in seine Negation uber, indem er wch die Kugel wie durch
einen Nullpunkt, eine Nullsphére schreitet.

Jetzt verfolgen Sie das im Konkreten bei den Kérpern. Sie haben
die festen Korper mit Gestalten; sie gehen durch die Fligssi
keitsform, das heil3t Kugelform durch und werden Gase. Wollen
wir die Gase richtig betrachten, smisstenwir sie als Gestalten
betrachten, aber als Negativgestalten. Wir kommen also da zu
Gestaltungen hinaus, die wir nur erfassen kénnen, wenn wir
durch die Nullsphére ins Negative hineinkommen. Das heif3t:
Indem wir uns zu den Gasvorgangen, die Bilder der Warmevo
gange sind, begeben, kommen wir durchaus nicht in ein Gésta
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tenloses, es wird uns nur schwieriger sie zu erfassen, als die G
stalten unserer Umgebug, die positive Gestalten sind, nichtex
gative Gestalten sind. Ja, aber zu gleicher Zeit sehen wir daraus,
dassjeder Korper, in dem Uberhaupt das Flussige irgendwo in
Betracht kommt, in einem Zwischenzustand ist. Er ist in dem
Zwischenzustand, von Gestatem zu dem, was wir gestaltlos
nennen, also zu negativ Gestaltetem, Uberzugehen.

Haben wir irgendwo ein Beispiel, wo wir so etwas verfolgen
kbnnen, in dem, was in unserer allernachsten Umgebung ist,
was wir anschauen, aber nicht eigentlich erleben? Wirdiben
doch, wenn wir neben der Verflissigung eines festen Korpers
oder der Verdampfung eines fliissigen Kérpers stehen, sorzie
lich in demselben Erlebniszustand, wie wir vorher waren. Aber
konnen wir so etwas irgendwie miterleben? Wir kbnnen es tni
erleben wind wir erleben es fortwahrend mit. Wir erleben es a-
durch mit, dasswir Erdenmenschen sind undlassdie Erde zwar

in der Nahe, in der wir sie bewohnen, tatsachlich ein grundfe
ter Korper ist, und dannstehen Kérper darauf, die in unserer
Umgebung die verdgiedenen Erscheinungen bewirken, die wir
dann anschauen. Aber aul3erdem ist das Flissige eingebettet in
das Irdische und gehort dazu, und auch das Gasférmige gehort
dazu. Und es besteht tatsachlich ein groRer Unterschiedizw
schen dem, was ich nennen méchtdamit wir einen Ausdruck
daftr haben- wir werden uns diesen Dingen schon néhern
was ich nennen méchte Warmenacht und Warmetag. Was ist
die Warmenacht? Die Warmenacht ist gegentber der Lteh
nacht dasjenige, was eben unter deffinflussdes Warmewesens
des Kosmos geschieht mit unserer Erde. Was kann da gesch
hen? Nun, wir werden in der nachsten Zeit die Erscheinungen
auf der Erde so verfolgendasswir wirklich sehen werden, was
aber sehr leicht mit dem Gedanken auch zu erreichen ist: Unter
dem Einflussder Warmenacht strebt die ganze Erdewir kon n-
ten uns ja zundchst beschranken, indem wir sagen: die Erdatm
sphare- nach Gestalt. Wahrend der Wéarmenacht, also wahrend
wir dem Sonnenwesen nicht ausgesetzt sind mit unserem E
denwesen, wahrend das Erdenweseich selbst Uberlassen ist,
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wahrend es sich emanzipieren kann von den Einwirkungen des
kosmischen Sonnenwesens, strebt es nach einer festen Gestalt,
wie der Tropfen nach einer festen Gestalt strebt, wenn er sich
der umliegenden Schwerkraft entziehen kaniWir haben also,
indem wir statt der Lichtnacht die Warmenacht in Betracht &-
hen, das fortwahrende Bestreben der Erde nach Gestalt. Aber es
ist nicht ganz richtig gesprochen, wenn ich sage: Es strebt die
Erde nach der Tropfenform. Sie strebt nach viel melm der
Wwarmenacht: nach Gestaltung, nach Kristallisation. Und das;j
nige, was wir nachtlich erleben, das ist ein fortwdhrendes Au
tauchen von Kraftlinien, die nach Kristallisation streben, wéa
rend bei Tag unter denkinflussdes Sonnenwesens ein fortwia
rendes Auflésen dieses Kristallisationsstrebens da ist, eint-for
wahrendesUberwinden-wollen der Gestalt.

Und wenn wir von der Warmemorgendammerung und-
abendlammerung sprechen, missen wir eigentlich davon epr
chen, dassbei der Warmemorgendammerung, nachdeniedEr-

de in der Warmenacht sich zu kristallisieren versucht hat, dieser
Kristallisationsprazesssich wiederum auflést und die Erde bei
der Warmemorgendammerung durcldie Kugelgestalt durh-
geht, mit ihrer Atmosphare; dann versucht sie sich zu zersire
en. Es kommt wiederum nach dem Warmetag eine Warex
abenddammerungDie Erde versucht wiederum eine Kugel zu
bilden und sich wahrend der Nacht zu kristallisieren, stass wir
die Erde eirzufangen haben in einen kosmischen Press der
darin besteht,dasswéhrend de Warmenacht die Erde sich a-
sammenzuziehen versuchtjass wenn der Gang fortgesetzt und
die Sonne zum Verschwinden gebracht werden kdnnte, die Erde
zum Kristall werden kdnnte.Das wird zur rechten Zeit verhn-
dert, indem die Erde wieder durchgefuhrt wirddurch die Wér-
memorgendammerung, durch die Kugelform, dann der Versuch
der Erde entsteht, sich in den Weltenraum zu zerstreuen, bis
wiederum den Kraften entgegengewirkt wird durch die Wa
meabenddammerung. Wir haben es also nicht zu tun bei ens
rer Erde mit irgend etwas, das wir als ein Festbegrenztes im
Weltenraum hinzeichnen kdnnten, sondern wir haben es mit
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etwas zu tun, das im Kosmos fortwahrend schwingt, Warmetag
und Warmenacht durchschwingt.

Sehen Sie, auf solche Dinge hin werden wir unsere Forschsmg
institute einzurichten haben. Wir werden zu unseren gewohnl
chen Thermometern und Hygrometern und so weiter
hmzuzuerfinden haben Instrumente, durch die wir werden ze
gen kdonnen,dassgewisse Vorgange, die sich innerhalb desikd
schen, namentlich innerhalb ds flissigen und gasférmigen lird
schen vollziehen, bei Nacht anders sich vollziehen als bei Tag.

Sie sehen also: Hier fiihrt uns eine sachgeméaRe physikalische
Betrachtungsweise dazu, nun wirklich endlich einmal da zuz
greifen und durch entsprechendélessinsrumente jene feinen
Unterschiede zu demonstrieren, die sich ergeben zwischen Tag
und Nacht fur alle Erscheinungen, die namentlich innerhalb des
Flassigen und Gasformigen sich vollziehen. Wir werden in der
Zukunft missen ein gewisses Experiment machen [ege, es

in der entsprechenden Stunde in der Nacht wiederholen, und
wir werden muissen feineMessinstrumentehaben, welche uns
die Erscheinungen verschieden zeigen bei Tag und bei Nacht.
Denn bei Tag sind nicht jene Kréfte, die die Erde zu kristalksi
ren dreben, durch unsere Erscheinungen durchgehend, die bei
Nacht eben da sind. In der Nacht treten Krafte auf, die aus dem
Kosmoskommen. Und diese kosmischen Krafte, die die Erde zu
kristallisieren versuchen, die missen das in den Erscheinungen
zeigen. Und @ eroffnet sich uns der Experimentierweg, um
wiederum fur die Erde ihren Zusammenhang mit dem Weltall
zu konstatieren.

Sie sehen, diejenigen Forschungsinstitute, die im Sinne unserer
anthroposophisch orientierten Weltanschauung in der Zukunft
eingerichtet werden mussen, sie werden bedeutsame Aufgaben
haben. Sie werden wirklich missen mit Dingen rechnen, mit
denen man gegenwartig in den allerseltensten Fallen rechnet
bei gewissen Erscheinungen. Natirlich bei Lichterscheinungen
tun wir es heute schon, wenigsns bei gewissen Erscheinungen,
indem wir kinstlich Nacht hervorrufen missen, das Zimmer
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verdunkeln und so weiter, aber bei anderen Erscheinungen, die
sich unterhalb einer gewissen Nullsphére vollziehen, versuchen
wir das nicht. Statt dessen kommen wir da zu der Idee, dasgf-
nige, was wir finden wirden als anschauliche Ergebnisse, wenn
wirklich anschauliche existieren wirden, zu verlegen ins Innere
der Korper und zu reden von allerlei Kraften, die sich abspielen
zwischen Atomen und Molektlen. Das ganze hért nur darauf,
dasswir glauben, wir konnten bei Tage alles erforschen. Wir
werden Unterschiede zum Beispiel der Kristallisationsgestalten
auf diese Weise erst herausfindedasswir dasselbe Experiment
erst ausfuhren bei Tage, und dann ausfiihren bei Nadbas ist
dasjenige, auf was im besonderen aufmerksam gemacht werden
muss Nun wird auf diesem Wege sich erst eine wahre Physik
ergeben. Denn heute stehen im Grunde genommen die physik
lischen Erscheinungen chaotisch nebeneinander. Wir sprechen
von mechanscher Energie, sprechen von akustischer Energie
zum Beispiel. Aber es wird dann, wenn wir Uber diese Dinge
physikalisch forschen, durchaus nicht in der richtigen Weise
bedacht,dassja alle mechanischen Energien sich nur abspielen
konnen da, wo auf irgendine Weise feste Korper sind. Akust
sche Energien aber weisen immer darauf hidasswir ja nicht
mehr in der Sphare der festen Kérper sind, stassdann die
Flissigkeitssphéare zwischen der rein mechanischen Energie und
der akustischen Energie drinnen ligg

Ja, aber wenn wir nun hinauskommen aus dem Gebiet, in dem
wir am leichtesten die akustische Energie beobachten, beitjuf
formigen Kormpern, dann kommen wir ja, als zu dem nachsta
stoenden sogenannten Aggregatzustand, zu der Warme, die so
Ubergelagert istdem Gas, wie der flussige Korper dem festen
Korper. Und wir wirden also, wenn wir das aul3erlich auffassen
wirden, haben:

x

Wirmeart [es

Gasformiges Akustis ches

Fliissiges

Festes Mechanisches
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Wir wirden innerhalb des Festen als Charakteristisches das-M
chanische finden. Wir wirden innerhalb des Gasformigen das
Charakteristische des Akustischen finden. Wie wir das Flussige
ausgelassen haben, missen wir hier die Warme auslassen, und
hier oben etwas anderes, was ich zunachst als x bezeichnen
wurde, finden. Wir wirden also auf der anderen Seite des
Warmewesens noch etwas zwehen haben. Zwischen diesem x
und unseren gewo6hnlichen, in der Luft sich vollziehenden aku
tischen Erscheinungen, wirde das Warmewesen liegen, wie
zwischen den gasférmigen und festen Korpern das flussige-W
sen liegt. Sie sehen, wir versuchen das Warmeweseif irgerd-
eine Weise einzufassen, uns ihm anzunahern auf irgendeine
Weise. Und wenn Sie sich sagen: Es liegt die Flussigkeit-zw
schen dem Gasformigen und dem Festen, alsasszwischen
dem x und dem Gasférmigen das Warmewesen liegeso mis-

sen Sie aukine ahnliche Weise die Ubergange durch das Wa
mewesen hindurch zu dem x suchen. Sie missen also etwas fi
den, was jenseits des Warmewesens eben liegt, wie zum Beispiel
die Tonwelt, insofern sie sich durch die Luft dul3ert, diesseits
des Warmewesens liegt.

Damit sehen Sie aber den Versuch, wirklich solche physikal
sche Begriffe zu bilden, welche hinausgehen aus dem blofissAb
trakten und zu erfassen suchen das Physikalische. So wie die
Geometrie die Raumformen ja wirklicherfasst aber niemals
mechanischeBegriffe etwas anderes als die Bewegung fester
Korper erfassen konnen, so erfasssolche Begriffe, wie wir sie
uns jetzt bilden, tatsachlich das physikalische Wesen. Sie-ta
chen in das physikalische Wesen unter. Und nach solchea-B
griffen mussman streben Daher wiirde ich glaubendasses -
radezu im rechten Sinn zu dem gehort, was sich herausbilden
konnte aus dem Universellen, aus dem heraus die FreielWa
dorfschule gedacht ist, wenn man versuchen wirde, nun \kir
lich auch das Experimentelle auszudehnen der Weise, wie das
heute angedeutet worden ist, wenn man dasjenige, was sehr
vernachlassigt worden ist in unseren physikalischen Ersche
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nungen, die Zeit und den Zeitverlauf, in das physikalische B¢
riment hineinbeziehen wirde.
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Wir haben gestern das Experiment gemacht, das zeigen soll
nach den gebrauchlichen Anschauungen, wie sich mechanische
Arbeit, die wir hervorgerufen haben, indem wir ein Schaufelrad
zur Drehung und damit zur Reibung an einer Wassermasse g
bracht haben, in Warme umwandelt. Wir haben Ihnen gezeigt,
dassdas Wasser, an dem sich das Schaufelrad rieb, warmerwu
de.

Heute wollen wir gewissermal3en das Umgekehrte machen. Wir
haben gestern gezeigtlassrgendwie gesucht werdermusseine
Erklarung dafir, dass wenn wir jetzt die Tatsachen besser su
sprechen als durch den Gedanken der blo3en Verwandlung; u
ter dem Einfluss einer gekisteten Arbeit Warme entstehen
kann. Jetzt wollen wir einen umgekehrten Vorgang verfolgen.
Wir wollen hier zunachst Dampf erzeugen, wollen also richtig
auf dem Weg eines Verbrennungsprozesses Druck erzeugen,
Spannung hervorrufen also ein Mechanisches auder Warme-
und wollen nach demselben Prinzip, nach dem alle Dampém
schinen bewegt werden, umsetzen diese Warme auf derm-U
weg des Druckes in mechanische Arbeit. Daduratiasswir den
Druck wirken lassen nach der einen Seite hier auf die Flache
unten, dadirch wird dieser Kolben hier in die Hohe getrieben
(siehe Zeichnungoben). Dadurch,dasswir wiederum abkuhlen
den Dampf, wird der Druck vermindert, der Kolben geht wiest
rum zuriick, und wir bekommen die mechanische Arbeit, die
auf- und absteigende BewegungVNir werden dabei verfolgen
koénnen, wie das Wasser, das wiederum entsteht, wenn wir hier
abklhlen, das Kondensationswasser, in dieses Geféal3 hineingeht,
und wir werden dann untersuchen, ob nun, nachdem wir den
ganzen Vorgang sich haben abwickeln lassene divarme, die
wir hier erzeugt haben, sich ganz umgewandelt hat in solche
Arbeit, in die Arbeit des Aufund-Abbewegens dieses Kolbens,
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beweglicher
Kolben

J

zur Kondenswasser
Savgpumpe

oder ob uns irgendwie eine Warme verlorengegangen ist. Die
Warme, die verlorengeht, die sich nicht umwandelt, wirde in
der Hitze des Wassers erscheinen mussen. Es wirde dann das
Kondensationswasser in dem Fall, wo die gan¥é¢irme ve-
wendet wird zur Erzeugung von mechanischer Arbeit, unféahig
sein, eine Erhéhung der Temperatur aufzuzeigeRrindet eine
Erhéhung der Temperatur ttt, das heildt, kbnnen wir an de-
sem Thermometer konstatierendassdas Wasser Uber dieeg
wohnliche Temperatur erwarmt ist, dann rihrt diese Erwa
mung her von der Warme, die wir angewendet haben. Dann hat
sich nicht die ganze Warme in Arbeit verwandelt, w waren
nicht imstande dazu, es ist noch etwas tbriggeblieben. Wir lwo
len also konstatieren, ob die ganze Warme in Arbeit verwandelt
werden kann, oder noch etwas ubrigbleibt und sich an der
Erwarmtheit des Kondensationswassers zeigt. Das Wasser hat
20°, wir werden dann sehen, ob das Kondensationswasserkwir
lich bis 20 ° abgekunhlt ist, also alle Warme zur Arbeit verwendet
wird, oder ob die Temperatur dieses Kondensationswassers
steigt und dadurch Warme verlorengehen wurde. Jetzt konde
sieren wir den Dampf,dasKondenswassetropft hiniber, und
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auf diese Art kann naturlich jetzt eine Maschine getrieben we
den. Wenn der Versuch vollstandig gelingt, kbnnen Sie sicher
sein, dassdas Kondenswasser hier eine wesentliclighéhung
der Temperatur aufzeigt, und es ist dieses der Weg, auf dem
man zeigen kann,dass wenn man den zum gestrigen uneg
kehrten Versuch macht, Warme tberzufiihren in mechanische
Arbeit, die eben dann bestehtjassder Kolben sich auf und ab
bewegt, dasses dann unmdglich ist, alle Warme, die manr-e
zeugt hat, vollstandig in mechanische Arbeit Uberzufuhren;
dass wenn Warme in mechanische Arbeit Ubergefuhrt wird,
immer Warme zurlckbleibt, dasswir also in jeder solchen zur
Erzeugung mechanischer Arbeit vereandeten Warme einen
Teil haben, der als Rest bleibt, sich nicht umwandelésstin
mechanische Arbeit. Wir wollen zunachst auch hier nur diere
scheinung festhalten, aber jetzt uns die Gedanken vorfihren,
welche sich die gebréauchliche Physik und diejenigedie auf ihr
mit ihren Anschauungen ful3en, tber die ganze Sache machen.

Wir haben es zunachst mit der ersten Tatsache zu tugsswir
Uberhaupt verwandeln kdnnen, wie man sagt, Warme in an
chanische Arbeit, und mechanische Arbeit in Warme. Daraus
hat sich, wie ich ja schon erwéhnte, die Ansicht gebildetjass
jede solche Form von sogenannter EnergieWarmeenergie,
mechanische Energie, und man kdnnte das Experiment auch fir
andere Energien machenin eine andere sich umwandeltésst

Von dem Mal3e der Umwadlung wollen wir jetzt absehen, und

nur an der Tatsache festhalten. Nun sagt der gegenwaértigg-ph
sikalische Denker: Es ist also unmdglicdass wenn irgendwo
eine Energie erscheint, eine Kraftwirkung erscheint, diese von
irgend etwas anderem herkommt akon einer schon vorhane-

nen anderen Energie. Wenn ich also irgendwo ein in sicleg
schlossenes System von Energien habe, zunachst von Energien
einer bestimmten Form, und es treten andere Energien mit auf,
so mussen diese die Umwandlung der schon vorhandeibgre-

gien des geschlossenen Systems sein. Nirgends kann in einem
geschlossenen System eine Energie anders denn als Urdwan
lungsprodukt erscheinen. Eduard von Hartmann, der, wie ich
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schon angedeutet habe, die gegenwartigen physikalischem- A
sichten in seine pilosophischen Begriffefasst hat diesen sogr
nannten ersten Satz der mechanischen Waéarmetheorie agisg
sprochen mit den Worten: «Ein Perpetuum mobile der ersten
Art ist eine Unmadglichkeit.» Was ware ein Perpetuum mobile
der ersten Art? Ein Perpetuum mobileat ersten Art wéare eben
eine Einrichtung, wodurch eine Energie als solche in eineneg
schlossenen Energiesystem entstehen wirde. ddgsalso Edi-
ard von Hartmann die hierauf bezugliche Tatsachenreihe eben
dahin zusammenfasstdasser sagt: «Ein Perpetuum nidle der
ersten Art ist eine Unmadglichkeit.»

Nun kommen wir zu der zweiten Tatsachenreihe, die sich uns
durch das heutige Experiment veranschaulicht hatVir ko n-
nen in einem in sich scheinbar geschlossenen System vonrEne
gien die eine Energie in die ande umwandeln. Dabei zeigt
sich,dassdie Umwandlung aber doch gewissen Gesetzmaligke
ten unterliegt, die mit der Qualitat der Energien zusammenha
gen, und zwar sogdasseben Warmeenergie sich nicht ohne we
teres ganz umwandelridsstin mechanische Energiensondern
immer ein Rest bleibt. Sadasses also unmaglich ist, Warm-
energie in einem geschlossenen System so in mechanische-Ene
gie umzuwandeln,dassnun wirklich alle Warme als mechaix
sche Energie erscheint. Wirde man dies erreichen kénnelass
alle Wame als mechanische Energie erscheint, dann wirde
man wiederum die mechanische Energie umwandeln kénnen in
Warme. Es wirde moglich seindassin einem solchen geschis
senen System eine Energiequalitat in die andere sich umwa
deln wirde. Man wirde damit dieMoglichkeit geboten haben,
immer das eine in das andere umzuwandeln. Eduard von Har
mann drickt wiederum diesen Satz so awdgsser sagt: Ein sb
ches geschlossenes System, in dem man zum Beispiel die ganze
vorhandene Warme umwandeln kdnnte in mechanisch&rbeit,
wo man mechanische Arbeit wiederum umwandeln kénnte in
Warme, wo also ein Kreislauf entsteht, ware ein Perpetuum
mobile der zweiten Art. Aber auch ein solches Perpetuuman
bile der zweiten Art ist eine Unmaoglichkeit, sagt er, und dies
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sind im Grundegenommen fir die Denker des 19. Jahrhunderts
und des angehenden 20. Jahrhunderts auf dem Gebiete def-Ph
sik die zwei Hauptséatze der sogenannten mechanischen Wérm
lehre:

«Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist eine Unmadglichkeit.»
«Ein Perpetuum mobile dezweiten Art ist eine Unmoglid-
keit.» Die Sache hangt sogar mit der Geschichte der Physik im
19. Jahrhundert zusammen. Der erste, der aufmexks gemacht
hat auf diese scheimare Umwandlung des Warmewesens ima
dere Energieformen oder anderer Energieformeém Warme, das
war ja Julius Robert Mayer, der im wesentlichen aufmerksam
geworden ist auf den Zusammenhang zwischen Warme una a
deren Energieformen als Arzt, indem er in der heil3en Zone eine
andere Beschaffenheit des ventsen Blutes bemerkt hat als in der
kalten Zone und darauschlossauf eine andere Art der physi-
logischen Arbeit in dem einen und in dem anderen Falle beim
menschlichen Organismus. Er hat dann hauptsachlich aug-di
sen seinen Erfahrungen, die er vermehrt hat, spater eine etwas
verwuselte Therie aufgestellt, und bei ihm hat eigentlich diese
Theorie noch keinen anderen Umfang als den: Man kdnneten
stehen lassen aus der einen Energieform die ander®ann ist
die Sache von verschiedenen anderen Leuten, unter anderen
von Helmboltz, weiter ausgarbeitet worden. Schon bei Heh-
holtz tritt nun eine eigentimliche Form des physikalisch
mechanischen Denkens als Ausgangspunkt der ganzen Batrac
tung auf. Nimmt man gerade die wichtigste Abhandlung von
Helmholtz, durch die er die mechanische Warmetheorieuz
stlitzen versucht in den vierziger Jahren des 19. Jahrhunderts, so
liegt diese schonund zwar als Postulat dem Hartmannschen
Gedanken zugrunde: Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist
eine Unmdglichkeit; weil ein Perpetuum mobile unmdglich ist,
mussen die verschiedenen Energiearten nur Umwandlungen
voneinander sein, es kann niemals eine Energieform aus dem
Nichts entstehen. Man kann den Satz, von dem man ausgeht als
einem Axiom: Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist eine
Unmaoglichkeit -, umwandeln in den anderen: Die Summe der
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Energien im Weltensystem ist konstant. Es entsteht niemals e
ne Energie, es vergeht niemals eine Energie. Es verwandeln sich
nur die Energien. Die Summe der Energien im Weltensystem ist
konstant.- Die beiden Satze

«Es gibt kein Perpetuum mobile der ersten Art.» «Die Summe
aller Energien im Weltenall ist konstant.» enthalten im Grunde
genommen genau dasselbe. Nun, darum handelt es giesswvir

mit der Denkweise, die wir schon angewendet haben bei ah-u
seren Betrabhtungen, einmal in diese ganze Anschauungsart ein
wenig hineinleuchten.

Man sieht hier an einem solchen Experimentlass wenn man
den Versuch macht, Warme in sogenannte Arbeit umzuwa
deln, dann Warme gewissermal3en fur die Umwandlung inrA
beit verlorengeht dassWéarme wieder erscheint,dassalso nur
ein Teil der Warme in Arbeit, in eine andere Energie, in gt
chanische Energieformen, umgewandelt werden kann. Man
kann dann das, was man daran sieht, auf das Weltenall anwe
den. Das ist auch geschehen von den xemn des 19. Jahrhut
derts. Etwa so sagten sich diese Denker: In der Welt, in der uns
vorliegenden Welt, in der wir leben, ist mechanische Arbeit
vorhanden, ist Warme vorhanden. Fortwahrend geschehendPr
zesse, durch die Warme in mechanische Arbeit umgewaitde
wird. Wir sehen, dassWarme da seinmuss damit wir Uber-
haupt mechanische Arbeit erzeugen kénnen. Denken Sie nur
einmal, wie wir einen grofRen Teil unserer Technik darauf eben
gestutzt haben,dasswir aus der urspringlichen Verwendung
von Warme mechanishe Arbeit zutage treten lassen. Aberad
bei wird sich immer zeigendasswir Warme niemals vollstandig
umwandeln kdnnen in mechanische Arbeitjassmmer ein Rest
bleibt. Und wenn das so ist, missen sich diese Reste so semmi
ren, dasskeine mechanische Arbié mehr geleistet werden kann,
dasswir einfach nicht mehr zurickverwandeln kénnen die
Warme in mechanische Arbeit. Die Reste der unverwendbaren
Warme summieren sich, und das Weltenall geht entgegest |
nem Zustand, in dem sich alle mechanische Arbeit in Wae
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verwandelt haben wird. Man hat auch gesagt, das Weltenall, in
dem wir leben, geht seinem Warmetod entgegen, wie man es
auch etwas gelehrter nennen kann. Uber den sogenannten
Entropiebegriff wollen wir in einer der kommenden Betral-
tungen noch sprechenJetzt interessiert uns zunachstlassman
hier aus einem Experiment heraus Gedanken schopfte Uber den
Gang unseres zunachst fur den Menschen in Betracht konmne
den Weltenalls.

Eduard von Hartmann hat die Sache nett ausgefiihrt, indem er
sagt: Man sieht alse physikalisch beweisbar, dassder Welten-
prozess in dem wir leben, zunachst dadurch verlauftgassin

ihm Vorgange sind: auf der einen Seite Warmeprozesse, auf der
anderen Seite mechanische Prozesdassaber zuletzt alle ne-
chanischen Prozesse Ubergaehewerden in Warmeprozesse.
Dann wird keine mechanische Arbeit mehrgeleistet werden
kénnen. Das Weltenall ist an seinem Ende angekommen. Eis ze
gen uns also die physikalischen Erscheinungen, sagt Eduard von
Hartmann, dassder Weltenprozessausbummelt. Diesg ist seine
Art, Uber die Vorgénge, innerhalb welcher wir leben, sich au
zusprechen. Wir leben also in einem Weltenall, das uns durch
seine Prozesse erhdlt, aber darin besteht die Tendenz, immer
bummliger zu werden und zuletzt ganz auszubummelnich
wiederhole nur Eduard von Hartmanns eigene Worte.

Nun missen wir uns aber Uber das Folgende klar werden: Gibt
es denn irgend so etwas wie die Mdglichkeit, in einem gesciio
senen System eine Summe von Prozessen hervorzurufen?- Me
ken Sie wohl, was ich sage: Wenith an der Summe meiner
Experimentierwerkzeuge stehe, so stehe ich doch wahrlich
nicht im Vakuum, im leeren Raum, und selbst dann, wenn ich
glauben koénnte,dassich im leeren Raum stehe, bin ich ja noch
nicht ganz sicher, ob nicht dieser leere Raum sich mdadurch
als leer zeigt,dassich zunachst nicht wahrnehme, was in ihm
noch drinnen ist. Stehe ich denn jemals mit meinem Exper
mentieren innerhalb irgendeines geschlossenen Systems? Ist
denn nicht dasjenige, was ich selbst im einfachsten Experiment
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verrichte, ein Eingriff in den gesamten Pmessdes Weltenalls,
das mich zunachst umgibt? Darf ich anders vorstellen, wenn ich
zum Beispiel hier diese ganze Sache mache,dalssdas in dem
Zusammenhang des ganzen Weltenprozesses etwas Ahnliches
ist, wie wenn ich eine kleine Nadel nehme und mich hier st
che? Wenn ich hier steche, empfinde ich einen Schmerz, der
halt mich ab, einen Gedanken zu fassen, den ich somsfasst
hatte. Aber ganzgewissdarf ich nicht, wenn ich das, was hier
geschieht, in seinem ganzeZusammenhang betrachten will,
bloR den Druck der Nadel und die Ladierung der Haut, der
Muskeln ins Auge fassen, denn ich wirde ja dadurch nicht den
ganzen Praessins Auge fassen. Der Peessist damit nicht er-
schopft. Denken Sie einmal, ich nehme durchre2 Ungeschi&-
lichkeit eine Nadel, steche mich, splire den Schmerz. Ich werde
abricken. Das, was da auftritt als eine Wirkung, das ist doch
ganz entschieden nicht zu erfassen, wenn ich blol3 dasjenige,
was hier in diesem Hautteil vor sich geht, ins Auge fasdénd
dennoch ist das Abriicken von der Nadel nichts weiter als eine
Fortsetzung derjenigen Prozesse, die ich beschreibe, wenn ich
eben nur den ersten Teil ins Auge fasse. Wenn ich den ganzen
Prozessbeschreiben will, mussich Ricksicht nehmen darauf,
dassch da mit meiner Nadel nicht in die Kleider gestochenai

be, sondern in den Organismus, den ich als Ganzes aufzufassen
habe, der seinerseits wiederum reagiert als ganzer Organismus
und als solcher dasjenige hervorruft, was dann die Folge des er
ten ist.

Darf ich ohne weiteres hier, indem ich solch ein Experiment
mir vor Augen stelle, sagen: Ich habe erwarmt, mechanische
Arbeit hervorgerufen, die Warme, die da Ubriggeblieben ist im
Kondensationswasser, die ist eben Ubriggeblieben durch sich
selbst? Ich sted ja nicht mit der ganzen Einrichtung hier so im
Zusammenhang, wie wenn ich sie da (in den Finger) eingebohrt
hatte. Es konnte ja die Entstehung oder das Behalten derrwa
me, das Auftreten im Kondensationswasser, zusammenhangen
mit der Reaktion des ganzenrglRen Systems auf den Press
hier, wie mein Organismus reagiert auf den kleinen Pzessdes
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Stechens der Nadel. Dasjenige, was ich also vor allen Dingen zu
berucksichtigen habe, istbassich niemals die Experimentala-
ordnung als ein geschlossenes Systansehen darf, sondern mir
bewusd bleiben muss dassdiese ganze Experimentalanordnung
unter den Einflissen der Umgebung steht und auch der Ene
gien, die eventuell aus dieser Umgebung wirken.

Halten Sie mit diesem nun ein anderes zusammen: Nehmen Sie
an, Sie haben zunachst wieder im Gefal3 eine Flussigkeit mit der
Niveauflache, wodurch Sie voraussetzen Kraftwirkung den
recht auf die Niveauflache. Denken Sie nun, es gehe diesesFlU
sigkeit durch Abkuhlung in einen gestalteten festen Korper
Uber. Es ist gaz unmdoglich, dassSie sich jetzt nicht denken,
dassdiese Richtungen hier, diese Kraftrichtungen nicht voni-e
ner anderen in irgendeiner Weise durchkreuzt werden. Denn
diese Kraftrichtungen bewirken ja ebendassich das Wasser in
einem Gefal3 aufbewahremuss dassnur durch die Niveaufk-
che die Form des Wassers da ist. Wenn nun bei der Verfestigung
eine geschlossene, gestaltete Form entsteht, ist es unbedingt
notwendig, vorauszusetzergassnun Kréfte hinzutreten zu ce-
nen, die friher vorhanden waren. Dagdfert die unmittelbare
Anschauung,dassda Krafte hinzutreten zu denen, die friher
vorhanden waren. Und zunachst ist der Gedanke ganz absurd,
zu glauben dasgene Krafte die Gestalt bewirken, die irgendwie
schon im Wasser drinnen gewesen waren, denn diétten ja
sonst, wenn sie drinnen gewesen waren, im Wasser die Gestalt
bewirken missen. Sie sind also aufgetreten. Sie kénnen nicht im
Wassersystem enthalten gewesen sein, sie missen von aul3e
halb des Wassersystems an dieses herangekommen seih: Ne
men wir daher die Erscheinung so, wie sie ist, so missen wir
sagen: Wenn irgendwo eine Gestalt auftritt, so tritt sie tat$c
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lich als eine Neuschdpfung auf. Bleiben wir nur innerhalb de
jenigen, was wir anschaulich konstatieren kénnen, so tritt die
Gestalt als eie Neuschopfung auf. Wir sehen es ja formlicm-a
schaulich, wenn wir aus einer Flussigkeit einen festen Korper
entstehen lassen. Die Gestalt tritt anschaulich auf als Neugeh6
fung, und sie wird wieder aufgehoben, wenn wir den Koérper in
eine flissige Form umwandeln. Man fasse nur so etwas einmal
auf nach dem, was die Anschauung liefert. Was folgt denn aus
dem ganzen Vorgang, wenn man wirklich das Anschauliche in
einen Begriff umwandelt? Es folgt darauslasssich der feste
Korper selbstandig zu machen versuglttasser versucht, in sich
ein geschlossenes System zu bildaigsser einen Kampf mit
seiner Umgebung eingeht, um ein geschlossenes System zu we
den.

Ich mdchte sagen, man kann es hier mit Handen greifetass
hier durch die Verfestigung des Flussigen der Versuch der Natur
vorliegt, zu einem Perpetuum mobile zu kommen. Das Perp
tuum mobile entsteht nur nicht, weil das System sich nicht
selbst Uberlassen wird, weil die ganze Umgebung darauf wirkt.
So kénnen Siezu der Anschauungvorriicken: In unserem uns
gegebenen Raum ist fortwahrend an den verschiedenen Run
ten die Tendenz vorhanden zur Entstehung eines Perpetuum
mobile. Aber sofort entsteht gegen diese Tendenz eine Gege
tendenz. Sodasswir sagen kdnnen: Wennirgendwo die Ten-
denz entsteht, ein Perpetuum mobile zu bilden, so bildet sich in
der Umgebung die Gegentendenz, die Entstehung des [Rerp
tuum mobile zu verhindern. Wenn Sie die Denkweise so orie
tieren, dann modifizieren Sie die abstrakte Denkweise derom
dernen Physik des 19. Jahrhunderts ganz und gar. Die geht d
von aus: Ein Perpetuum mobile ist unmdglich, daherund so
weiter. Wenn man in der Tatsachenwelt stehen bleibtnuss
man sagen: Ein Perpetuum mobile will fortwéhrend entstehen.
Nur die Konstitution des Weltenalls verhindert dies.

Und die Gestalt eines festen Korpers, was ist sie? Sie ist der Au
druck des Kampfes. Dieses Bild, das sich im festen Korper bildet,
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das ist der Ausdruck des Kampfes zwischen der Substanzrals |
dividualitat, die ein Perpetwm mobile bilden will, und der
Verhinderung der Bildung des Perpetuum mobile durch das
ganze All, das relative All, in dem sich dieses Perpetuum mobile
bilden will. Die Gestalt eines Korpers ist das Resultat derrVe
hinderung dieses Strebens, ein Perpetuumobile zu werden,

ich kénnte auch sagen statt Perpetuum mobile, weil das lvie
leicht da oder dort besser gefallen wirde, eine Monade, ein in
sich selbst geschlossenes, seine eigenen Kréafte in sich tragendes
und seine Form erzeugendes Korperwesen.

Wir kommen, und hier liegt ein entscheidender Punkt, gerad

zu dazu, umzukehren den ganzen Ausgangspunkt nicht der
Physik, insofern sie Experimente liefert, die auf Tatsachee-b
ruhen, sondern der ganzen physikalischen Denkweise des 19.
Jahrhunderts. Sie arbeitete miingultigen Begriffen. Sie konnte
nicht sehen, wie in der Natur doch das Streben Uberall vorlag
nach dem, was sie fir unmaoglich hielt. Es war dieser Denkweise
verhaltnismaRig leicht, es fir unmaoglich zu erklaren, aber es ist
nicht aus dem abstrakten Grundenmdoglich, aus dem heraus
die Physiker angenommen haben, das Perpetuum mobile sei
unmoglich, sondern es ist deshalb unmaoglich, weil in demuA
genblick, wo es entstehen soll an irgendeinem Korper, sogleich
die Umgebung den Neid empfindet wenn ich jetzt einen Aus-
druck moralischer Art anwenden darf und das Perpetuum -
bile nicht entstehenlasst Es ist aus einer Tatsachengrundlage,
nicht aus einer logischen Grundlage heraus unmaoglich. Sienkd
nen sich denken, wieviel Verkehrtheiten in einer Theorie st
cken missen, die abseits von der Wirklichkeit gerade ihre
Grundpostulate aufstellt. Wenn man bei der Wirklichkeit &-
hen bleibt, kommt man eben nicht herum um dasjenige, was ich
Ihnen gestern zunéchst im Schema anfihrte. Wir werden dieses
Schema in den nachstefagen noch weiter ausarbeiten.

Ich sagte Ihnen: Wir haben zunachst das Gebiet der festerrKo
per. Diese festen Korper sind diejenigen, welche in sich feste
Gestalten zeigen. Wir haben gewissermal3en anstol3end an das
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Gebiet der festen Korper das Gebiet deliiBsigkeiten. Die @&-
stalten I0sen sich auf, verschwinden, wenn der feste Korper in
die Flussigkeit Ubergeht. Wir haben den vollen Gegensatz zum
Festen in dem Auseinanderstreben, in dem DgestaltAuf he-
ben des gasférmigen Korpers: negative Gestalt. Wier@ulRert
sich denn diese negative Gestalt? Sehen wir vorurteilslos aad g
sige oder luftformige Korper hin, betrachten wir sie zum Be
spiel da, wo sich bei ihnen zeigt, wie wahrnehmbar werden
kann dasjenige, was bei ihnen der Gestalt entspricht. Ich habe
Se gestern hingewiesen auf das Gebiet der Akustik, dernfo
welt. Sie wissen, im Gasigen beruht das Ténende in seinent-En
stehen auf den Verdichtungen und Verdinnungen. Mit \fe
dichtung und Verdinnung haben wir es aber auch beim ganzen
Gas zu tun, wenn wir dieTemperatur &ndern. Suchen wir also,
indem wir die Flussigkeit Giberspringen, dasjenige, was dee b
stimmt Gestalteten des festen Kérpers im Gase entspricht, so
mussen wir es suchen bei der Verdichtung und Verdinnung. Im
festen Korper haben wir die bestimmt&sestalt; im Gas haben
wir Verdichtung und Verdinnung.

Und kommen wir zu dem, was das an das Gas angrenzende G
biet ist, das wie die Flussigkeit an das Gebiet der festen Korper
angrenzt-und wir wissen ja: Wie die festen Korper das Bild der
Flassigkeit gben, die Flussigkeit das Bild der Gase in ihreeG
samtheit, so die Gase das Bild der Warmeso haben wir uns
das Gebiet der Warme als das nachste vorzustellen. Als nachstes
Gebiet werde ich mir zun&chst ein x zu postulieren haben. Und
wenn ich zunachst mr durch Analogie- wir werden sie verif-
zieren in den nachsten Betrachtungen weiterzukommen ve-
suche, somussich statt Verdichtung und Verdinnung etwas
weiteres suchen in diesem-&Gebiet drinnen.

F
x | Materiellwerden — Geistigwerden

Warme

Gas Ncg:arii-rc Gestalt ;r'ﬁrdichtung - Vt:rdiin_r;l.,:mg

Fliissigkeiten

Feste Korper Gestalt
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Ich mussfur Verdichtung und Verdinnung etwas Entspredn-
des in dem x suchen (mit Uberspringung der Warme), wie ich
hier (unten) auch das Fliussige uUbersprungen habe. Wenn Sie
zuerst eine feste, geschlossene Gestalt haben, dann dam ko
men, dassbeim Korper, der gasig ist, sich das Gestaltete nur
noch im flissg Gestalteten der Verdichtung und Verdinnung
ausdruckt, und Sie denken sich gesteigert die Verdichtung und
Verdinnung, wasmussdenn da werden? Solange Verdichtung
und Verdldnnung da ist, ist nattrlich noch immer Materie da.
Aber wenn Sie nun weiter verdinen und immer weiter ve-
dinnen, so kommen Sie ja zuletzt aus dem Gebiet des Materie
len heraus. Und Sie mussen als die weitere Fortsetzung, einfach
indem Sie in dem Charakter des Ganzen bleiben, sagen: niater
ell werden - geistig werden. Sie kommen, indem &ituber das
Gebiet der Warme hinaufsteigen, in das x hinein; Sie kommen,
einfach wenn Sie festhalten den Charakter, der da liegt im
Ubergang von der festen Gestalt in die fliissige Gestalt, vom
Verdichten und Verdinnen in das Materiesein und Nicht
Materiesen hinein. Sie kénnen nicht anders, als von Materi
sein und NichtMateriesein zu sprechen. Das heil3t: Wir ko-
men, indem wir durch das Gebiet der Warme durchschreiten,
tatsachlich in etwas hinein, was sich in gewissem Sinne als eine
gerechte Fortsetzung erwst dessen, was wir in den unteren
Gebieten beobachtet haben. Der feste Koérper widerstrebt der
Warme, die Warme wird mit ihm nicht recht fertig. Der flussige
Korper geht schon mehr auf die Intentionen der Warme ein.
Das Gas folgt ganz und gar den Intentien der Warme, edasst
mit sich machen, was die Warme mit ihm machen will, es ist in
seinen materiellen Vorgangen ganz und gar ein Bild des Wa
mewesens selber. Ich kann sagen: Das Gas ist im wesentlichen
in seinem eigenen substantiellen Verhalten dem Warmesen
ahnlich. Der Ahnlichkeitsgrad der Materie mit der Warme wird
immer groRer, je weiter ich vorschreite vom festen Korper
durch den flussigen Korper zum Gas. Das heil3t: Fllissigwerden
und Verdampfen der Materie bedeutet ein Ahnlichwerden der
Materie mit der Warme. Aber indem ich dann das Gebiet der
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Warme Uberschreite, indem also die Materie gewiss®&lien
ganz der Warme ahnlich wrd, hebt sie sich selber aufSo stellt
sich fur mich die Warme hinein zwischen zwei sehr stark vo
einander verschiedene Gebietalie essentiell verschieden sind:
das Geistgebiet und das Materiegebiet. Zwischen drinnen steht
das Warmegebiet. Nur wird uns jetzt der Ubergang in die Rieal
tat etwas schwierig, denn wir haben auf der einen Seite dan-hi
aufzusteigen in das, wo es immer géiger zu werden scheint,
und auf der anderen Seite da hinunter, wo es scheint immeaim
terieller zu werden. Und da geht es scheinbar in die Unendiic
keit hinauf, in die Unendlichkeit hinunter (siehe Pfeile im
Schema). Aber nun bietet sich eine andere Angle, die ich h-
nen heute noch hinzeichne aus dem Grunde, weil durcha
schauliche Verfolgung der einzelnen Naturtatsachen sich in der
Tat eine gesunde Naturwissenschaft entwickeln kann und es
vielleicht nitzlich sein kann, die Sache sich einmal durch die
Seele ziehen zu lassen. Wenn Sie das Spektrum, wie es gewdh
lich entsteht, betrachten, so haben Sie Rot, Orange, Gelb, Grin,
Blau, Indigo, Violett.

ultrarot r o g g b 1 9w ultraviolett

o

Sie haben die Farbenreihe in ungefahr sieben Nuancen wie in
einem Bande nebeneinander verlaufend. Aber Sie ssen ja
auch, dassdas Spektrum hier nicht ein Ende hat und auch hier
nicht, dasswir hier (links), indem wir das Spektrum verfolgen,
zu immer warmeren und warmeren Gebieten kommen undiz
letzt ein Gebiet haben, wo nicht mehr Licht, wohl aber noch
Warme aulftritt, das ultrarote Gebiet. Jenseits des Violett haben
wir auch kein Licht mehr, wir bekommen dadJltraviolett, das
nur noch chemische, das heif3t also materielle Wirkungen &n
faltet.

Aber Sie wissen ja auf der anderen Seitlassm Sinne der Ge-
theschen Farbenlehre diese Linie hier dadurch zu einem Kreis
gemacht werden kann und man die Farben anders anordnen
kann, dassman nun nicht blol3 betrachtet das Verhalten des
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Lichtes, aus dem ein Spektrum sich bildet, sondern betrachtet
die Dunkelheit, aus der | Spektrum sich bildet, das dann in
der Mitte nicht Griin, sondern Pfirsichblite hat und von da &
gehend die anderen Farberich bekomme, wenn ich die Dua-
kelheit betrachte, das negative Spektrum. Und steitéh die bd-

den Spektren zusammen, so bekomme izWd6lf Farben, die sich
genau unterscheiden lassen in einem Kreis: Rot, Orange, Gelb,
Grin, Blau, Indigo, Violett.

pfirsichblot

Hier wird das Violett immer mehr und mehr der Pfirsichblute
ahnlich, hier sind zwei Nuancen zwischen Pfirsichblite undiVv
olett, hier wiederum zwei Nuancen zwischen Pfirsichbliute und
Rot, und Sie bekommen dann, wenn Sie die Gesamtheit dieser
Farbennuancen verfolgen, gewissermal3en zwolf Farbenzuosta
de, wenn ich den Ausdruck gebrauchen darf. Daraus kénnen Sie
ersehen,dassdas, was man gewohrdh als Spektrum schildert,
auch dadurch entstanden gedacht werden kandassSie sich
denken, ich kdnnte durch irgend etwas diesen Farbenkreis hier
entstehen lassen, und wirde ihimmer gré3er und grol3er na-
chen nach der einen Seite hin; dadurch wirden mdiese ole-
ren funf Farben immer mehr und mehr hinausriicken, bis sie
mir zuletzt entschwanden; die untere Biegung ginge nahezu in
die Gerade uber, und ich bekame dann die gewohnliche
Spektrumfolge der Farben, indem mir nur die anderen funf iFa
ben nach der aderen Seite entschwunden sind.
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Ich stellte jetzt zuletzt die Farben hin. Konnte es nicht auch da
(Schema Seite 128) mit dem Gehen ins Unendliche so etwa der
Fall sein, wie hier beim Spektrum®assich namlich etwas E-
sonderes herausbekame, wenn ich nsouchte: Was wird, wenn
das, was da (Schema) in die Unendlichkeit scheinbar fortgeht,
sich zum Kreis rundet und da wiederum zuriickkommt? Kénnte
es nicht so etwas geben wie eben eine Art von anderem $pek
rum, das mirumfassteauf der einen Seite den Zustarnbn Uber
der Warme bis hinunter zur Materie, das ich aber nach den-a
deren Seite hin auch so zum SchlieBen bringen kann wie hier
das Farbenspektrum zur Pfirsichblit€arbe? Diesen Gedanke
gang wollen wir morgen weiter fortsetzen.
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Gerade wenn man von den von der heutigen Physik angemo
menen Verwandlungen der Kréafte und der Energien spht, so
wird es notig, darauf aufmerksam zu machen, in welcher Weise
etwa hinzudeuten ist auf dasjenige, was hinter diesen Vervwdan
lungen eigentlich steckt. Wir werden uns in diesen Betrachtu
gen ganz systematisch nédhern diesem hinter den Energreve
wandlungen Steckenden. Zu diesem Zwecke mdchte ich heute
neben das gestrige Experiment ein anderes stellen, wo wir auch
Arbeit verrichten durch die Aufwendung einer anderen Ene
gie, als in dieser Art unmittelbar zum Vorschein kommt. Wir
werden gewissermal3en in eer anderen Sphéare hervorrufen
ein Bild desjenigen, was gestern auch geschehen ist, indem wir
hier ein Rad zur Drehung bringen, zur Bewegung bringen, also
eine Arbeit verrichten. Denn wir kénnten ja dann die Drehung
des Rades Ubertragen auf irgendwelche 8¢hinerie und diese
Drehung des Rades als Bewegung verwenden. Wir werden die
Drehung des Rades dadurch hervorruferdasswir in diese
Schaufeln einfach Wasser hineinflie3en lassen, das durch seine
Schwerkraft uns das Schaufelrad in Bewegung bringt. Die Kraft,
die einfach irgendwie drinnensteckt in dem flieRenden Wasser,
diese Kraft ist es, welche wir in die Rotationskraftes Rades
Ubertragen (Experiment).
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Wir werden nun hier in diesen Trog Wasser hineinflie3en &
sen, um das herunterflieRende Wasser friher, als das beis bi
herigen Versuch der Fall war, einem Niveau begegnen zu lassen.
Das, was eigentlich zu zeigentjsdas ist,dassdadurch, dasswir

nun unten ein Niveau schaffen, wir bewirkendassdie Drehung
des Rades doch eigentlich langsamer wird, als sie friher war.
Nun, sie wird umsolangsamer, je mehr das untere Niveau dem
oberen n&herriickt, sodasswir sagenkonnen: Wenn wir be-
zeichnen die H6he von dem absoluten Wasserstand zu diesem
Punkte hier (a), wo das Wasser anflie3t an unser Rad, wenn wir
diese bezeichnen mit h, und die senkrechte Entfernung zw
schen dem absoluten Wasserstand und der Niveauflache, die w
da untenh a b e n, sorbékbmmierowi eine Differenz heraus
von h-h énd wir kbnnen sagen: Dasjenige, was wir leisten ko
nen an dem Rad, wird irgendwie zusammenhangeimm welcher
Weise, werden wir eben suchen im Laufe unserer Betrachtu
gen - mit der Differenz der beiden Niveaus. Wir haben auch
gestern bei unserem Experiment eine Art Niveaudifferenzg
habt. Denn denken Sie sich, wir bezeichnen den Warmez
stand, der in unserem Raume herrscht am Beginn unserese=xp

r i ment aund wmlbeteichtinén den Wémezustand, den wir
hervorrufen durch die Erwéarmung, die wir bewirken, damit die
mechanische Arbeit geleistet werden kann, die wir gesterndei
teten in dem auf und absteigenden Kolben, wir bezeichnen ek
sen Warmezustand durch t, so werden wir auch in irgdeiner
Weise sagen kbnnen: Von dis e r Di fferenz zwi
hangt die geleistete Arbeit ab, also auch hier von etwas, das in
einer gewissen Beziehung als eine Niveaudifferenz bezeichnet
werden kann.

Ich muss Sie besonders aufmerksam darauf machelassuns
zunachst diese beiden Versuche darauf hinweisen, wie wir es zu
tun haben Uberall da, wo so etwas eintritt, was man heute als
Umwandlung der Energie bezeichnet, mit Niveaudifferenz. Was
nun diese Niveaudifferenz fur eine Rolle spielt, was da eigten
lich hinter der Verwandlung der Energien steckt, was sich zum
Beispiel Eduard von Hartmann erst hinweggeschafft hat, bevor
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er an eine Definition der physikalischen Erscheinungen geht,
das werden wir nur finden, wenn wir, um nun den ganzen td-
fang der Warmeescheinungen gewissermal3en zu leechten,
den gestrigen Gedankengang heute fortsetzen und zu einem
gewissenAbschlussbringen. Bei diesen Dingermussman im-
mer wieder und wiederum hinweisen auf ein schones Wort, das
Goethe gesprochen hat im Hinblick auf diphysikalischen E-
scheinungen. Dieses Wort, er hat es in verschiedener Art agisg
sprochen, er sagte etwa: Was ist eigentlich alle Erscheinung an
auRReren physikalischen Apparaten gegen das Ohr des Musikers,
gegen dasjenige, was also als Erscheinung, alsrb#eung des
Naturwirkens uns entgegentritt durch das Ohr des Musikers
selbst!- Goethe wollte eben darauf hinweiserdassman durd-
aus nicht zum Ziele kommt, wenn man die physikalischenr&
scheinungen abgesondert vom Menschen betrachtet. Die ghys
kalischen Erscheinungen im Zusammenhang mit dem Me
schen, also die akustischen Erscheinungen im Zusammenhang
mit den Gehérwahrnehmungen des Menschen nun in richtiger
Art betrachten, das kann allein auch nach Goethes Ansicht zum
Ziele fuhren. Aber wir haben geseherdassgro3e Schwierigkée

ten auftreten, wenn wir so etwas wie die Warmeerscheinungen
an den Menschen heranbringen und nun diese wirklich imug
sammenhang mit der Wesenheit des Menschen betrachtenlwo
len. Und es weist auf eine solche Betrachtungsweise, mtichte
sagen, sogar die Tatsache hin, die zu der sogenannten &ntd
ckung der neueren mechanischen Warmetheorie gefuhrt hat.
Dasjenige, was da in der neueren mechanischen Warmetheorie
spukt, das ist ja eigentlich ausgegangen von einer am mernischl
chen Organisnus gemachten Beobachtung durch Julius Robert
Mayer. Julius Robert Mayer, der Arzt war, hat bei Aderlassen,
die er gendtigt war in Java, also in den Tropengegenden, ausz
fuhren, bemerkt, dassdas vendse Blut dort bei Tropenleuteri-e
ne rotere Farbung hat al bei Leuten in nordlicheren Zonen. B-
raus hat er mit Recht geschlossedassder Vorgang, der sich
abspielt, um die Farbung des ventsen Blutes herbeizuflhren, ein
anderer ist, je nachdem der Mensch in einer warmeren oded-ka
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teren Umgebung lebt, also genigt ist, mehr Warme oder wein
ger Warme an seine Umgebung zu verlieren, also auch genétigt
ist, mehr oder weniger Warme durch die Sauerstoffaufnahme,
durch die Atmung zu ersetzenDavon ist Julius Robert Mayer
ausgegangendassdiese gewissermallen innere Beit, die der
Mensch verrichtet, indem er den Prpess, dem er unterworfen
ist durch die Sauerstitaufnahme, weiter verarbeitetdassdieser
Prozesswesentlich verinnerlicht wird, wenn der Mensch werir
ger gendtigt ist, mit der aul3eren Umgebung zu arbeiteDer
Mensch braucht in den Tropengegenden, also wenn er weniger
genotigt ist, Warme an seine Umgebung zu verlieren, weniger
mit dem auleren Sauerstoff zusammen eine Arbeit zu velric
ten, als er notig hat, wenn er mehr Warme an seine Umgebung
verliert. Und dadurch ist gewissermal3en in kalteren Zonen der
Mensch so beschafferdasser die Lebensarbeit, die er verrie
tet, um Uberhaupt auf der Erde da zu sein, mehr in Gemei
schaft mit seiner Umgebung verrichtet. Emussmehr mit dem
Sauerstoff der Luft zusammenaeiien in kalteren als in warne-
ren Gegenden, wo er weniger zusammen mit der Umgebung
und mehr in seinem inneren Wesen arbeitet.

Sie sehen da zu gleicher Zeit hinein in ein Getriebe der ganzen
menschlichen Organisation. Sie sehedasses einfach in der
Umgebung warmer zu sein braucht, und der Mensch arbeitet
mehr innerlich individuell, als er arbeitet, wenn es in seiner
Umgebung kalter ist und er daher mehr in der Gemeinsamkeit
mit den aul3eren Vorgéngen seiner Umgebung arbeitenuss
Von diesem Praess der also darstellt gewissermalf3en eineeB
ziehung des Menschen zu seiner Umgebung, ist die Betrachtung
der mechanischen Warmetheorie ausgegangen. Diese Beobac
tung hat Julius Robert Mayer 1842 dazu gefiihrt, zuerst seine
kleine Abhandlung an die Poggendorffschefinnalen damals zu
schicken Von ihr ist ja ausgegangen im Grunde genommen die
ganze physikalische Bewegung, die dann nachher gekommen
ist. Grund genug, als dazumal diese Abhandlung von Julius-R
bert Mayer den Poggendorfichen Annalen tbergeben worden
ist, sie zurtickzuweisen als vollstandig talentlo$Vir haben da

133



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Neunter Vortrag

die eigentimliche Erscheinungdassheute die Physiker sagen:
Wir haben die Physik auf ganz neue Bahnen geleitet, wir e
ken Uber die physikalischen Erscheinungen ganz anders als vor
dem Jahre 1842 aber zu gleicher Zeit darauf hingewiesen we
den muss dassdie damaligen Physiker diese Abhandlung von
Julius Robert Mayer und es waren eigentlich die besten Phys
ker, die daruber zu entscheiden hatten als génzlich talentlos
erklart und sie nicht in die Poggendorffschen Annalen auég
nommen haben.

Nun kénnte man sagen: Mit dieser Abhandlung ist doch ireg
wisser Weise derSchlussgemacht worden mit den friheren,
allerdings unvollkommenen, aber immerhin so gehaltenen ph
sikalischen Betrachtungendassman sie in Goetheschem Sinne
an den Menschen oder bis zum Menschen herangebracht hat.
Nach dieser Abhandlung geht eine Physik auf, welche das Heil
der physikalischen Betrachtung darin siehjassman gewisse
mafen den Menschen als nicht daseiend betrachtetenn man
von physikalischen Tatsachen sprechen will. Das ist ja auch das
wesentliche Charakteristikum der physikalischen Betrachtu
gen der Gegenwart in manchen Publikationen wird das sogar
als etwas fur das Heil der Physik Notwendiges hervorgehobgen
dassin ihnen nichts spielen soll, was irgendwie an den Me
schen selber herangebracht ist, mit dem Menschen selber, und
sei es auch nur mit dem eigenen organischen Pess zu tun
hat. Aber auf diesem Wege kann man eben zu nichts kommen.
Und es wird uns dieFortsetzung des gestrigen Gedankenganges,
der ja ein aus der Tatsachenwelt herausgeholter ist, dazu fuhren,
die physikalischen Erscheinungen an den Menschen heranz
bringen.

Ich mochte das Wesentliche noch einmal vor Ihnen entwickeln.
Wir gehen aus von demGebiet der festen Korper, finden ein
Einheitliches, zunéchst erscheinungsgemal, in der Gestaltung.
Wir gehen dann gewissermal3en durch den Mittelzustand des
Flissigen, der die Gestaltung nur noch in der Niveaubildung
bewabhrt, Gber zu den gasigen Kdrpern,eliche dasjenige, was im
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Gebiet der festen Korper vorhanden ist, als gestaltenloses Wesen
nur noch haben, als Verdinnung und Verdichtung. Wir ko-
men dann, angrenzend an das Gasgebiet, in das Warmegebiet,
wiederum gewissermafien, wie es das flliissige Gebi¢t &n
Mittelgebiet, und kommen dann zu unserem x. Wir haben ge
tern gesehendass wenn wir denselben realen Gedanken for
setzen, wir fir das x zu denken haben an Materienbildung und
Entmaterialisierung. Es ist nun ja fast selbstverstandliotiass
wir von dem x weiterschreiten kbnnen zu einem y und zui€
nem z, geradeso wie wir weiterschreiten kénnen, indem wir
zum Beispiel im Lichtspektrum vorwartsgehen von dem Grin
ins Blau, ins Violett und zum Ultraviolett.

z

Jl
x  Materienbildung = Entmarterialisierung

Wirmegebiet

gasige Korper  Verdiinnung — Verdichtung

tliissige Kdrper

feste Kirper  Gestaltung

I

Und nun handelt es sich darum, die genseitigen Beziehungen
zu studieren zwischen diesen verschiedenen Gebieten. Wér s
hen auftreten immer in jedem Gebiet ganz bestimmte charakt
ristische, ich méchte sagen Wesenstrager: Wir sehen auftreten
in dem untersten Gebiet eine geschlossene Gestaltdem gas
gen Gebiet gewissermal3en eine flissige Gestalt, das Verdichten
und Verdlinnen, das ich will jetzt genau sprechen unter ge-
wissen Verhdaltnissen die Tonwesenheit begleitet. Wir sehen
dann auftreten, indem wir hindurchschreiten durch das Wa
megebet in das xGebiet, die Materialisierung und Entmatea-
lisierung. Und die Frage, die da entstehenuss ist diese: Wie
wirkt nun das eine Gebiet in das andere Gebiet hinein? Nua-h
be ich Sie schon darauf aufmerksam gemactihssin einer ge-
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wissen Weise, wan wir von Gas sprechen, die Vorgénge imas
sigen so gedacht werden kdnnemasssie in ihrem Verlauf das
Bild geben desjenigen, was im Warmewesen geschieht. Wir
kénnten sagen, das Gas wird gewissermal3en von dem W&rm
wesen mitgerissen und fligt sich in seinanateriellen Gestalt
demjenigen, was das Warmewesen will, siasswir in den Vor-
gangen innerhalb des gaserfillten Raumes, den Vorgangen, die
an das Gas gebunden sind, gewissermal3en Abbilder sehexn de
jenigen, was die Warme tut. Wir kbnnen also sagen: Im &#n-

den wir gewissermalf3en Bilder desjenigen, was im Warmewesen
geschieht. Es geht nicht an, das unter einem anderen Bild-vo
zustellen, alsdasswir uns Gas und Warme in einer gewissen
Weise voneinander durchdrungen denken, sdasstatséchlich
das Gas ergffen wird in seiner Raumesausdehnung von dem,
was das Warmewesen will. Gas und Warme wurden sich also
durchdringen, wirden gerade in ihrer Durchdringung uns an
den Vorgangen im Gas verraten, was eigentlich im Warneeg
biet geschieht. Wiederum kdnnen wir sagn: Die Flussigkeit
zeigt uns in einer gewissen Weise zu dem Gasigen ein ahnliches
Verhaltnis wie das Gasige zum Warmewesen. Das Feste zeigt
uns zu der Flussigkeit dasselbe Verhéltnis, wie die Flissigkeit
zum Gas, das Gas zur Warme.

Was tritt denn aberim Gebiet des Festen auf? Im Gebiet des
Festen treten Gestaltungen auf, richtige Gestaltungen, Gesta
tungen, die in sich geschlossen sind. Diese sind gewissermalien
dasjenige, was uns wiederum Bild ist dessen, was im Flussigen
nur wirkt. Nun kénnen wir hier gehen zu einem Gebiete Uru

ter dem Festen, das wir zunachst hypothetisch annehmen, und
wir wollen uns Begriffe verschaffen, um dann zu sehen, ob diese
Begriffe irgendwo anwendbar sind im Reiche der auf3eren
wahrnehmbaren Erscheinungen. Wir wollen uns durchdie
Fortsetzung dieses Gedankenganges, der ja, wie Sie wolp-em
finden, im Wirklichen wurzelt, Begriffe schaffen, von denen
wir hoffen kdnnen, dasssie uns dann auch wiederum, weil sie
aus dem Wirklichen gewonnen sind, ein Stuck in die Wirklic-

keit hineintragen. Wasmusstedenn geschehen, wenn so irgend
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etwas eine Wirklichkeit ware wie das Gebiet Uf Danlisstege-
wissermallen im Gebiet U wiederum bildhaft dasjenige audtr
ten, was im vorhergehenden Gebiet, im Gebiet der festenrkKo
per, eigentlich &uRere Tatsachest. Esmusstedieses Gebiet U
uns wiederum das Bildgebiet geben des Gebietes der festen Ko
per. Im Gebiet der festen Korper sind Gestalten, Gestalten, die ja
aus ihrem inneren Wesen heraus gestaltet sind oder wenigstens
aus ihrem Verhéltnis zur Welt- das konnen wir erst in den
nachsten Tagen weiter verfolgen, aber es treten Gestalten auf,
es mussen Gestalten auftreten in ihren gegenseitigen Verhdtni
sen.

Gehen wir noch einmal zurtick ins flissige Gebiet. Da haben
wir gewissermal3en durch die nach auf3edie Flussigkeit &-
schlieBende Niveauflache diese Flussigkeit als einen Korper im
Zusammenhang mit der ganzen Erde. Wir miussen also in der
Schwerkraft etwas sehen, was verwandt ist den Kraften, die g
stdtend wirken auf den festen Kgper. Wir missen alsowenn
wir den Gedankengang real fortsetzen, irgend etwas finden, was
ebenso im Gebiet des U geschieht, wie die Gestaltenbildung im
Gebiet der festen Kérper geschieht, dadurattassdas Gebiet der
festen Korper das Bild gibt der Flissigkeiten. Mit anderen Wo
ten: Wir missen die Wirkung sehen kénnen im Gebiete U, e
che die verschiedenen Gestaltungen aufeinander ausuben. Wir
mussen irgendwie die Wirkung sehen kdénnen. Wir misser-s
hen koénnen, wie unter demEinfluss verschieden zueinander
sich verhaltender Gestgen irgend etwas entsteht. Emlissteim
Gebiet der Wirklichkeit etwas geben, was unter der&influss
der verschiedenen Gestaltungen im Gebiet des Festen entsteht.
Man hat heute eigentlich nur den Beginn eines solchen. Denn
nehmen Sie irgendwie einen Kérperzum Beispiel den Turra-

lin, der in sich tragt ein Prinzip der Gestaltung. Lassen Sie in
verschiedener Weise den gestalteten Turmalin, ich meine die
innere Tendenz des Gestaltens, so wirketassGestalt auf @-
stalt wirken kann, was Sie vorliegend haben,emn Sie durch
zwei Turmaline durchschauen, wenn Sie zum Beispiel die
Turmalinzange nehmen und durchschauen: Bald kénnen Sie
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durchschauen, bald verfinstert sich das Gesichtsfeld. Sie haben
nur die Turmaline zueinander verdreht, haben ihre gestaltende
Kraft in ein verschiedenes Verhaltnis gebracht. Diese Ersthe
nung hangt innig zusammen mit derjenigen, wo, angeblich
durch den Durchgang des Lichtes durch korperliche Systeme,
die verschieden gestaltet sind, uns die sogenannten Polarsat
onsfiguren erscheinen. 2se Polarisationserscheinungen en
stehen immer unter demEinfluss der Wirkung des Gestalteten
aufeinander. Wir haben die merkwurdige Tatsache vorliegend,
dasswir im Gebiet des Festen gleichsam hinblicken auf eim-a
deres Gebiet, das sich zum Festen soh&t wie das Gebiet des
Festen zum Flissigen. Und indem wir uns fragen: Wo entsteht
denn unter den Einflissen der gestaltenbildenden Kraft imeG
biet des U dasjenige, was ebenso auftritt, wie wenn die Schwe
kraft, die bei der Flussigkeit nur niveaubildendst, gestaltend im
Gebiete des Festen auftritt? so missen wir sagen: Daeg
schieht, wenn wir die sogenannten Polarisationsfigureneb
obachten, die in einem Gebiet liegen, das unterhalb des Festen
sich befindet. Wir blicken da tatséachlich in ein Gebiet hina,
das unterhalb des Festen sich befindet.

Aber wir sehen daraus noch etwas anderes. Wir kénnten jada
ge hineinschauen in ein solches Korpersystem, und es mdchte
da unter den verschiedenen Kraften das Verschiedenste vor sich
gehen, was da die Wirkungen erschiedener Gestaltungen &u
einander darstellt, wir wirden nichts sehen, wenn nicht in die
festen Korper noch etwas anderes hineindrange, alasssich
zunéchst das Gebiet des Festen mit dem Gebiete U durchdringt.
Es dringt zum Beispiel noch da hinein Li¢, das uns erst diese
Wirkungen der Gestaltung sichtbar macht.

Was ich jetzt ausgesprochen habe, das hat zuwege gebralass

die Physik des 19. Jahrhunderts sich innerhalb des Lichtes selber
zu schaffen machte, und dasjenige, was durch das Licht nur
sichtbar wird, als eine Wirkung des Lichtes selbst ansah. Wenn
man auf diese Polarisationsfiguren hinschaufjussman einen
ganz anderen Ursprung als den aus dem Licht suchen. Was da
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geschieht, hat unmittelbar gar nichts mit dem Licht zu tun. Das
Licht dringt nur auch ein in dieses Gebiet U und macht dasjen
ge, was dadurch geschiehtlassdiese Gestaltungen Bildchaka
ter annehmen, sichtbar. Sdasswir sagen kénnen: Wir haben es
mit einer Durchdringung zu tun der verschiedenen Gebiete, die
wir hier auseinandegelegt haben facherartig, wir haben es mit
einer Durchdringung dieser verschiedenen Gebiete im Wiikl
chen zu tun.

Und wir werden jetzt auch in einer sachgemafen Weise zu dem
kommen kénnen, was uns zum Beispiel im Gebiet des Gasigen
durch das Gestaltendaoch in der gleichsam verflissigten &
stalt auftritt. Wir werden zu besseren Begriffen gefthrt fir das
Gesagte, wo uns, wenn Verdichtung und Verdinnung auftreten,
bei Gelegenheit dieser Verdichtung und Verdinnung die e
tatsachen vor die Seele treten duratiie Vermittelung des Ha-
organs. Und wir werden nicht nétig haben, die Verdichtungen
und Verdinnungen im Gaskdrper geradezu zu identifizieren mit
demjenigen, was uns als die verschiedenen Tonwirkungen
entgegentritt, sondern wir werden etwas zu suchen habemwas
dann auftritt im Gebiet der Verdichtungen und Verdinnungen
innerhalb des Gases, wenn diese in entsprechender Weise da
sind. Wir werden gendtigt, dasjenige, was eigentlich geschieht,
S0 auszusprechemasswir sagen: Zunachst lassen wir im Ured
stimmten dasjenige, was wir als Ton bezeichnen. Aber wenn wir
im Gasigen herbeifiihrengewisse gesetzmallige Verdichtungen
und Verdinnungen, so tritt dasjenige auf, was uns in dernFo
wahrnehmung bevusd wird. Diese Art, die Sache auszuspr
chen, ist sie nicht ganparallel der, wenn ich sagen wirde: Wir
kénnen uns im Weltenall vorstellen Warmezustande von sehr
hohen Temperaturen, Uber 100°;, wir kbnnen uns vorstellen
Warmezustande von sehr niedriger Temperatur, tief unten, Ka
tezustande; zwischen drinnen finden wiria Gebiet, in dem der
Mensch sich aufhalten und sich bilden kann? Es wird uns
moglich sein, zu sagen: Wenn irgendwo im Weltenall sichba
spielt eine so groRe Schwingung, wo Ubergeht der Zustand der
Warme von einer sehr hohen Temperatur in eine sehr tiefeg
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liegt etwas dazwischen, wo der Mensch entstehen kann. Es ist
die Gelegenheit dazu gegebedassder Mensch entstehen kann,
wenn sonst irgendwelche Ursachen zur Menschheitsentstehung
da sind. Wir werden aber jedenfalls nicht sagen: Der Mensch ist
das Alschwingen des Warmezustandes der Korper in die tiefe
Temperatur und das Zurickschwingen beim Zurtckschwn-
gen wurde ja auch wieder die Gelegenheit entstehenwir wer-
den das nimmermehr sagen. Aber in der Physik sagen wirtfor
wéhrend: Der Ton ist nichts aderes als die Verdichtung und
Verdinnung der Luft, der Ton ist eine Wellenbewegung, die
sich ausdrickt in Verdichtung und Verdinnung der Luft. Wir
gewoOhnen uns dadurch vollstéandig ab, die Sache so anzusehen,
dasswir in den Verdichtungen und Verdinnungeneinfach den
Trager sehen des Tones, nicht den Ton selbst.dagswir uns
auch fur den gasigen Zustand etwas vorzustellen haben, was
einfach in das Gas hineindringt, aber einem anderen Gebiat a
gehort, und was im Gebiet des Gases die Mdéglichkeit erhalt, so
aufzutreten,dasseine Vermittelung zwischen ihm und unserem
Hororgane maoglich wird. Nur wenn man die Begriffe so formt,
spricht man eigentlich tGber physikalische Erscheinungen he
tig. Wenn man die Begriffe aber so formtJassman einfach den
Ton oder die Tonbildungen identifiziert mit den Luftschwi-
gungen, dann wird man eben dazu verfuhrt, das Licht auch zu
identifizieren mit Atherschwingungen. Man schreitet von &
was, was nur ungenawgefasstwird, zu dem Ausdenken, As-
phantasieren einer Tatsachenwelt vevérts, die eigentlich nur
das Geschopf eines ungenauen Denkens ist. In vieler Beziehung
ist dasjenige, von dendie Physik namentlich am Ende des 19.
Jahrhunderts spricht, nichts anderes als das Geschopf eimes u
genauen Denkens. Und wir stecken, wenn wiriel gebrauchi-
che Physik verfolgen, noch tief darinnen, uns aneignen zu sl
sen in den physikalischen Begriffen nichts weiter als Geschopfe
des ungenauen Denkens.

Nun handelt es sich aber darundasswir ja, wenn wir vor-
schreiten von dem Warmegebiet zu derm, y, z, gewissermalien
die Aussicht haben, da ins Unendliche fortgehen zu mussen,
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und hier (bei U) haben wir die Aussicht, ebenfalls ins
Unendliche fortgehen zu missen.

Pfirsftl]bl{':rf

< >

gron

Ich habe Sie schon gestern darauf aufmerksam gemadaiss
dasselbe ja im Spekim vorliegt, wo wir auch gewissermafen
genotigt sind, wenn wir uns das Spektrum, so wie es gewdhnlich
auftritt, vor Augen stellen, bei der Verfolgung des Weges vom
Grin durch das Blau zum Violett, gewissermalf3en ins Unendl
che oder wenigstens ins Unbestimi@ fortzuschreiten, ebenso
nach dem Rot hin. Wir kbnnen aber, wenn wir dagesamte
Spektrum, das gesamte Gebiet der Farbenerscheinungen ims A
ge fassen, uns dieses Spektrum gebildet denken aus der wirklich
vollstandigen Reihe der zwo6lf Farben, die sich nwauf einem
Kreis charakterisierenlasst der unten Grin, oben Pfirsichblite
hat und dazwischen die anderen Farben. Und wir kénnen uns
denken,dasssich dieser Kreis nun immer mehr vergrol3ertjass
Pfirsichblite uns hier nach oben verlorengeht und einerssit
hier nach dem Rot, andererseits nach dem Violett verlauft und
Uber beides hinaus. Wir haben also im gewdhnlichen Spektrum
eigentlich einen Teil von dem, was da sein wirde, wenn durch
die den Menschen umgebende Erscheinungsweie Vollstén-
digkeit der Farben erscheinen kdnnte. Wir haben nur einen Teil
davon.

Nun gibt es etwas, was hochst merkwtirdig ist. Ich glaube, wenn
Sie die gebrauchlichen Darstellungen der Optik in den Phigsi
buchern zur Hand nehmen und vorricken zu dem, was da-g
wohnlich gegeben wid als Erklarung einer speziellen Spekira
erscheinung, namlich des Regenbogens, wird Ihnen doch, wenn
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Sie es gerne haben, bei klaren Begriffen zu bleiben, etwasanb
haglich zu Mute werden. Denn die Erklarungen des Regenb
gens sind wirklich so gehaltengdas man ganz ohne Bogenad
steht. Man ist gendtigt, zum Regentropfen seine Zuflucht zu
nehmen und da allerlei Gange der Lichtstrahlen im Regengro
fen drinnen zu verfolgen, und man ist dann genotigt, sich dieses
ziemlich einheitliche Bild des Regenbogens zusaranzufiigen
aus lauter kleinen Bildern, die noch besonders abhéngig sind
von der Art, wie man dazu steht, Bildern, die eigentlich durch
Regentropfen entstehen. Kurz, Sie haben in diesen Erklarungen
etwas von einer atomistischen Auffassung einer Erscheinung,
die ziemlich als Einheit in unserer Umgebung wirkt. Aber noch
unbehaglicher als gegeniber dem Regenbogen, also demtSpek
rum, das die Natur selbst vor uns hinzaubert, kann uns werden,
wenn wir gewahr werden, dasseigentlich dieser Regenbogen,
von dem wir rechen, gar niemals in Wirklichkeit allein af-
tritt. Er mag noch so sehr sich verbergen, es ist immer der zwe
te Regenbogen da. Und was zusammengehéigsstsich einmal
nicht auseinanderhalten. Die beiden Regenbdgen, von denen
der eine nur undeutlicher st als der andere, die gehdren to
wendigerweise zusammen, und im Gebiet der Erklarungen fur
das Entstehen des Regenbogens darf man nicht einmal wers
chen, nur den einen Farbenstreifen erklaren zu wollen, sondern
man musssich klar sein dariberdassdie Tatalitat der Erscheé
nung - die relative Totalitat - eben etwas ist, was nun in der
Mitte etwas anderes ist und zwei Randbéander hat. Das eine
Randband ist der etwas deutlichere Regenbogen, das andere der
undeutlichere Bogen. Man hat es zu tun mit einem Bildas uns

in der grof3en Natur erscheint und das in der Tat sich himei
stellt fast in das ganze All. Wir missen das ansehen als etwas
Einheitliches. Nun, wenn wir genau zusehen, so werden wir ja
ganz gut gewahr werdengassder zweite Regenbogen, der &
benregenbogen, eigentlich eine Umkehrung des ersten idgss
der zweite tatsachlich in einer gewissen Weissaufgefassiver-
den kann als eine Art Spiegelbild des erstetasser gewisse
malRen den ersten, deutlicheren Regenbogen spiegelt. Wa-h
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ben also da, sobdlwir Ubergehen von den Teilerscheinungen,
die in unserer Umgebung auftreten, zu einer relativen Totalitat,
der wir gegeniberstehen, wenn wir unsere ganze Erde als im
Verhéltnis zum kosmischen System auffassen, etwas, was e
gertlich sein Antlitz ganz verarmert. Zunachst will ich nur auf
diese Erscheinung hinweisen. Wir werden im Verlauf unserer
Betrachtung diesen Erscheinungen schon nahertreten.

Dadurch aber,dassuns der zweite Regenbogen auftritt, wird
gewissermalRen die Sachejedda (siehe Zeichnung Se 141
erscheint, zu einem geschlossenen System. Das System ist nur
ungeschlossen, solange ich meinem speziell hier in meinenU
gebung auftretenden Spektrum gegenuberstehe. Und die E
scheinung des Regenbogemsiisstemich eigentlich dazu ve-
fuhren, daran a1 denken, dassich, wenn ich mir dieses Spek
rum vor Augen stelle durch ein Experiment, die Natur nur an
einem Zipfel halte, dassmir irgendwo am entgegengesetzten
Zipfel etwas verlorengehtdassda doch irgendwo noch etwas ist
im Unbekannten, dassich eigentlich zu jedem siebenfarbigen
Spektrum den Nebenregenbogen dazu brauche.

Diese Erscheinung und ihre Verwandlung in Begriffe, halten Sie
sie zusammen mit diesem Gang unseres realen Begriffeswden
hier (siehe Schema Seite 18%s Augegefassthaben. Wir ver-
suchen jahier (siehe Zeichnung Seite 141das Farbenband, das
sich uns ins Unbestimmte erweitert, zusammenzuschlagen; i
dem wir das eine in das andere hineinschlagen. Wenn wir das
nun auch hier (Schema) machen wirden, was wirde darwe
den? [a wirden wir, indem wir vom festen Korper in das U
hinausgehen und vielleicht noch weiter den Weg da hinunter
machen, ihn so machengasser uns von oben wieder zuriic
kommt und geschlossen wirde. Aber jetzt, wenn wir diesen
Weg nach unten machen und von am wieder zuriickkommen
und ihn schlie3en, was wirde sich denn da bilden? Was wirde
da geschehen?

Ich will einmal, um Sie darauf zu fuhren, das Folgende vers
chen:
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Nehmen Sie an, Sie gehen wirklich in irgendeiner die Saoke-
sinnlichenden Zeichnung nach er einen Richtung. Wir gehen
aus, sagen wir von der Sphare, wo wir in diesen Betrachtungen
haben sagen konnen, die Schwerkraft wird negativ. Wir sind
gewissermal3en bei einer der Spharen angelangt. Wir gehen von
da aus nach unten und wir stellen uns vor, benserem Weg
nach unten, damusstenwir ins Gebiet der Flissigkeit, des Be
ten hineinkommen.

W,

7/ /f//’/ %;;%@
.-f

fﬁﬁfﬁﬁ" blou
Kbt rot

Jetzt, wenn wir aberda weiter fortgehen,musstenwir eigent-
lich - es ist schwer, es zu zeichnervon der anderen Seite ve-
derum zurickkommen. Indem wir von @r anderen Seite wieder
zurickkommen, wirde sich uns dasjenige, was von der anderen
Seite zuriickkommt, hineinschieben in das frihere Gebidbas
heil3t, indem ich da fortschreite vom Festen in das Gebiet,
wuarde ich, wenn ich den ganzen Schwanz da nehmenimle
und ihn umkehre und da hineinbringe, ihn hier durchstopfen
mussen.lch kdnnte das Bild auch so zeichnen (siehe Zeichnung
oben), dassich das Fortschreiten von der Nullsphare durch die
Flussigkeit in das Feste, das@ebiet so mache, dann wiederum
zurtckgehe und hier wiederum hineinkomme. Sdassich etwa
sagen konnte: Ich betrachte das Gas, das tendiert hierhin, wo
ich das Blau gezeialet habe, nach dieser Seite. Aber in der
Weltenkreisung kommt von der anderen Seite her dasjenige,
was da eindringt, durchsetzt es, erscheint aber darin nur als
Bild. Es impragniert gewissermal3en dasjenige, was da zkrilic
kommt, das Hingehende, und erscheimarin als Bild.
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das Jneinanderlavfen
des Weltenprozesses

Die Flussigkeit in ihnrem Wesen durchdringt das Gebiet dessFe
ten, indem sie ihm nachlauft, und erscheint darin als Gelsta
tung; oder irgend etwas, was in unserer symbolischen Zeic
nung mehr nach oben gelegen ist, dringt in das Gasige ein
und erscheint darin als Ton. Uberlegen Sie sich einmal dieses
Zurickkommen und dadurch Ineinanderlaufen der Weltengr-
zesse, wodurch Sie zur Notwendigkeit gefuhrt werden, eben
nicht blof3 einfach einen Weltenkreislauf sich zu denken, gse
dern einen ®lchen Kreislauf zu denkendass indem das hier
weitergeht, das Weitergehende immer wiederum hereinkommt
in dasjenige, was schon da war, also sich durchschiebt durch
das, was schon da war.

rot

A

o
—
=]

c

Dann bekommen Sie eine Grundlage fir reale Gedanken, die
Ihnen zum Beispiel auch helfen werden, das Auftreten, sagen
wir des Lichtes, das auf einem ganz anderen Gebiet liegaumss

in der Materie zu sehen, indem die Materie einfach dasjenige ist,
was davongelaufen ist, wahrend das Licht hintennachlauft und
sich hineinschiebt. Da sind Sie allerdings dann genétigt, wenn
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Sie diese Dinge mit mathematischen Formeln betrachten lwo
len, die mathematischen Formeln etwas zu erweitern.

Wenn Sie wollen- es ist das alte Symbolum von der Schlange,
die sich in den Schwanz b8&it, das Symbol der alten Weisheit.
Nur dassdie alte Weisheit das alles eben in Symbolen aesg
sprochen hat und wir gengétigt sind, an die realen Dinge hera
zutreten.
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Bevor wir die Betrachtung, die wir gestern fortgesetzt haben,
und an deren Ende wir nahezu stehen, weiterfiihren, wollen wir
sie uns noch durch einige Versuche unterstitzen. Wir werden
zunéchst hier einen Lichtzylinder erzeugen, welcher dadurch
entsteht, dasswir das Licht hindurchscheinen lassen durch e
sen Spalt, und in den Lichtzylinder hineinbringen hier einen
Ballon, der angeruf3t ist, salassdas Licht nicht durchgeht. Wir
haben dasjenige, was geschieht, zum Ausdruggbracht an de-
sem Thermometer. Sieehen, unser, sagen wir Energienzylinder
bewirkt, indem er uns hier dasjenige durchschickt, was sich
durch das Licht au3erlich offenbartdasshier die Quecksilbe-
séaule sinkt. Wir haben es also zu tun mit dem, was sonst eintritt
unter dem Einflusseiner Ausdehnung. Wir missen also vorat
setzen,dasshier Warme durchgeht und Ausdehnung bewirkt
und diese Ausdehnung uns am Sinken der Quecksilbersauie a
schaulich wird. Sodasswir also sagen konnen: Es wirde ja hier,
wenn wir, sagen wir durch ein Prisma, dasi¢htbindel auffan-
gen wirden, ein Spektrum entstehen. Wir bilden kein Spek
rum, sondern wir fangen einfach das Licht auf, sammeln es, und
wir bekommen dadurch,dasswir jetzt gesammelt haben, was in
diesem Energienzylinder ist, hier eine starke Ausdehnun§ie
sehen, die Quecksilbersaule sinkt sehr stark.

Lichtzylinder

/!
Alaunlésung
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Wir stellen jetzt in den Gang des Energienzylinders eine Alau
I6sung, und wir wollen sehen, was dadurch eintritt. Wir haben
also dasjenige, was da durchgeht, was sich uns auch auf3ern
wuirde durch seine Lititseite, dadurchbeeinflusst dasswir ihm
entgegengestellt haben eine Alaunlésung, und wir wollen nun
sehen, was unter denkinfluss der Alaunlésung geschieht. Wir
kénnen auf diese Weise Sie werden es zuletzt sehemen vol-
kommenen Gleichgewichtszustandder rechten und linken
Quecksilbersaule wieder herbeiftihren, wodurch Sie sehenmwe
den, dassvorher Warme durchgegangen ist und jetzt durch die
Alaunlésung die Warme abgehalten wird, also keine mehr
durchgeht, sondern nur die im Raum sonst allgemein vortaey

ne Warme auch hier zum Ausdruck kommt. Es ist also in dem
Augenblick, wo ich in den Energiezylinder hineinstelle die
Alaunlésung, die Warme an ihrem weiteren Fortgehen vern
dert. Das heif3t, ich sondere aus dem, was sich mir als Licht und
Warme zugleichkundgibt, die Warme heraus und lasse hier nur
das Licht durchstrahlen- zunachst wollen wir nur dieses &
trachten, es strahlt auch noch anderes durch. Aber darau$iko
nen wir ersehen,dasswir der sich ausbreitenden LichiWarme-
Energie gegeniber so verfahmekdnnen, dasswir das Licht we-
tergehen lassen und durch die in den Weg gestellte Alaunlésung
die Warme heraussondern kénnen.

Das ist das eine, was wir zunéchst rein als Erscheinung festha
ten kdnnen. Das andere, was wir, bevor wir in unseren Bethac
tungen weitergehen, als Erscheinung uns vor Augen fuhren
wollen, das ist: Wenn wir das Warmewesen untersuchen wo
len, so kdnnen wir es in seinem Verhalten zunachst dadurch
untersuchen,dasswir irgendeinen Korper an irgendeiner Stelle
erwarmen. Wir merken dann dassder Kérper nicht blof3 an der
einen Stelle, wo wir ihn erwarmen, warm bleibt, sondernlass
die Warme, die ich hinzufihre an einer Stelle, dem né&chsten
Teil, wiederum dem néachsten Teil und so weiter mitgeteilt
wird, so dasszuletzt iber den ganzen Kérper Warme ausgebre
tet ist. Nicht nur das. Wenn wir nun einen anderen Koérper zur
Berlihrung mit dem ersten bringen, wird auch der zweite K6
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per warm, er wird warmer werden, als er friher war, und man
ist in der gegenwartigen Phyik gewohnt worden, zu sagen: Die
Warme erfahrt eine Verbreitung durch Leitung. Man spricht
von Warmeleitung. Die Warme wird geleitet von einer Stelle
eines Korpers zu den anderen, und sie wird auch geleitet von
einem Korper zu einem anderen Korper, der mihm in Berih-
rung ist. Sie kénnen schon durch ganz oberflachliche Beobac
tungen feststellen,dassdiese Warmeleitung eine verschiedene
ist bei den verschiedenen Substanzen. Wenn Sie eine Metal
stange nehmen, sie in den Fingern halten, mit dem anderen-E
de in die Flamme hineingehen, so werden Sie sie wahrsahei
lich bald fallen lassen. Die Warme wird sehr schnell von dem
einen Ende zu dem anderen geleitet. Man sagt dann: Ein Metall
ist ein guter Warmeleiter. Wenn Sie dagegen eine Holzstange in
die Hand nehmenund in die Flamme halten, werden Sie nicht
versucht sein, unter denkinflussder Warmeleitung sie schnell
fallen zu lassen. Holz ist ein schlechter Warmeleiter. Und so
kann man von guten und schlechten Warmeleitern sprechen.
Nun aber klart sich dieses e@mtlich erst durch einen anderen
Versuch auf. Und diesen anderen Versuch, den kdnnen wir nun
wiederum heute nicht machen, weil es wieder vergeblich gew
sen ware, wenn wir ein zweites Mai noch versucht hatten, Eis
zu besorgen und dann gar das Eis hatten asdreiten missen in
bestimmter Weise. Das wéare nicht gegangen. In glnstigeren
Zeiten kann auch ein solcher Versuch einmal gemacht werden:
Wenn man unter gewissen Umstéanden aus Eis eine Linse bere
tet, wie man die Glaslinse hat, und dann durch eine Waan
guelle - einfach eine FlammeWarme ausstrahlerasst so kann
man gerade so, wie man nach dem gebrauchlichen Ausdruck
sagt,dasssich die LichtstrahbEn sammeln, auch die Warmesthna
len sammeln und kann durch ein hier hingestelltes Therman
ter konstatieren,das wirklich hier so etwas wie eine Ansam-
lung von Warme unter demEinflussder Eislinse vorliegt, durch
welche die sich ausbreitende Wéarme hindurchgegangen isefsi
he Zeichnungoben).
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Eislinse

Nun kénnen Sie aus diesem Versuch leicht sehelasses sich
hier nicht um dasselbe handeln kann, wie bei der Warmele
tung, trotzdem die Wéarme sich ausgebreitet hat, denn sonst-ha
te die Eislinse nicht eine Eislinse bleiben kdnnen. Es handelt
sich also darumgdasswir zweierlei Arten von Ausbreitung der
Warme haben: eine dohe, welche im wesentlicherbeeinflusst
diejenigen Korper, Uber die sich die Warme ausbreitet, und eine
solche, bei der dasjenige gleichgultig ist, was der Warme im
Wege steht, wo wir also es zu tun habemisstenmit der Aus-
breitung des eigentlichen Warmeesens, wo wir gewisserar
Ren die Warme selber sich ausbreiten sehen. Doch muissen wir,
wenn wir genau sprechen, zuerst fragen: Was breitet sich denn
eigentlich aus, wenn wir die Warme einem Korper mitteilen
und dann sehendassStuick fur Stiick warmer wird?st es denn
nicht vielleicht ein hdchst unklarer Ausdruck, wenn wir davon
sprechendasses die Warme selbst ist, die sich von einem Stuick
des Korpers zum anderen ausdehnt, wenn wir nur am Korper
selber dieses Warmerwerden konstatieren? Denn sehen Sie, hier
mussich wieder darauf aufmerksam machewlasses sich darum
handelt, wirklich genaueVorstellungen und Begriffe zu fassen:
Nehmen Sie etwa, statt einfach hier (an einer erwarmten Bta
ge) die Warme zu empfinden, einen ziemlich groRen Eisenstab,
Metallstab, den Sie an einem Ende erhitzen, aber siasses
nicht schadet, wenn Sie dann eine itee Buben darauf aufste
len. Lassen Sie nun die Buberes darf aber nicht zu stark sein
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schreien, wenn es unten warm wird, so wird wohl zuerst der
erste, dann der zweite, dann der dritte schreien und so weiter.
Nacheinander schreien die Buben. Aber Sigerden doch nicht
versucht sein zu sagen: Das, was ich hier bei dem ersten Buben
bemerkt habe leitet sich fort auf den zween, auf den dritten,
auf den vierten und so weiter. Aber wenn man hier (an einem
Ende) erhitzt und hier (am anderen Ende) dann diEmpfindung
der Warme hat, so sagt der heutige Physiker: Die Warme wird
einfach fortgeleitet. Wahrend er doch eigentlich nur dasjenige,
was der Korper tut, ndmlich ihm die Empfindung der Warme zu
geben, so Stiick fur Stiick beobachtet, wie hielassdie Buben
guieksen, wenn sie die Warme erfahren. Sie kbnnen doch da
nicht sagendasssich das Schreien fortpflanzt.

Wir wollen nun auch den Versuch machen, zu zeigen, wie re
schiedene Metalle, die hier als Stdbe vorhanden sind, inr-ve
schiedener Weise sich verhtn zu dem, was man gewohnt ist,
Warmeleitung zu nennen, und wir werden nun wirklichkeits-
gemale Begriffe zu bringen versuchen. Wir geben hier heilRes
Wasser hinein. Dadurchdassdie Stabeunten ins Wasser ta-
chen, werden sie erwarmt.

Messing

kachendes Wasser

Wir werden nun sehan, welche Wirkung das hier auf unsere
Versuchszusammenstellung hat, wie ein Stab nach dem anderen
sich erwarmen wird, sadasswir dann tatsachlich eine Art Skala
uns vorstellen kénnen. Wir werden die Mdglichkeit haben, die
Wirkungen der Warme fortlaufend a1 zeigen bei den verscle
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denen Substanzen (siehe Zeichnung. Die Stabe sind angestr
chen mit gelbem Quecksilberjodid, das beim Erreichen einer
bestimmten Temperatur ins Roétliche umschlagt. Der Faniod
schlag steigtan den verschiedenen Staben verschieden tagc
die Hohe.) Das Blei ist also hier unter diesen Metallen der
schlechteste Warmeleiter, wie man sagtDie Versuche werden
hier gezeigt aus dem Grunde, damit wir nudie schon ofter le-
sprochene Uberschau uns bilden kénnen uber die Erscheinu
gen innerhdb des Warmewesens, um so nach und nach aufz
steigen zur Ekenntnis dessen, was das Warmesen in Wirk-
lichkeit ist.

Nun haben wir schon durch unsere gestern fortgesetztee-B
trachtung gesehen, wie wir, wenn wir das Gebiet der Kérpe
lichkeit ins Auge fassenin einer gewissen Weise unterscheiden
konnen das Gebiet des Festen, in dem wir im wesentlicherrve
folgen kdénnen dasjenige, was sich gestaltet. Wir haben dann
gewissermal3en als eine Zwischenstufe das Flussige, und gehen
dann Uber zu dem Gasigen. Und wir ban in dem Gasigen e
dichtung und Verdiinnung als dasjenige anzusehen, was ins+e
ten der Gestaltung entspricht. Dann haben wir wieder als eine
Art Zwischenzustand gerade dasjenige, was wir suchen, die
Warme. Aus welchem Grunde wir sie hierher schreiben di@n,
haben wir gesehen (siehe Schema).

x  Materienbildung — Entmaterialisierung

W Eirrn:ﬁg ebiet

gasige Kidrper  Verdiinnung = Verdichtung

fliissige Kiirper

feste Korper  Gestaltung

U

Dann kommen wir, wie ich gesagt haban eine Art x hinein,
und wir wirden, wenn wir den Gedankengang ganz real for

152



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Zehnter Vortrag

setzten, zu finden haben Materialisierung und Entmaterialesi
rung, wirden dann aufsteigen mussezu einem y, zu einem z,
wie ich sagte, in ahnlicher Weise, wie wir beim Lichtspektrum
den Ubergang finden vom Griin durch das Blau zum Violett und
dann scheinbar ins Unendliche hinein. Wir haben aber gestern
konstatieren mussengasswir auch das Gebiet de&esten hier
(Schema unten) fortsetzen kénnen in eine Art U hinein, stass
wir die Gebiete unserer Korperlichkeit durch diese dem Spgek
rum nachgebildete Anordnung uns vorstellen kdnnen; gerade
dann uns vorstellen kénnen, wenn wir im Wirklichen verble
benwollen.

Nun handelt es sich darumgasswir den Gedanken weiter ve-
folgen, den wir schon gestern ausgesprochen haben: Gerade so,
wie wir beim Spektrum zusammenfassen kdnnen dasjenige, was
uns nach dem Violett hin entschwindet und nach dem Rot hin
entschwindet, indem wir das nach links und rechts geradlinig
sich ausdehnende Spektrum zusammenfassen, kreisférmig, so
kénnen wir uns die sich &ndernden Zustandsgebiete der Karpe
lichkeit nach der einen Seite und nach der anderen Seite so
denken, dasssie eigentlidcy nicht charakterisiert werden durch
eine Gerade, die sich nach der einen oder anderen Seite ind-En
lose verirrt, sonderndassdasjenige, was hier scheinbar insnd
bestimmte oder Unendliche geht, hier zuriickgeht, ebensoedi
ses, und eigentlich dasjenige, wa®rliegt, durch einen Kreis
charakterisiert werden kann, durch eine wenigstens in sich
selbst zuriicklaufende Linie.

Nun entsteht die Frage: Was kdonnen wir da finden, hier? Wenn
wir das gewohnliche Spektrum betrachten, so kdnnen wirex
nigstens etwas da fiden. Im Sinne der Goetheschen Optikeb
trachtet, wissen Siedasswir die Spektralfarben so zusamme
stellen kbnnen, wenn wir das Spektrum nicht einseitig, sondern
mit all seinen mdglichen Farben nehmerdasswir auf der einen
Seite haben das Grin, welchegwgissermalRen die Mittelfarbe
ist, wenn wir ein Helles zum Spektrum machen, auf der anderen
Seite die Pfirsichblitenfarbe, welche ebenso Mittelfarbe ist,
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wenn wir ein Dunkles zum Spektrum machen. Wir haben also
Griun, Blau, Violett, verlaufend bis Pfirsichhite auf der einen
Seite und auf der entgegengesetzten Seite Grin, Gelb, Orange,
Rot bis Pfirsichblite. Wir kdnnen, indem wir den Kreis sché-
Ben, an der Stelle, wo er sich schlief3t, das Pfirsichblit beme
ken.

Wenn wir nun hier unseren Zustandskreis fur dieverschiece-
nen Zustande der Korperlichkeit schliel3en, kbnnen wir dat-e
was finden? Jetzt sind wir an einem auf3erordentlich wichtigen
Punkte. Was musen wir hierher setzen in derselben Art, wie
wir hierher beim gewoéhnlichen Spektrum, das gewissermallen
uns en Bild geben soll fir das Zustandsspektrum, die
PfirsichblUtfarbe setzen? Was mussen wir hierher setzen?Vie
leicht wird Ihnen der Gedanke, der hier sich einfach herau
springend aus der Tatsachenwelt ergebenuss nicht gar so
schwer, wenn ich ihn zunachstauf die folgende Weise einzule

ten versuche. Was ist denn dasjenige, was wir da eigentlich vor
uns haben, uns gewissermal3en entschwindend nach der einen
Seite und nach der anderen Seite, wie uns das Farbenspektrum
nach dem Violett auf der einen Seite, nacdem Rot auf der a-
deren Seite entschwindet? Was ist das, was wir da vor um@s h
ben? Es ist nichts Geringeres im Grunde genommen als die-ga
ze Natur. Sie kénnen in dem, was man als das Reich der Natur
bezeichnet, nichts finden, was nicht irgendwo untergebcht
werden mussin «Gestaltung», unterhalb von «Gestaltung», in
dem, was ich hier noch mit x, y, z bezeichnet habe und soiwe
ter. (Siehe Schema untepDie Natur entschwindet uns auf der
einen Seite, wenn wir die korperlichen Zustande durch die
Warme hindurch verfolgen; sie entschwindet uns auf der aad
ren Seite, wenn wir die Gestaltungen verfolgen, zunéachst die
Gestaltungen des Reiches des Festen, dann des Unterfesten, die
wir in den Polarisationsfiguren sehen, wo Gestalt auf Gestalt
wirkt - Sie kdnnen sth diese Turmalinzange ansehen, dane-s
hen Sie ein Helles oder ein Dunkles. Nur durch die
Durcheinanderwirkung der Gestalten erscheint das, was einmal
dunkel, einmal hell erscheint und so weiter.
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Fur uns ist jetzt das Wesentliche, darauf zu kommen, was wir
hierher zu setzen haben, wenn wir die Natur verfolgen auf der
einen Seite bis dahin, wo sie sich hier begegnet mit dem, was als
Stromung charakterisiert werden kann von der anderen Seite
her. Was steht da? Da steht namlich nichts anderes drinnen, als
der Mensch als solcher. Da steht der Mensch drinnen. So steht
der Mensch drinnen,dasser auffasstdasjenige, was von deri-e
nen Seite kommt undauffasstdasjenige, was von der anderen
Seite kommt. Wiefasster denn dasjenige auf, was zunéachst auf
diesem Wege kommt (von unten)? Er ist gestaltet. Wenn wir
nach seiner Gestalt fragen unter den Gestalten, die die anderen
Korper haben, so missen wir sagen: Der Mensch hat auch eine
Gestalt. Also dasjenige, was alestaltende Kréafte wirkt, das ist
auch in ihm. Nur mussen wir uns fragen: Gehort dasjenige, was
als gestaltende Kréafte wirkt, in die Sphare desvidesdseins hn-
ein? Bei dem im Menschen entstehenden \Besgsein nicht.
Denn stellen Sie sich einmal vor, Sieiwden einen Begriff von
der menschlichen Gestalt nicht dadurch bekommermlassSie
sich selbst anndhernd odedassSie andere Menschen sehen.
Durch inneres Erleben wiirden Sie einen Begriff von der Gestalt
zunéchst nicht bekommen kdénnen. Wir sind gestaltegber in
unserem unmittelbaren Beiusdsein haben wir die Gestalt nicht
gegeben. Was haben wir statt der Gestalt in unserem unniitte
baren Bevusdsein? Das kann man nur erfahren, wenn man
nach und nach vollstandig unbefangen, sagen wir, die Efitw
ckelung des Menschen selber im physischen Leben betrachtet.
Zunachst, wenn der Mensch in das physische Leben eintritt, da
musser sich sehr plastisch verhalten zu seinen Bildungskréften,
das heifl3t, esnussin ihm viel gestaltet werden. Je mehr wir uns
nahern dem vollséindigen Kindsein, desto mehr wird in uns{
gestaltet, und unser Alterwerden ist durchaus begleitet von dem
Zuricktreten der Gestaltungskrafte. Und in demselben Mal3e,
als die Gestaltungskrafte zurlicktreten, treten unsereviagsgen
Vorstellungskréfte auf. Si&kommen aus uns heraus, je mehr die
Gestaltungskrafte zurtcktreten. Wir kénnen Gestalten um so
mehr vorstellen, je mehr wir die Fahigkeit verlieren, uns zueg
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stalten. Das ist zunachst, wenigstens wahrend der Wachstam
periode des Menschen, als eine wahrhigftebenso deutliche
Tatsache zu bemerken, wie andere deutliche Tatsachen &4 b
merken sind. Daraus aber ersehen Sagsswir sagen konnen:
Die Gestaltungskrafte kénnen wir erleben; dasjenige, was uha
Ren die Korper gestaltet, konnen wir erleben. Wodurch keben
wir dies? Dadurch,dasses in uns Vorstellung wird. Jetzt sind
wir an dem Punkte, wo wir die gestaltende Kraft an den Me
schen heranbringen. Die gestaltende Kraft ist nicht das, was
man irgendwie ertrdumen kann. Marmussdie Antworten auf
die Fragenyor die uns die Natur stellt, nicht aus dem Spekak
ren oder Philosophieren, sondern aus der Wirklichkeit heraus
geben. Und in der Wirklichkeit sieht man: Die gestaltende Kraft
zeigt sich uns da, wo gewissermal3en die Gestalt selber vor uns
sich in unseremVorstellen auflost, wo sie zunVorstellen wird.

In der Vorstellung erleben wir das, was sich uns aul3en entzieht
an Kraft, indem sich die Kérper gestalten.

Wenn wir also den Menschen hierherstellen, so kénnen wir
sagen: Er erlebt von unten herauf die Gad#ten als Vorstellung.
Was erlebt er denn von oben herunter, wo zunéchst, wenn wir
von dem Gasigen ausgehen, das Warmeartige uns erscheint, was
erlebt denn der Mensch da? Nun, hier werden Sie wiederum,
wenn Sie unbefangen auf die Erscheinungen am Mensclsah

ber hinschauen, nicht umhin kénnen, sich zu fragen: Wie hangt
zusammen der Wille des Menschen zunachst mit den Warmee
scheinungen? Sie brauchen ja nur, jetzt physiologisch, ins Auge
zu fassen, wie wir notig haben ein gewisses Zusammenarbeiten
mit der auderen Natur, um Warme zu erzeugen, um zum Wo
len zu kommen. Aber indem wir das Wollen zur Wirklichkeit
machen, erscheint gerade die Warme. Die Warme mussen wir
eben dadurch verwandt ansehen mit dem Wollen. Ebenso wie
wir die gestaltenden Krafte auf3en in deDingen verwandt an-
sehen mussen mit dem Vorstellen, missen wir alles dasjenige,
was sich aul3en als Warme verbreitet, verwandt ansehen mit
demjenigen, was in uns der Wille ist, missen Warme also ens
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hen als Wille, nur dasswir eben in unserem Willen das Wsen
der Warme erleben.

Wie konnten wir also, wenn uns aulerlich Gestaltung
entgegentritt, diese Gestaltung uns definieren? Wir schauen sie
an, diese Gestaltung, in irgendeinem festen Kérper. Wir wissen:
Wirde diese Gestaltung unter gewissen Bedingungen cluun-
seren eigenen Lebenspressverwandelt worden sein, so wirde
die Vorstellung entstanden sein. Diese Vorstellung ist nicht
drinnen in der auf3eren Gestaltung. Es ist ungeféhr so, wie wenn
ich das GeistigSeelische im Tode von einem Leiblichen sich
trennen sehe. Wenn ich auf3erlich die Gestaltungen in deraN
tur sehe, so ist dasjenige, was die Gestaltungen bewirkt, nicht
da. Es ist in Wahrheit nicht da. Es ist so nicht da, wie das &ei
tig-Seelische in einem Leichnam nicht da ist, aber drinnee-g
wesen ist. Wenn ich also mein Auge auf die aul3ere Natur he

te, somussich sagen: Da ist irgendwie in der Gestaltung W
sam - ich will jetzt nicht sagen, wirksam gewesen, sondern
wirksam werdend, das werden wir noch sehef) da ist irgerd-
wie wirksam dasselbe, was imir als Vorstellung lebt.

Wenn ich in der Natur Warme wahrnehme, so ist irgendwie
wirksam dasselbe, was in mir als Wille lebt. Im vorstellenden
und wollenden Menschen haben wir dasjenige, was drauf3en in
der Natur uns als Gestaltung und als Warneatgegentritt.

Nun aber gibt es ja alle mdglichen Zwischenstufen zwischen
dem Wollen und Vorstellen. Sie werden bei einem auch nur-e
nigermafen vernunftigen Selbstbeobachten bald herausfinden,
dass Sie eigentlich niemals vorstellen, ohne eine Willensa
strengung zu vollziehen. Eine Willensanstrengung wird alle
dings besonders in der Gegenwart bei den meisten Menschen als
unbequem empfunden. Man gibt sich mehr dem unbeisgen
Willen hin, dem Gehen der Gedanken, man liebt es nicht, den
Willen hineinzusenden in das Gedankengebiet. Aber ganz Iwi
lensentblo3ter Gedankeninhalt ist eigentlich niemals vorima
den, ebenso wenigvie ein Wille vorhanden ist, der nicht durch
Gedanken orientiert ist. Also, wenn wir von Gedanke und Wi
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len, von Vorstellung und Willen sprechenso haben wir esie
gentlich zu tun nur mit Grenzen, mit dem, was nach einer Seite
das Gedankliche, nach der anderen Seite das WillensmaRige
ausbildet. Und wir kdbnnen daher sagemlass indem wir den ge-
dankentragenden Willen und den willenstrachtigen Ged&en

in uns erleben, wir ganz wahrhaftig und wesentlich erleben das
aullere Gestalten und das aul3ere Warmewesen in der Natur. Es
gibt eben keine andere Mdglichkeit, als im Menschen aufzus
chen das Wesen desjenigen, was uns auf3erlich in seinen E
scheinungen atgegentritt.

Und verfolgen Sie diesen Gedanken nun weiter. Wenn Sie den
Zustanden der Korperlichkeit nach der einen Seite weiterlfo
gen, so kdnnen Sie sagen, Smisstenlinienmaldig den Fortgang
ins Unbestimmte verfolgen. Nach der anderen Seite ebensoeWi
musses aber denn hier im Menschen sein? Gerade das Entg
gengesetztemusshier der Fall sein. Ja, wir missen dasjenige,
was wir hier (siehe Schema Seite 153) ins Unendliche verfolgen,
eigentlich zurtckverfolgen. Statidasses ins Unendliche hier so
geht, dasswir es eigentlich gar nicht weiter verfolgen kdnnen,
mussen wir hier (im Menschen) annehmengdasses aus dem
Raum heraus verschwindet; ebenso dasjenige, was von unten
nach oben geht, missen wir so betrachtedasses aus dem
Raum herausverschwindet. Das heil3t: Die Kraft, die in der
Warme liegt, in ihrer Wirkung auf den Menschermmusssie sich

so auf3ern,dasssie in ihm aus dem Raum hinausgeht; ebenso
geht die gestaltende Kraft im Menschen aus dem Raum hinaus.
Das heif3t, wir missen im Menschen an eindPunkt kommen,
wo dasjenige, was sonst raumlich in der Aul3enwelt erscheint,
Gestaltung und Warmeausbreitung, aus dem Raume hinausgenht,
wo die Unmdglichkeit eintritt, das, was wird bei dem Un
raumlichwerden, noch mathematisch festhalten zu kénnen.

Wir sehen hier, wie ich glaube, ineiner aul3erordentlich bede-

tungsvollen Weise, wie einfach durch eine sachgemale-B
trachtung der Naturerscheinungen wir gezwungen werden, in
dem Augenblick, in welchem wir an den Menschen herantreten
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und ihn richtig einreihen in das Dasein der Natur, aus dem
Raum herauszugehen, genau so, wie wir uns den Raum hier
(siehe Schema) unendlich nach oben und unten vorstellen sal
sen. Indem wir an den Menschen herangehen, missen wir aus
dem Raum heraus. Wir kénnen kein Symbolum finden, weies
raumlich ausdrickt, wie sich die Naturerscheinungen im Me
schen begegnen. Die Natur richtig vorgestellt, bedeutdgsswir

sie verlassen mussen, wenn wir sie im Verhaltnis zum Me
schen vorstellen. Wir kommen sonst, indem wir den Inhalt der
Natur ins Auge fassen im Verhaltnis zum Menschen, gar nicht
an den Menschen heran.

Was heil3t nun das aber mathematisch? Nehmen Sie an, $e b
zeichnen jene Linie, durch welche Sie hier verfolgen die Ko
perzustande ins Unbestimmte, Sie bezeichnen ihre aufeinande
folgenden Werte als positive. Dann missen Sie dasjenige, was in
den Menschen hineinwirkt, als negativ bezeichnen, und Sie
muissen, wenn Sie wiederum diese Linie hier als positie-b
zeichnen, dasjenige, was in den Menschen hineinwirkt, algen
gativ bezeichnen. Was an auch Positives und Negatives ist
ich glaube, wir werden uns in diesen Tagen, anschlielend an
einen Vortrag von einem der Herren, Uber Positives und Neg
tives zu unterhalten haben, wie wir es auch aufzufassen haben,
was uns hier klar vor Augen tritt,ist, dasswir das Wesenhafte
an der Warme, insofern dieses Wesenhafte der Warme dar-A
Benwelt angehort, ins Negative Uberfihren missen, wenn wir
es im Menschen verfolgen; wie wir auch das Wesenhafte an der
Gestaltung ins Negative Uberfihren missewenn wir es im
Menschen verfolgen. Salasssich in der Tat dasjenige, was im
Menschen als Vorstellung lebt, zu dem, was in der Welt dra
Ben als Gestaltung lebt, so verhélt, wie positive Zahlenreihen zu
negativen Zahlenreihen oder umgekehrt, sagen wir: wie ke
mogen und Schulden, aber was fur den einen Schulden ist, ist
fur den anderen Vermogen und umgekehrt. Hier kommen wir
darauf, dassdasjenige, was draul3en in der Welt Gestaltung ist,
in dem Menschen als Negatives lebt. Wenn wir also sagen:
Drauf3en in der Welt lebt irgendein Korper, der eine Materie
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hat, somussich sagen: Stelle ich nun seine Gestaltung vor, so
mussich auch die Materie in irgendeiner Weise negativ vordte
len. Wodurch charakterisiert sich denn mir als Menschuz
nachst die Materie? Sie charaktergst sich durch ihre Drudck-
wirkung. Gehe ich von der durch Druckwirkung sich offenb-
renden Materie zu meiner Vorstellung der Gestaltung uber, so
mussdas Negative der Druckwirkung da sein: die Saugwirkung.
Das heil3t, wir kbnnen nicht dasjenige, was im Menken als
Vorstellung geschieht, materiell vorstellen, wenn wir das Met
rielle in Druckwirkung symbolisiert darstellen. Wir missen das
Gegenteil vorstellen. Wir missen etwas wirksam im Menschen
denken, was der Materie so entgegengesetzt ist wie das Negative
dem Positiven. Wir missen uns dasjenige, was wirksam 4st
wenn wir die Materie durch Druckwirkung uns symbolisieren,
durch Saugwirkung uns symbolisieren. Indem wir von der 84
terie weiterschreiten, kommen wir zum Nichts, zum blof3en
Raum. Aber indem wir gtzt weiterschreiten, kommen wir zum
Weniger-alsNichts, zu dem, was die Materie aufsaugt, wir
kommen vom Druck zur Saugwirkung. Da sind wir bei dem,
was in uns als Vorstellung sich offenbart.

Und wenn wir auf der anderen Seite die Warmewirkungeneb
trachten, so gehen sie wieder ins Negative Uber, indem sie in
uns Ubergehen. Sie treten aus dem Raum hinaus. Sie werden,
wenn ich das Bild fortfuhren darf, aufgesogen von uns. Wiah
ben sie sodasssie in ihrem Gegenbild sich darstellen. Sie sind
nichts anderes- irgendein Vermoégen bleibt Vermégen, wenn es
auch fur den anderen Schulden bedeutet. Dadurakgsswir ge-
notigt sind, die dul3ere Warme, indem sie in uns wirkt, mite
gativem Vorzeichen als nichts zu bezeichnen, dadurehrd sie
nichts anderes. Siesehen aber wiederum: Wir sind gendtigt
durch die Kraft der Tatsachen selber, uns Menschen durchaus
nicht materiell vorzustellen, sondern in uns Menschen vorau
zusetzen etwas, was nicht nur keine Materie ist, sondern was in
all seinen Wirkungen sich zu derMaterie so verhalt wie die
Saugwirkung zur Druckwirkung. Und stellen Sie in Reinheit
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unser menschliches Wesen vor, so missen Sie es sich vorstellen
als dasjenige, was die Materie fortwahrend vernichtet, aufsaugt.

Dassdie moderne Physik diesen Begriff gamicht entwickelt,
diesen Begriff der negativen Materie, die sich zu der aufReren
Materie so verhalt wie eine Saugwirkung zu einer Druckwi
kung, das ist das Unglick dieser modernen Physik. Was wir
ausbilden missen, das ist: In dem Augenblick, wo wir gendtig
sind, an irgendwelche Wirkungen heranzutreten, die sich im
Menschen selbst offenbaren, all unseren Formeln einen anderen
Charakter dadurch zu gebendasswir fur die Willensersche-
nungen negative GroRen einfiihren gegeniber den Warnmee
scheinungen; fir dieVorstellungserscheinungen negative Gf
Ren einflhren gegentber den Gestaltungskraften.
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STUTTGART, 11.MARZ 1920

Jetzt mdchte ich gewissermalRen die Bricke schlagen, weil ich
sie fur die néachsten Betrachtungen brauchen werde, zwischen
den Auseinandersetzungen dieses Kurses und den Auseinande
setzungen des vorigen Kurses. Wir werden heute das sogenan
te Lichtspektrum mt seinen Beziehungen zu den am Lith
spektrum uns entgegentretenden Warmewirkungen und chém
schen Wirkungen etwas studieren. Wir kbnnen am einfachsten
uns dasjenige, um was es sich handelt, vielleicht versinnlichen,
wenn wir zunadchst ein Spektrum darstelle und studieren, wie
das Verhalten der verschiedenen Teile des Spektrums sich uns
zeigt. Wir wollen also hier ein Spektrum entwerfen, indem wir
Licht durch diesen Spalt gehen lassen. (Das Zimmer wirdrve
dunkelt und durch das Experiment das Spektrum gezejgbie
sehen, wir haben hier ein Spektrum auf dieser Platte. Sienkd
nen sich nun davon Uberzeugerdasswir in den roten Teil des
Spektrums hier etwas hineingehangt haben. Wir werden anedi
sem Instrument dann etwas beobachten kdonnen. Wir werden
jetzt versichen, lhnen zu zeigen, wie im roten Teil des Spek
rums vorzugsweise Warmewirkungen auftreten. Diese Waen
wirkungen kénnen Sie jetzt schon dadurch beobachtetiassSie
sehen, wie unter denkinflussdes Energiezylinders, wenn ich so
sagen darf, hier die Lufausgedehnt wird, driickt und dadurch
die Weingeistsaule hier heruntersteigt und hier hinauf. Durch
dieses Heruntersteigen der Weingeistsaule wird uns gezeigt,
dasshier in diesem Teil des Spektrums im wesentlichen eine
Warmewirkung da ist. Es ware ja natlich interessant noch zu
zeigen, edasstsich aber nicht so schnell macherdass wenn
wir das Spektrum verschieben wirden und dieses Instrument in
dem blauvioletten Teil hatten, sich die Warmewirkung nicht
zeigen wirde. Diese Warmewirkung ist also im westlichen im
roten Teil des Spektrums zu sehen. Und jetzt werden wir, ebe
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so wie wir gepruft haben durch das Fallen der Weingeistsaule
das Auftreten der Warmewirkung im rotgelben Teil des Spek
rums, das Auftreten der chemischen Wirkung des Spektrums im
Blau-violett prufen, indem wir hier eine Substanz hineinstellen
in den Raum, der durchmessen wird von dem blauvioletten Tell
des Spektrums, und Sie werden sehatgssdadurch diese Sor
stanz zum Phosphoreszieren aufgerufen wird, also, wie Sie aus
den Betrachtungen des vorigen Kurses wissen, chemischerWi
kungen nachgewiesen werden. Sie sehen daradessin der Tat
noch eine innere Verschiedenheit zwischen demjenigen Teil des
Spektrums besteht, der nach der einen Seite wie ins &nb
stimmte verlauft, und dem andezn Teil des Spektrums, der
nach der anderen Seite verlauft. Sie sehen, wie die Substanz
leuchtend geworden ist unter demEinfluss der sogenannten
chemischen Strahlen. Wir kdnnen nun noch bewirkendass
auch der mittlere Teil des Spektrums, der der eigewttie Licht-
teil ist, abgesondert wird. Ganz wird es uns wohl nicht gelingen,
aber wir werden doch den mittleren Teil absondern kénnen,
also Dunkelheit im mittleren Teil hervorrufen kénnen statt der
Helligkeit, indem wir einfach hineintraufeln lassen in die Gb-
stanz, die uns ein Schwefelkohlenstefrisma gebildet hat, &
was Jodtinktur. Dadurch bekommen wir die Mischung zwischen
Schwefelkohlenstoff und Jodtinktur. Sie erweist sich als eine
Substanz, welche das Licht nichdurchlasst und wir wirden,
wenn wir den Versuch vollstandig machen kénnten wir ké n-
nen es ja leider nicht, sondern wir kdnnen nur auf den Weg
weisen -, vollkommen zeigen kénnendassauf der einen Seite
Warmewirkungen, auf der anderen Seite chemische Wirkungen
auftreten, wahrend der eigenttthe Lichtteil, der mittlere Teil
des Spektrums, verschwindetWenn ich Alaun in den Weg
hineinstellen wirde, wirden die Warmewirkungen aufhéren,
und Sie wirden dann seherdass die Weingeistséellwiederum
steigt, weil der Alaun, die Alaunlésung den Durchgg der
Warmewirkungen - so will ich vorsichtig sagen verhindert. Es
wurde jetzt sehr bald, weil Alaun im Wege steht, diese Wei
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geistsaule wiederum steigen, weil die Erwarmung nicht stattfi
den wirde. Wir wiirden hier ein kaltes Spektrum bekommen.

Sehr interessant istdassman auch verschwinden lassen kann
den chemischen Teil, wenn man in den Weg der Ausbreitung
des Spektrums eine Askulinldsung stellt, die wir leider auch
nicht bekommen konnten. Es bleiben die Warmewirkungen
und die Lichtwirkungen vorhanden, aber es horen auf die @k
mischen Wirkungen. Wir wollen jetzt in den Weg stellen die
Aufldsung von Jod in Schwefelkohlenstoff, und es wird der
mittlere Teil des Spektrums verschwinden. Sie sehen deutlich
den roten Teil, der aber, wenn das Experiment vetindig -
lingen wirde, weg wére, Sie sehen den violetten Teil und in der
Mitte nichts. Also, es ist uns gelungen dadurcldasswir eine
Art von Fragment des Versuches ausgefihrt haben, den haup
séchlichsten Lichtteil, das Mittlere wegzuschaffen. Wenn wir
das Experiment vollstdndig machten, wie es einzelnen Exper
mentatoren, zum Beispiel Dreher in Halle vor flnfzig Jahren
gelungen ist, konnten wir auch die zwei leuchtenden Stellen
vollstandig wegschaffen und dann nachweisen die Erhéhung
der Temperatur, diedableibt, und auf der anderen Seite die
Wirkungen der chemischen Strahlen durch die «leuchtendeav
terie». Das ist eine Versuchsreihe, die noch nicht zu ihrem Ende
gebracht ist, eine Versuchsreihe, die aufRerordentlich wichtig
ist. Sie zeigt uns, wie sich heinstellt dasjenige, was im Spek
rum wirksam gedacht werden kann, in den allgemeinen Wel
zusammenhang.

Ich habe bei dem Kursus, den ich bei meinem friheren Auten
halt hier gehalten habe, gezeigt, wie auf die Spektralverhéltnisse
zum Beispiel ein kraftige Magnet wirkt, indem sich durch die
Einwirkung, durch die Kraft, die von dem Magneten ausgeht,
gewisse Linien, gewisse Bildungen im Spektrum selber andern.
Und es handelt sich nun darumgassman einfach den Geda
kengang, der damit angeschlagen ist, wigden so erweitert,
dassman in seinen Gedanken drinnen die physikalischen ¥o
gange wirklich hat. Sie wissen aus unseren Betrachtungen, die
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wir jetzt angestellt haben, dass eigentlich ein vollstandiges
Spektrum, das heil3t eine Zusammenfassung aller mdglichen
Farben, zwolf Farben ergeben wirdelasswir bekommen wir-
den gewissermal3en ein Kreisspektrum statt eines in der einen
Richtung des Raumes ausgedehnten Spektrums. Wir wirden
hier Griin haben, hierPfirsichblit, hier Violett und hier Rot,
dazwischen die andeen Farbennuancen, zwo6lf deutlich vone
nander zu unterscheidende Farbennuancen (siehe Zeichnung).

pfirsichblit

rot violett

‘I"‘Ut \.fiu}EH

- e

Nun handelt es sich darumgasswir uns ein solches Spektrum
innerhalb der irdischen Verhaltnisse nur im Bilde darstellen
kénnen. Wenn wir in dem Berdche des irdischen Lebens ein
Spektrum darstellen, kdnnen wir es blof3 im Bilde darstellen,
und so bekommen wir ja immer das bekannte Spektrum, das
verlauft in gerader Linie vom Rot durch das Grin zu dem Blau
und Violett. Also, wir bekommen ein Spektrum, wiehes aus
dem obigen, wie ich jetzt schon 6fter gesagt habe, erhaltenrwe
den kann, indem der Kreis immer gréf3er und gréf3er wird, das
Pfirsichblit nach der anderen Seite verschwindet, das Violett
hier (siehe Zeichnung, rechts) ins scheinbar Unendliche geht,
das Rot scheinbar hier (links) ins Unendliche weist und das
Grun in der Mitte bleibt.

Wir kbnnen uns die Frage vorlegen: Wie entsteht aus der Vol
standigkeit der Farbenbildung, aus der ZwéKarbenBildung,
die doch mdglich seinmuss dieses fragmentari$e Spektrum,
dieses fragmentarische Farbenband? Wenn Sie hypothetisch a
nehmen, das vollstandige Kreisspektrum wuirde hier (siehe
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Zeichnung) entstehen, so konnen Sie sich vorstelledassda
Krafte wirkten, die den Kreis vergro3erten, indem sie ihn hier
aueinanderzerrten. Dann wirde ein Moment eintreten, wo
eben wirklich das hier oben zerreif3t und durch die wirkenden
Krafte der Kreis zur geraden Linie, das heif3t, zur unendlichen
Lange, zur scheinbar unendlichen Lange, gemacht wird.

Wenn wir im Bereich desirdischen Lebens dieses durch eine
Gerade zu versinnlichende Spektrum finden, so missen wir uns
fragen: Wie kann es entstehen? Es kann nur dadurch entstehen,
dassaus der Vollstandigkeit der Farben die bekannten sieben
Nuancen herausgesondert werden. Sieslen herausgesondert
durch Krafte, die in das Spektrum hinein gewissermal3en rwi
ken mussen. Diese Krafte haben wir aber eigentlich im Bereich
des irdischen Daseins schon gefunden. Wir haben sie gefunden,
indem wir auf die Gestaltungskrafte hingewiesen hateDas ist

ja auch eine Gestaltung: Die Kreisgestalt ist doch in die Gerade
Linien-Gestalt Gbergefiuhrt worden. Das ist eine Gestaltung, die
wir hier angetroffen haben. Und es ist, ich méchte sagen, tdhn
greiflich, dassirgendwie im Bereich des Irdischen Kige wir-
ken, die erst unser Spektrum maoglich machen, wenn wir sehen
kénnen, dassdurch den Einfluss der magnetischen Krafte das
innere Geflige des Spektruntseeinflusst verandert wird. Wenn
das so ist, so mussen wir doch annehmegssin unserem
Spektrum, das wir immer als primér betrachten, schon Kréfte
wirksam sein kdnnen. Wir missen also in unserem gewohnl
chen Spektrum nicht blo3 Lichtvariationen konstatieren, sp
dern wir mussen in dieses gewohnliche Spektrum hineindenken
Krafte, welche erst notwendig mchen,dassdieses gewdhnliche
Spektrum symbolisiert wird durch eine gerade Linie.

Materialisieren, entmaterialisieren; dunkel, hell

Wirme !

Verdiinnen, verdichten

Fliissig

Feste Gestalt
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Diesen Gedankengang wollen wir mit einem anderen verbi
den, der sich uns ergeben wird, wenn wir noch einmal aufste
gen in solcher Weise, wie wir das schon ofter gemadmaben:
vom fest Gestalteterdurch das Flissige zum Verdichteten, Ye
dunnten, das heil3t Gasigen, zum Warmewesen, zu dem, was
wir Materialisierung und Entmaterialisierung im x genannt &-
ben. Hier tritt uns auf eine hohere Steigerung des Verdichtens
und Verdinnens uber dem Warmewesen, wie uns die Vertic
tung und Verdinnung selber auftritt als eine Steigerung, als-g
wissermalen ein Flussigwerden der Gestalt. Wenn die Gestalt
selberflissig wird, wenn wir eine variable Gestaltung haben im
Gas, so ist das einge®jerung des bestimmten Gestaltens. Was
tritt hier auf? Hier tritt auf eine Steigerung des Verdinnens und
Verdichtens. Halten Sie das gut festasswir in ein Gebiet hin-
einkommen, wo eine Steigerung des Verdinnens und Velaic
tens aulftritt.

Was heildt eineSteigerung des Verdiinnens? Nicht wahr, wenn
Materie immer dinner und dinner wird, so kindigt sie uns
schon an, wenn sie Materie einer gewissen Art ist, was mit ihr
k&ampft, wenn sie immer diinner und dinner wird. Wenn ich sie
immer dichter und dichter mache dann wird sich herausstellen,
dasssie mir ein hinter ihr befindliches Licht nicht mehrdurch-
lasst Wenn ich sie immer diinner und dinner machdasstsie
das Licht durch. Verdinne ich immer weiter und weiter, so
kommt mir zuletzt Gberhaupt nur zum Vorschin die Helligkeit

als solche. Dasjenige also, was ich hier als noch im Gebiete des
Materiellen liegend aufzufassen habe, das wird mir empirisch
immer erscheinen als Auftreten der Helligkeit. Entmaterialist
rung wird mir auftreten als hell; Materialisierurg wird mir im-
mer auftreten als dunkel. Ich habe also im Gebiet der Weltwi
kungen Erhellung aufzufassen als Steigerung der Verdinnung
und Verdunkelung aufzufassen als eine noch nicht genigend
eingetretene Verdichtung, salassdie Verdichtung noch nicht
genigend als Materie erscheint, sondern die Wirkungen erst auf
dem Wege zum Materiellen sind.
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Sie sehen, ich finde da oberhalb des Warmegebietes dasttich
gebiet, und es stellt sich mir jetzt auf eine ganz naturgemafie
Weise auch das Warmegebiet in das Lichtgebhinein. Denn
wenn Sie bedenkendassimmer das weiter nach unten Geleg
ne gewissermafen das Bild gibt des dariber Gelegenen, se we
den Sie im Warmewesen finden missen etwas, was gewisse
maflen Bild ist der Aufhellung und der Verdunkelung. Im
Warmewesen,das uns ja an einem Ende des Spektrums auftritt,
werden wir finden mussen etwas, was als Bild der Erhellung
und Verdunkelung auftritt. Wir werden aber auch uns klar sein
missen daribergdasswir nicht nur auf diese Art immer den
oberen Teil unseres Wirkichkeitsgebietes in dem unteren i
den, sondern auch den unteren Teil des Wirklichkeitsgebietes
immer in dem oberen. Wenn ich einen Korper fest habe, so
kann er durchaus in dem flissigen Gebiet drinnesein mit se-
ner Festigkeit. Dasjenige, was ihm Gestatig gibt, kann
hinaufragen in das nachste, in das nicht mehr gestaltete Gebiet.
Ich mussmir klar sein dartber,dassich, wenn ich mit Wir k-
lichkeiten in meinen Vorstellungen umgehen will, ich es zu tun
habe mit dem gegenseitigen Sidburchdringen der Wirkli ch-
keitsqualitéaten. Das aber nimmt eine besondere Form an fur das
Warmegebiet. Es nimmt die Form an, o o 3\ T o
dassauf der einen Seite das Entrmet i-fﬁ 5 @
rialisieren in der Warme wirken muss ‘(o o,; ‘E’u
° W
0°g"’

von oben herunter (Pfeil), auf der =
deren Seite die Tendenz zum Maitex-
lisieren in die Warme hineinwirkt.

O

Sie sehen, ich komme dem Wéarmewesen nahe, indem ich in
ihm den Aufgang sehemmussauf der einen Seite eines Strebens
nach Entmaterialisierung, auf der anderen Seite eines Strebens
nach Materialisierung. Saassch, wenn ich nun fasen will das
Warmewesen, ich es nur so fassen kardgssin ihm ein Leben,

ein lebendiges Weben ist, welches dadurch sich offenbaigss
Uberall die Tendenz zum Materialisieren durchdrungen wird
von der Tendenz zu entmaterialisieren. Jetzt merken Sie, was
fur ein betrachtlicher Unterschied zwischen diesem wirklich
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aufgefundenen Warmewesen ist und dem Wéarmewesen, das in
der sogenannten mechanischen Warmetheorie eines Clausius
figuriert hat. Da finden Sie, wenn Sie einen geschlossenen Raum
haben, atomistisce oder molekulare Kigelchen, die stofRen
nach allen Seiten, rempeln sich gegenseitig an, stoRen an die
Wand an und vollfihren rein &ul3ere extensive Bewegungen.
Und es wird dekretiert: Die Warme besteht eigentlich in dieser
chaotischen Bewegung, in diesem abtischen sich gegenseitig
Stol3en und an die Wand StolRen der materiellen Teile, Uber die
dann nur noch ein lebhafter Streit war, ob sieun elastisch oder
nicht elastisch aufzufassen sind. Das ist ja nur nach dem zt: en
scheiden, ob man fir die eine odemdere Erscheinung die Efa
tizitatsformel oder die fur unelastische, feste Kdrper mehna
wendbar findet. Es war also Ausdruck einer rein auf den Raum,
auf raumliche Bewegung riicksichtnehmenden Uberzeugung,
wenn man gesagt hat: Warme ist Bewegung. Wir miessun in
ganz anderer Weise sagen: Warme ist Bewegurgje ist Beve-
gung, aber intensiv zu denkende Bewegung, Bewegung, bei der
in jedem Raumteil, wo Wéarme ist, das Bestreben besteht, eat
rielles Dasein zu erzeugen und materielles Dasein wieder-ve
schwinden zu lassen. Kein Wundergdassauch wir Warme brau-
chen in unserem Organismus. Wir brauchen einfach Wéarme in
unserem Organismus, um das raumlich Ausgedehnte stetig
Uberzufuhren in das raumlich Unausgedehnte. Wenn ichrei
fach den Raum durchschreite, ist dasjige, was mein Wille
vollfuhrt, Raumgestaltung. Wenn ich es vorstelle, ist etwas ganz
aul3erhalb des Raumes da. Was macht es mir mdoglich als
menschliche Organisationdassich &ufRerlich eingereiht bin in

die Gestaltverhaltnisse der Erde? Indem ich auf ipehe, vera-
dere ich ja die gesamte Gestalt der Erde, ich male schwarze
Punkte auf eine Stelle, ich verdndere ihre Gestalt fortwahrend.
Was macht es mdglichdassich das, was ich im ganzen ubrigen
Erdenzusammenhang bin und was sich darstellt in raumlichen
Wirkungen, dassch das innerlich raumlos erfassen kann aleB
obachter in meinen Gedanken®Dassich selbst mein Dasein
vollbringe in dem Medium der Warme, das gestattelassfort-
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wahrend materielle Wirkungen, das heif3t Raumeswirkungen,
Ubergehen in unmateielle Wirkungen, also in solche Wirkun-
gen, die keinen Raum mehr einnehmen. Ich erlebe also in mir
tatsachlich, was die Warme in Wabhrheit ist, intensive Besv
gung, Bewegung, die fortwahrend heriiberpendelt aus dene-G
biet der Druckwirkungen in das Gebiet derg&gwirkungen.

Nehmen Sie an, Sie haben hier die Grenze zwischen Druckwi
kung und Saugwirkung. Die Druckwirkungen verlaufen im
Raum, aber die Saugwirkungen verlaufen als solche nicht im
Raum, sondern sie verlaufen auf3er dem Raum. Denn meire G
danken sind beuhend auf den Saugwirkungen, verlaufen aber
nicht im Raum. Hier habe ich jenseits dieser Linie (siehe Zeic
nung oben) das Raumlose. Und wenn ichir vorstelle dasjem

ge, was nun weder im Gebiet des Druckes, im Raum, noch im
Gebiet des Saugens geschienbndern im Gebiet der Grenze
zwischen beiden, dann bekomme ich dasjenige, was im Gebiet
des Warmewesens geschieht: fortwahrendes Gleichgewichts
chen zwischen Druckwirkungen materieller Art und Saugw
kungen geistiger Art.

y 4

7
raumlos ,//,,”f; R auvm
Savgwirkung %
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Grerze

Gebiet des Warmewesens

Es ist sehr merkwirdigwie gewisse Physiker heute schon, ich
mochte sagen, mit der Nase auf diese Dinge gestol3en werden,
wie sie aber durchaus nicht auf sie eingehen wollen. Planck, der
Berliner Physiker, hat es einmal ausdricklich ausgesprochen:
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Wenn man zu einer Vorstellung dsjenigen, was immer Ather
genannt wird, kommen will, so ist das erste Erfordernis heute,
nach den Erkenntnissen, die man aus der Physik haben kann,
dassman diesen Ather nur ja nicht materiell vorstelle: Das ist
ein Ausspruch des Berliner Physikers PlakcAlso, materiell
darf der Ather nicht vorgestellt werden. Ja, aber dasjenige, was
wir hier finden als jenseits der Warmewirkungen, wohirein
dann auch schon die Lichtwirkungen gehoren, das durfen wir so
wenig materiell vorstellen,dasswir die heutige Egenschaft des
Materiellen, die Druckwirkung, nicht mehr drinnen finden,
sondern nur Saugwirkungen. Das heil3t, wir gehen aus dere-G
biet der ponderablenMaterie hinaus und kommen in ein @-
biet, welches natirlich Uberall sich geltend macht, das aberten
gegengsetzt sich offenbart dem Gebiet des Materiellen; das wir
nur durch Saugwirkungen, die von jedem Punkt des Raumes
ausgehen, vorstellen kénnen, wahrend wir das Materielle
selbstverstandlich als Druckwirkungen vorstellen. Da aber
kommen wir zum unmittelbaren Ergreifen des Warmewesens
als einer intensiven Bewegung, als eind2endelns zwischen
Saug und Druckwirkungen, aber nicht so,dassdie eine Seite
der Saugwirkungen raumlich ist und die andere Seite der
Druckwirkungen auch raumlich ist, sonderndasswir aus dem
Gebiet des Materiellen, des dreidimensionalen Raumes riabe
haupt, hinauskommen, schon wenn wir die Wéarme erfassen
wollen. Druckt daher der Physiker gewisse Wirkungen mit
Formeln aus, und hat er in diesen Formeln Krafte drinnen, so
wird man in dem Fall,dassdiese Kréafte mit negativem Vorze
chen eingesetzt werden wenn Druckkrafte so eingesetzt we
den, dasssie als Saugkrafte gelten konnen, aber zu gleicher Zeit
darauf Ricksicht genommen wirddassman nun im Raume
nicht bleibt, sondern ganz daraus hemgskommt ~, so wird man
mit solchen Formeln erst hineinkommen in das Gebiet der
Licht- und Warmewirkungen, das heil3t der Warmewirkungen
eigentlich nur halb, denn im Gebiet des Warmewesens haben
wir das Ineinanderspielen von Saugind Druckwirkungen.

171



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Elfter Vortrag

Diese @&che, meine lieben Freunde, nimmt sich heute noch, ich
mochte sagen, ziemlich theoretisch aus, wenn man sie so einem
Auditorium mitteilt. Es sollte aber niemals vergessen werden,
dassein grof3er Teil unserer modernsten Technik unter dem
Einfluss der materialistischen Vorstellungsweise der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts entstanden ist, die alle solche-Vo
stellungen nicht gehabt hat, unddassdaher innerhalb unserer
Technik diese Vorstellungen auch gar nicht auftreten konnen.
Wenn Sie aber bednken, wie fruchtbar die einseitigen Vorste
lungen der Physik fir die Technik geworden sind, so kénnen
Sie sich ein Bild machen von dem, was auch als technische Fo
gen auftreten wirde, wenn man zu den heute in der Technik
einzig figurierenden Druckkraften- denn die raumlichen Sag-
krafte, die man hat, sind ja auch nur Druckkrafte; ic meine
Saugkrafte, die qualitav entgegengesetzt sind den Druckkraften
- nun auch diese Saugkrafte wirklich fruchtbar machen wirde.

Allerdings mussda hinweggerdumt werden maches, was jetzt
in der Physik eben durchaus noch figuriert. Das heif3t, man
mussnun wirklich wegraumen den gebrauchlichen Energieb
griff, der eigentlich von der ganz groben Vorstellung ausgeht:
Wenn ich irgendwo Warme habe, so kann ich sie umwandeln
in Arbeit, so wie wir ja gesehen haben bei unserer Experime
tieranordnung, dasswarme umgewandelt werden konnte in auf
und ab gehende Bewegung des kolbenartigen Kérpers. Aber wir
haben dabei zu gleicher Zeit gesehedassda immer Warme
Ubrigbleibt, dasswir also nur einen Teil der Warme, die uns zur
Verfigung steht, wirklich in das umwandeln kénnen, was der
Physiker mechanische Arbeit nennt, den anderen Teil kdnnen
wir nicht umwandeln. Das war ja der Satz, der Eduard von
Hartmann dazu gefuhrt hat, eben als zweih wichtigsten Satz
der modernen Physik den hinzustellen: Ein Perpetuum mobile
der zweiten Art ist unmdglich.

Andere Physiker, zum Beispiel Mactvon dem ja in der neueren
physikalischen Entwickelung viel die Rede ist und der Uber
manche Dinge wirklich seln grindlich nachgedacht hat, der
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aber immer so nachdenkidassman sieht, er ist ein Mensch, der
schon scharfsinnig war, aber der seinen Scharfsinn nur geltend
machen konnte unter demEinfluss der rein materialistischen
Erziehungsweise, sdassimmer zugrunde liegen die materiab-
tischen Vorstellungen, Mach sucht dann die Begriffe und ¥o
stellungen, die ihm zur Verfigung stehen, scharfsinnig zu
kontinuieren und anzuwenden. Dadurch ist das Eigentimliche
bei ihm, dasser, wo es mdglich ist, schon aus den gébchli-
chen physikalischen Vorstellungen bis zu der Grenze zurke
men, wo die Zweifel entstehen, dazu kommt, die Zweifel sehr
schon zu beschreiben. Es tritt ja dann die Trostlosigkeit ein,
denn er kommt gerade nur bis an die Grenze, wo er die Zweifel
hinstellt. Schon seine Ausdrucksweise ist auf3erordentlich @t
ressant. Denken Sie sich einmal, wenn man noétig hat in der
physikalischen Betrachtung, wo also alles handgreiflich da ist,
eine gewisse Ansicht, die man gewonnen hat, in folgender We
se zu stilisierenwie Mach sie stilisiert hat. Er sagt: «Es hat aber
keinen gesunden Sinn, einer Warmemenge, die man nicht mehr
in Arbeit verwandeln kann»- wir haben gesehengdasses eine
solche gibt-, «noch einen Arbeitswert beizumessen. Demnach
scheint esdassdas Enegieprinzip ebenso wie jede andere Bu
stanzauffassung nur fir ein begrenztes Tatsachengebiet @tilti
keit hat, Uber welche Grenze man sich nur einer Gewohnheit zu
lieb gern tauscht.» Denken Sie sich: Ein Physiker, der beginnt
nachzudenken utber die ihm vorligenden Erscheinungen, und
der ist gendtigt zu sagen: Ja, es entsteht mir in meinem @ats
chenverlauf Wéarme, die ich nicht mehr in Arbeit verwandeln
kann. Es hat aber dann doch keinen gesunden Sinn, die Warme
einfach aufzufassen als potentielle Energie, @sbeit, die nur
nicht sichtbar ist. Man kann vielleicht sprechen von der td-
wandlung von Warme in Arbeit innerhalb eines gewissen Fa
sachengebietes; aul3erhalb desselben gilt das nicht mehr. Und
man redet im allgemeinen davongassjede Energie in eine ia
dere umzusetzen ist, nur einer Gewohnheit zuliebe, sassman
sich dieser Gewohnheit zuliebe leicht tduscht.Es ist aul3ero
dentlich interessant, die Physik da festzunageln, wo sie ertappt
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werden kann in den Zweifeln, die sich notwendigerweise eeg
ben missa, wenn man nur wirklich konsequent dasjenige ins
Auge fasst was als Tatsachenreihe vorliegt. Ist denn nichi- e
gentlich schon der Weg da, wo die Physik sich selber Gbenwi
det, wenn die Physiker bereits genétigt sind, solche Gestarsini
se zu machen? Denn ast ja im Grunde genommen das Ene
gieprinzip nichts anderes als eine Behauptung. Man kann es e
gentlich, wie es ein Evangelium bei Helmholtz und seinen Zei
genossen war, nicht mehr aufrechterhalten. Es kann Gebiete
geben, in denen dieses Energieprinzip aiit mehr behauptet
werden darf.

Sehen Sie, wenn man nun fragen will: Wie kénnte man einmal
den Versuch machen, symbolischdenn im Grunde genommen,
wenn wir anfangen etwas aufzuzeichnen, wird alles symbolisch
-, wie kdnnten wir den Versuch machen, symbach dasjenige,
was da im Gebiet des Warmewesens auftritt, darzustellen?
Wenn Sie alle diese Vorstellungen zusammennehmen, die ich
Ihnen entwickelt habe und durch die ich versucht habe, im
Reden verbleibend heranzusteigen zum Wéarmewesen, dann
werden Sie dau kommen, dieses Warmewesen in der folgenden
Weise sich zu versinnlichen:

Stellen Sie sich einmal vor, hieware Raum (blau), der von et
wissen Wirkungen, vonDruckwirkungen ausgefullt ware; hier
ware das Raumlose (rot), das ausgefullt ware v®augwirkun-
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gen.Wenn Sie sich das nun vorstellen, dann bekommen Sie hier
ein Gebiet, und mit diesem Gebiet etwas anderes, was da immer
hineinschlUpft und da drinnen verschwindet wir haben ja nur

in den Raum hinausprojiziert, was nur raumlictunrdumlich
gedacht werden kann, denn der rote Teimussunraumlich ge-
dacht werden. Sehen Sie diesen Raum hier (blau und rot) an als
ein Sinnbild fur das, was raumlickunrdumlich ist. Denken Sie
sich also Intensives dargestellt durch Extensives, durch das, wo
fortwahrend Materielles entsteht. Aber indem Materielles &n
steht, entsteht auf der anderen Seite Immaterielles, das schlupft
in das Materielle hinein, vernichtet seine Materialitat, und wir
haben einen physiscigeistigen Wirbel, der sich so aul3ergass
fortwéahrend dasjenige, was physisch entsteht, durch das Geist
ge, das auch dabei entsteht, vernichtet wird, wir haben also eine
Wirbelwirkung, wo Physisches entsteht, durch Geistiges e
nichtet wird; Geistiges entsteht, durch Physisches verdrangt
wird. Wir haben ein fortwahrendes Herlberspielen des R
losen in das Raumliche; wir haben ein fortwahrendes Augg
sogen wer den desjenigen, was im Raume ist, durch diejenige
Entitat, die auf3er dem Raume ist.

Was ich Ihnen schildere, meine lieben Freunde, das ist, wenn
Sie e sich versinnlichen, hier wirbelartig zu gestalten. Aber
man darf im Wirbel nur sehen eine aul3ere, extensive Versiml
chung des Intensiven. Damit haben wir uns, ich méchte sagen,
sogar schon durch Figurales dem Warmewesen genahert. Wir
haben nun noch Ubrg, zu zeigen, wie dieses Warmewesen jetzt
so wirkt, dasssolche Erscheinungen entstehen konnen wie: die
Warmeleitung; oderdassder Schmelzpunkt einer Legierung viel
tiefer liegt als der Schmelzpunkt jedes einzelnen Metalles; oder
was es eigentlich heiRtdassauf dem einen Ende des Spektrums
Warmewirkung, auf dem anderen chemische Wirkung sich
zeigt.

Wir werden die Taten der Warme suchen missen, wie Goethe
die Taten des Lichtes gesucht hat, und werden dann zu unters
chen haben, wie die Erkenntnis des Warmesens sich auf die
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Anwendung der Mathematik, auf die Imponderabilien der Bh
sik auswirkt, das heil3t mit anderen Worten: Wie wirklich reale
mathematische Formeln gestaltet werden mussen, die zunm-Be
spiel in der Thermik, in der Optik angewendet werden kdonme
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Die Versuche, die wir fir heute vorhatten, missen wir leider
auf morgen verschieben. Sie werden morgen so weit sein, sie so
zu zeigen, wie ich sie habemuss wenn ich das Ganze bespr
chen will, was gerade daran gepruft werden soll. Wir werden
daher heuteeine Betrachtung einschieben tber diejenigen i

ge, die wir auch noch brauchen, morgen dann die Versuchsa
ordnungen machen, um die Betrachtungen Ubermorgen zi: e
nem vorlaufigenAbschlusszu bringen.

Dasjenige, was ich zun&chst wie eine Hilfe anfihren moehtiir
unsere Anschauungen, die wir entwickeln missen gegenuber
dem Warmewesen, das istJassich Sie hinzuweisen habe at
rauf, dasseine gewisse Schwierigkeit vorliegt im Verstehen se
sen, was eigentlich ein durchsichtiger Korper ist. Ich rede jetzt
nicht von Warme. Aber Sie werden sehen, namentlich wenn
wir diese Versuche hinter uns haben, wie wir eine Hilfsvordte
lung vom Licht aus fur das Verstandnis des Warmewesers g
winnen werden. Es liegt eine gewisse Schwierigkeit vor, sage
ich, zu verstehen, was eimelativ durchsichtiger Koérper ist und
was ein undurchsichtiger Korper ist, also ein Korper, der uns
gewissermalden sich selber unter deEinflussdes Lichtes zeigt.
Ich muss etwas anders sprechen, als gewohnlich gesprochen
wird. Die Sprache der gewohnlicherPhysik wirde sagen: Ein
undurchsichtiger Kérper ist derjenige, der uns durch eine geswi
se Beschaffenheit seiner Oberflache die Lichtstrahlen zukec
wirft, die auf ihn fallen, und der dadurch als Korper sichtbar
wird. - Diese Ausdrucksformen kann ich nichwvahlen, weil sie

ja durchaus nicht eine Wiedergabe des Tatbestandes sind; so
dern weil sie Ausdriicke sind von schon vorhandenen, bestim
ten Theorien, die wir nicht ohne weiteres als selbstverstandlich
annehmen konnen. Denn von Strahlen zu sprechen, von hie
strahlen zu sprechen, ist Theorie. Ich habe darlber ja in meinem
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vorigen Kursus auch schon gesprochen. Alles dasjenige, was uns
entgegentritt in der Wirklichkeit, ist nicht Lichtstrahl, sondern

ist Bild, und das ist durchaus etwas, was festzuhalten Asif3er-
dem kdnnen wir nicht ohne weiteres sagen: Ein durchsichtiger
Korper ist derjenige, der durch seine innere molekularischeB
schaffenheit das Licht durch sich durchgehdésst und ein un-
durchsichtiger Korper ist derjenige, der das Licht zurtckwirft.
Denn wie sollte denn eine Moglichkeit sein, eine solche Theorie
ohne weiteres zu rechtfertigen? Und wenn Sie an das sichneri
nern, was ich in diesen Tagen dargestellt habe als die Verhal
nisse der Wirklichkeitsgebiete: feste, flissige, gasformigerKo
per; Warmewesen; X, y, z und dann unter den festen Korpern
angrenzend das WGebiet, so werden Sie sehedassin irgend-
einer Weise mit dem Warmegebiet in Beziehung steheanuss
das Lichtgebiet, auch in Beziehung steheanussdas Gebiet der
chemischen Wirkungsweisge. Auf der anderen Seitanussmit
dem, was uns entgegentritt, ich mochte sagen, als die flussige
Gestalt im Warmewesen, im Luftwesen, in irgendeiner Bezi
hung stehen dasjenige, was die wahre Wesenheit des Tones ist.
Denn Tone erscheinen bei Gelegenheit voverdichtungen und
Verdiinnungen in gas oder luftfdrmigen Korpern.

Wir kdnnen also zunéchst vermutengassirgendwo da, wo wir
das x3 y, z angenommen haben, auch die Wesenheit des Lichtes
gefunden werden kann. Aber es ist die Frage, ob wir da, wo wir
die Wesenheit des Lichtes suchen, auch zu suchen haben zum
Beispiel die Wesenheit der Durchsichtigkeit gewissé€orper.
Diese Wesenheit der Durchsichtigkeit gewisser Koérper ist nicht
ohne weiteres aus der Wesenheit des Lichtes heraus oder nur
aus den Beziehungen des Lichtes zu den festen Kérpernwu s
chen. Wir haben das CZGebiet, und dieses t&Gebiet mussmit
seinen Wirkungen in irgendeiner Weise ein Verhéltnis haben
zu festen Korpern, die an der Oberflache der Erde sind. Und wir
werden wenigstens zunachst die Frage aufwerfen missen und
noch hinarbeiten auf die Beantwortung dieser Frage in diesen
Betrachtungen, dieuns bei meiner Anwesenheit noch zur \fe
fugung stehen: WelchenEinfluss hat das UGebiet auf feste
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Koérper, und kann uns nicht etwas von dieseiinfluss offenba-

ren der Unterschied, der auftritt zwischen durchsichtigen Ké
pern und den gewohnlich undurchsichtjen Metallen? Also de

che Fragen missen uns zunéchst beschaftigen. Und den Weg
zur Beantwortung solcher Fragen werden wir finden, wenn wir
nun versuchen, das, was sich uns gestern ergeban Uber das
Warmewesen, durch einige andere Begriffe noch zu ergénz

Man hat ja naturlich gesehen innerhalb des Gebietes der Physik
die Tatsachen, die sich ergeben als Warmeerscheinung. Man hat
eben solche Tatsachen gesehen wie die, die man unter desn B
griff der Warmeleitung gedacht hat, die wir Ihnen ja auch ve
gefuhrt haben. Man hat vor allen Dingen diese Art der Aushre
tung der Warme bei der Warmeleitung, also bei dem For#l
Ren des Warmezustandes entweder durch einen Kdrper oder
Uber die Bertihrungsstelle hinaus durch zwei oder mehrere sich
bertihrende Korper, beobadlet. Man hat dieses Fortflie3en der
Warme sich so vorgestellt, wie wenn eine irgendwie geartete,
unbestimmte Fllssigkeit, zuachst wie das Bild nur des Fbr
flieBens der Warme, des Warmezustandes, da waund nun
kann man schon einmal anknipfen an das, wgs die aul3ere
Anschauung bietet: So wie Wasser irgendwie in einem Bach
fortfliel3t, das heildt, an einem weiteren Punkt spater ist als ro
her, was ja die Natur so flieBend darstellt, so kann man auch
folgen dem FortflieRen der Warme von einem Punkte zunna
deren, wenn die sogenannte Warmeleitung stattfindet. Geda
ken Uber dieses FortflieBen des Warmezustandes im Sinne der
Warmeleitung haben sich die verschiedensten Menschee-g
macht. Ziemlich klare Vorstellungen- wir kdnnten auch von
anderen ausgehen rihren her von Tourier, und an diese we
len wir ein wenig anknipfen und wollen dann sehen, wie wir
gegentber den Erkenntnissen, die wir schon gewonnen haben,
mit diesen Vorstellungen zurechtkommen.

Da konnen Sie sich vorstellen: Wir stehen einem abgeschésss
nen Korper gegenuber, irgendeinem Metall, das hier schag-b
grenzt wére durch eine Ebene, und hier ebenfalls durch eine
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Ebene. Nach oben und unten kdénnen wir es uns ins Usb
stimmte verlaufend denken. Wir versuchen dadurchdasswir
diese Grenze des Metalls in siedendem Wasser halten, sie auf
einer Temperatur U zu halten, die etwa in diesem Falle 100 °C
sein kdnnte, und versuchen die andere Grenzflache mit scHhme
zendem Eis so in Berthrung zu haltedasswir eine Temperatur

Uz haben, die im speziellen Fall 0 °C sein kann.

U-‘] | 1 Ul

kochendes ]‘i T schmelzendes
Wasser Eis

(
100°C J'TO 0" C

Wir haben, wenn Sie sich den ganzen Sachverhalt vor Augen
fuhren, es zu tun mit einerDifferenz: hier Ui, hier Uz; Ui-Uz
gibt uns eine Temperaturdifferenz. Von dieser Temperaturadff
renz wird esabhangen, wie die Warmeleitung vor sich geht.
Denn selbstverstandlich, wenn die Temperaturdifferenz grof3
ist, somussdie Warmeleitung anders vor sich gehen, als wenn
die Temperaturdifferenz kleiner ist. Ich brauche kein grol3es
Quantum von Warme, wenn dies Temperaturdifferenz kleiner
ist, ich brauche ein gré3eres Quantum von Warme, wenn diese
Differenz groR3er ist, um denselben Effekt zu erreichen, siass
ich also sagemuss Die Warmemenge, die ich brauche, um-e
nen gewissen Effekt zu erreichen, die wirdbh&ngen von dieser
Temperaturdifferenz U-U.. Sie wird weiter abh&ngen nichtur
von dieser Differenz WUz, sondern wenn ich die Lange des
Korpers mit | bezeichne, so wird die Warmemenge, die ich
brauche, um einen bestimmten Effekt zu erreichen, kleiner
werden, wenn diese Lange grol3 ist, als wenn diese Lange klein
ist. Das heif3t: Im umgekehrten Verhéltnis wird die Warre-
menge von labhangig sein. Ich werde berechnen kénnen fir
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einen bestimmten Querschnitt, den ich als, sagen wir, g-b
zeichne, die Warmemeng, die ich da brauche, um einen gesA
sen Effekt der Warmeleitung zu erreichen. Je grol3er dieser
Querschnitt ist, desto mehr Warme werde ich brauchen, je ile
ner der Querschnitt ist, desto weniger Warme werde ich hra
chen. Also steht g im geraden Verhaltnisch werde damit zu
multiplizieren haben. Dann wird endlich die ganze Sachéa
héangen vonder Zeit. Ich werde mit der Zem zu multiplizieren
haben. Das Ganzeussich dann selbstverstandlich, da mir alle
diese Gro6RRen ja nicht ohne weiteres Warme geben, niiggend
etwas, worin die Warme schon stecktdenn alles das ist ja nicht
Waéarme - mit einer Konstanten, die das Warmemald darstellt,
multiplizieren, mit ¢, dann bekomme ich meine Warmemenge
w. Diese Warmemenge w also ist abhéangig im geraden Vethal
nis von U:-Uz und den anderen Faktoren, im umgekehrten Ve
haltnis von |. Sie sehen, wenn Sie in dem Zusammenhang alle
anderen Faktoren mitJ: und Uz vergleichen,dassman es zu tun
hat bei dem, was da eigentlich flie3t, nicht direkt mit einem
Warmezustand, oder mitirgend etwas, was sich auf die Warme
bezieht, sondern mit einem Warmegefalle, mit einem Nivaa
unterschied. Das bitte ich Sie, immer ins Auge zu fassen. Genau
so, wie man es mit einem Niveauunterschied zu tun hat, wenn
man etwa bei einer Schleuse Wasserrvoben nach unten stit
zen lasstund ein Schaufelrad in Bewegung setzt, und wie die
Triebkraft, die da entwickelt wird, abhangt von dem Niveauu
terschied, den man in Rechnung ziehemuss so hat man es
auch hier zu tun mit einem Gefélle, und das ist, wasmbesm-
ders ins Auge fassen mussen.

Nun handelt es sich darumdasswir, wenn wir dem Warmewe-
sen naher kommen wollen, auch nockiner anderen Erwagung
von Fouier nachgehen muissen, damit wir gewissermalf3erkfe
tifizierend an diesen gebrauchlichenVorstellungen weite-
schreiten und in unseren Betrachtungen mehr der Wirklichkeit
gemal fortfahren, als es die Physiker des 19. und 20. Jahthu
derts getan habenlch habe jetzt eigentlich nur in Erwagung
gezogen dasjenige, was geschieht bei der Fortleituley Warme
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von einem Ende des Korpers zum anderen, aber ich nehme an,
dassda in den Kdrpern drinnen selbst noch irgend etwas o
geht. Ich frage nun: Wenn hypothetisch die Sache so seinrwi
de, dassnicht einfach gleichmaRig hier von links nach rechts
der Warmefortschritt geschahe, sondern im Inneren ungleie
mafig, wie missteich dann anwenden wiederum diese Formeln
hier auf die inneren Unregelmalliigkeiten? Wenn also Unrege
mafigkeiten in der Verteilung der Warme da waren, wenn die
Warme von hier hierher (verdeiche die Verbindungslinie im
Inneren des Metalls, Zeichnungunten) geleitet wirde und so
weiter, somussteich dieses innere Leiten der Wéarme irgendwie
in Erwagung ziehen. Ichmisstedann dasjenige in Erwagung
ziehen, was an Anderungen dieser Differenzeta drinnen sich
offenbart, ich misstealso in Erwagung ziehen, was in dem Ko
per selber an Ausgleichungen von Temperaturwirkungeg
schieht. Dadurch wirde sich, wie Sie leicht sehen kénnen, diese
meine Formel verwandeln. Ich wirde zunéchst sagen mussen:
U-Us

W= —— tcrqg.

{
Jetzt habe ¢h es nicht mehr mit der Lange tu tun, die hier ist,
sondern ich habe es mit kleinen Strecken zu tun. Und ich will
betrachten dasjenige, was ebenso auf diesen kleinen Strecken

geschieht, wie es geschieht in der ganzen Breite hier durch den
Faktor (Ui-U2) / I.

Es handelt sich also darundassich das fir kleine Strecken dx
darinnen betrachte. Wenn ich das tue, verwandelt sich mireh
ser endliche Quotient einfach indu / dx -, wobei du der kleine
Fortschritt des Warmezustandes sein soll. Und betrachte ich
dieses flir eine gewisse kleine Zeit, salssteich noch multipli-
zieren mit af - ich kénnte dasadf zunachst auch weglassen, wenn
ich von der Zeit absehe. So wirden wir also in diesem w haben
den Ausdruck fur das Vdrmequantum, das jeweils an einem
Punkt, aus der Sache selbst heraus, bei innerer Arbeit derrwa
me aufgewendet werdemniisste um nach allen Seiten hin etwa
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notwendigen Temperaturgeféllen zu folgen, Temperaturgefalle
auszugleichen. Sie mussen sich vor Augstellen, dassdiese
Formel hier

w.—-r-q--gl;-ch (1)

zum Ausdruck bringen wiirde solche Wirkungen, die da auér
ten durch die inneren Temperaturgefalle in den Korpern.

Damit in Zusammenhang bitte ich Sie jetzt dasjenige zwe-b
trachten, was wir schon gestern uns andeutungsweisor Au-
gen gefuhrt haben und was uns ganz klar werden wird morgen,
wenn wir die entsprechenden Versuchsanordnungen haben
werden. Ich kann es trotzdem heute schon erwdhnedassman
sich vor Augen fuhrenmuss wie auftreten die Verhéaltnisse des
Erwéarmens,des Leuchtens, des chemischen Wirkens im Spek
rum. Ich habe schon gestern darauf aufmerksam gemacht:
Wenn ich ein gewoéhnliches irdisches Spektrum habe, habe ich
in der Mitte die eigentlichen Lichtwirkungen, nach hierhindie
Warmewirkungen, nach hierhin diechemischen Wirkungen.

chem. Wirkung

infﬁrmf } Licht \

Nun handelt es sich um folgendes: Wir haben gesehatass
wenn wir ein Bild entwerfen wollen fir dieses Spektrum, wir
gar nicht dieses Bild, das aufnehmen soll Lichtwirkungen,
Warmewirkungen, chemische Wirkungen, zu einer geradeLi-
nie machen kdénnen. Wir mussen hier links herausgehen (aus
der Ebene nach vorn), wenn wir die Linie fur das Licht soezi
hen (horizontal), um fiir die Warme das entsprechende Syoib
lum zu finden. Fur die chemischen Wirkungen mussen wir
hierher gehen (aus ér Ebene nach hinten). Es kdnnte auchms
gekehrt sein, aber wir wollen es zunachst so festhalten.

L

= -
+
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Also, wir haben keine Mdéglichkeit, innerhalb dieser Ebene zu
bleiben, wenn wir die Warme symbolisch umfassen wollen; wir
haben keine Méglichkeit, in der Ebea zu bleiben, wenn wir die
chemischen Wirkungen symbolisch umfassen wollen. Wir nsél
sen aus der Ebene herausgehen. Und um dieses Ganze zu fassen,
wollen wir das also uns klarmachen: Wie mussen wir das denn
eigentlich bezeichnen, wenn wir irgendein Warmequanm, das
da wirksam ist im Inneren eines Koérpers, durch diese Formel
ausdricken? Wiemusstenwir das denn bezeichnen, wenn wir
ein quantitativ dazu in Beziehung stehendes chemisches Qua
tum hatten? Wir kdmen nicht zurecht, wenn wir nicht irgerd-
wie eine Beeichnung einfiihren wirden, die darauf hinweist,
dasswir, wahrend wir mit der Warme hinausgehen mussen, wir
mit den chemischen Wirkungen hineingehen mussen. Wir
kommen nicht zurecht, wenn wir das nicht ins Auge fassen.
Wenn wir das w hier als eine positiveGré3e auffassen wir
kénnten es auch als negative GroRe nehmenso durfen wir,
wenn es uns darauf ankommt, nun die entsprechende Verte
lung der chemischen Wirkungen zu suchen, nicht anders, als
das entsprechende

" — e ] e w 7
w=—crq g dt (2)

zu bezeichnen. Das entspricht den chesechen Wirkungen. Und
dieses

entspricht den Warmewirkungen.

In der Tat, diese Erwédgungen zeigen uns schalasswir nicht
ohne weiteres bloR die Quantitdten wahlen kdnnen, wenn wir
Formeln schaffen wollen und wenn wir in diesen Formeln
gleichzeitig ausdrucken wollendasswir es mit einem Beobals-
tungsfeld zu tun haben oder mit einem Wirkungsfeld, wo Wa

me und chemsche Wirkungen auftreten. Schon bei einereg
wohnlichen Verbrennung, wo wir in Beziehung bringen wollen
das chemische Geschehen zu dem Warmeeffekt, missen wir,
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wenn wir durch Formeln arbeiten, einfach alles dasjenige, was
wir fur den Warmeeffekt positiv eirsetzen, fir die entspreche
den chemischen Wirkungen negativ einsetzen.

Wenn Sie nun lhre Erwagungen weiter anstellen und sehen:
Die Warme biegt sich gewissermal3en heraus, die chemischen
Wirkungen biegen sich hinein (siehe Zeichnunginten), dann
bleibt eigentlich nur das, was im Licht vorhanden ist, in der
Ebene. Aber wenn Sie sich jetzt reserviert haben das + fur die
Warme, das- fur die chemischen Wirkungen, dann kénnen Sie
nicht mehr mit irgendeinem Positiven oder Negativen fur die
Lichtwirkungen auskommae, dann missen Sie alles das, was Sie
nur ahnen, was heute noch nicht einmal geklart ist, das Ve
héltnis von positiven und negativen Zahlen zu imaginaredah-
len, anwenden auf die Lichtwirkungen, und Sie missen, wenn
Sie es mit Lichtwirkungen zu tun habensagen:
w=‘r'lu—_1‘|'.'*ff'-::l::‘dlt. {3
Das heil3t, Sie mussen hier mit imaginaren Zahlen, mit math
matisch imaginaren Zahlenverhaltnissen rechnen, um wirklich
Beziehungen zwischen Licht Warme- und chemischen Effk-
ten, die in einem gemeinsamen Versuchsfelde sind, aufsuchen
zu konnen.

Aber wir haben uns ja gesagt: Dieses Spektralband, das wir e
gentlich innerhalb der Erde bilden, das ist im Grunde gemo
men nur der auseinandergezogene Spektralkreis, und dag-vol
standige Spektrum wirde hier oben das Pfirsichblit haben.
Wenn Sie sich durchméchtige Krafte das Spektralband zum
Kreis formen wirden, wiirden Sie da oben bekommen déu-
sammenschlusdessen, was scheinbar ins Unendliche nach links
und ins Unendliche nach rechts geht. Und dieselusammae-
schluss Sie kdnnen sich denkengdassman ihn nicht einfach
durch einen Kreis bekommen kann. Denn geht man durch die
Warme, so geht man ja zugleich heraus und geht dorthin (nach
vorne); und geht man durch die chemischen Wirkungen, so
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geht man nach der anderen Seite (nach hinten). Sie sind also
jetzt in die Lage versetzt: Erstens dorthin zu gehen scheinbar ins
Unendliche, und zweitens dorthin zu gehen scheinbar insnt
endliche. Sie haben nicht nur die unangenehme Aufgabe, wie
bei einer Geraden dahin zu gehen (von links nach rechts) und
den unendlich ferren Punkt aufzusuchen und auf der anderen
Seite zurickzukommen, wenn dieser unendlich ferne Punkt
(rechts) derselbe ist wie der andere (links)da sind Sie wenig-
tens in einer Ebene. Aber nun irren Sie ab, gehen hierhin (links
vorne) und gehen dorthin (retits hinten) und kénnen nicht ai-
rickkommen, wenn Sie nicht voraussetzedassdie Unendlich-
keit hier und dort Sie an denselben Punkt fuhrt. Aber wahrend
Sie dorthin gehen, spazieren Sie dorthin auch fort in die Uneén
lichkeit. Sie gehen also sa@assSie nidit nur nach der einen Se

te in die Unendlichkeit spazieren, sondern Sie spazieren auch
hier hinauf (in der unteren Zeichnung Seite 182 der Pfeil links,
der raumlich «vorn» bedeutet) in die Unendlichkeit unchiissen
von zwei Unendlichkeiten wiederum zuriickkanmen (entspe-
chend der Horizontalen und der Richtung der Pfeile). Sie gehen
also einen doppelt komplizierten Weg. Dann wurden Sie erst
hier dieses Pfirsichblit finden, also nicht, indem Sie einfach das
zusammenbiegen, sondern indem Sie es noch aufRerdem im
rechten Winkel abbiegen nach der einen und nach der anderen
Seite.

Stellen Sie sich vor, Sie wirden das Farbenband mit einem
Elektromagnetenbehandeln so wirden Sie diesen Elektrorga
neten auch noch drehen missen. Das aber fuhrt Sie dazu,au s
gen: Was Siala finden wirden, kénnten Sie jetzt mit all diesen
Charakteren nicht bezeichnen. Da wirden Sie zu Hilfe nehmen
muissen eben dasjenige, worauf gestern aufmerksam gemacht
worden ist in der Diskussion: die Uberimaginare Zahl.

Nun wird es lhnen ja vielleicht erinnerlich sein,dasswir hier
darauf hinweisen konnten,dassdiese Uberimagindren Zahlen
strittig sind, dassman mathematisch mit ihnen nicht recht a-
recht kommt, dassman sie sozusagen nicht eindeutig aufschre
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ben kann. B gibt Mathematiker, die Gberhaupt bezweifelrdass
man ein Recht hat, von diesen lberimaginaren Zahlen zu epr
chen. Hier fuhrt die Physik selbst allerdings nicht gleich aui-e

ne ordentliche Formulierung der Uberimaginaren Zahlen, aber
die Forderung dieseriberimaginaren Zahlen, sie fuhrt dazu,
einzusehen, dass es solcher Uberimagindren Zahlen bedarf,
wenn man formelhaft ausdricken will dasjenige, was erstens
geschieht im Felde des Chemischen, des Leuchtenden, des
Warmewesenhaften, und was dann noch dazusghieht, wenn

wir aus dem hinausgehen und oben zuriickkommen. Wer nun
ein Organ dafur hat, der findet hier etwas hdchst Eigentuiml
ches. Er findet etwas, von dem ich glaubdass wenn man es
ordentlich durchdenkt, man im Grunde genommen viel davon
hat fir eine sachgemafe Beleuchtung der physikalischem- E
scheinungen. Das, was ich meine, ist diesdassman dieselben
Schwierigkeiten hat, wenn man in der Naturwissenschaft das
Unorganische betrachtet und von den Begriffen, die man sich
innerhalb des Feldes dddnorganischen bildet, ibergeht zu dem
Versuch, das Leben zu begreifen. Es geht nicht mit den urerg
nischen Vorstellungen. Es geht nicht. Das zeigt sich auf der e
nen Seite dadurchdasses Denker gibt, die sagen: Das Irdisch
Organischemussdurch eine Art von Urzeugung aus dem Une
ganischen hervorgegangen sein. Aber es ist unmdglich, me-di
ser Anschauung zunachst irgend etwas Reales zu verbinden.
Andere Denker, wie Preyer oder @hnliche, leiten alles Unaag
nische aus dem Organischen her, wobei sie der Whéit schon
naher kommen. Sie denken sich die Erde als urspringlic |
bendigen Korper, und das, was heute unorganisch ist, denken
sie sich wie eine Abscheidung, etwas, was herauserstorben ist
aus dem Organischen. Aber Uber ein gewdhnliches Bildmke
men auchdiese Leute nicht hinweg. Dieselben Schwierigkeiten,
die man da hat, wenn man auf reine Naturbegriffe geht, hat man
innerhalb der Mathematik selber, wenn man versuchen will,
mit gut Uberlegtem Formelwesen von dem, was sich erfassen
lasstim Gebiete der Wame, im Gebiete des Leuchtenden, im
Gebiete des Chemischen lbergehen zu wollen zu dem, was da
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irgendwo vorhanden ist, wo das Farbenband sich auf naterg
malke Weise schlieRen wirde wir missen ja voraussetzen, &
ses Farbenband wird sich irgendwo schlieBehm Bereich des
Irdischen wird es sich wohl nicht schlieRen-Wir haben die
Notwendigkeit, darauf hinzuweisen, wie die Mathematik durch
ihre eigenen Erwégungen vor dem Lebensproblem steht. Sie
kann mit dem, was ihr heute vorliegt, bezwingen dasjenige, was
innerhalb des Lichtes, der Warme, des Chemischen gelegen ist,
sie kann nicht bezwingen dasjenige, was wir offenbar damit
verbunden finden: denAbschlussdes Spektrums, welcher aber
nicht durch solche Formeln zum Ausdruck zu bringen ist, wie
das andere.

Zuné&chst helfen wir uns dadurchdasswir einfach eine Term-
nologie gebrauchen. Aber Sie sehen, wir kommen jetzt zurnie
lich konkreten Vorstellungen schon mit dieser Terminologie.
Wir sagten: Etwas Wirkliches liegt zugrunde, wenn wir He
meln brauchen wie diesdir w. Wir sprechen da von Warne-
ather; irgend etwas Wirkliches liegt zugrunde, wenn wir diese
Formeln (2) zu gebrauchen haben, bei denen das, was in den
Formeln (1) positiv ist, negativ erscheinemuss und sprechen
dann von chemischem Ather; wir sprechenvon Lichtather,
wenn wir ndtig haben zum Imaginéren zu schreiten in unseren
Formeln; und wir sprechen tatsachlich von Lebensather, wenn
wir nétig haben mathematische Formeln zu gebrauchen, die wir
noch gar nicht in Wirklichkeit haben, Gber die wir uns nicht
klar sind, Gber die wir uns ebenso unklar sind in der Matheam
tik, wie die Naturforscher Uber das Leben sich unklar sind.

Sie sehen hier einen sehr interessanten Parallelismus zwischen
dem Gang des Denkens innerhalb der Mathematik und dem
Gang des Denkesinnerhalb der Naturwissenschaft selbst,own
raus Sie ersehen konnergasses sich wirklich zunachst nicht
um eine objektive Schwierigkeit handeln kann, sonderdasses
sich handelnmussum eine subjektive Schwierigkeit. Denn ganz
unabhéngig von der Naturfeschung tritt auf dem Gebiete der
reinen Mathematik derselbe Gang des Denkens auf, und doch
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wird niemand glauben,dasser aus ebensolchen Erwagungen
heraus einen schon stilisierten Vortrag halten konnte Uber die
Grenzen des inneren mathematchen Erkennensvie Du Bois
Reymond Uber die Grenzen des Naturerkennens. Wenigstens
mit derselben Art der Schlussfolgerungkdénnte man das nicht.
Innerhalb des Mathematischemmusses moéglich sein, wenn ie
nem die Begriffe und Formulierungen nicht durch ihre Komp!
kation entschlupfen, wenn man sie fassen will, im Gebiete des
rein Mathematischenmusses mdglich sein, zu abschlie3enden
Formulierungen zu kommen. Die erwéhnte Schwierigkeit kann
nur etwas sein, was mit unseren relativen Unvollkommenheiten
zusammenhangt, es kann dabei nicht gedacht werdetasses
sich um wirkliche Grenzen des menschlicheikrkennens ha-
deln kdnnte. Es ist sehr wichtig, so etwas grindlich ins Auge zu
fassen. Denn daran zeigt sich erstenlgssdie einfache Anwen-
dung der Mathematik nicht geht, solange wir im Physikalischen
die Wirklichkeit ergreifen wollen. Denn wir kdnnen nicht ein-
fach, wie es die Energetiker machen, sagen: Es verwandelt sich
ein Warmequantum in ein Quantum chemischer Energie und
umgekehrt. Das durfen wir nicht sagen, sondern dann, wenn so
etwas geschieht, ergibt sich die Notwendigkeit, andere Zame
werte einzufihren. Dann ergibt sich die Notwendigkeit, wik-
lich die Hauptsache nicht darin zu seherdassmechanisch die
eine Energieart die andere anregt, sondedassman es zu tun
hat mit einem wirklich qualitativen Umwandeln, was sich
schon in der Zahl fasseiésst wenn die eine Energie, wie man
sagt, in die andere Ubergeht.

Wirde man aufmerksam geworden sein auf dieses selbst schon
in den Zahlen festzuhaltende qualitative Umwandeln der einen
Energieart in die andere, so wirde man nicht zu der Vorstellung
vorgertickt sein, die da sagt: Nun ja, so obenhin ist Warme eben
das, was wir als Warme empfinden, ist mechanische Arbeit, was
wir als solche empfinden, ist chemische Energie, was sich zeigt
in chemischen Vorgangen; innerlich ist das alles gleich. Mech
nische Bavegung vollzieht sich. Warme ist auch nichts anderes.

- Auf dieses StolR3en, Drangen der Molektle oder Atome gege
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einander, an die Wande und so weiter, auf dieses Streben nach
einer abstrakten Einheit fur alle Energien, die eben eine mech
nische Bewegung istwirde man nicht gekommen sein, wenn
man gesehen hattedassman, schon wenn man Rechnungsa
satze macht, notig hat, die Qualitatsunterschiede der Energien
in Betracht zu ziehen. Es ist deshalb interessanssEduard
von Hartmann, als er die Warmelehre lglosophisch betrache-

te, notig hatte, Definitionen zu finden fur die Physik, die von
allem Qualitativen absehen. Dann natirlich kann man in der
Physik nur eine eindeutige Mathematik finden. Und abgesehen
von den Fallen, wo sich etwas aus den rein mathemsahen Be-
ziehungen als negativ ergibt, lieben es die Physiker nicht, mit
solchen ZahlenQualitatsunterschieden in der Physik selbst zu
rechnen. Sie rechnen mit positiv und negativ, aber das sinchbi
ge, die sich nur aus mathematischen Verhaltnissen ergeben.
Niemals wirde man in der gewohnlichen Energielehre gergeh
fertigt finden, dadurch, dasseine Energie Warme, eine andere
chemische Energie ist, die eine mit positivem und die andere
mit negativem Vorzeichen zu bezeichnen.
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Dasjenige, was ich gestern schon beabsichtigte, kann zunachst
ausgefuhrt werden, weil es uns doch zu einem vorlaufigé-
schlussdieser unserer Betrachtungen wird fihren kénnen. Ich
werde dann noch morgen versuchen, die ganze Betrachtang
reihe, die wir hier wahrend meiner diesmaligen Anwesenheit
begonnen haben, zu Ende zu fihren. Wir werden uns jetzad
von Uberzeugengdassin der Tat in einer ganz bedeutungsvollen
Weise innerhalb desjenigen, was wir als gewohnliches Sonne
spektrum oder Lichtspektrum bezeiamen, sich verschlingen
Warmeeffekte, Lichteffekte und chemische Effekte. Und gestern
haben wir ja schon gesehergassin einer gewissen Beziehung
sich noch verschlingen mussen mit diesen Effekten die Leben
effekte, nur dasswir ja keine Moglichkeit haben,die Lebensé
fekte in derselben Weise in unser Versuchsfeld hereinzib
kommen, wie die chemischen Effekte, die Lichteffekte und die
Warmeeffekte. Denn es gibt ja zunachst nicht eine einfache
Versuchsanordnung, welche das zwodlfteilige Spektrum wirklich
in seiner Wirksamkeit zeigen kénnte. Das wird vorbehalten sein
gerade jenem Forschungsinstitute, welches sich in den Krais u
serer Unternehmungen hereinstellen wird, damit, ich mdchte
sagen, nicht blo3 gewisse Untersuchungen abgeschlossen we
den, sondern damitie auch gerundet werden.

Und ich méchte Sie aufmerksam machen auf noch etwas: Wenn
wir selbst, mit hypothetischer Hereinnahme der Lebenseffekte,
das Ineinanderverschlingen von Lebenseffekten, Warmed#e
ten, Lichteffekten und chemischen Effekten innerhalbnserer-
wenigstens gedachten- Versuchsanordnungen verfolgen, so
fehlt uns darin ein wichtiges Gebiet, welches gewissermalien
sich mehr physikalisch aufdrangt, als das Gebiet der genannten
Effekte, es fehlen uns die akustischen Effekte, diese akustischen
Effekte, die uns zunéachst vorziglich entgegentreten durch die
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bewegte Luft, das heil3t durch einen bewegten gasder luft-
formigen Koérper. Und da entsteht dann die wichtige, gruneH
gende Frage: Wie kommen wir auf der einen Seite, da sie doch
angedeutet sindm Warme-, Licht-, im chemischen Spektrum,
zu den Lebenswirkungen, und wie kommen wir auf der anderen
Seite zu den akustischen Wirkungen? Das ist die Frage, die sich
uns einfach wiederum durch eine Umschau uber die Ersche
nungen darbietet und tber die wiuns nur ebenso werden n+
terrichten kdnnen im Sinne einer Goetheschen physikalischen
Weltanschauung, wie wir das bisher getan haben, und tber die
wir nicht hypothetisch theoretisieren sollen.

Nun wollen wir zunachst zeigen: Wenn wir in den Gang des
Lichtzylinders, den wir durch ein Prisma durchleiten, um so das
Spektrum entstehen zu lassen, hineinstellen eine Alaunlosung,
so nehmen wir aus dem Spektrum die Warmewirkungen heraus.
Wir lassen zuerst das Thermometer steigen infolge der Warm
wirkung, die im Spektalkorper drinnen ist. Stellen wir nun den
Alaun in den Gang des Spektralkérpers, so missen wir, da der
Alaun wegnimmt die Warmewirkung, wieder ein Fallen der
Thermometersdule beobachten kdnnen. (Das Thermometer, das
vorher sehr schnell gestiegen war, stgierheblich langsamer.)
Der Beweis ist nun schon erbracht dadurchlassdas Therno-
meter langsamer steigt. Also, die Alaunlésung beseitigt die
Warmewirkung im Spektrum. Wir kdnnen den Beweis als b
racht ansehen. Der Versuch ist auch unzahlige Male gemacht
worden und wohlbekannt.

Das zweite, was wir nun machen werden, isiasswir eine L6-
sung von Jod in Schwefelkohlenstoff in den Gang des Lioktk
gels einschalten. Sie werden sehedassdadurch der mittlere
Teil des Spektrums vollstandig ausgeloscht wird.eDandere
Teil wird wesentlich geschwéacht. Nun wissen Sie ja aus degB
trachtungen, die wir im vorigen Kursus angestellt habenlass
der mittlere Teil im wesentlichen die Lichtwirkungen darstellt.
Durch die Ldsung von Jod in Schwefelkohlenstoff wird als@asl
Licht ebenso aufgehalten, wie durch die Alaunlésung die W&

192



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHERKURS

Dreizehnter Vortrag

me aufgehalten wird. Jetzt steigt das Thermometer wieder
schnell, weil die Warmewirkung wieder da ist.

Das dritte, was wir machen wollen, ist diesedasswir in den
Gang des Lichtzylinders einschalten eine Askulinldsung. Die hat
die Eigentimlichkeit, dasssie ausldscht die chemischen Effekte,
so dassalso ausbleiben in den Wirkungen des Spektrums die
chemischen Effekte Wir kbénnen also das Spektrum so beha
deln, dasswir wegschaffen durch die Alaunlésung die Wéarme,
den Warmeteil; durch die Jodl6ésung in Schwefelkohlenstoff den
Lichtteil; durch die Askulinlésung den chemischen Teil. Bei den
chemischen Wirkungen werden wir das dadurch konstatieren,
dass wenn wir den chemischen Teil da haben, die Phosphare
zenz des phosphoreszierenden Korpers eintreten wird. S& s
hen, wir haben jetzt den phosphoreszierenden Korper im Lieh
kegel gehabt. Wenn Sie mit der Hand noch verdunkeln, werden
Sie sehen, dass er phosphoregiert. Jetzt muss er
entphosphoresziert werden durch Warme. Nun wollen wir ihn
wieder einschalten in das Spektrum, aber in den Gang des
Lichtzylinders einfiigen die Askulinlésung. Die Wirkung ist eine
sehr feine. Man sieht keine Phosphoreszenz.

Stellen wir uns also jetzt einmal vor Augendasswir zunéchst

das Gebiet der Warme, das Gebiet des Lichtes, das Gebiet der
chemischen Effekte haben. Aus all den Betrachtungen, die wir
angestellt haben, kénnen Sie wenigstens schon mit einer-tei
weisen Sicherheit ersdiel3en, dasszwischen diesen Gebieten
eine ahnliche Beziehung, ein ahnliches Verhaltnis doch dtat
finden muss wie zwischen dem, was ich in den verflossenen
Tagen bezeichnet habe alsGebiet, jGebiet, zGebiet. Gerade
darauf wollen wir aber zusteuerngdasswir diese beiden Gebiet-
reihen nach und nach identifizieren kénnen.

Wir wollen vor allen Dingen das Folgende betrachten: Es ist uns
klar, wenn wir hier das Wéarmegebiet haben und hier unsere,x
y-t z-Gebiete, so haben wir hier das Gasgebiet, das Gebaat
Flussigkeiten, das Gebiet der festen Koérper, und hier unser £/
Gebiet, von dem wir gesprochen haben (siehe Schema Seite
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193). Nun brauchen Sie nur, indem Sie rein im Gebiet der-E
scheinungen bleiben, sich vor Augen zu flhrerdasswir ein
gewisses sehloses Wechselverhaltnis haben beobachtenrko
nen zwischen den Warmeeffekten und dem, was in irgendeiner
Gasmasse vorgeht. Wir haben beobachten kdnne&assin ge-
wisser Beziehung das Gas mitmacht in seinen materieller-G
staltungen dasjenige, was die Warmatt Wir kbnnen geradezu
in dem, was das Gas tut, den materiellen Ausdruck fir dasjenige
finden, was die Warme tut. Wenn wir das, was da geschieht im
Wechselverhaltnis zwschen Warme und Gas, uns mit einem
genugend realen Gedanken vor Augen fuhremasswir also
wirklich einen anschaulichen Gedanken haben fir dieses
Miteinandergehen der Warmewirkungen und der materiellen
Wirkungen des Gasgebietes, dann werden wir in der Anscha
ung auch den Unterschied finden kdnnen zwischen dem Gebiet
von x und dem Gebiet de Gases. Wir brauchen uns nur darauf
Zu besinnen, was wir ja unzahlige Male im Leben sehddass
dasjenige, was wir als Licht bezeichnen, nicht in derselben We
se sich zum Gas verhalt wie die Warme. Das Gas macht nicht
mit dasjenige, was das Licht macht. ¥vn das Licht sich as-
breitet, geht das Gas nicht nach und nimmt eine grof3ere
Spannkraft an und dergleichen.

Also, wenn Licht im Gas lebt, dann ist das eine andere Bezi
hung, als wenn Warme im Gas lebt. Und wie wir sagen konnten
in den verflossenen Betradlingen: Flissigkeit ist zwischen Gas
und Festem, Warme ist zwischen-xund Gasgebiet; und ebenso:
das feste Gebiet gibt die Bilder des flissigen Gebietes, dasfliss
ge Gebiet die Bilder des Gasgebietes, das Gasgebiet die Bilder
des Warmegebietes, so kénnerir nun sagen: Unser jc kann
abgebildet werden in der Warme, die Warme wiederum wird
abgebildet im Gasgebiet. Wir haben also gewissermalRen im
Gasgebiet Bilder von Bildern des-Gebietes. Uberlegen Sie sich,
dassdiese Bilder von Bildern tatsachlich da sthbeim Durd-
gang des Lichtes durch die Luft. In der Art, wie sich die Luft mit
ihren verschiedenen Erscheinungen gegentber dem Lichte-ve
halt, hat man es zu tun nicht mit einem direkten Abbild, s©
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dern tatséchlich mit einem selbstandigen Verhalten des Liek

in der Luft, im Gase, mit einem solch selbstadndigen Verhalten,
dasswir es wirklich vergleichen kénnen mit dem Folgenden:
Wir wollen etwa eine Landschaft auf ein Bild malen, hangen das
Bild ins Zimmer und photographieren dann das Zimmer. Wenn
ich nun das Zimmer photographiere, so werde ich dadurathass
ich irgend etwas im Zimmer veréndere, die ganze Konfiguration
des Zimmers zu etwas anderem machen. Wenn ich gewohnt
ware, bei diesen Vortragen mich immer auf diesen Stuhl zu-se
zen, und mir wahrend des ¥rtrages irgendein Ubelwollender
diesen Stuhl wegnahme, ohnéassch es bemerke, so wirde ich
dasjenige, was ja manchmal im Leben passiert, tun: mich auf den
Erdboden setzen. Die Beziehung debDinge zueinander im
Zimmer erfahrt eine reale Veranderung daduah, dassch irgend
etwas im Zimmer verandere. Wenn ich das Bild von einer Stelle
zur anderen hange, so werden die Verhaltnisse zwischen den
Gestalten, die auf dem Bilde gemalt sind, sich nicht zueinander
verandern. Dasjenige, was als Verhaltnis figurieimh Bilde, ist
unabhéngig von den Veranderungen, die im Zimmer geschehen.
So werden unabhangig meine Versuche mit dem Lichte in i
gendeinem Raum, der mit Luft erfullt ist. Meine Wéarmevets
che werden nicht unabhangig in dem Raum, davon konnten Sie
sich geralezu Uberzeugen, als soeben darauf aufmerksae g
macht wurde,dassdas ganze Zimmer warm wurde. Aber meine
Lichtversuche kann ich in ihrer eigenen Wesenheit darstellen,
kann ich abheben davon, sdassch in der Tat, gerade wenn ich
im lufterfiliten Raum mit x experimentiere, dieselben Beet
hungen herauskriege, wie wenn ich mit dem Lichéxperimen-
tiere.

z Leben - ——

y ch emische Effekte ~

x Licht -

Wirme

Gasgebi.et__ -
Fliissiges -

Festes )
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Ich kann das x mit Licht identifizieren. Und wenn Sie den &
dankengang fortsetzen, werden Sie y mit chemischen Winku

gen identifizieren. Das z werden wirzu identifizieren haben mit

den Lebenswirkungen. Dann aber gibt es, wie Sie sehen, Bezi

hungen von einer gewissen Unabhéangigkeit zwischen dem
Lichtgebiet und dem Gasgebiet. Diese selbe Beziehung findet

man, wenn man den Gedankengang fortsetztSie kdbnnenes

selber tun, es wirde uns heute zu weit fuhren wenn man die
chemischen Effekte sucht im Flissigen. Wir brauchen ja in der

Tat, um chemische Wirkungen hervorzurufen, immer LOsu

gen. Da drinnen verhalten sich die chemischen Wirkungereg

rade so, wie dasicht in der Luft. Wir wirden das z eben mit

dem Festen zu identifizieren haben, das heil3t, bezeichne ich

dieses Gebiet mit 2, dieses mit y, dieses mit x, habe ich da die
Warme als Mittelzustand und bezeichne ich das Gaspebt mi t x 0
das Flussigkeitsgebiehi t y 6 das f esehabeidBebi et
jetzt mir vor Augen gestellt:

Z y x Warme x0y6z6

X in x6wie Licht in Gas,
y in yowie chemische Effekte in Flissigkeiten,
z in z0 nun zunéachst wie die zEffekte in den festen Korpern.

Wir haben sie bis jetz nur als Gestaltungen kennengelernt. So

bekommen wir gewissermalRen Ineinanderfigungen, die aber
nichts anderes sind, als der vorgestellte Ausdruck fur Dinge, die
ja sehr real im Leben sind:

X in xdist einfach das lichterfillte Gas,

y in yoist die Flussigkeit, in der chemische Prozesse vor siel g
hen.
zin z0

Nach der gestrigen Betrachtung werden Sie kaum mehr awe
feln kdnnen, dasswir ebenso, wie wir von der Warme aufsie
gend das Licht finden, vom Licht aufsteigend die chemischen
Effekte finden, wir von den chemischen Effekten kommen i
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sen zu den Lebenseffekten. Davon haben wir ja gestern wenig
tenspréaliminarischgesprochen. Sdasswir also sagen kdonnen:

z in z6 Lebenseffekte in festen Korpern.

Lebenseffekte in festen Korpern sind ab nicht da. Wir wissen,
dasszum irdischen Leben notwendig ist wenigstens ein gewisser
Grad des Flussigen. Lebenseffekte im blol3 Festen sind iniird
schen Leben nicht da. Aber dieses irdische Leben zwingt uns, in
einer gewissen Weise anzunehmenlassso etvas doch nicht
aul3er dem Bereich jeder Wirklichkeit liegt, denn der Gedanke
ergibt sich uns ja zugleich damitjasswir das y in yddas X in X
bilden.

Wir finden feste Korper, wir finden flissige Korper, wir finden
Gas. Wir finden feste Korper ohne die lbenseffekte. Die k-
benseffektefinden wir in der irdischen Sphéare nur neben den
festen Korpern sich entfalten und mit den festen Korpern in-e
ne Beziehung treten und so weiter. Aber im irdischen Bereich
finden wir nicht ein unmittelbares Zusammenkoppelrder Le-
benseffekte mit dem, was wir im irdischen Bereich das Feste
nennen. Da werden wir gerade wch dieses letzte Glied z in@
Leben im Festen, gefluhrt in einer gewies Weise zu dem, was
bei y in yox in x0der Fall sein muss Wenn ich einen fliissigen
Korper auf der Erde habe, smussdieser, wenn auch abet
schwécht, zu dem Chemischen in demselben Verhaltnis stehen,
wie der feste Korper zum Leben steht. Und wenn ich Gas im i
dischen Bereich habemussdas in demselben Verhaltnis stehen
zum Licht, wie derfeste Korper zum Leben. Da werde ichae
rauf gefuhrt, anzuerkennendassFestes, Flussiges, Gasformiges
im irdischen Bereich in einer gewissen Weise mir durch ihre
nachtraglichen Beziehungen zu Licht, Chemie, Leben etwas E
storbenes darstellen.

Man kann diesen Gedanken ja nicht so handgreiflich machen,

wie es heute sehr beliebt ist in der Forderung des sogenannten
Anschaulichen. Sie missen schon innerlich selbst mitarbeiten,
wenn Sie diese Erwégungen als wirklichkeitsgeméale Erwagu
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gen einsehen wollen. Und daverden Sie, wenn Sie diesends
dankengang fortsetzen, findendasseine Verwandtschaft le-
steht zwischen dem Festen und dem Lebendigen, dem Flussigen
und dem Chemischen, dem Gasférmigen und dem Lichtigss
die Warme in einer gewissen Weise flr sich dastet#berdass
diese Beziehung im Bereich des Irdischen nicht unmittelbar sich
ausdrickt. Es weist namlich diese Beziehung, die im Irdischen
eintreten kann, auf eine solche hin, die irgendeinmal da war, die
jetzt nicht mehr da ist. Wir werden durch innere Vehaltnisse

in den Dingen in die Zeitvorstellung hineingedrangt. Wenn Sie
einen Leichnam sich anschauen, so werden Sie in die Zeitvo
stellung hineingedrangt. Der Leichnam ist da. Sie miussen alles
dasjenige betrachten, was uberhaupt mdglich macliassder
Leichnam da ist,dasser so aussieht, wie er ist, Sie mussen das
SeelischGeistige betrachten, denn der Leichnam hat keine
Mdglichkeit des Bestehens in sich. Es wirde doch niemals ein
menschlich geformter Kérper entstehen, ohndassdas Geistig
Seelische dast. Dasjenige, was also der Leichnam Ihnen dabi
tet, das zwingtSie zu sagen: Der ist so, wie er da ist, von etwas
verlassen worden-Das ist nichts anderes, als wenn Sie sagen:
Das IrdischFeste ist vom Leben, das IrdisdAllssige von den
Emanationen clemischer Effekte, das IrdiscliGasformige von
den emanenten Lichteffekten verlassen worden.Und wie wir
vom Leichnam zuriickblicken auf das Leben, wo der Leichnam
mit dem SeelischGeistigen verbunden war, so blicken wir von
den festen Korpern der Erde zudk, indem wir diese festen
Korper zurickfihren auf friihere Zustande physischer Art, wo
das Feste mit dem Leben verbunden war, wo die ganze Erde
nicht ein Festes in unserem jetzigen Zustande war, geradesow
nig wie der Leichnam vor fuinf Tagen ein Leichnam wawo das
Feste nicht Uberall im Irdischen war, wo das Feste nur gebu
den an das Leben auftreten kann; wo Flissiges nur auftreten
kann gebunden an chemische Effekte; wo Gasférmiges nuf-au
treten kann gebunden an die Lichteffekte. Wo, mit anderen
Worten, kein Gas war, das nicht innerlich erglanzt, innerlich
leuchtet, das nicht gleichzeitig durch seine Verdichtungen und
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Verdiinnungen innerlich leuchtet, verdunkelt, wellenartig
phosphoresziert; wo nicht nur Flissigkeit war, sondern eie-|
bendiges, fortwahrendeshemisches Wirken; wo dem allemue
grunde lag Leben, das sich verfestigte, wie sich Leben verfestigt
zum Beispiel in der Hornbildung der Rinder, wo es sich wied
rum verflichtigte, verflissigte und so weiterkurz, wir werden

hier durch die Physik selber asiunserer Zeit herausgetrieben in
eine Vorzeit, wo die Erde andere solcher Gebiete gehabt hat, wo
dasjenige, was jetzt auseinandergerissen ist: das Gebiet dss Ga
formigen, des Flussigen und des Festen auf der einen Seite und
das Gebiet des Lichtes, der ameschen Effekte, des Lebens auf
der anderen Seite, ineinander war, nur eben nicht direkt ire
nander geschoben, sondern umgeklappt (siehe die Pfeile im
Schema). Und die Warme ist dazwischen. Die nimmt scheinbar
nicht teil an diesem Zusammengehdrigsein votveas mehr Ma-
teriellem, etwas mehr Atherischem. Aber da sie dazwischen
drinnen ist, so ergibt sich mit einer Selbstverstandlichkeit, die
nicht groRer sein kdnnte,dasssie teilnimmt an beiden Naturen.
Bezeichnen wir die oberen Gebiete als die Athergebietie un-
teren als die ponderablen Gebiete, so ist es selbstverstandlich,
dasswir die Warme auffassen als dasjenige, was nun besteht
schonin seiner Wesenheit als Gleichgewichtszustand zwischen
beiden, und wir haben in der Warme gefunden dasjenige, was
der Geichgewichtszustand zwischen Atherischem und Poad
rabelMateriellem ist, was also Ather ist und zu gleicher Zeit
Materie, was von vorneherein deshalb, weil es ein Duales ist, auf
das hinweist, was wir Uberall in der Warme finden: die Nivea
unterschiede, tine die wir Uberhaupt im Gebiete der Warmee
scheinungen nichts machen kénnen, gar nichts betrachtenrko
nen.

Wenn Sie diesen Gedankengang aufnehmen, so werden Sie auf
ein viel Wesentlicheres und Wichtigeres gefihrt, als lhnen der
sogenannte zweite Hauptsatder mechanischen Warmetheorie:
Ein Perpetuum mobile der zweiten Art ist unmdglich- jemals
geben kann. Denn er reildt wirklich ein Gebiet der Erscheimu

gen heraus, das mit anderen Erscheinungen verbunden ist und
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dasin seiner Eigenart durch diese andererréeheinungen ganz
selbstverstandlich modifiziert wird.

Wenn Sie sich klar sind dariiberdassdas Gasgebiet und das
Lichtgebiet einmal eins warendassdas Flussigkeitsgebiet und
die chemischen Effekte einmal eins waren und so weiter, so
werden Sie die zweipolarischen Gegensatze des Warmegebi
tes: das Athergebiet und das ponderable materielle Gebiet, auch
in einer ursprunglichen Einheit zu denken haben. Das heil3t: Sie
werden die Warme ganz anders zu denken haben in Vorzeiten,
als Sie sie jetzt zu denken hah. Da aber kommen Sie darauf,
sich sagen zu mussen: Dasjenige, was wir heute als physikalische
Erscheinungen bezeichnen, was also doch nur der Ausdruck ist
der physischenEntitaten, der physischen Wesenheiten, die da
sind, das hat nur eine zeitbegrenzteeBeutung. Die Physik ist
nicht ewig. Sie hat keine Gultigkeit mehr fur ganz andere Arten
von Wirklichkeiten. Denn natirlich ist eine Wirklichkeit, wo

das Gas unmittelbar innerlich leuchtend ist, eine ganz andere
Wirklichkeit als diejenige, wo das Gas undas Licht relativ
sebsténdig gegeneinander sind.

Wir kommen also dahin, auf die Zeit zuriickzublicken, wo es
eine andere Physik gab und auf eine Zukunft zu blicken, wo es
eine andere Physik geben wird. Und unsere Physik kann nur
dasjenige sein, was uns wiedjibt die jetzige Erscheinung, das,
was in unserer unmittelbaren Umgebung ist. Dasussaus der
Physik selbst heraus gewonnen werden, damit man nicht das
Paradoxe, ja nicht nur Paradoxe, sondern Unsinnige begeht, die
physikalischen Erscheinungen unseres Erdengebietes zu studi
ren, Uber sie Hypothesen zu machen, und dann diese Hypsth
sen aufdie ganze Welt anzuwenden. Wir wenden unsere ird
schen Hypothesen auf die ganze Welt an und vergessdass
dasjenige, was wir an Physikalischem kennen, eben auf das E
dengebiet zeitlich begrenzt ist. Undlasses raumlich begrenzt
ist, das haben wir schogesehen. Denn in dem Augenblick, wo
wir hinauskommen zu der Sphéare, wo die Schwerkraft aufhort
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und alles nach auf3en stromt, in dem Augenblick hort unser
ganzes physikalisches Weltbild auf.
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Wir haben also zu sagen: Unsere Erde ist nicht etwa nur méu
lich, sondern als physische Qualitat rdumlich begrenzt, und es
ist ein Unsinn, sich zu denkendassuber die Nullsphare (siehe
Zeichnung) hinausgehend irgendwo da drauf3en etwas sich-fi
den musse, worauf dieselben physikalischen Gesetze anwendbar
sind. Ebenso waeig ist eine Moglichkeit, dieselben physika
schen Gesetze in einer bestimmten Vorzeit und nach einez-b
stimmten Zeit der Entwickelung als anwendbar zu denken. Das
ist der Wahnsinn der KantLaplaceschen Theoriedass man
glaubt, man kann dasjenige, was maabstrahiert hat von den
gegenwartigen physischen Erscheinungen der Erde, in belieb
ger Weise nach rickwéarts anwenden. Aber es ist auch der
Wahnsinn der gegenwartigen Astrophysikjassman glaubt, was
man von irdisch-physischen Wirkungen abstrahiert hat, &nne
man zum Beispiel jetzt fur dieKonstitution der Sonne anwa-
den, man konne auf Grund der physikalischen Gesetze der Erde
auch uber die Sonne reden.

Aber ein aul3erordentlich Wichtiges bietet sich uns, wenn wir
die Umschau uber die Erscheinungen, die wgewonnen haben,
zusammenhalten mit dem, was sich uns sonst noch ergeben hat,
wenn wir also eine Erscheinungsreihe mit der anderen zosa
menbringen. Wir haben ja aufmerksam darauf gemachkfssdie
Physiker zu der Anschauung gekommen sind, die Eduard von
Hartmann mit dem schonen Ausdruck festgehalten hatdem
zweiten Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie, namlich,
dassmmer, wenn man Warme in mechanische Arbeit verwa
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