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ERSTER VORTRAG

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 insbe-
sondere wichtig sein kann fiir die Grundlegung einer naturwis-
senschaftlichen Weltanschauung iiberhaupt, niamlich von der
Betrachtung der Warmeverhiltnisse der Welt. Ich werde heute
in einer Einleitung versuchen, Ihnen gerade darzulegen, inwie-
fern durch eine solche Betrachtung, wie wir sie jetzt pflegen
wollen, eine Anschauung geschaffen werden kann fiir die Be-
deutung der physikalischen Erkenntnisse innerhalb einer allge-
mein menschlichen Weltanschauung und wie dadurch der
Grund gelegt werden kann zu einer Art padagogischer Impulse
fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht. Wie gesagt, heute
wollen wir von einer Art prinzipieller Einleitung ausgehen und
sehen, wie weit wir damit kommen.

Die sogenannte Wiarmelehre hat ja im 19. Jahrhundert eine Ge-
stalt angenommen, durch die einer materialistischen Betrach-
tung der Welt aufierordentlich viel Vorschub geleistet worden
ist. Aus dem Grunde Vorschub geleistet worden ist, weil die
Wirmeverhiltnisse in der Welt vor allen Dingen Veranlassung
dazu geben, den Blick abzuwenden von der eigentlichen Natur
der Wirme, von der Wiarme Wesenheit, und ihn hinzulenken
auf die mechanischen Erscheinungen, die aus den Wirmever-
hiltnissen sich ergeben.

Wirme, sie kennt der Mensch zundchst dadurch, dass er die
Empfindungen hat, die er mit kalt, warm, lau und so weiter be-
zeichnet. Allein, die Menschen werden sehr bald darauf auf-
merksam, dass mit dieser Empfindung etwas zundchst Vages ge-
geben zu sein scheint, etwas jedenfalls Subjektives. Wer das ein-
fache Experiment macht - wir brauchen es hier nicht zu ma-
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chen, es wiirde uns nur aufhalten, aber es kann es jeder fiir sich
selber immer machen -, kann sich von folgendem iiberzeugen:

Denken Sie sich, Sie haben hier ein Gefifs, mit Wasser gefiillt,
von irgendeiner ganz bestimmten Temperatur t, rechts davon
haben Sie ein Gefif3, ebenfalls mit Wasser gefiillt, mit einer be-
stimmten Temperatur t - f das heif3t, mit einer Temperatur, die
wesentlich niedriger ist als jene in dem ersten Gefif3. Dann ha-
ben Sie weiter ein Gefifs mit Wasser der Temperatur t + t'.

t+t t t-t

SEND B S
Wenn Sie nun Ihre beiden Arme nehmen und die Finger ein-
tauchen in die zwei dufieren Gefifde zunichst, so nehmen Sie
empfindungsgemifs den Wiarmezustand der zwei Gefifde wahr.
Sie konnen dann die eben eingetauchten Finger in das mittlere
Gefdfd eintauchen, und Sie werden sehen, dass dem Finger, der
in die Fliissigkeit niedriger Temperatur eingetaucht war, die
Temperatur im mittleren Gefdfs verhiltnisméfiig warm er-
scheint, wihrend dem Finger, der in die wirmere Fliissigkeit
eingetaucht war, die Temperatur kalt erscheint. So dass also die-
selbe Temperatur verschieden erscheint fiir die subjektive Emp-
findung, je nachdem man vorher der einen oder anderen Tem-
peratur subjektiv ausgesetzt war. Jeder Mensch weif ja auch,
dass, wenn er in einen Keller 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 Umstdnden, selbst
wenn das Thermometer dieselbe Temperatur zeigt, der Keller
warm erscheinen, wihrend, wenn er im Sommer hineingeht,
ihm der Keller kiihl erscheint. Und daraus schliefst man zu-
ndchst nur: Ja, die subjektive Empfindung von Warme ist nicht
mafdgebend; es handelt sich darum, irgendwie objektiv feststel-
len zu kénnen, wie der Wiarmezustand irgendeines Korpers oder
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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 miissen als bekannt voraus-
gesetzt werden. Daher kann ich einfach sagen: Wenn man nun
objektiv mit dem Thermometer den Stand der Temperatur eines
Korpers oder eines Raumes misst, so hat man das Gefiihl: Ja, da
misst man eben die Grade vom Nullpunkt nach aufwirts oder
abwirts, und man bekommt ein objektives Maf3 fiir den Wir-
mezustand. Man macht dann in seinen Gedanken einen wesent-
lichen Unterschied zwischen dieser objektiven Feststellung, an
der gewissermafien der Mensch nicht beteiligt ist, und der sub-
jektiven Feststellung durch die Empfindung, an der der Mensch
beteiligt ist.

Nun, fiir alles das, was man wihrend des 19. Jahrhunderts ange-
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 durchaus aufmerksam werden muss,
wenn man in fruchtbarer Weise auf diesem oder jenem Gebiet
des Wissens oder der Lebenspraxis vorwartskommen will. Und
daher miissen heute aus der Wissenschaft selbst heraus gewisse
Fragen gestellt werden, die man einfach unter dem Einfluss sol-
cher Konklusionen, wie ich sie dargelegt habe, iibersehen hat.
Eine Frage ist die: Ist ein Unterschied, ein wirklich objektiver
Unterschied zwischen dem Konstatieren durch meinen Orga-
nismus gegeniiber der Temperatur eines Raumes oder Korpers
und dem Konstatieren dieser Temperatur durch das Thermome-
ter, oder tdusche ich mich - es kann mir niitzlich sein fiir das
Leben, diesen Unterschied zu machen -, wenn ich diesen Unter-
schied in meine Ideen und Begriffe, die dann die Wissenschaft
ausbauen soll, hineintrage? - Es wird der ganze Kursus dazu die-
nen miissen, zu zeigen, wie heute solche Fragen aufgestellt wer-
den miissen. Denn ich werde, ausgehend von den prinzipiellen
Fragen, aufzusteigen haben zu denjenigen Fragen, die heute,
weil man solche Dinge nicht beriicksichtigt hat, einfach dem
praktischen Leben in wichtigen Gebieten entgehen. Wie sie auf



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Erster Vortrag

dem Gebiete der Technik dem Leben entgehen, werden Sie
noch sehen. Jetzt will ich nur prinzipiell auf folgendes aufmerk-
sam machen: Unter den Betrachtungen, die ich gleich nachher
charakterisieren will, ist eigentlich ganz verlorengegangen die
Aufmerksamkeit auf das Warmewesen selbst. Und dadurch ist
verlorengegangen die Moglichkeit, dieses Warmewesen in ein
Verhiltnis zu bringen zu derjenigen Organisation, mit der wir
es in bestimmten Gebieten der Lebenspraxis vor allen Dingen in
ein Verhiltnis bringen miissen: zum menschlichen Organismus
selbst. Wenn wir heute blof3 roh - es soll ja nur einleitungsweise
sein -charakterisieren, auf was es ankommt, so miissen wir auf-
merksam machen darauf, dass wir ja in ganz bestimmten Féllen
verpflichtet sind heute, die Temperatur des eigenen menschli-
chen Organismus zu messen, zum Beispiel wenn er in Fieberzu-
stinden ist. Daraus konnen Sie ersehen, dass das Verhiltnis des
unbekannten, zunichst unbekannten Wirmewesens zum
menschlichen Organismus eine gewisse Wichtigkeit hat. Das
Radikalste, wie es sich bei chemischen und technischen Prozes-
sen verhalt, will ich spater betrachten. Aber man wird niemals
seine Aufmerksamkeit in der richtigen Weise auf diese Bezie-
hung des Warmewesens zum menschlichen Organismus richten
konnen, wenn man von einer mechanischen Auffassung des
Wirmewesens ausgeht, weil sich einem dann die Tatsache ent-
zieht, dass im menschlichen Organismus, je nach den Organen,
eine ganz verschiedene Wiarmeempfinglichkeit besteht fiir das
Wirmewesen selbst, dass das Herz, die Leber, die Lunge ganz
verschiedene Kapazititen haben, sich zum Wairmewesen zu
verhalten. Dass man daher ein wirkliches Studium gewisser
Krankheitssymptome ohne diese verschiedenen Warmekapazi-
titen der einzelnen Organe nicht pflegen kann, das entzieht
sich der Betrachtung einfach dadurch, dass durch die physikali-
sche Anschauung von der Wirme keine Grundlage dazu ge-
schaffen ist. Wir sind heute nicht in der Lage, die physikalische
Anschauung, die wir im Laufe des 19. Jahrhunderts von der
Wirme ausgebildet haben, hineinzutragen in das Gebiet des Or-
ganischen. Das ist heute demjenigen bemerklich, der ein Auge
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hat fiir die Schiden gegenwirtiger physikalischer sogenannter
Forschungen fiir die héheren Zweige, sagen wir der Erkenntnis
des organischen Wesens selber. Deshalb miissen gewisse Fragen
aufgeworfen werden, Fragen, die vor allen Dingen bezwecken
klare, durchschaubare Begriffe. An nichts leiden wir heute
mehr, gerade in den sogenannten exaktesten Wissenschaften, als
an unklaren, undurchschaubaren Begriffen.

Was heifdt es denn eigentlich, wenn ich sage: Wenn ich den
Finger hier eingetaucht habe rechts und links (siehe Zeich-
nung), so habe ich, wenn ich die beiden Finger dann in ein Ge-
fafd mit einer Fliissigkeit von bestimmter Temperatur eintauche,
verschiedene Empfindungen; was heif3t es denn? Ist wirklich
objektiv in der Begriffsfeststellung ein Unterschied gegeniiber
der sogenannten objektiven Feststellung durch das Thermome-
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 Thermo-
meterstinde bekommen, je nachdem Sie hier oder da eintau-
chen. ,Wenn Sie die beiden Thermometer nehmen statt der
beiden Finger, so wird auch die Quecksilbersdule andere Tatsa-
chen vollziehen in dem einen und in dem anderen Thermome-
ter. Sie werden hier (rechts) einen tieferen und hier (links) ei-
nen hoéheren Thermometerstand haben, der eine wird dann
heraufgehen, der andere wird hinuntergehen. Sie sehen, die
Thermometer machen nichts anderes, als was lhre eigenen
Empfindungen machen. Fiir die Feststellung eines An-
schauungsbegriffes besteht kein Unterschied zwischen den bei-
den Thermometern und den Empfindungen Ihrer Finger. Da
und dort wird genau dasselbe festgestellt, ndmlich: Der Unter-
schied gegeniiber dem fritheren Stand. Und das, worauf es an-
kommt bei unserer Empfindung, das ist, dass wir nur in uns kei-
nen Nullpunkt tragen. Wiirden wir einen Nullpunkt in uns tra-
gen, wiirden wir also nicht blofd das, was unmittelbare An-
schauung ist, konstatieren, sondern eine Vorrichtung in uns ha-
ben, die Temperatur, die wir subjektiv empfinden, auf einen
Nullpunkt in uns selbst zu beziehen, dann wiirden wir durch
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das, was eigentlich nicht dazu gehort, was mit den Vorgingen
nichts zu tun hat, dasselbe konstatieren kénnen, was wir durch
die Thermometer konstatieren konnen. Sie sehen also, fiir die
Feststellung des Begriffs liegt ein Unterschied nicht vor.

Das ist dasjenige, was als Frage heute gestellt werden muss,
wenn man iberhaupt in der Wirmelehre auf klare Begriffe
kommen will. Denn all diese Begriffe, die da existieren, sind im
wesentlichen unklar. Aber glauben Sie nicht, dass das keine Fol-
gen hat. Dass wir keinen Nullpunkt in uns feststellen kénnen,
hangt zusammen mit unserem ganzen Leben. Kénnten wir ei-
nen Nullpunkt in uns feststellen, so wiirden wir einen ganz an-
deren Bewusstseinszustand, ein ganz anderes Seelenleben haben
miissen. Gerade dadurch, dass sich dieser Nullpunkt bei uns
verbirgt, gerade dadurch leben wir in unserem Leben.

Denn sehen Sie, vieles im Leben beruht ja darauf beim mensch-
lichen Organismus - und beim tierischen Organismus schlief3-
lich auch -, dass wir gewisse Prozesse in uns nicht wahrnehmen.
Wenn Sie alles dasjenige in subjektiven Empfindungen erleben
miissten, was in Threm Organismus vorgeht, denken Sie, was Sie
da alles zu tun hitten. Denken Sie an den ganzen Verdauungs-
prozess, wenn Sie den in allen Einzelheiten mitmachen miiss-
ten. Vieles von dem, was zu unseren Lebensbedingungen ge-
hort, beruht gerade darauf, dass wir gewisse Dinge nicht in un-
serem Bewusstsein mitmachen, die sich in dem Organismus
vollziehen. Dazu gehort einfach, dass wir keinen Nullpunkt be-
wusst in uns tragen, dass wir kein Thermometer sind. So dass
eine solche Unterscheidung des Objektiven und Subjektiven,
wie sie gemacht wird, einfach fiir die weitergehenden Betrach-
tungen des Physikalischen nicht mehr ausreicht.

Das ist dasjenige, was eigentlich im Grunde genommen eine
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 fiir die Zukunft.
Denn schon die alten Griechenphilosophen, Zeno vor allen
Dingen - ich muss heute darauf aufmerksam machen, trotzdem
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es Thnen pedantisch erscheinen wird -, sie haben auf gewisse
Vorginge im menschlichen Denken hingewiesen, die in einer
eklatanten Weise in Widerspruch stehen mit dem, was dufsere
Wirklichkeit ist. Ich brauche nur an den Achillesschluss zu er-
innern, auf den ich oftmals aufmerksam gemacht habe. Nehmen
wir an, wir haben hier den Weg s, den der Achilles (A) durch-
macht, sagen wir in einer bestimmten Zeit. So schnell kann er
laufen. Und hier haben wir die Schildkréte (S). Die hat den Vor-
sprung (AS). Achilles lauft der Schildkréte nach. Nehmen wir
den Moment, da Achilles hier in S ankommt. Die Schildkrote
lauft weiter. Der Achilles muss ihr nachlaufen.

In der Zeit, in der er diese Strecke (A S) durchlauft, ist die
Schildkréte hier angekommen (in 1), und in der Zeit, in der er
diesen nédchsten Raum (S 1) durchléuft, ist sie hier angekommen
(in 2). Und so ldauft immer die Schildkrote ein kleines Stiickchen
vorwirts. Der Achilles muss erst hinter ihr her laufen, was sie
schon durchlaufen hat. Und Achilles kann der Schildkrote nie
nachkommen.

Dieses wird gewohnlich nun von den Menschen so behandelt,
wie ganz gewiss manche Gemiiter auch derer, die jetzt hier sit-
zen, die Sache behandeln. Ich sehe es Ihnen an. Sie denken: Das
weify ich ja ganz genau, der Achilles hat ganz natiirlich die
Schildkrote bald eingeholt, und die Sache ist einfach dumm,
wenn man die Schlussfolgerung macht: Der Achilles muss im-
mer das frithere Stiick durchlaufen, die Schildkrote ist voraus, er
kommt nie nach. Es ist einfach dumm - sagen die Leute. Das
geht aber nicht, dass man so sagt, denn die Schlussfolgerung ist
absolut zwingend und bindend, es lésst sich dagegen nichts sa-
gen. Und es ist nicht etwa dumm, wenn dieser Schluss gemacht
worden ist, sondern es ist ein aufferordentlich - in der mensch-
lichen Ratio - gescheiter Schluss, denn er ist absolut bindend,
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und man kommt nicht iiber ihn hinweg. Worauf beruht denn
aber das Ganze? Solange Sie blofs denken, koénnen Sie nicht an-
ders denken, als dieser Schluss besagt. Aber Sie denken nicht so,
weil Sie einfach die Wirklichkeit anschauen und wissen: Der
Achilles kommt der Schildkrote selbstverstindlich bald nach.
Und da verwuseln Sie das Denken 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 dumm. - Durch das
Denken kriegt man nichts anderes heraus, als dass der Achilles
der Schildkrote 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 gegeniiber den Tatsachen der Wirklichkeit. Es muss
falsch werden. Sobald wir unser rationalistisches Denken auf die
Wirklichkeit anwenden, hilft uns nichts dariiber hinweg, dass
wir falsch sogenannte «Wahrheiten» konstatieren. Denn wir
miissen einfach schlieflen, dass, wenn der Achilles der Schild-
krote nachlduft, 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 beriihrt
nicht die Punkte. Seine Beine schreiten weiter aus als die der
Schildkrote. Er macht das nicht durch, was die Schildkréte
durchmacht. Wir miissen uns also anschauen, was der Achilles
tut. Wir kénnen uns nicht darauf einlassen, blofy dariiber zu
denken. Dann kommen wir zu anderen Resultaten. Diese Dinge
beriihren das Gewissen der Menschen manchmal recht wenig,
in Wahrheit aber sind sie auflerordentlich bedeutsam. Und ge-
rade heute, in der gegenwirtigen Zeit wissenschaftlicher Entwi-
ckelung, sind sie von der allergrofiten Bedeutung. Dann erst,
wenn wir einsehen, wieviel Wirklichkeit in unserem Denken
iiber die Naturerscheinungen ist, wenn wir iibergehen von den
Anschauungen zu der sogenannten Erklirung, dann kommen
wir mit den Dingen zurecht.

Nicht wahr, das Anschauliche, das ist etwas, was einfach be-
schrieben zu werden braucht. Dass ich 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 diese Ku-
gel etwas erwdrmen. Sie sehen, ich kann die Kugel jetzt auf das
Loch legen, sie geht zundchst nicht durch. Sie wird erst wiede-
rum durchfallen, wenn sie gentigend abgekiihlt ist. In dem Au-
genblick, wo ich sie abkiihle, indem ich Wasser darauf gief3e,
geht sie wieder durch. Das ist die Anschauung. Das ist dasjenige,
was ich einfach zu beschreiben brauche. Nehmen wir aber an,
ich fange jetzt an zu theoretisieren. Ich will es zunichst ganz
roh machen, es handelt sich ja um eine Einleitung: Das wire al-
so die Kugel, die Kugel bestiinde aus einer gewissen Anzahl von
kleinen Teilen, von Molekiilen, Atomen - wie Sie wollen.

p—

/rr gu:\_
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—

Das ist etwas, was nicht mehr Anschauung ist, was ich
dazutheoretisiere. In diesem Augenblick bin ich verlassen von
der Anschauung. Und in diesem Augenblick bin ich in einer
auferordentlich tragischen Rolle. Die Tragik empfinden nur
diejenigen, die auf solche Dinge eingehen kénnen. Denn wenn
Sie untersuchen, ob Achilles die Schildkrote erreichen kann
oder nicht, so konnen Sie anfangen zu denken: Der Achilles
muss den Weg der Schildkrdte durchmessen, also wird er sie nie
einholen. Das kann man strikte beweisen. Nun machen Sie das
Experiment. Sie setzen die Schildkrdte hin und den Achilles
oder jemand anderen, auch wenn er nicht so schnell lduft wie
Achilles. Sie konnen jederzeit beweisen, dass die Anschauung
Ihnen das Gegenteil von dem liefert, was Ihnen die Schlussfol-
gerung liefert. Sie werden sehr bald die Schildkréte einholen.

Wenn Sie aber nun iiber die Kugel theoretisieren wollen, wie
ihre Atome und Molekiile angeordnet sind, wo Sie auch die An-
schauung verldsst, da konnen Sie nicht hineinschauen und
nachsehen, da werden Sie nur theoretisieren kénnen, und das
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ist auf diesem Gebiet nicht besser als das, was Sie gegeniiber
dem Wegstiick, das von Achilles nicht durchmessen ist, anfiih-
ren. Das heifdt: Sie tragen die ganze Unvollkommenheit Threr
Ratio hinein in IThr Nachdenken iiber dasjenige, was nicht mehr
anschaulich ist. Das ist das Tragische. Wir bauen und bauen Er-
kldrungen auf, indem wir das Anschauliche verlassen, und glau-
ben es dadurch gerade erkldren zu konnen, dass wir Hypothesen
und Theorien aufstellen. Und die Folge davon ist, dass wir dann
gendtigt sind, unserem blofien Denken zu folgen, dass dieses
Denken uns aber in dem Augenblick verldsst, wo wir iiber die
Anschauung hinauskommen. Es stimmt nicht mehr mit der An-
schauung iiberein.

Auf diesen Unterschied habe ich schon im vorigen Kursus hin-
gewiesen, indem ich die scharfe Grenze gesetzt habe zwischen
dem Phoronomischen und dem Mechanischen. Die Phoronomie
beschreibt bloff Bewegungsvorginge oder Gleichgewichtsvor-
ginge, aber sie beschrinkt sich darauf, das Anschauliche zu kon-
statieren. In dem Augenblick, wo Sie von der Phoronomie zur
Mechanik iibergehen, wo der Kraft- und Massebegriff einzufiih-
ren ist, in dem Augenblick kénnen wir nicht ausreichen mit
dem blofien Denken, sondern wir beginnen einfach abzulesen
von dem Anschaulichen, was vorgeht. Wir kénnen in den ein-
fachsten physikalischen Vorgdngen, in denen die Masse eine
Rolle spielt, mit dem bloflen Denken nichts mehr anfangen.
Und diejenigen Theorien, die im Laufe des 19. Jahrhunderts
aufgebaut worden sind, trotzdem sie sich - das macht nichts aus
- fiir eingeschrinkte Gebiete als praktisch erwiesen haben, sind
so entstanden, dass eigentlich, um sie zu verifizieren, notwendig
wire, bis in die Molekiile und Atome hinein Experimente zu
machen. Das gilt in Bezug auf das Kleine, das gilt aber auch in
Bezug auf das Grofie. Sie erinnern sich, dass ich in meinen Vor-
trigen oftmals aufmerksam gemacht habe auf etwas, das uns
jetzt mit einem ganz wissenschaftlichen Charakter in diesen Be-
trachtungen entgegentreten wird. Ich habe oftmals gesagt: Aus
dem, was der Physiker heute iiber Wiarmeverhiltnisse und auch
iiber einige andere Dinge, die damit verkniipft sind,

10
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heraustheoretisiert, macht er sich gewisse Vorstellungen iiber
die Sonne. Er beschreibt mit einem gewissen Anspruch darauf,
dass die Sache stimme, wie die physikalischen Verhaltnisse, wie
er sagt, auf der Sonne sind. Nun habe ich immer gesagt: Die
Physiker wiirden auflerordentlich erstaunt sein, wenn sie das
Experiment ausfithren kénnten, wirklich zur Sonne hinauf zu
kutschieren und sdhen, wie nichts von dem, was sie aus irdi-
schen Verhiltnissen heraus rechnen oder theoretisieren, mit
den Wirklichkeiten der Sonne iibereinstimmt. Heute haben die
Sachen tatsichlich schon eine ganz bestimmte praktische Be-
deutung, namentlich gegeniiber der wissenschaftlichen Zeit-
entwickelung. Erst in diesen Tagen ging ja die Nachricht durch
die Welt, dass mit groffen Miihen die Ergebnisse englischer For-
schungen iiber die Ablenkung des Sternenlichtes im Welten-
raum auch in Berlin vor einer Gelehrtengesellschaft vorgefiihrt
werden konnten. Da wurde mit Recht auf folgendes hingewie-
sen. Es wurde gesagt: Ja, die Forschungen von Einstein und an-
deren iiber die Relativitdtstheorie haben eine gewisse Bestiti-
gung erfahren, aber etwas Endgiiltiges wiirde man erst sagen
kénnen, wenn man soweit wire, dass man spektralanalytisch
untersuchen konnte, wie es sich eigentlich mit dem Sonnenlicht
letztlich, namentlich bei Gelegenheit der Sonnenfinsternis, ver-
hilt. Da wiirde man némlich etwas sehen, was heute noch nicht
mit den gangbaren physikalischen Instrumenten konstatierbar
ist. - Das war die Nachricht, die sich ankniipfte an die letzte Sit-
zung der Berliner Physikalischen Gesellschaft. Das ist auferor-
dentlich interessant. Denn es muss natiirlich der néchste Schritt
der sein, nach einer Mdglichkeit zu suchen, wirklich spektral-
analytisch das Sonnenlicht zu untersuchen. Der Weg muss der
nach Messinstrumenten sein, die heute noch nicht da sind.
Dann wird man gewisse Dinge, die heute aus geisteswissen-
schaftlichen Grundlagen heraus schon gewonnen werden kon-
nen, einfach nachtréglich bestitigen konnen, wie das ja bei vie-
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 einse-
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hen lernen, dass es einfach unmoglich ist, dasjenige, was man
imstande ist herauszurechnen aus- den Beobachtungen nament-
lich der Warmeerscheinungen in der irdischen Sphire, auf die
Verhiltnisse des Weltraumes, auf die Sonnenverhiltnisse zu
iibertragen und sich vorzustellen, dass die Sonnenkorona und
dergleichen entsteht aus Antezedenzien heraus, die entnommen
sind der Betrachtung der irdischen Verhiltnisse. Gerade wie uns
unser Denken irrefithrt, wenn wir das Anschauliche verlassen
und in die Welt der Molekiile und Atome hineintheoretisieren,
so fithrt es uns auch irre, wenn wir ins Makrokosmische hinaus-
gehen und das, was wir durch Anschauung in irdischen Ver-
haltnissen festsetzen, auf so etwas wie die Sonne iibertragen. Da
glaubt man, dass man in der Sonne etwas wie eine Art glithen-
den Gasballes habe. Von einem glithenden 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 bestimmten Intensi-
titsgrad ihres Wirkens, ob man den auf diese oder jene Weise
misst, auf Dichtigkeit oder dergleichen, darauf kommt es nicht
an. Sie hat eine gewisse Intensitdt des Wirkens. Diese kann auch
zu Null werden, das heifdt, wir konnen dem scheinbar leeren
Raum gegeniiberstehen. Aber damit hat es nicht seinen Schluss,
ebenso wenig wie es einen Schluss hat - nun, schauen wir ein-
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 Vermdgen iibergeben, aber nun hat er ange-
fangen, es auszugeben. Mehr als bis Null kann er nicht herun-
tergehen. Er kann einmal nichts mehr haben, damit tréste ich
mich, er kommt eben einmal bei Null an. - Ja, aber nachher
kann ich eigentlich eine Enttduschung erleben: Der Kerl fingt
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 der Kerl Schulden macht,
als wenn er bei Null stehen bleibt.

12



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Erster Vortrag

Sehen Sie, dieselbe Betrachtungsweise liegt zugrunde gegeniiber
den Sonnenverhiltnissen. Man geht nicht einmal zur Null, son-
dern nur bis zur grofdtmoglichen Verdiinnung; man spricht von
diinnem, glihendem Gas. Aber man miisste erst bis Null gehen
und dann dariiber hinaus. Denn das, was man in der Sonne fin-
den wiirde, wire iiberhaupt nicht vergleichbar mit unserem
Materiellen, wire auch nicht vergleichbar mit unserem leeren
Raum, der der Null entspricht, sondern es geht dariiber hinaus.
Es ist in einem Zustand negativer materieller Intensitit. Da, wo
die Sonne ist, wiirde man ein Loch finden, in den leeren Raum
hineingehend. Es ist weniger als leerer Raum da. So dass alle
Wirkungen, die auf der Sonne zu beobachten sind, als Saugwir-
kungen betrachtet werden miissen, nicht als Druckwirkungen
oder dergleichen. Die Sonnenkorona darf also nicht so betrach-
tet werden, wie heute der Physiker sie betrachtet, sondern sie
muss so betrachtet werden, dass man das Bewusstsein hat, es ge-
schieht nicht dasjenige, als was es sich darstellt, etwa Druckwir-
kungen mit dem Index nach aufien, sondern es liegen Saugwir-
kungen von dem Loch im Raum, von der Negation der Materie
vor. Da verldsst uns die Ratio. Da verldsst uns unser Denken ge-
geniiber dem Makrokosmischen, wie es uns verldsst gegeniiber
dem Mikrokosmischen. In dem Falle, den ich angedeutet habe,
konnen wir nur theoretisieren iiber das Atomistische.

Wir erleben, indem wir subjektiv die Warmezustdnde unserer
Umgebung beurteilen, gar nicht wirkliche Wirmezustinde,
sondern wir erleben Differenzen. Das Thermometer zeigt auch
Differenzen, es ist kein Unterschied. Wir erleben die Differen-
zen zwischen unserem eigenen Wirmezustand und demjenigen,
in den wir hineinkommen. Den Tatsachen nach tut das auch das
Thermometer. Nur haben wir durch Dinge, die nichts mit die-
sen vorliegenden Tatsachen zu tun haben, durch die Feststel-
lung eines Nullpunktes, die Sache kaschiert. Hier liegt etwas
vor, was aufSerordentlich wichtig ist zu beriicksichtigen. Wenn
wir unsere Aufmerksamkeit den Lichterscheinungen zuwenden,
so liegt die Sache so, dass wir 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 charak-
terisiert. Dadurch beobachten wir eigentlich niemals Licht -
Licht ist Abstraktion -, sondern wir beobachten Farbenerschei-
nungen. Wenn wir Wirme beobachten, subjektiv, so ist dasjeni-
ge, was Empfindungsorgan bei uns ist, was Auffassungsorgan ist,
unser ganzer Organismus. Unser ganzer Organismus entspricht
da unserem Auge. Er ist nicht ein isoliertes Organ. Wir setzen
uns als Ganzes dem Wirmezustand aus. Indem wir mit einem
Glied, zum Beispiel mit einem Finger, uns der Warme ausset-
zen, ist das nichts anderes als wie ein Teil des Auges gegeniiber
dem ganzen Auge. Wihrend also das Auge ein isoliertes Organ
ist und dadurch sich fiir uns die Welt des Lichtes in den Farben
verobjektiviert, ist bei der Warme ein solches nicht der Fall.
Wir sind gleichsam ganz Wirmeorgan. Aber dadurch tritt uns
auch nicht so isoliert von draufien entgegen dasjenige, was die
Wirme macht, wie uns isoliert entgegentritt dasjenige, was das
Licht macht. Unser Auge ist objektiviert in unserem Organis-
mus. Was die Warme Analoges macht - weil wir es selbst sind,
konnen wir es nicht erleben. Denken Sie einmal, Sie wiirden
mit dem Auge keine Farben sehen, sondern nur Helligkeit un-
terscheiden, und die Farben als solche wiirden ganz subjektiv
bleiben, blofy Gefiihle bleiben: Sie wiirden niemals Farben se-
hen. Sie wiirden von Hell-Dunkel reden, aber die Farben wiir-
den nichts in Thnen bewirken. So ist es bei der Wahrnehmung
der Wirme. Jene Differenzierungen, die Sie beim Licht wegen
der Isolierung des Auges wahrnehmen, die nehmen Sie in der
Welt der Wirme nicht mehr wahr. Die leben aber in Thnen.
Wenn Sie also von Blau und Rot sprechen bei der Farbe, so ha-
ben Sie dieses Blau und Rot aufien. Wenn Sie von dem Analo-
gen bei der Wiarme sprechen, so haben Sie, weil Sie das Warme-
organ selbst sind, das, was analog bei der Wérme blau und rot
wire, in sich, Sie sind es selbst. Daher sprechen Sie nicht davon.
Und das macht, dass fiir die Betrachtung des objektiven Wir-
mewesens eine ganz andere Methode notwendig ist als fiir die
Betrachtung des objektiven Lichtwesens. Und nichts hat, ich
mochte sagen, so verfithrend in der Betrachtungsweise des 19.
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Jahrhunderts gewirkt, als iiberall schematisch zu vereinheitli-
chen. Sie finden tberall in den Physiologien eine «Sinnesphy-
siologie». Als ob es so etwas iiberhaupt gibe! Als ob es etwas ga-
be, wo man einheitlich sagen kann, es gilt fiir das Ohr wie fiir
das Auge oder gar fiir den Gefiihls- oder Warmesinn. 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 Wahrnehmung des Auges, von der
isolierten Wahrnehmung des Ohres, von der isolierten Wahr-
nehmung unseres Organismus als Warmeorgan und so weiter.
Das sind ganz verschiedene Dinge, und man kann nur wesenlose
Abstraktionen aufstellen, wenn man von einem einheitlichen
Sinnesvorgang spricht. Aber Sie finden heute iiberall die Nei-
gung dazu, diese Dinge zu vereinheitlichen. Und so kommen
dann Schliisse zustande, die eigentlich, wiren sie nicht so schid-
lich fiir unser ganzes Leben, im Grunde genommen humoris-
tisch wiaren. Wenn einer sagt: Da ist ein Bub, ein anderer Bub
hat ihn durchgepriigelt. - Und daneben wird behauptet: Gestern
hat er Schlage bekommen von seinem Lehrer, der Lehrer hat
ihn durchgepriigelt. Ich habe in beiden Fillen das Priigeln beo-
bachtet. Es ist kein Unterschied. Ich schliefSe daraus, dass der
Lehrer von gestern und der bose Bub, der heute die Priigel aus-
teilte, von derselben inneren Wesenheit sind. - Das wire ein
Unding, nicht wahr, das wire ganz unmoglich. Aber man macht
folgendes Experiment. Man weif3, dass, wenn man Lichtstrahlen
in einer gewissen Weise auf einen Hohlspiegel fallen lasst, sie
parallel gehen; wenn man sie durch einen weiteren Hohlspiegel
auffangen lésst, sie sich im Brennpunkt vereinigen und Lichter-
scheinungen hervorrufen. Man macht dasselbe mit den soge-
nannten Wirmestrahlen. Man kann wiederum konstatieren:
Man ldsst die Strahlen durch Hohlspiegel auffangen, sich im
Brennpunkt vereinigen - man kann es mit dem Thermometer
konstatieren, dass da eine Art Warmebrennpunkt entsteht. Das
sei dieselbe Geschichte wie beim Licht, also beruhe das Licht
und die Wirme auf ein und demselben. Die Priigel von gestern
und die Priigel von heute beruhen auf ein und demselben.
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Wenn man im Leben eine solche Schlussfolgerung ausfithren
wiirde, wiirde man ein Tor sein. Wenn man sie in der Wissen-
schaft ausfiihrt, wie es heute iiberall gemacht wird, ist man kein
Tor, sondern oftmals eine tonangebende Personlichkeit.

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

Auf dem Gebiet der Wiarmeerscheinungen ist es nun ganz be-
sonders schwierig, weil in der nachgoetheschen Zeit ja die
Wirmeerscheinungen vollstindig in das Chaos der theoreti-
schen Anschauungen eingelaufen sind und im 19. Jahrhundert
die sogenannte mechanische Wirmetheorie Unfug iiber Unfug
gestiftet hat; auf der einen Seite dadurch, dass sie Anschauungs-
begriffe geliefert hat auf einem Gebiet, wo die Anschauung
nicht hinreicht, und fiir jeden, der glaubt, auch denken zu kon-
nen, aber es in Wirklichkeit nicht kann, leicht erlangbare Be-
griffe geliefert hat. Es sind die Begriffe, durch die man sich vor-
gestellt hat: Ein Gas in einem allseitig geschlossenen Gefif be-
steht aus Gasteilchen, aber diese Gasteilchen sind nicht in Ruhe,
sondern sie sind in fortwdhrender Bewegung. Und natiirlich,
wenn diese Gasteilchen in fortwihrender Bewegung sind, wird
in den meisten Fillen, da die Gasteil-

chen klein sind und ihre Entfernun-
haltni . 5 [~ o U

gen verhaltnismaflig grofd vorgestellt 7

werden, so ein Gasteilchen sich Jgr. ;\{%

durchschldngeln, wird lange nicht auf
ein anderes auftreffen, aber zuweilen
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dann doch. Es prallt dann zuriick, und so stofden sich dann da
drinnen die Gasteilchen. Sie kommen in eine Bewegung. Sie
bombardieren sich fortwihrend gegenseitig. Da geben sie, wenn
man die verschiedenen kleinen Stofle summiert, einen Druck
auf die Wand. Anderseits hat man die Moglichkeit zu messen,
wie hoch die Temperatur ist. Dann sagt man sich: Nun ja, da
sind die Gasteilchen drinnen in einem bestimmten Bewegungs-
zustand, sie bombardieren sich. Das Ganze ist in aufgeregter
Bewegung. Das stof3t sich gegenseitig und stofst auf die Wand.
Erwirmt man, so kommen sie immer schneller und schneller in
Bewegung, stofSen immer stirker und stirker an die Wand, und
man hat die Moglichkeit, zu sagen: Was ist also Warme? - Be-
wegung der kleinsten Teile. Es ist gewiss, dass heute unter der
Macht der Tatsachen solche Vorstellungen schon etwas abge-
kommen sind, allein sie sind nur &ufSerlich abgekommen. Die
ganze Denkweise ruht doch noch auf demselben Grunde. Man
ist sehr stolz geworden auf diese sogenannte mechanische
Wirmetheorie, denn sie soll ja aufierordentlich viel erkldren.
Sie soll zum Beispiel erkldren: Wenn ich einfach mit dem Finger
iiber irgendeine Fldche streiche, so wird die Anstrengung, die
ich anwende, die Arbeit, die Wucht verwandelt in Warme. Ich
kann zuriickverwandeln Wirme in Arbeit, zum Beispiel bei der
Dampfmaschine, wo ich durch die Wéarme Vorwirtsbewegun-
gen wahrnehmen kann. Und man hat sich die gangbare, hochst
bequeme Vorstellung gebildet: Ja, wenn ich dufierlich das be-
obachte, was da im Raum geschieht, so sind es mechanische
Vorginge. Die Lokomotive und die Waggons bewegen sich
vorwirts und so weiter. Wenn ich dann, sagen wir, durch ir-
gend etwas Arbeit leiste und daraus Warme entsteht, so ist ei-
gentlich nichts anderes geschehen, als dass die duflerlich wahr-
nehmbare Bewegung sich verwandelt hat in die Bewegung der
kleinsten Teilchen. Das ist eine bequeme Vorstellung. Man kann
sagen: Alles in der Welt beruht auf Bewegung, und es verwan-
delt sich blof die anschauliche Bewegung in die unanschauliche
Bewegung. Diese wird dann als Warme wahrgenommen. Aber
die Wirme ist doch nichts anderes als StofSen und Dringen der
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kleinen Gasriipel, die sich stofien, die an die Wand stofien und
so weiter. Es ist die Warme allmidhlich verwandelt worden im
Wesen in das, was jetzt geschehen wiirde, wenn diese ganze Ko-
rona plotzlich anfinge, sich gegenseitig in Bewegung zu setzen,
wenn sie sich fortwihrend stof3en wiirde, an die Wand stofden
wiirde und so weiter. Das ist die Clausiussche Vorstellung von
dem, was in einem gasgefiillten Raum vorgeht. Das ist die Theo-
rie, die herausgekommen ist dadurch, dass man den Achilles-
schluss angewendet hat auf Unanschauliches, und nicht be-
merkt, wie man derselben Unmoglichkeit unterliegt, wie wenn
man das Denken anwendet auf Achilles und die Schildkrote.
Das heifdt, es wird nicht so, wie man denkt. Im Inneren eines
gaserfiillten Raumes geht es anders zu, als wir uns ausmalen,
wenn wir die unanschaulichen Begriffe auf Anschauung tiber-
tragen.

Das wollte ich heute einleitungsweise sagen. Sie werden daraus
ersehen, dass im 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 grofler Teil dieser Betrachtungsweise darauf, dass
man einfach dasjenige, was man beobachtet als anschauliches
Faktum, sich so vorstellt, dass man den Ausdruck, auch den
rechnerischen Ausdruck des Anschauens, so iiberleitet, dass
man Differentialvorstellungen daraus bekommt. Wenn man das,
was man als konstatierbares Faktum hat gegeniiber einem gasge-
filllten Raume unter einem bestimmten Druck, rechnerisch aus-
driickt, so kann man dadurch, dass man die Vorstellung zugrun-
de legt: Da geschehen die Bewegungen der kleinsten Teile, es in
Differentialvorstellungen umwandeln und kann sich dann dem
Glauben hingeben, dass, wenn man wiederum integriert, man
etwas iiber die Realitdt herausbekomme. Man muss einsehen,
dass, wenn man den Ubergang vollzieht von gewdhnlichen
rechnerischen Vorstellungen zu Differentialgleichungen, dass
man diese Differentialgleichungen, ohne aus der Wirklichkeit
vollstandig herauszufallen, nicht wiederum in Integralrechnun-
gen behandeln darf. Das liegt der Physik im 19. Jahrhundert zu-
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grunde, dass man durch ein falsches Verstindnis iiber die Bezie-
hung der Integrale zu den Differentialen sich gegeniiber der
Wirklichkeit falschen Vorstellungen hingegeben hat. Man muss
sich klar dariiber sein: In gewissen Fillen darf man differenzie-
ren, aber was die Differentialzustidnde ergibt, darf nicht gedacht
werden, als ob es zuriickintegriert werden koénnte, denn da
kommt man nicht in die Wirklichkeit hinein, sondern zu etwas
Ideellem. Es ist gegeniiber der Natur von grofier Wichtigkeit,
dass man das durchschaut.

Denn, sehen Sie, wenn ich einen bestimmten Verwandlungs-
vorgang ausfiihre, wenn ich sage, ich leiste Arbeit, bekomme
Wirme, so kann ich aus dieser Wirme wiederum Arbeit be-
kommen, und wir werden sehen, in welchem Mafle das inner-
halb der unorganischen Natur gilt, gerade an den Wérmeer-
scheinungen. Aber ich kann nicht ohne weiteres einen organi-
schen Prozess umkehren. Auch grofle anorganische Prozesse
kann ich nicht umkehren, zum Beispiel sind planetarische Pro-
zesse nicht umkehrbar. Wir konnen uns nicht jenen Prozess
umgekehrt vorstellen, der verlduft von der Wurzelbildung einer
Pflanze bis zur Bliite, bis zur Fruchtbildung. Der Prozess ver-
lauft vom Keime bis zur Fruchtbildung, er kann nicht zuriick-
verlaufen wie ein Prozess in der unorganischen Natur. In unsere
Rechnungen fliefdt das nicht ein. Denn schon, wenn wir sogar
im Unorganischen bleiben, gilt es fiir gewisse makrokosmische
Prozesse nicht. Ich kann heute in keiner Rechnungsformel,
wenn ich sie aufstellen konnte fiir das Wachstum einer Pflanze
-sie wiirde aber sehr kompliziert ausfallen -, gewisse Werte ne-
gativ einsetzen; dies deckt sich nicht mit der Wirklichkeit. Die
Gestaltung der Bliite aus der Gestaltung des Laubblattes konnte
ich nicht negativ einsetzen. Ich wiirde nicht den Prozess um-
kehren konnen. Ich kann auch gegeniiber den gréfieren Er-
scheinungen der Welt den realen Prozess nicht umkehren. Das
beriihrt aber nicht die Rechnung. Wenn ich heute eine Mond-
finsternis einzusetzen habe, kann ich einfach berechnen, wie
eine Mondfinsternis vor unserer Zeitrechnung, zu Thales’ Zei-
ten war und so weiter, das heif3t, ich kann in der Rechnung
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selbst durchaus den Prozess umkehren, aber in der Wirklichkeit
wiirde der Prozess nicht umkehrbar sein. Wir kénnen nicht
vom gegenwirtigen Stadium der Weltentwickelung durch Um-
kehrung des Prozesses zu den fritheren Stadien, zum Beispiel zu
einer Mondfinsternis, die sich zu Thales Zeiten zugetragen hat,
zuriickschreiten. Eine Rechnung kann ich vorwirts und riick-
wirts behandeln, mit der Wirklichkeit deckt sich meist nicht,
was ich mit der Rechnung erfasse. Diese Rechnung schwebt
iiber der Wirklichkeit. Man muss sich klar dariiber sein, inwie-
fern unsere Vorstellungen und Rechnungen nur Vorstellungs-
inhalte sind. Trotzdem sie umkehrbar sind, gibt es keine um-
kehrbaren Prozesse in der Wirklichkeit. Das ist wichtig, denn
wir werden die ganze Wirmelehre auf Fragen dieser Art aufge-
baut sehen: Inwiefern sind innerhalb des Gebietes der Warme-
verhiltnisse Naturprozesse umkehrbar, und inwiefern sind sie es
nicht?
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Schon gestern wurde beriihrt, dass unter dem Einfluss des
Wirmewesens sich dasjenige, was wir im gewdhnlichen Leben
Korper nennen, ausdehnt. Wir wollen heute zundchst davon
ausgehen, wie sich sogenannte feste Kérper unter dem Einfluss
des Wirmewesens ausdehnen. Wir haben zu diesem Zweck
hier, damit wir uns die Dinge auch einprdgen und sie dann auch
in entsprechender Weise im Unterricht verwerten konnen - es
ist ja einfach und elementar zunichst -, eine Eisenstange einge-
spannt. Diese Eisenstange wollen wir erhitzen und ihre Aus-
dehnung anschaulich machen dadurch, dass hier an dieser Mar-
ke der Hebelarm, der hier angebracht ist, die Laingeninderung
anzeigen wird. Wenn ich hier mit dem Finger driicke, so be-
wegt sich dieser Zeiger nach aufwirts.
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Sie werden sehen, dass, wenn wir diesen Stab hier erhitzen, sich
dieser Zeiger ebenfalls aufwirts bewegen wird, was Thnen ein
Beweis sein wird, dass der Stab sich ausdehnt. Sie sehen schon,
wie der Zeiger nach aufwirts riickt. Und Sie sehen, dass mit der
fortgehenden Erwdrmung der Zeiger mehr und mehr nach auf-
wirts riickt, was Ihnen ein Beweis ist, dass die Ausdehnung mit
der Temperatur wichst. Wiirde ich statt der Substanz dieses
Korpers irgendein anderes Metall verwendet haben und wir
wiirden dann genau messen, so wiirden wir eine andere Aus-
dehnung bekommen. Wir wiirden finden, dass verschiedene
solche Korper sich in verschieden starker Weise ausdehnen. So
dass wir zundchst zu konstatieren hitten, dass die Ausdeh-
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nungsfahigkeit, die Stirke der Ausdehnung von der Substanz
abhingt. Wir sehen zunidchst hier ab davon, dass wir eigentlich
einen Zylinder vor uns haben. Wir stellen uns zunichst vor,
dass wir einfach einen Korper von einer bestimmten Lénge oh-
ne Dicke und Breite vor uns haben, und wir beobachten zu-
nichst die Ausdehnung nur nach einer Dimension. Wenn wir
uns das veranschaulichen, so bekommen wir folgendes:
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Wenn hier ein Stab festgehalten wird, und wir ihn nur eigent-

lich als eine Lange betrachten, wollen wir zunichst fiir die
Temperatur, den Warmegrad, von dem wir ausgehen, die Lange
dieses Stabes mit lo bezeichnen. Und wir bezeichnen dann die
Lange des Stabes, die er bekommt, wenn wir seine Temperatur
zundchst um 1 Grad erhohen mit / Nun sagte ich, dass die Stidbe
sich verschieden stark ausdehnen, je nachdem sie von der einen
oder anderen Substanz sind. Wir kénnen nun immer das Maf3
der Ausdehnung, also hier von a nach b, uns angeben durch ei-
nen Bruch, der das Verhiltnis der Ausdehnung zu der urspriing-
lichen Stabldnge bezeichnet. Wir wollen das, also diese verhalt-
nismifdige Stirke der Ausdehnung, mit o bezeichnen. Dann ha-
ben wir die Linge, die der Stab hat, nachdem er sich ausgedehnt
hat, also die Linge L, uns zusammengesetzt zu denken aus seiner
urspriinglichen Lange lo und aus dem Stiickchen, das er in seiner
Lange hinzubekommen hat durch die Ausdehnung. Dieses miis-
sen wir dazurechnen. Dadurch, dass ich o als Bruch bezeichnet
habe, der das Verhiltnis angibt zwischen der Ausdehnung und
der urspriinglichen Linge, dadurch bekomme ich, indem ich lo
mit o multipliziere, die Tendenz der Ausdehnung des Stabes,
und ich habe, weil ja die Ausdehnung umso bedeutender wird,
je hoher die Temperatur wird, das zu multiplizieren mit der
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Temperaturzunahme t. So dass ich sagen kann: Die Stabldnge |
nach der Ausdehnung

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

Das heif3t, will ich feststellen die Lange eines Stabes, der sich
durch Erwiarmung ausgedehnt hat, so muss ich seine urspriingli-
che Linge mit einem Faktor multiplizieren, der hier angegeben
wird durch 1 plus die Temperatur, multipliziert mit der verhalt-
nisméfiigen Ausdehnungsfihigkeit der betreffenden Substanz.
Die Physiker sind gewohnt worden, das et fiir die betreffende
Substanz den Ausdehnungskoeffizienten zu nennen.

Nun habe ich hier einen Stab betrachtet. Stibe von keiner Breite
und keiner Hohe haben wir in Wirklichkeit nicht. Wir haben in
Wirklichkeit ja Korper von drei Dimensionen. Wir kénnen,
wenn wir nun iibergehen von dieser Lingenausdehnung zu-
nidchst wiederum zur nur gedachten Flichenausdehnung, diese
Formel in der folgenden Weise umwandeln: Nehmen wir an,
wir betrachten statt wie hier die Lingenausdehnung nun die
Flichenausdehnung.

J—--l-——----- -—--—-----—'
L |
| I
| |
|
b i
|
Ea [
1
lo i
'_-_:
o
!

Hatten wir also hier eine Fliche, so miissten wir uns klar sein,
dass die Flache sich ausdehnt nach zwei Dimensionen, also nach
der Erwdrmung etwa diese Grofde hitte. Wir hdtten dann nicht
nur die Lingenausdehnung nach 1, sondern auch die Breiten-
ausdehnung nach b. Und wenn wir die Langenausdehnung zu-
erst betrachten, hier lo, so wiirden wir haben wiederum die
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Ausdehnung nach dieser Richtung, die ich jetzt angegeben
habe, nach 1. Und wir haben

=1 (1 + at). (1)

Betrachten wir jetzt auch die Breitenausdehnung bo, die sich
ausgedehnt hat zu b, so miisste ich jetzt schreiben - es ist ja
selbstverstindlich, dass das Ausdehnungsgesetz dasselbe bleibt.

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

Nun wissen Sie, dass die Fliche sich ergibt, indem ich die Linge
mit der Breite multipliziere. Ich bekomme also den ganzen In-
halt der Fliche, der hier der urspriingliche ist, indem ich bQ mit
/0 multipliziere, und hier denjenigen nach der Ausdehnung, in-
dem ich auch nun lo (1 + o t) multipliziere mit bo (1 + a 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 wiirde ich die Formel haben fiir die Ausdehnung einer
Fliche. Wenn Sie sich nun zu der Fliche noch hinzudenken ei-
ne Dicke, so habe ich diese Dicke in derselben Weise zu behan-
deln. Ich wiirde dann noch d hinzuzufiigen haben und erhalte:

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

Und wenn Sie diese Formel anschauen, dann bitte ich Sie be-
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 ersten Potenz 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 Glie-
der der Formel fiir die Ausdehnung bitte ich Sie ganz besonders
zu beriicksichtigen. Merken Sie sich, dass, wenn wir die Aus-
dehnung eines dreidimensionalen Kérpers haben, wir fiir diesen
einen Formelausdruck bekommen, der die dritte Potenz der
Temperatur enthilt - ich will etwas absehen von der zweiten
Potenz der Temperatur. Es ist auRerordentlich wichtig, dass ge-
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rade festgehalten werde an diesem Umstand, dass wir hier die
dritte Potenz der Temperatur bekommen.

Da ich immer Riicksicht darauf nehmen muss, dass wir ja hier in
der Waldorfschule sind und alles auch auf das Pdadagogische hin
orientiert sein muss, ist es notig, Sie darauf aufmerksam zu ma-
chen, dass wenn Sie nun dieselbe Herleitung, die ich hier ge-
macht habe, in den gebrduchlichen Handbiichern der Physik
studieren, Sie in der Art, wie ich hier die Sache dargestellt habe,
einen betrdchtlichen Unterschied zu der Schilderung in den ge-
brauchlichen Handbiichern der Physik finden werden. Ich will
Thnen jetzt mitteilen, wie die Darstellung in den gebrduchlichen
Handbiichern der Physik gegeben wird. Da wird gesagt: <x ist
eine Verhiltniszahl - es ist ja in der Regel ein Bruch. Die Aus-
dehnung ist sehr klein im Verhiltnis zu der urspriinglichen
Liange des Stabes. Wenn ich einen Bruch habe, der im Nenner
eine grofiere Zahl hat als im Zihler, dann bekomme ich, wenn
ich quadriere oder kubiere, eine viel kleinere Zahl. Denn quad-
riere ich ein Drittel, so bekomme ich schon ein Neuntel, und
kubiere ich gar ein Drittel, so bekomme ich ein Siebe-
nundzwanzigstel. Das heifit, die dritte Potenz ist schon ein sehr,
sehr kleiner Bruch, o ist ein Bruch, der einen sehr groffen Nen-
ner hat in der Regel. Deshalb sagen die gebrdauchlichen Hand-
biicher der Physik: Wenn ich nun das Quadrat bilde, o> oder gar
o, mit dem ich zu multiplizieren habe das t3, so sind das sehr
kleine Briiche, die kann man einfach weglassen. So dass also die
gebriauchlichen Handbiicher der Physik sagen: Wir lassen diese
letzten Glieder der Ausdehnungsformel einfach weg und
schreiben 1 x b x d - das ist ja das Volumen, das ein sich ausdeh-
nender Korper durch eine bestimmte Temperatur annimmt, ich
will also V schreiben -:
V=V,(1+3a1). (7)

In dieser Art wird die Formel geschrieben fiir die Ausdehnung
eines festen Korpers, indem man sich einfach darauf beruft, dass

der Bruch oc quadriert und namentlich kubiert so kleine Zahlen
gibt, dass man diese weglassen kann. Sie wissen, so ist es darge-
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stellt in den gebrauchlichen Physikbiichern. Nun, damit streicht
man weg das Allerwichtigste, worauf es ankommt, wenn man
nun wirklich sachgemif! Wiarmelehre treiben will. Das wird
sich uns zeigen, indem wir weiter vorriicken.

Ausdehnung durch das Warmewesen haben ja
nicht nur die festen Korper, sondern auch die
Flissigkeiten. Sie haben hier, damit Sie es se-
hen konnen, eine gefirbte Fliissigkeit. Wir
werden diese gefirbte Fliissigkeit erwdrmen
(siehe Zeichnung). Sie werden nun sehen, dass
nach einiger Zeit die gefirbte Fliissigkeitssdule
in die Hohe steigt, und daraus werden Sie ent-
nehmen, dass Fliissigkeiten sich ebenso aus-
dehnen wie feste Korper. Sie sehen, die ge-
farbte Flissigkeit steigt, also die Fliissigkeit
dehnt sich aus durch Erwarmung.

Nun, ebenso koénnen wir untersuchen die
Ausdehnung eines luftformigen Korpers. Dazu
haben wir hier in dem Kolben Luft, die ein-
fach von auflen hineinkommt (siehe Zeich-
nung). Wir schlieffen nun die im Kolben be-
findliche Luft ab und erwdrmen diese Luft.
Wir haben hier ein kommunizierendes Gefafs.
Die Eigenschaft der kommunizierenden Gefi-
f3e ist ja, dass das Niveau der Fliissigkeit, die darin ist, auf beiden
Seiten gleich ist, also beide Schenkel umfasst. Sie werden nun

sehen, was geschieht, wenn wir einfach die hier drinnen befind-
liche Luft, also einen luftformigen Korper, erhitzen. Wir wer-
den es dadurch erreichen, dass in dem Gefif$ (siehe Zeichnung
Seite 36) erwdrmtes Wasser ist von einer Temperatur von 40°.
Sie sehen, schon riickt rechts die Quecksilbersdule hinauf. Wa-
rum riickt sie hinauf? Weil der luftférmige Korper, der in die-
sem Kolben hier ist, sich ausdehnt. Die Luft stromt hier heraus,
driickt auf dieses Quecksilber (links), auf der anderen Seite wird
die Quecksilbersdule durch den Druck gehoben, und Sie sehen
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daraus, dass dieser luftformige Korper sich ausgedehnt hat. So
dass wir also sagen kénnen: Sowohl feste, wie fliissige, wie luft-
formige Korper dehnen sich durch Einwirkung des uns noch
unbekannten Warmewesens aus.

SR ki U o R R

heisses Wasser

N
Quocksilber

Nun aber tritt uns hier sogleich, wenn wir vorriicken von dem
Studium der Ausdehnung bei festen Korpern, durch das Studi-
um der Ausdehnung bei Fliissigkeiten zu dem Studium der Aus-
dehnung bei luftférmigen Korpern, etwas sehr Bedeutsames
entgegen. Ich habe frither gesagt, dass das <x hier, die Verhalt-
niszahl der Ausdehnung zur urspriinglichen Linge des Stabes,
fiir verschiedene Substanzen verschieden ist. Wenn wir, was ja
weitere Experimente in Anspruch nehmen wiirde, die wir hier
nicht ausfithren kénnen, nun auch das a untersuchen wiirden
fiir verschiedene Fliissigkeiten, wiirden wir noch fiir das oc ver-
schiedene Werte bekommen fiir verschiedene Fliissigkeitssub-
stanzen. Wenn wir aber das a untersuchen fiir luftférmige Kor-
per, namentlich fiir Gase, so zeigt sich das Eigentiimliche, dass
nun das ot nicht mehr fiir verschiedene luftférmige Korper ver-
schieden ist, sondern dass das a, der Ausdehnungskoeffizient,
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wie man es nennt, fiir die verschiedenen Gase dasselbe ist, nim-
lich anndhernd 1/273. Diese Tatsache ist von einer ganz emi-
nenten Wichtigkeit. Wir sehen daraus, dass, indem wir vorrii-
cken von den festen Koérpern zu den luftférmigen Korpern, ei-
gentlich neue Verhiltnisse unter dem Einfluss des Warmewe-
sens eintreten. Wir sehen daraus, dass sich die verschiedenen
Gase nicht verhalten nach ihrer verschiedenen Substantialitit,
sondern dass sie sich verhalten dem Wirmewesen gegeniiber
einfach nach ihrer Eigenschaft, Gase zu sein, dass das Gaswer-
den etwas ist, was gewissermafien als eine gemeinschaftliche
Eigenschaft iiber alle Kérper kommen kann. Ja, wir sehen da-
raus, dass das Gaswerden etwas ist, was alle Gase, die uns im ir-
dischen Umkreis bekannt werden kénnen, wenigstens in Bezug
auf diese Eigenschaft ihrer Ausdehnungsfihigkeit, zu einer Ein-
heit zusammenfasst. Halten Sie fest, dass wir einfach an der
Ausdehnungsfihigkeit durch die Wéarme dazu kommen, sagen
zu miissen, dass sich, indem man sich von den festen Korpern
her den Gasen nihert, die differenzierte Ausdehnungsfahigkeit,
die wir bei festen Korpern finden, in eine Art Einheit, in eine
einheitliche Ausdehnungsfihigkeit umwandelt bei Gasen, dass
also mit dem festen Zustand verkniipft ist in unserem irdischen
Bereich eine Differenzierung der Korperlichkeiten, wenn ich
mich vorsichtig ausdriicke. Ich kénnte auch sagen, dass ver-
kniipft ist mit dem Festwerden eine Individualisierung der Kor-
perlichkeit. Auf diesen Umstand wird sehr wenig hingewiesen
in der neueren Physik. Es wird nicht darauf hingewiesen, weil
man wichtigste Dinge einfach dadurch kaschiert, dass man ge-
wisse Groflen wegstreicht, mit denen man nichts Rechtes an-
fangen kann.

Tiefer hineinsehen in dasjenige, um was es sich da handelt,
kann man nur dann, wenn man ein wenig zu Hilfe ruft die Ge-
schichte der physikalischen Entwickelung. Alle die Vorstellun-
gen, die heute in Physikbiichern und iiberhaupt in der Behand-
lung der Physik herrschend sind, sind ja im Grunde genommen
noch nicht alt. Sie rithren im wesentlichen aus dem 17. Jahr-
hundert her, und zwar haben sie ihren Grundcharakter be-
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kommen durch alles dasjenige, was man im 17. Jahrhundert un-
ter dem Neuaufleben eines gewissen wissenschaftlichen Geistes
in Europa veranstaltet hat durch die Accademia del Cimento in
Florenz, die 1657 gegriindet worden ist und in der aufSerordent-
lich viele Experimente auf den verschiedensten Gebieten ge-
macht worden sind, namentlich aber auf dem Gebiete des
Wirmewesens, 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 fiir unsere moderne Thermometrie. Da wurde
zuerst bemerkt, wie in einer Glasrohre, die unten mit einem Zy-
linder abgeschlossen ist, was Sie ja an jedem Thermometer se-
hen koénnen, wie da die Erwdarmung auf Quecksilber, mit dem
die Glasrohre gefiillt ist, wirkt. Da wurde man zum Beispiel erst
aufmerksam darauf, dass ein scheinbarer Widerspruch besteht
zwischen der Anschauung, die man sonst gewonnen hat, also
etwa durch ein solches Experiment, wo eine Fliissigkeit sich
einfach ausdehnt, und dem, was sich besonders stark zeigte, in-
dem man einen Versuch, der belehrend sein sollte, machte. Man
war so im allgemeinen zu der Anschauung gekommen: Fliissig-
keiten dehnen sich auch aus. Aber indem man den Versuch an-
stellte mit Quecksilber, fiel es zundchst unter der Erwdrmung,
und dann erst stieg es. Man musste dafiir erst eine Erklarung im
17. Jahrhundert finden, die man ja leicht dafiir finden konnte
dadurch, dass man sich sagte: Wenn ich erhitze, so erhitze ich
zundchst das dufdere Glas. Das dehnt sich aus. Der Raum, den
das Quecksilber ausfiillt, wird grofier; es sinkt zuerst, und der
innere Korper beginnt erst etwas zu steigen, wenn die Erwir-
mung nach dem Inneren vorgedrungen ist. - Solche Begriffe be-
kam man iiberhaupt erst seit dem 17. Jahrhundert. Aber mit die-
sem 17. Jahrhundert war man auch gegeniiber all den Ideen,
durch die man das Physikalische zu begreifen versuchen sollte,
dadurch gar sehr in Riickstand gekommen, dass sich ja bis zu
dieser Zeit, zur eigentlichen Renaissance, Europa so wenig ge-
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kiimmert hat um wissenschaftliche Begriffe dieser Art. Es war
die Zeit, in der sich hat ausbreiten miissen das Christentum, das
in einer gewissen Weise verhindert hat, dass Begriffe sich festle-
gen konnten, sich ausbilden konnten iiber physikalische Er-
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 Unterstiitzun-
gen, bildeten sich solche Institute wie die Accademia del
Cimento, und da konnte man nun experimentieren. Man konnte
unmittelbar anschaulich machen, wie die physikalischen Er-
scheinungen verlaufen. Auf der anderen Seite aber wurde man
entwohnt, sich Begriffe zu machen {iber 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 man auch die Vorstellung von
Feuer oder Wirme, ohne irgendwie das unter diesem Begriff
verstehen zu konnen, was man im alten Griechenland darunter
verstanden hat. Und es bildete sich jetzt jene tiefe Kluft zwi-
schen dem Denken und dem, was fiir die Anschauung durch das
Experiment gegeben werden kann. Diese Kluft tat sich immer
mehr und mehr auf gerade seit dem 17. Jahrhundert. Die Expe-
rimentierkunst wurde dann besonders im ”.Jahrhundert ver-
vollkommnet, aber klare, deutliche Begriffe gingen nicht paral-
lel dieser Vervollkommnung der Experimentierkunst. Und heu-
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 weiteren sich nur fruchtbar der menschlichen
Geistesentwickelung einverleiben kénnen, wenn wiederum der
Weg gefunden wird, nicht nur zu experimentieren und den
Verlauf des Experiments duferlich anzuschauen, sondern in den
inneren Gang des Naturgeschehens wirklich einzutreten.

Sehen Sie, beim Eindringen in den inneren Gang des Naturge-
schehens kommt dann so etwas aulderordentlich stark in Be-
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tracht, dass in Bezug auf die Ausdehnungsfihigkeit vollstindig
neue Verhiltnisse eintreten, wenn wir von den festen Korpern
zu den Gasen hinaufdringen. Aber man wird niemals ohne die
Erweiterung unseres ganzen physikalischen Vorstellungslebens
solche Dinge, wie sie heute eigentlich den Tatsachen nach
schon vorliegen, wirklich bewiltigen kénnen. Zu diesen Tatsa-
chen, die wir schon angefiihrt haben, kommt ja noch eine ande-
re, die aufderordentlich bedeutsam ist.

Nicht wahr, wie eine allgemeine Regel kann man sich bilden
aus dem, was wir jetzt schon hier dargestellt haben, den Satz:
Erwédrmen wir Korper, so dehnen sie sich aus; erkalten sie dann
wiederum, so ziehen sie sich zusammen. So dass der allgemeine
Satz gebildet werden koénnte: Durch Erwdrmung dehnen sich
Korper aus, durch Erkaltung ziehen sich Kérper zusammen.
Nun wissen Sie aber aus der elementaren Physik, dass es von
diesem Satz Ausnahmen gibt, vor allen Dingen eine Kardinal-
ausnahme, die beziiglich des Wassers selber. Wenn man Wasser
zur Ausdehnung bringt und zum Wiederzusammenziehen, so
zeigt sich das Merkwiirdige, dass, wenn man Wasser von einer
Temperatur von 8° hat und es dann erkaltet, es sich zusammen-
zieht. Das ist selbstverstandlich, mochte ich sagen. Aber wenn
man dann weiter abkiihlt, zieht es sich nicht zusammen, son-
dern dehnt sich wieder aus. So dass Eis, das aus dem Wasser ent-
steht - wir werden {iber diese Entstehung noch zu sprechen ha-
ben -, weil es ausgedehnter und damit weniger dicht ist als das
Wasser, auf dem Wasser schwimmen kann. Eine eigentiimliche
Erscheinung, dass Eis auf dem Wasser schwimmen kann! Sie
rithrt davon her, dass dieses allgemeine Gesetz der Ausdehnbar-
keit und Zusammenziehbarkeit eben fiir das Wasser eine Unre-
gelmifiigkeit aufweist, dass das Wasser im allgemeinen diesem
Gesetz nicht so ohne weiteres folgt. Es wire ja auch mit unserer
ganzen Natureinrichtung eigentiimlich bestellt, wenn das an-
ders wire, wenn diese Ausnahme nicht bestiinde. Wenn Sie ein
Bassin, einen Teich und so weiter beobachten, so werden Sie
sehen, dass selbst bei strengem Winter nur eine Eisdecke da ist,
und das Wasser nicht bis unten gefriert. Dass unten das Wasser
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ungefroren bleibt, das geschieht aus dem Grunde, weil das sich
oben zunichst bildende Eis schwimmt und dadurch eine Decke
bildet, und dass dadurch das darunter befindliche Wasser vor
der weiteren Abkiihlung bewahrt bleibt. Sie haben immer oben
eine Eisdecke und unten ein geschiitztes Wasser. Diese Unre-
gelmifiigkeit, die hier auftritt, hingt also mit etwas zusammen,
was eigentlich - wenn ich den etwas spiefdbiirgerlichen Aus-
druck gebrauchen darf - mit dem Haushalt unserer Natur au-
3erordentlich viel zu tun hat. Nun, sehen Sie, die physikalische
Betrachtungsweise, zu der wir hier unsere Zuflucht nehmen
wollen, die muss durchaus so sein, wie ich es beim letzten Kur-
sus schon angedeutet habe. Wir miissen es vermeiden, den Weg
zu dem Achilles-und-der-Schildkréte-Schluss hin zu machen.
Wir miissen es vermeiden, abzusehen von dem Anschaulichen,
wir miissen durchaus den Versuch machen, im Anschaulichen,
das heifdt, in dem mit der Anschauung Konstatierbaren zu ver-
bleiben. Daher werden wir uns immer streng an das Anschauli-
che halten und versuchen, aus dem Anschaulichen heraus eine
Erkldrung fiir die Erscheinungen zu finden. Und besonders sol-
che Dinge, die einfach in der Anschauung sich ergeben, wie die
Ausdehnung und eine solche Unregelmifiigkeit in der Ausdeh-
nung, wie sie uns beim Wasser, also bei einer Fliissigkeit
entgegentritt, solche tatsichlichen 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, son-
dern was eine in der Aufienwelt konstatierbare Tatsache ist,
fest: Mit dem Ubergang in den gasigen Zustand tritt eine Ver-
einheitlichung simtlicher Substanzen auf der Erde ein. Und mit
dem Ubergang in den festen Zustand nach unten tritt ein Indi-
vidualisieren, eine Differenzierung nach Individuen ein. Wenn
wir uns nun fragen: Wie kann das eigentlich sein, was kann da
zugrunde liegen, dass mit dem Ubergang aus dem festen in den
gasformigen Zustand durch den fliissigen hindurch eine Verein-
heitlichung eintritt, dann kommen wir aus unseren heute gang-
baren Begriffen heraus iiberhaupt aufierordentlich schwer zu
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einem Ausweg. Wir miissen da schon, um im Anschaulichen
stehenbleiben zu kénnen, anfangen, schwerwiegende Fragen zu
stellen. Wir miissen zunichst fragen: Woher haben wir denn
iberhaupt die Moglichkeit, Kdrper zum Ausdehnen zu bringen
und damit allmidhlich zur Vergasung und zu der charakterisier-
ten Vereinheitlichung? Sie brauchen nur eine Umschau zu hal-
ten iber all dasjenige, was Sie wissen konnen iiber die physika-
lischen Vorginge der Erde, so werden Sie sich sagen miissen:
Ohne dass Sonnenwirkung da wire, konnten wir all diese Er-
scheinungen, die auch unter dem Einfluss des Warmewesens
stattfinden, auf der Erde tiberhaupt nicht haben. Sie miissen den
Blick darauf wenden, welche ungeheure Bedeutung die Sonne
in ihrem ganzen Wesen fiir die irdischen Erscheinungen hat.
Und wenn Sie dies, was also wiederum in das Gebiet des Tat-
sdchlichen gehort, ins Auge fassen, so werden Sie sich sagen
miissen: Gerade jene Vereinheitlichung, die da auftritt bei dem
Ubergang von dem festen durch den fliissigen in den gasférmi-
gen Zustand, sie konnte nicht eintreten, wenn die Erde nur sich
selbst {iberlassen wire. Wir kénnen nur Anhaltspunkte gewin-
nen zu Vorstellungen iiber diese Sache, wenn wir iiber die irdi-
schen Verhiltnisse hinausgehen. Damit ist aber etwas aufderor-
dentlich Schwerwiegendes gesagt. Denn mit diesem Ubergang
des physikalischen Denkens durch die Denkweise der
Accademia del Cimento und alles dessen, was damit zusammen-
hingt, wurden die alten Vorstellungen, die in Griechenland
durchaus noch iblich waren, entkleidet alles Aufierirdischen.
Und Sie werden schon sehen, dass wir in den nichsten Tagen
ohne historische Hilfe, rein aus der Sache heraus, zu demselben
kommen werden. Aber ich werde vielleicht leichter zu Threm
Verstindnis den Zugang gewinnen, wenn ich diesen kleinen
historischen Exkurs noch einschalte, den ich jetzt machen will.

Ich sagte schon: Die eigentliche Bedeutung derjenigen Begriffe
und Ideen, durch die man noch im alten Griechenland die phy-
sikalischen Erscheinungen hat begreifen wollen, ist verlorenge-
gangen. Man hat begonnen zu experimentieren, und hat, ich
mochte sagen, wortwortlich, ohne den inneren Gedankenweg,
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der in Griechenland noch gemacht worden ist, die Vorstellun-
gen, die Ideen aufgenommen. Dadurch vergafd die Menschheit
gewissermafien alles dasjenige, was mit diesen physikalischen
Vorstellungen im alten Griechenland noch verbunden war. Das
alte Griechenland hat noch nicht gesagt: fest, fliissig, gasférmig -
, sondern dasjenige, was das alte Griechenland gesagt hat, kon-
nen wir in unserer Sprache iibersetzen damit, dass wir sagen:

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

Was gasformig war, bezeichnete das alte Griechenland mit Luft.
Und es ist ganz unrichtig, zu glauben, dass, wenn wir unsere
Wortbedeutungen Erde, Wasser, Luft haben, und dann irgend-
wo in dlteren Schriften, die noch von der griechischen physika-
lischen Anschauung beeinflusst sind, die entsprechenden Worte
wiederfinden, dass sie dann dasselbe bedeuten. Wir miissten,
wenn wir irgendwo in alten Schriften den Ausdruck «Wasser»
sehen, ihn iibersetzen mit Fliissigkeit, wenn wir den Ausdruck
«Erde» sehen, mit festen Korpern. Nur dadurch wiirden wir
richtig die alten Schriften {ibersetzen. Aber darin liegt etwas
sehr Bedeutsames. Dadurch, dass der feste Zustand - wie gesagt,
wir wollen das in den nidchsten Tagen aus der Sache selbst her-
aus finden, ich will heute nur durch diesen historischen Exkurs
zu ihrem Verstdndnis den Zugang gewinnen -, dadurch, dass der
feste Zustand mit Erde bezeichnet wurde, driickte man insbe-
sondere aus, dass dieser feste Zustand allein gebunden ist an die
Gesetzmifdigkeit unseres irdischen Planeten. Man bezeichnete
das Feste deshalb als Erde, weil man dadurch ausdriicken wollte:
Wenn ein Korper fest wird, so gerit er ganz und gar unter den
Einfluss der irdischen Gesetzmafdigkeit. Wenn dagegen ein Kor-
per Wasser wird, dann steht er nicht mehr blofs unter dem Ein-
fluss der irdischen Gesetzmif3igkeit, sondern unter dem Einfluss
des ganzen Planetensystems. Die Krifte, die sich geltend ma-
chen in einem fliissigen Korper, in dem Wasser, die sind nicht
blof8 von der Erde herrithrend, sondern von dem Planetensys-
tem. Da wirken hinein die Kréfte von Merkur, Mars und so wei-
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ter in das, was fliissig ist. Aber sie wirken so, dass sie gewisser-
mafien von den Richtungen her, in denen diese Planeten ste-
hen, eben wirken, und eine Art Resultierende in jeder Fliissig-
keit werden.

Man hatte also das Gefiihl, indem man nur die festen Korper als
Erde bezeichnete, dass nur diese unter dem Einfluss der irdi-
schen Gesetzmifdigkeit stehen; dass, indem ein Korper schmilzt,
er unter Gesetzmifdigkeiten gerit, die aufSerirdische sind. Und
indem man gar die gasformigen Korper Luft nannte, da hatte
man - wie gesagt, ich stelle es Thnen jetzt historisch dar - die
Empfindung: Ein solcher Korper steht unter dem Einfluss des
vereinheitlichenden Sonnenwesens. Er wird hinausgehoben aus
dem Irdischen und aus dem blof3 Planetarischen und steht unter
dem Einfluss des vereinheitlichenden Sonnenwesens. Und man
hatte von dem irdischen Luftwesen auch die Anschauung, dass
an seiner Konfiguration, seiner inneren Beschaffenheit und Sub-
stantialitdt die Krafte der Sonne im wesentlichen titig sind. Die
alte Physik hatte einen kosmischen Charakter. Die alte Physik
war geneigt, mit Kriften, welche dem Gebiete des Tatsidchlichen
angehoren, zu rechnen. Denn der Mond, der Merkur, der Mars
und so weiter sind Tatsachen. Aber indem man verloren hatte
die Quelle zu dieser Anschauung und zunichst nicht entwickeln
konnte das Bediirfnis nach neuen Quellen, verlor man vollstin-
dig die Moglichkeit, andere Vorstellungen zu gewinnen als die-
se: Wie die festen Korper, selbst in ihrer Ausdehnungsfahigkeit,
in ihrer ganzen Konfiguration und Gestaltung abhingig sind
von der Erde, so auch die flissigen und luft-férmigen. Sie wer-
den zwar sagen, es fillt keinem Physiker ein, abzusehen davon,
dass die Sonne die Luft erwdrmt 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
Erwiarmefihigkeit nur nach dem Muster der aus dem Irdischen
gewonnenen Begriffe vorstellt, verirdischt er die Sonne, statt das
Terrestrische durch das Solare zu erkléren.
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Das ist nun das Wesentliche, dass in der Zeit vom 15. bis 17.
Jahrhundert vollstindig verlorengegangen ist das Bewusstsein,
dass unsere Erde ein Korper im ganzen Sonnensystem ist, dass
dann auch jedes einzelne auf der Erde zu tun haben muss mit
dem ganzen Sonnensystem und dass das Festwerden der Korper
geradezu darauf beruht, dass sich gewissermafien das Irdische
emanzipiert von dem Kosmischen, dass es sich herausreifdt, sich
selbstdndige Gesetze gibt, wihrend zum Beispiel das Gasformi-
ge, die Luft, in seiner Gesetzméf3igkeit unter dem Einfluss des
fiir die ganze Erde einheitlichen Sonnenwesens bleibt. Das ist
es, was dann dazu gefiihrt hat, dass man genotigt worden ist, fiir
die Dinge, die frither aus dem Kosmischen erkldrt worden sind,
irdische Erkldrungen zu finden. Da man abgesehen hat davon,
die Kréfte zu suchen, die vom Planetensystem ausgehen miissen,
wenn ein fester Korper, zum Beispiel Eis, fliissig wird, zu Was-
ser wird, indem man abgesehen hat, sie im Planetensystem zu
suchen, musste man sie hineinverlegen in das Innere des Kor-
pers selber. Man musste nachdenken, nachspintisieren dariiber,
wie ein solcher Korper aus Molekiilen und Atomen zusammen-
gesetzt ist. Und man musste diesen ungliickseligen Molekiilen
und Atomen die Fahigkeiten zuschreiben, die von innen heraus
nun bewirken sollten, dass ein Festes in Fliissiges, ein Fliissiges
in Gasformiges tibergefithrt wird, die Fahigkeiten, die man frii-
her hergeleitet hatte von dem, was tatsichlich im Raum gegeben
war, aber allerdings im auferirdischen Kosmos. So muss man
verstehen den Ubergang der physikalischen Vorstellungen, wie
er sich insbesondere gezeigt hat im krassen Materialismus aller
Abhandlungen der Accademia del Cimento, die etwa zehn Jahre
geblitht hat, von 1657 bis 1667. Man muss sich vorstellen, dass
dieser krasse Materialismus dadurch entstanden ist, dass man
allmdhlich verloren hat Ideen, die veranschaulichen den An-
schluss unseres Irdischen an das Kosmische, das AufSerirdische.
Heute stehen wir vor der Notwendigkeit, hier wiederum Um-
kehr zu schaffen. Man wird aus dem Materialismus nicht her-
auskommen, wenn man sich nicht wiederum in die Lage ver-
setzt, weniger philistrds zu sein gerade auf dem Gebiete der

36



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Zweiter Vortrag

Physik. Das Philistrose liegt ndmlich darin, dass man von kon-
kreten zu abstrakten Begriffen {ibergeht, denn niemand liebt die
abstrakten Begriffe mehr als der Philister. Er mochte 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
blofs die Theorien anfiithren -, wie sie seit dem Materialismus
der Accademia del Cimento gang und gibe geworden sind.
Vorwirts kommen wir dadurch, dass wir gerade in einem sol-
chen Gebiet, wie der Wirmelehre, den Anschluss wiederum 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 nahekommen miis-
sen, noch einige Erscheinungen uns ansehen, welche die Bezie-
hung des Wirmewesens zum sogenannten Aggregatzustand be-
treffen, also zu dem, was, wie ich Thnen gestern gesagt habe, in
der alten physikalischen Weltanschauung bezeichnet wurde als
Erde, Wasser, Luft. Sie wissen ja, dass Erde, Wasser, Luft oder,
wie wir es heute nennen, feste, fliissige und gasformige Korper,
in andere iiberzufiihren sind. Dabei zeigt sich aber mit Bezug
auf das Wiarmewesen eine ganz besondere Erscheinung. Ich will
die Erscheinung zunichst beschreiben, und wir wollen sie dann
einfach konstatieren: Nehmen wir irgendeinen festen Korper
und erwirmen wir ihn, so wird er eben immer warmer und
wirmer, bis er zu einem Punkte kommt, an dem er {ibergeht aus
dem festen in den fliissigen Zustand. Wir kénnen nun, wenn
wir ein Thermometer zu Hilfe nehmen, konstatieren, wie, wih-
rend der Korper immer wiarmer und wiarmer wird, das Ther-
mometer steigt. In dem Augenblick, in dem der Koérper beginnt
fliissig zu werden, also zu schmelzen, hort das Thermometer auf
zu steigen. Es wartet, bis der ganze Korper fliissig geworden ist,
und es steigt erst wieder innerhalb der Fliissigkeit, die aus dem
Korper geworden ist. So dass wir sagen kénnen: Wihrend des
Vorganges des Schmelzens zeigt sich an dem Thermometer kein
Ansteigen der Temperatur. Dabei darf man aber nicht glauben,
dass das Wiarmewesen selber unbeteiligt ist. Wenn wir nun kei-
ne Wirme zufithren wiirden, so wiirde das Schmelzen aufhéren.
Wir miissen also Warme zufithren, um das Schmelzen bewirken
zu konnen, aber diese Warme zeigt sich nicht am Thermometer,
sondern es fingt erst an, dass sich wiederum Warme am Ther-
mometer zeigt, wenn das Schmelzen vollzogen ist und nun wei-
ter erwdrmt wird die Fliissigkeit, die aus dem festen Korper ent-
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standen ist. Diese Erscheinungen miissen zunéchst einmal genau
ins Auge gefasst werden. Denn Sie sehen, dass durch diese Er-
scheinungen in dem Fortgang des Aufsteigens der Temperatur
eine Unterbrechung eintritt. Wir wollen eine Anzahl solcher
Erscheinungen zusammenstellen, die uns dann, ohne dass wir
iibergehen zu irgendwelchen ausgedachten Theorien, zu einer
Anschauung iiber das Wiarmewesen werden fithren konnen.
Wir haben hier vorbereitet zundchst diesen festen Korper,
Natriumthiosulfat. Wir werden diesen Korper zum Schmelzen
bringen. Sie sehen hier eine Temperatur von etwa 25°. Nun
handelt es sich darum, dass wir diesem Korper Warme zufiih-
ren, und ich bitte irgend jemand, als Delegierten sich hierher zu
begeben, um zu sehen, wie wihrend des Schmelzens dieses Kor-
pers die Temperatur tatsdchlich nicht steigt. (Inzwischen ist das
Thermometer  auf  48°, den Schmelzpunkt  des
Natriumthiosulfats, gestiegen und dieses ist geschmolzen.) Jetzt
steigt das Thermometer rasch, weil das Schmelzen vollzogen ist,
wiahrend es frither stehenblieb wihrend des ganzen Schmelz-
vorganges.

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

N\

Schmelz- Siede-
[:unh‘t [:lun]'r.i'

Nehmen wir an, wir seien mit der ansteigenden Temperatur bis
zum sogenannten Schmelzpunkt gekommen. Hier beginnt der
Koérper zu schmelzen. Die Temperatur bleibt, soweit sie durch
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das Thermometer gezeigt wird, stehen. Wenn ich jetzt weiter
erhitze, steigt die Temperatur wieder an. Man wiirde sehen, dass
sich durch das Ansteigen der Temperatur, das heif3t durch das
Zufithren weiterer Warme, die betreffende Fliissigkeit ausdehnt.
Nun handelt es sich darum, dass wir einen solchen fliissig ge-
wordenen Korper weiter erhitzen. Dann steigt die Temperatur
wiederum und zwar von demselben Punkte aus, an dem sie
beim Schmelzen war (punktierte Linie). Sie steigt, so lange der
Koérper nun fliissig bleibt. Wir kénnen zu einem zweiten Punkt
kommen, in dem die Fliissigkeit beginnt zu sieden, zu verdamp-
fen. Wir haben wieder dieselbe Erscheinung: Das Thermometer
hort auf, eine Erhohung der Temperatur anzuzeigen. So lange,
bis die Fliissigkeit verdampft ist. In dem Augenblick, wo die
Flissigkeit verdampft ist, wiirden wir, wenn wir das Thermo-
meter in den Dampf hineinhalten kdnnten, wiederum sehen,
wie das Thermometer ansteigt (strichpunktierte Linie). Sie
konnten hier wiederum beobachten, dass wihrend des Ver-
dampfens das Thermometer nicht ansteigt. Ich habe also hier
eine zweite Grenze, an der die Thermometererh6hung stehen-
bleibt.

Nun, zu dieser Erscheinung, die ich Thnen eben vorgefiihrt ha-
be, bitte ich Sie, eine andere hinzuzunehmen, die Thnen aus
dem gewohnlichen Leben sehr gut bekannt sein kann: Wenn
wir den festen Korper nehmen, der unseren Ausgangspunkt bil-
dete, so ist dieser, wie Sie wissen, so, dass er seine Form, die er
einmal hat, durch sich selbst beibehilt (1).

3

Wenn ich irgendeinen festen Korper hierher lege, so bleibt er,
wie er ist. Wenn Sie eine Fliissigkeit nehmen, also dasjenige,
was durch den Schmelzpunkt hindurchgegangen ist bei der Er-
wiarmung, so wissen Sie, dass ich eine Fliissigkeit nicht hinlegen
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kann stiickweise, sondern ich habe nétig, sie in einem Gefif zu
halten, und sie bleibt in der Form des GefifSes und bildet oben
eine horizontale Niveaufliche (2). Wenn ich ein Gas nehme,
Dampf, der durchgegangen ist durch den Siedepunkt, so kann
ich den nicht behalten in einem solchen Gefdf8. Da geht er mir
fort. Einen solchen Dampf kann ich nur aufbehalten in einem
Gefdfd, das allseitig geschlossen ist, sonst geht mir der Dampf
nach allen Seiten hin fort (3). Das gilt wenigstens zunichst fiir
den oberfldchlichen Anblick, und wir wollen von diesem ober-
flachlichen Anblick zunichst einmal ausgehen. Und jetzt bitte
ich Sie, folgende Erwdgungen mit mir zu machen. Diese Erwi-
gungen stellen wir an, um durch ihr Zusammenbringen zuletzt
uns wirklich zu einer Art Erfassung des Warmewesens hinbege-
ben zu konnen. Wodurch habe ich denn iiberhaupt die anstei-
gende Temperatur konstatiert? Ich habe sie konstatiert durch
die Ausdehnung des Quecksilbers. Diese Ausdehnung des
Quecksilbers hat sich vollzogen im Raum. Und wenn auch das
Quecksilber bei unserer mittleren Temperatur eine Fliissigkeit
ist, so miissen wir uns doch klar sein, dass, wenn es auch zu-
sammengehalten wird in dem Gefaf3, sich doch die Ausdehnun-
gen nach den drei Dimensionen summieren, und wir bekom-
men sie als Ausdehnung nur nach der einen Seite heraus. Wir
haben doch bei der Ausdehnung des Quecksilbers nach den drei
Dimensionen diese nur reduziert auf die eine Dimension hin, so
dass wir 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 natiirlich
nur denken -und

e

sagen Sie sich, auf !

: L M
dieser Linie ldgen 114

: — |[Y— )
eine Anzahl Punk- o b T g
te, a3 b, ¢, d und < ;
so weiter. i
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Wenn Sie zu diesen Punkten kommen wollen, so konnen Sie
durchaus in dieser Linie bleiben. Wenn Sie zum Beispiel hier
stehen (a), konnen Sie zu dem Punkt c gelangen, indem Sie die
Linie AQ durchlaufen. Sie kénnen zuriicklaufen und wiederum
den Punkt a erreichen. Kurz, wenn ich die Punkte a, b, ¢, d er-
reichen will, kann ich durchaus in der Linie bleiben. Anders
liegt das, wenn wir den Punkt e oder den Punkt 1 ins Auge fas-
sen. Sie konnen nicht bei der Linie verbleiben, wenn Sie zu dem
Punkt e und zu dem Punkt | gelangen wollen. Sie miissen aus
der Linie herausgehen, um zu dem Punkt e und zu dem Punkt 1
zu gelangen. Sie miissen also irgendwie auf der Linie laufen und
dann aus der Linie heraustreten, um zu diesen Punkten zu ge-
langen.

Jetzt nehmen Sie an, Sie betrachten

eine Fliche, sagen wir die Fliche T
der Tafel, und ich registriere wie- f a b
derum auf der Fliche der Tafel eine 1 /
Anzahl Punkte: a, b, c. Um diese r'l

Punkte zu erreichen, konnen Sie .’I / ¢
durchaus in der Fliche der Tafel
bleiben. Wenn Sie hier sind (X),
konnen Sie den Weg machen, der
gar nicht aus der Tafel herausgeht, zu jedem dieser Punkte. Sie
konnen aber nicht, wenn Sie in der Tafel verbleiben wollen, zu
dieser Spitze, die hier ist (vor der Tafel) und die einen weiteren

Punkt darstellt, gelangen. Da miissen Sie aus der Tafel heraus-

{

B sl T e s et

gehen. Auf diese Weise ist es mdglich, sich eine Anschauung
iiber die Dimensionalitit des Raumes zu machen, indem man
sich sagt: Fiir Punkte, die in der ersten Dimension liegen, ist es
moglich, durch diese eine Dimension auch zu ihnen zu gelan-
gen. Fiir Punkte aber, die auf3erhalb der einen Dimension lie-
gen, kann man nicht, ohne aus dieser Dimension zu gehen, zu
diesen Punkten gelangen. Ebenso kann man nicht zu Punkten,
die in der dritten Dimension liegen, durch ein Durchlaufen der
Fliache gelangen. Was tritt ein, wenn ich nur von den Punkten e
und 1 mit Bezug auf die eine Dimension rede, in der die Punkte

42



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Dritter Vortrag

a, b, ¢, d liegen? Denken Sie sich einmal ein Wesen, welches in
der Lage wire, nur eine einzige Dimension zu beobachten, wel-
ches keine Vorstellung hitte von einer zweiten und dritten Di-
mension. Ein solches Wesen wiirde, geradeso wie Sie im drei-
dimensionalen Raume sich bewegen, sich nur in der einen Di-
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 wiir-
de der Inhalt dieses Punktes fiir dieses Wesen einfach ver-
schwinden. Er ist nicht da fiir ein solches Wesen, das nur wahr-
nehmen konnte in einer solchen Dimension, in dem Augen-
blick, wo er aus dieser einen Dimension herausgeht. Ebenso sind
alle Punkte, die aufierhalb der beiden Dimensionen der Fliche
liegen, nicht da fiir ein Wesen, das nur in den zwei Dimensio-
nen der Fliche wahrnehmen kann. Und wenn ein Punkt, der in
der Flache liegt, sich einfallen lésst, aus der Fliche herauszuge-
hen, so wiirde dieses Wesen kein Mittel haben, um diesen
Punkt weiter zu verfolgen. Er wiirde aus dem Bereich seines
Raumes verschwinden. Ein solches Wesen, ein Wesen, das nur
wahrnehmen konnte in einer einzigen Dimension, was wiirde
es denn fiir eine Geometrie haben? Es wiirde nur eine eindi-
mensionale Geometrie haben. Es wiirde nur innerhalb der einen
Dimension von Entfernungen und dergleichen und ihren Geset-
zen reden konnen. Ein Wesen, das nur in zwei Dimensionen
wahrnehmen kann, wiirde nur von den Gesetzen der ebenen
Figuren sprechen konnen, wiirde nur eine zwei-dimensionale
Geometrie haben. Wir Menschen haben eine dreidimensionale
Geometrie zunidchst. Ein Wesen mit einer eindimensionalen
Geometrie hitte gar keine Moglichkeit, irgendwie dasjenige ge-
ometrisch zu versinnlichen, was ein Punkt tut, der aus der einen
Dimension hinausgeht. Ein Wesen mit einer zweidimensionalen
Geometrie hitte keine Moglichkeit, das zu verfolgen, was ein
Punkt tut, der aus den zwei Dimensionen herausgeht und nach-
her da ist (vor der Tafel). Wir Menschen - ich sage es noch ein-
mal - haben eine dreidimensionale Geometrie. Nun konnte ich
ebenso gut, weil ich es ja eigentlich zu tun habe, wie schon frii-
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her gesagt, bei der Ausdehnung des Quecksilbers mit drei Di-
mensionen, die nur auf eine Dimension reduziert sind, konnte
ich, wie ich hier, nur durch die Tafel veranlasst, auf zwei Di-
mensionen eine Linie gezogen habe, sie auch so ziehen, dass ich
sie auf ein Raumkoordinatensystem bezoge. Ich hitte hier eine
Abszissenachse, eine Ordinatenachse und senkrecht darauf eine
dritte Achse, und ich wiirde diese

Linie als eine Raumlinie ziehen
konnen. In dem Augenblick, in
dem ich ankomme entweder bei - =
dem Schmelzpunkt oder Siede-
punkt, bin ich nicht in der Lage,
irgendwie mit dem Ziehen dieser ,
Linie fortzufahren.

Es gibe, theoretisch, hypothetisch ausgedriickt eine Moglich-
keit, fortzufahren. Nehmen wir einmal an, ich konnte die Sache
so machen: Sagen wir, das Ansteigen der Temperatur wiirde
durch diese Linie dargestellt (sieche Zeichnung). Ich miisste
dann, indem irgendwelche Faktoren gleichbleiben, anderes hier
verindern und konnte dann von einem anderen Punkt oben
fortfahren. So wiirde ich noch einen Anhaltspunkt haben, in
meiner Welt zu bleiben. Aber einen solchen Anhaltspunkt habe
ich nicht. Denn ich muss einfach, wenn ich diese Temperatur-
kurve zeichne, von demselben Punkte ausgehen, auf dem die
Temperatur steht, nachdem der betreffende Korper geschmol-
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 daraus, dass ich hier mit
Schmelzpunkt und Siedepunkt einfach zu etwas gendtigt bin,
das sich mit nichts vergleichen lisst als mit der Lage, in der ein
eindimensionales Wesen ist, wenn ihm ein Punkt aus seiner ei-
nen Dimension heraus in die zweite Dimension hinein 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 weiter-
geht, wenn also der Punkt a hierher verschleppt ist (siehe
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Zeichnung Seite 41), hinausgeht, und nun gewartet wird und
der Punkt wiederum zuriickkommt, so muss ich von derselben
Stelle seinen Lauf weiterverfolgen in der einen Dimension
drinnen.

Rein erscheinungsgeméfd gesprochen, liegt mir ja nichts anderes
vor, wenn mir die Erwdrmung verschwindet beim Schmelz-
punkt und Siedepunkt, als dass meine Temperaturkurve unter-
brochen wird und ich sie von demselben Punkte aus nach eini-
ger Zeit fortsetzen muss. Aber dasjenige, was wahrend der Un-
terbrechung mit der Warme geschieht, das fillt ebenso aus dem
Bereich heraus, in dem ich meine Kurve ziehe - und ich sage
ausdriicklich, ich kann sie als Raumkurve ziehen. Es ist zunéchst
- ich sage zunichst - Analogie vorhanden zwischen diesem Ver-
schwinden des Punktes a aus der ersten in die zweite Dimension
hinein und dem, was da geschieht mit der durch das Thermo-
meter angezeigten Wirme, wihrend das Thermometer stillsteht
beim Schmelzpunkt und Siedepunkt.

Nun handelt es sich darum, mit dieser Erscheinung eine andere
in Zusammenhang zu bringen. Sehen Sie, auf dieses In-
Zusammenhang-Bringen der Erscheinungen kommt nédmlich
alles an; nicht auf das Ausdenken irgendwelcher Theorien, son-
dern auf das Zusammenbringen der Erscheinungen, so dass sie
sich gegenseitig beleuchten und erkldren. Das ist der Unter-
schied der Goetheschen Physik von der heute herrschenden,
dass die Goethesche Physik die Erscheinungen einfach zusam-
menstellt, damit sie sich gegenseitig beleuchten, wihrend die
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heutige Physik, wenn sie {iberhaupt wagt, zu Theorien {iberzu-
gehen, darauf aus ist, zu den Erscheinungen hinzu zu theoreti-
sieren, hinzu zu phantasieren. Denn Atome und Molekiile 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 Erwdrmung wihrend des Schmelzens. Diese
andere Erscheinung tritt uns entgegen, wenn wir unsere gestri-
ge Formel ins Auge fassen:

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

Von dieser Formel sagte ich gestern, dass Sie insbesondere die
zwei letzten Glieder ins Auge fassen sollen. Es ist besonders
wichtig fiir uns heute, das t* einmal ins Auge zu fassen, die drit-
te Potenz der Temperatur. Nehmen Sie einmal eine gewohnli-
che Raumdimensionalitit. = Bei  dieser = gewohnlichen
Raumdimensionalitit sprechen Sie, wenn es ein mathematischer
Korper ist, von Linge, Breite und Hohe. Das sind ja im wesentli-
chen die drei Raumdimensionen. Nun koénnen wir, wenn wir
einen Stab erwdrmen, wie wir das gestern getan haben, die Aus-
dehnung dieses Stabes betrachten. Wir kénnen auch die Tempe-
ratur dieses Stabes betrachten. Aber wir konnen eines nicht
herbeifiihren: dass der Stab, wihrend er sich ausdehnt, nicht
Wirme in seine Umgebung abgibt, dass er nicht Wérme aus-
stromt, ausstrahlt. Das kénnen wir nicht verhindern. Wir kon-
nen unmdglich eine Wirmeausdehnung uns denken - bitte auf
das Wort zu achten - nur nach einer Dimension. Wir konnen
wohl eine reine Raumausdehnung - das tut man ja immer in der
Geometrie - nach einer Dimension, nimlich als Linie denken,
wir konnen aber niemals einen Wirmezustand auch nur den-
ken, der sich bloff lings einer Linie ausdehnt. Wir konnen,
wenn wir dies beachten, nicht sagen, dass der Fortgang der
Wirme - als Kurve jetzt gedacht, nicht im Raum - wirklich et-
was anderes als versinnbildlicht ist durch diese Kurve, die ich
hier aufgezeichnet habe (siehe Zeichnung S. 45). Ich fasse nicht
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den ganzen Vorgang der Wirme durch diese Kurve ins Auge.
Da ist noch irgend etwas anderes im Spiel als dasjenige, was ich
durch diese Kurve ins Auge fassen kann. Und das, was da im
Spiel ist, das muss die ganze Natur und Wesenheit desjenigen
dndern, was ich eigentlich durch diese Kurve abbilde, welche
ich als Symbolum gebrauche fiir die Darstellung des Wérmezu-
standes, gleichgiiltig ob ich sie geometrisch oder arithmetisch
fasse.

Wir haben also das Eigentiimliche hier, dass, wenn wir durch
unsere landldufigen geometrischen Linien erfassen wollen den
Wirmezustand, insofern er durch die Temperatur zum Vor-
schein kommt, wir ihn nicht voll erfassen konnen. Das aber hat
eine andere Wirkung. Denken Sie sich einmal, Sie haben eine
Linie (siehe Zeichnung). Diese Linie hat eine bestimmte Liange 1.
Erheben Sie diese Linie zum Quadrat, so konnen Sie dieses 12
aufzeichnen durch diese Quadratfliche.

—— S

Nehmen Sie an, Sie bilden 13, so konnen Sie sich diese dritte Po-
tenz aufzeichnen durch den Wiirfel, durch den Raumkérper.
Aber nehmen Sie an, ich bilde die vierte Potenz 1%, was soll ich
denn jetzt tun, wenn ich weiterzeichnen will? Ich kann von der
Linie zur Fliche, von der Fliche zum Korper iibergehen, aber
was kann ich denn jetzt tun, um zur vierten Potenz iiberzuge-
hen, wenn ich nach derselben Methode weiterriicken will? Ich
kann da nichts machen innerhalb unseres dreidimensionalen
Raumes. Das gilt zunidchst fiir mathematische Raumgrofien.
Aber wir haben gesehen, dass der Wirmezustand, insofern er
durch die Temperatur zur Anschauung kommt, gar nicht aus-
driickbar ist durch Raumgrofien. Da ist noch etwas anderes
drinnen. Sonst konnte ein Warmezustand, der lings eines Stabes
ist, aufgefasst werden als blof3 lings eines Stabes verlaufend. Das

47



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Dritter Vortrag

ist aber unmdaglich. Die Folge davon ist, dass ich, wenn ich kon-
sequent zu Werke gehe, nicht in der Lage bin, die Potenzierun-
gen des t in derselben Weise aufzufassen, wie ich die Potenzie-
rung der Raumgrofien auffasse. Ich bin nicht in der Lage, das-
selbe zu denken iiber die Potenzierung des t, wie ich denke iiber
die Potenzierung des 1 oder irgendeiner anderen bloffen Raum-
grofle. Und wenn zum Beispiel - ich will das heute zunichst
einmal nur hypothetisch behandeln -, wenn ich zum Beispiel
nur die eine Potenz, die erste Potenz von dem t hitte, und diese
nicht ausdriickbar wire als Linie, so konnte die zweite Potenz t2
nicht ausdriickbar sein als Fliche. Und die dritte Potenz t3
konnte schon gar nicht durch eine Raumgroéfie ausdriickbar
sein. Ich wiirde, wie ich bei mathematischen Raumgroéfien erst
aus dem Raum herauskomme, nachdem ich die dritte Potenz
gebildet habe, vielleicht schon bei der zweiten Potenz aus unse-
rem Raum herauskommen, und bei der dritten nicht mehr drin-
nen sein.

Also denken Sie sich, Sie miissten sich das t in ganz anderer Na-
tur vorstellen als Raumgrofien. Sie miissten das gewohnliche t
schon als etwas Quadriertes auffassen, als eine zweite Potenz,
und Sie miissten das quadrierte t schon als dritte Potenz auffas-
sen und das kubierte t als vierte Potenz, wobei Sie aus unserem
gewohnlichen Raum herauskommen. Denken Sie, dann wiirde
diese Formel ein ganz besonderes Gesicht bekommen. Dann
wiirde das letzte Glied, das in dieser Formel drinnen ist, mich
zwingen, aus dem dreidimensionalen Raum herauszugehen. Ich
wiirde dann, indem ich einfach rechne, genétigt sein, mit dem
letzten Glied meiner Formel aus dem dreidimensionalen Raum
herauszuriicken. Das sage ich jetzt rein hypothetisch, also als
Moglichkeit, wie man das ja tut bei mathematischen Formeln.
Nicht wahr, wenn Sie ein Dreieck betrachten und konstatieren,
dass das Dreieck drei Winkel hat, so haben Sie zunichst ein ge-
dachtes Dreieck. Weil das Denken zu bequem ist, zeichnen Sie
es sich auf, um es zu versinnlichen. Aber die Zeichnung hat da-
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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iiber der Hypotenuse gleich der Summe der Quadrate iiber den
beiden Katheten. Das ist etwas, was man zunéchst eben behan-
delt, wie ich jetzt das t in seiner Potenz behandelt habe. Jetzt
gehen wir zuriick und sehen uns dasjenige an, was wir als Er-
scheinung konstatiert haben. So macht man es ja in der Geomet-
rie: Wenn ich an einer Briicke oder sonstwo nétig habe, ein
Dreieck zu beobachten, so verifiziert sich das, was ich am abs-
trakten Dreieck gedacht habe. Was ich am abstrakten t gedacht
habe, das hat zundchst - wir wollen der Wirklichkeit immer na-
her auf den Leib riicken, aber schrittweise -eine gewisse Ahn-
lichkeit mit dem, was dargestellt ist beim Schmelzen und Ver-
dampfen. Ich war nicht imstande, das Schmelzen und Verdamp-
fen in die drei Raumdimensionen hineinzukriegen. Die kann ich
nur hereinkriegen, indem ich aufhére, die Kurve zu ziehen, und
sie dann wiederum fortsetze. Wenn nun die Voraussetzungen
zutreffen, die ich vorhin machte, dann wire ich auch genétigt,
bei der dritten Potenz, bei dem Kubus der Temperatur, aus dem
dreidimensionalen Raum hinauszugehen.

Sehen Sie, da habe ich Thnen einen Weg gezeigt, der in einer
gewissen Weise eingeschlagen werden muss, wenn man versu-
chen will, die Erscheinungen, die sich dem Wirmewesen ge-
geniiber zeigen, einfach zusammenzustellen, um durch diese
Zusammenstellung etwas Ahnliches zu gewinnen wie im vor-
hergehenden Kursus fiir die Betrachtung des Lichtwesens. Von
ganz anderen Voraussetzungen ist der Physiker Crookes ausge-
gangen. Und merkwiirdig ist, dass er durch seine Erwigungen
immerhin zu einem dhnlichen Resultat gekommen ist wie das,
was wir jetzt blof$ hypothetisch hingestellt haben, dessen Wirk-
lichkeit wir dann zu Leibe riicken werden in den nichsten Be-
trachtungen. Auch er kommt dazu, die Verinderungen der
Temperatur tiberhaupt als etwas zu betrachten, was zu tun hat
mit einer Art vierten Dimension des Raumes. Es ist heute wich-
tig, auf diese Sache hinzuweisen aus dem Grunde, weil ja die
Relativisten, Einstein an der Spitze, indem sie {iber die drei Di-
mensionen des Raumes hinausgehen, sich genétigt sehen, zur
Zeit iiberzugehen und diese als vierte Dimension zu bezeichnen,
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so dass man in den Einsteinschen Formeln tiberhaupt als vierte
Dimension die Zeit bezeichnet findet, wihrend Crookes sich
genotigt fand, als die vierte Dimension die Ab- oder Zunahme
des Wirmezustandes anzusehen. Das als eine historische Ein-
schiebung.

Zu diesen Erscheinungen bitte ich Sie jetzt dasjenige zu neh-
men, was ich auch frither erwihnt habe. Ich habe gesagt: Einen
gewohnlichen festen Korper kann ich hinlegen, er wird seine
Form behalten, das heif3t, er hat einen bestimmten Umriss. Ei-
nen fliissigen Korper muss ich in ein Gefafd hineinlaufen lassen.
Er bildet immer eine Niveaufliche und nimmt im iibrigen die
Form des Gefif3es an. So ist es nicht beim gas- oder dampfférmi-
gen Korper. Der dehnt sich nach allen Seiten aus. Ich muss, um
ihn zu begrenzen, ihn in ein allseitig geschlossenes Gefif ein-
fassen. Dieses allseitig geschlossene Gefafd gibt ihm seine Form,
so dass ich bei einem Gas eine Form nur habe, wenn ich es all-
seitig einschlief3e.

Wenn ich einen festen Korper habe, so hat er seine Form eben
dadurch, dass er ein fester Korper ist. Er hat sie gewissermafien
von selbst. Ich lasse die Fliissigkeit als Zwischenzustand jetzt aus
und will als die Gegensitze den festen und den gasférmigen
Korper beschreiben. Der feste Korper versorgt sich gewisserma-
3en selbst mit dem, was ich beim gasféormigen zufiigen muss: die
Wandung von allen Seiten. Nun tritt aber beim Gas etwas Be-
sonderes auf. Wenn Sie ein Gas, statt dass J{—‘

sie es da drinnen haben, in ein kleineres "“‘—‘l_l
Gefif einschlieffen - dieselbe Gasmenge, 42';"
A
i

dadurch dass Sie von allen Seiten die
Wand zusammendriicken -, so miissen Sie
eben driicken, miissen Druck ausiiben.

Das heif$t nichts anderes als: Sie miissen den Druck des Gases
iiberwinden. Sie haben es zu tun an den Winden, die die For-
mung bilden, mit einem Druck. Wir kénnen also sagen: Ein Gas,
welches das Bestreben hat, nach allen Seiten davonzulaufen, das
wird durch den Widerstand der Winde zusammengehalten.
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Dieser Widerstand ist von selbst da, indem ich einen festen
Korper habe. So dass ich, indem ich gar nichts theoretisiere,
sondern einfach den ganz gewohnlichen Tatbestand ins Auge
fasse, einen polarischen Gegensatz von Gas und festem Korper
so definieren kann, dass ich sage: Dasjenige, was ich von aufien
hinzufiigen muss beim Gas, ist beim festen Kérper von selber da.
Aber nun konnen Sie, indem Sie das Gas abkiihlen, zuriickge-
hend wiederum zum Siedepunkt, aus dem Dampf die Fliissigkeit
gewinnen; indem Sie weiter abkiihlend zuriickgehen bis zum
Schmelzpunkt, kénnen Sie aus der Fliissigkeit wiederum die fes-
ten Korper gewinnen. Das heifdt, Sie konnen einfach durch
Vorginge, die zusammenhidngen mit dem Wairmewesen, das
hervorrufen, dass Sie nicht mehr nétig haben, von aufien die
Formung zu bilden, sondern dass die Formung sich von innen
von selbst bildet. Da ich nichts anderes getan habe, als den
Wirmezustand zu verdndern, so ist es ja selbstverstandlich, dass
diese Formung irgendwie mit der Anderung des Wirmezustan-
des zusammenhidngt. Beim festen Korper ist etwas da, was beim
gasformigen noch nicht da war. Wenn wir dem festen Korper
entgegenhalten irgendeine Wand, driickt der feste Korper auf
diese Wand zunichst 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 miissen dieses Entstehen des Dru-
ckes in Zusammenhang bringen wiederum mit dem Wirmezu-
stand. Wir miissen also sagen: Es muss aufgesucht werden eine
bestimmte Beziehung zwischen der Formung des festen Korpers
und dem Entgegenwirken durch den Windedruck gegen das
allseitige Zerflieflen des Gases. Wenn wir diese Beziehungen
aufsuchen, kénnen wir hoffen, in das Wesen des Zusammen-
hanges zwischen der Wiarme und den Korpern wirklich einzu-
dringen.
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Sie werden vielleicht bemerkt haben, dass es bei diesen Betrach-
tungen im wesentlichen auf eine gewisse Zielsetzung ankommt.
Wir wollen eine Reihe von Erscheinungen aus dem Gebiete des
Wirmewesens so zusammenstellen, dass wir zuletzt herausfin-
den konnen, worin dieses Warmewesen eigentlich besteht. Wir
haben uns im wesentlichen bisher bekanntgemacht mit gewis-
sen Zusammenhingen, die uns durch Erscheinungen innerhalb
des Gebietes des Warmewesens entgegentreten konnen, und wir
haben namentlich beobachtet, in welchem Zusammenhange das
Wirmewesen mit der Ausdehnungsfihigkeit der Korper steht.
Wir haben dann versucht, zunidchst einige Bildvorstellungen
festzusetzen iiber die Gestalt eines festen Korpers, eines fliissi-
gen Korpers und eines luft- oder gasférmigen Korpers. Und ich
habe auch gesprochen iiber die Zusammenhinge des Warmewe-
sens mit diesen ja an den Korpern hervorzurufenden Verwand-
lungen: dem Ubergang vom festen in den fliissigen, in den gas-
oder dampfférmigen Zustand. Nun mdchte ich Thnen jetzt vor-
fithren diejenige Erscheinung, die uns wird zeigen konnen, wel-
che Verhiltnisse auftreten, wenn wir es zu tun haben mit Ga-
sen, mit Dampfen, von denen wir ja schon wissen, dass sie einen
gewissen Zusammenhang haben mit dem Wirmewesen da-
durch, dass wir durch das Wéarmewesen den gasformigen Zu-
stand hervorrufen koénnen, dass wir wiederum durch eine ge-
wisse Verdanderung des Wirmegrades aus einem dampf- und
gasformigen Korper einen fliissigen herstellen konnen. Sie wis-
sen, dass, wenn wir einen festen Korper haben, wir unmoéglich
diesen festen Korper mit einem anderen festen Koérper durch-
dringen kénnen. Die Beobachtung solcher einfacher elementa-
rer Verhiltnisse ist auferordentlich wichtig, wenn wir eindrin-
gen wollen in das eigentliche Wéarmewesen. Dasjenige, was hier
jetzt vorgefiihrt werden soll, das soll zeigen, wie Wasserdampf,
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den wir hier erzeugen, zunichst hier heriibergeht in diesen
Kolben und dann eben in diesem Kolben drinnen sein wird. Wir
werden also diesen Kolben mit Wasserdampf allméhlich anfiil-
len und werden nun von der anderen Seite zuleiten einen ande-
ren Dampf, dessen Bildung Sie verfolgen kénnen dadurch, dass
er hier in einem gefirbten Zustand ist. (Das Experiment wird
vorgefiihrt.) Sie sehen also, trotzdem wir den Kolben gefiillt
hatten mit Wasserdampf, ging der andere Dampf von der ande-
ren Seite in den mit Wasserdampf gefiillten Raum hinein, das
heif3t: Ein Gas hindert nicht, dass ein anderes Gas in denselben
Raum eindringt, in dem schon eines drinnen ist. Wir wollen
auch diese Erscheinung zunichst als eine solche festhalten, wol-
len uns also klar dariiber sein, dass gas- oder dampfférmige Kor-
per in einem bestimmten Mafie fiireinander durchdringlich
sind.

Ich will Ihnen nun eine andere Erscheinung vorfithren, welche
IThnen zeigen soll noch einen anderen Zusammenhang des
Wirmewesens mit anderen Tatsachen.

b
4---3

Wir haben hier in der linken Rohre Luft, die einfach in demsel-
ben Zustand ist wie die dufiere Luft, von der wir fortwahrend
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umgeben sind. Ich muss erwdhnen, dass diese dufsere Luft, von
der wir fortwdhrend umgeben sind, unter einem gewissen
Druck, unserem gewohnlichen Atmosphirendruck steht, der ja
fortwahrend auch auf uns selbst driickt. So dass wir sagen kon-
nen: Die Luft, die wir hier drinnen haben, links, ist unter genau
demselben Druck wie die dufdere Luft selbst, was sich dadurch
zeigt, dass die Quecksilbersdule links und rechts auf demselben
Niveau stehen bleibt -daraus, dass links und rechts die Queck-
silbersdule gleich hoch steht, ersehen Sie, dass hier (rechts) die
dufiere Luft, die ja noch von oben freien Zugang hat, unter ge-
nau demselben Druck steht wie die Luft hier in dem allseitig
geschlossenen Glasrohr (links). Wir wollen nun eine Verdnde-
rung dadurch hervorrufen, dass wir den Druck, der auf die Luft
in dem linken Glasrohr ausgeiibt wird, vergrofiern. Das kénnen
wir dadurch erreichen, dass wir die rechte Rohre hier heben
(Zeichnung rechts). Indem wir diese gehoben haben, haben wir
links hinzugefiigt zu dem gewodhnlichen Atmosphirendruck
noch jenen Druck, der von der erhohten Quecksilbersdule her-
rithrt. Also einfach das Gewicht der Quecksilbersdule von hier
(a) bis hierher (b) habe ich hinzugefiigt. Dadurch aber, dass wir
auf diese Weise den Druck, der auf diese Luft hier ausgeiibt
wird, vermehrt haben um jenen Druck, der entspricht dem Ge-
wicht dieser Quecksilbersdule, ist, wie wir sehen, der Raumin-
halt, das Volumen, wie man es nennt, in der anderen Glasréhre
ein kleinerer geworden, so dass wir sagen konnen: Wenn wir
auf ein Gas einen erhohten Druck ausiiben, so nimmt sein Vo-
lumen, sein Rauminhalt ab. Dieses miissen wir als eine weitere
Erscheinung festhalten, miissen festhalten, dass Rauminhalt und
auf das Gas ausgetiibter Druck sich in einem umgekehrten Ver-
hiltnis zueinander verhalten. Je grofier der Druck, desto gerin-
ger der Rauminhalt; je gréfler der Rauminhalt wird, desto ge-
ringer muss der Druck sein, der auf das Gas ausgeiibt wird. Wir
konnen aus dieser Erscheinung die Gleichung ableiten, dass sich
der Rauminhalt Vi zu dem Rauminhalt V2 verhilt wie umge-
kehrt der Druck P2 zum Druck P1:
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Vi:Vea=Pe: Py,
woraus folgt:
VIPPI;VEIPE'

Daraus ergibt sich also als ein relativ allgemeines Gesetz - wir
konnen ja immer nur von relativen Gesetzen sprechen, bei spa-
teren Betrachtungen werden wir dann sehen warum -, daraus
ergibt sich fiir den Zusammenhang zwischen Volumen und
Druck bei Gasen, dass das Produkt aus dem Volumen und aus
dem Druck fiir Gase konstant bleibt, wenn wir die Wirme die-
selbe sein lassen. Solche Erscheinungen miissen, wie gesagt, zu-
sammengestellt werden, um uns dem Wesen der Wérme zu né-
hern. Weil wir ja durch unsere Betrachtungen zugleich auch
eine Grundlage fiir die padagogische Behandlung in der Schule
schaffen wollen, andererseits uns Erkenntnisse verschaffen wol-
len, handelt es sich darum, dass wir auf der einen Seite kennen
die Denkweise der gegenwirtigen Physik und auf der anderen
Seite uns bekanntmachen mit dem, was zu geschehen hat, damit
man aus verschiedenen, ich konnte sagen, Hindernissen heraus-
kommt, die in der gegenwirtigen Physik fiir eine wirkliche Er-
kenntnis des Wiarmewesens waltend sind.

Wenn Sie sich vergegenwairtigen, dass wir es zu tun gehabt ha-
ben im wesentlichen neben dem Wirmewesen mit Volumen-
ausdehnung, mit Verdnderung also des Raumes und mit Verin-
derung des Druckes, so miissen Sie sich sagen, es sind uns aufge-
treten - ich muss ndmlich, um unser Ziel zu erreichen, mog-
lichst genau sprechen, was sonst gew6hnlich nicht geschieht auf
diesem Gebiete - im Verlauf unserer Betrachtung {iiber das
Wirmewesen mechanische Tatsachen: Rauménderungen,
Druckédnderungen. Mechanische Tatsachen sind uns entgegen-
getreten. Nun stand fiir die moderne Physikentwickelung diese
Tatsache da, dass auftrat, wenn man das Warmewesen betrach-
tete, mechanisches Geschehen. Dieses mechanische Geschehen
wurde gewissermafien iiberhaupt dasjenige, an dem man die
Wirmeerscheinungen beobachtete. Das Warme wesen ldsst man
gewissermaflen in der Sphidre des Unbekannten stehen, und
man betrachtet im wesentlichen die mechanischen Vorginge,
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die unter dem Einfluss des Warmewesens sich abspielen. Man
betrachtet, indem man von der Wiarmeempfindung als von et-
was angeblich Subjektivem absieht, bei der Verdnderung des
Wirmezustandes -des Warmeempfindens - die Ausdehnung,
sagen wir des Quecksilbers, also etwas, das in das Gebiet der
mechanischen Erscheinungen gehort. Man betrachtet dann die
Abhingigkeit des Wirmezustandes, sagen wir eines Gases, von
den Druckverhiltnissen, was wir noch weiter verfolgen werden,
und haben es da wieder zu tun damit, dass man eigentlich etwas
Mechanisches betrachtet und das Warmewesen gewissermafien
links liegen ldsst. Wir haben gestern gesehen, dass es eigentlich
einen guten Grund hat, warum dieses Warmewesen links liegen
gelassen worden ist. Denn wir haben gesehen, wie dieses Wir-
mewesen in dem Augenblick, wo wir es in die Rechnung ein-
fithren, den gewohnlichen Rechnungen Schwierigkeiten macht,
wie wir zum Beispiel eine dritte Potenz der Temperatur gar
nicht in derselben Weise behandeln kénnen wie eine gewohnli-
che dritte Raumpotenz. Und da die landldufige Warmelehre mit
den Potenzen der Temperatur nichts hat anfangen kénnen, hat
sie in der Ausdehnungsformel, wie ich Ihnen ja auch in den
fritheren Betrachtungen gesagt habe, die zweite und dritte Po-
tenz der Temperatur einfach gestrichen.

Nun brauchen Sie sich aber nur zu iiberlegen, dass uns ja in der
Sphire der dufieren Natur der Warmezustand immer entgegen-
tritt an dufleren mechanischen Vorgingen, vor allen Dingen an
Raumvorgingen.

e
i

Die Raumvorginge sind schon da. An den Raumvorgéngen er-
scheint dann die Warme. Das bedingt, dass wir, durch diese ein-
fache Uberlegung gezwungen, die Wirme so behandeln miissen,
wie wir behandeln jene Raumlinie, die uns aus der ersten Po-
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tenz einer Ausdehnung in die zweite Potenz der Ausdehnung
fiihrt. Wenn wir die erste Potenz der Ausdehnung, die Linie,
betrachten, und wir wollen zur zweiten Potenz in der Betrach-
tung iibergehen, so miissen wir aus der Linie hinausgehen. Wir
miissen also zu der einen Dimension die andere

hinzufiigen, wir miissen irgendwie aus der ersten Potenz in die
zweite iibergehen. Wir miissen uns die Richtlinie der zweiten
Potenz ganz anders denken, als wir uns die der ersten Potenz
denken. Genau dasselbe aber miissen wir machen, wenn wir ei-
nen Temperaturzustand betrachten. Gewissermafien ist die erste
Potenz da in der Ausdehnung. Die Verdnderung der 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 machen, dass
ich, indem ich zur Ausdehnung die Temperaturanderung hinzu-
fiige, zu der Abszissenlinie die Ordinatenlinie hinzufiige. Das
aber bedingt, dass wir gendtigt sind, alles dasjenige, was aus dem
Wirmewesen heraus auftritt, also die Temperaturdnderung,
nicht als erste Potenz zu behandeln, sondern schon von vornhe-
rein als zweite Potenz, und die zweite als eine dritte. Und wenn
wir die dritte Potenz der Temperatur haben, so konnen wir
nicht mehr in unserem gewo6hnlichen Raum drinnen bleiben.
Eine einfache Uberlegung, die allerdings durch etwas subtile
Begriffe angestellt werden muss, zeigt Ihnen, dass es unmdglich
ist, wenn wir die im Raum, also in der dritten Dimension, wal-
tende Wirme betrachten, zu bleiben bei der dritten Dimension
des Raumes. Sie zeigt Thnen, dass in dem Augenblick, wo wir es
mit den drei Dimensionen des Raumes zu tun haben, wir gené-
tigt sind, wenn wir die Wéarmewirkung betrachten, aus dem
Réume selber hinauszugehen.

Nun macht sich ja die moderne Physik zur Aufgabe, behufs Er-
klarung der Erscheinungen innerhalb des dreidimensionalen
Raumes zu bleiben. Und indem sie sich diese Aufgabe setzt,
muss sie, da man innerhalb des dreidimensionalen Raumes das
Wesen der Wirme nicht finden kann, an dem Wirmewesen vo-
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ritbergehen. Sie kann das Wiarmewesen nur durch seine Aufie-
rungen im dreidimensionalen Raum erfassen.

Sehen Sie, hier liegt ein sehr wichtiger Punkt, wo gewisserma-
f8en schon innerhalb der unorganischen Naturerscheinungen,
der physikalischen Erscheinungen, eine Art Rubikon zu einer
hoheren Weltanschauung iiberschritten werden muss. Und man
muss schon sagen: Weil so 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 wiirden, dass man ein-
fach aus den gewohnlichen Raumverhiltnissen, in denen sich
die mechanischen Vorginge abspielen, herauskommen muss,
indem man die Warmeerscheinungen beobachtet, dann wiirden
diese Lehrer der Physik hervorrufen bei denjenigen Menschen,
die als erkennende Menschen gelten, weil sie so etwas wie Phy-
sik sich angeeignet haben, sie wiirden die Vorstellung bei ihnen
hervorrufen, dass man schon nicht in Wirklichkeit Physik ken-
nenlernen kann, ohne aus dem dreidimensionalen Raum hin-
auszukommen. Und dann wiirde es viel leichter sein, eine hohe-
re Weltanschauung zu begriinden vor den Menschen der Welt.
Denn diese Menschen der Welt wiirden sagen, selbst wenn sie
nicht Physik gelernt haben: Wir konnen das zwar nicht beurtei-
len, aber diejenigen, die Physik gelernt haben, die wissen, dass
man zundchst durch die Physik von dem Raum zu anderen Ver-
hiltnissen aufsteigen muss als denjenigen, die sich im Raum sel-
ber abspielen kénnen. Daher hiangt auch so sehr viel daran, dass
wir in der Physik solche Verhiltnisse bekommen, wie sie hier in
diesen Betrachtungen werden versucht werden. Es wiirde sich
sonst immer das herausstellen, dass auf der einen Seite versucht
wiirde, in der populdren Welt eine auf geistigen Grundlagen
fulende Weltanschauung zu verbreiten, dass dann aber die
Physiker geltend machen wiirden: Wir erkldren alle Erschei-
nungen durch rein mechanische Vorgiange. - Das fithrt dazu,
dass die Menschen dann sagen: Ja, im Réume sind iiberhaupt
nur mechanische Vorginge; Leben muss auch mechanischer
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Vorgang sein, Seelenvorginge miissen auch nur mechanische
Vorginge sein, Geistesvorgidnge auch. - Die «strenge Wissen-
schaft» will nichts wissen von irgendwelchen geistigen Grund-
lagen der Welt. Und die «strenge Wissenschaft» wirkt als eine
besonders intensive Autoritit aus dem Grunde, weil die Leute
sie nicht kennen. Denn dasjenige, was man kennt, das beurteilt
man gewohnlich und lésst sich von ihm nicht eine autoritative
Gewalt aufzwingen. Dasjenige, was man nicht kennt, dem ver-
fallt man gewohnlich als der Autoritit. Wiirde mehr getan wer-
den zur Popularisierung der sogenannten «strengen exakten
Wissenschaft», dann wiirde die autoritative Gewalt gewisser
Leute, die hinter Mauern im Besitz dieser «exakten Wissen-
schaft» sind, wesentlich schwinden.

Es hat sich nun im Laufe des 19. Jahrhunderts hinzugefiigt zu
den Tatsachen, die wir schon beobachtet haben, eben noch die
andere, die ich auch schon angedeutet habe, die darin besteht,
dass man nicht nur mechanische Vorginge auftreten sieht im
Verlauf der Vorginge mit dem Wirmewesen, sondern dass man
auch zunidchst Warme iiberfithren kann in mechanische Vor-
ginge, was Sie ja sehen bei der gewohnlichen Dampfmaschine,
wo erhitzt wird und der mechanische Vorgang der Fortbewe-
gung eintritt; dass man umgekehrt mechanische Vorgiange, Rei-
bung und dergleichen wiederum iiberfithren kann in Warme,
indem dasjenige, was der mechanische Vorgang ist, bewirkt, wie
man sagt, das Auftreten von Warme. So dass man also Wérme-
vorginge und mechanische Vorginge ineinander umwandeln
kann. Wir wollen heute die Sache zunichst einmal vorliufig,
praliminarisch betrachten und dann auf einzelne Erscheinungen
eingehen, die in dieses Gebiet gehoren.

Man hat dann auch des weiteren gefunden, dass nicht nur
Wirmevorginge, sondern auch elektrische Vorginge, Vorginge,
die in das Gebiet der Chemie gehoren, sich umwandeln lassen in
mechanische Vorginge. Und daraus hat sich dasjenige entwi-
ckelt, was man gewohnt worden ist im Laufe des 19. Jahrhun-
derts eben die mechanische Wirmetheorie zu nennen. Diese

59



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Vierter Vortrag

mechanische Wirmetheorie hat also zunéchst als ihre erste
Grundlage: Wiarme und mechanische Leistung, sagen wir, kon-
nen ineinander umgewandelt werden. Nun miissen wir zu-
ndchst einmal uns dieses Urteil etwas ndher ansehen. Ich kann
Sie wirklich nicht davon befreien, Sie auf die elementaren Be-
standteile der Urteile zu fiihren, welche in das Gebiet der Phy-
sik gehoren. Wiirden wir gerade bei diesen entscheidenden Be-
trachtungen uns nicht darauf einlassen, die elementaren Ur-
teilsbestdnde aufzusuchen, so wiirden wir iiberhaupt verzichten
miissen, gerade im Gebiet des Warmewesens, das ein entschei-
dendes ist, irgendeine Klarheit hervorzurufen. Wir miissen da-
her schon die Frage auf werfen: Was heif3t es denn iiberhaupt,
wenn ich irgendwo aufzeige, dass Wirme, die ich hervorrufe
wie in der Dampfmaschine, duflere Bewegung, also duflere me-
chanische Arbeit erzeugt? Was heifdt das, wenn ich es umwand-
le in das Urteil: Durch Wiarme ist dufSere 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 angefiigt haben. Wir ha-
ben konstatiert, dass sich ein Vorgang, der sich als ein Wirme-
vorgang zeigt, hinterher offenbart durch einen Arbeitsvorgang,
durch einen mechanischen Vorgang. Nun wurde daran das Ur-
teil gefiigt, der Warmevorgang, die Warme als solche, habe sich
umgewandelt in den mechanischen Vorgang, in die mechani-
sche Arbeitsleistung.

Ja, wenn ich in dieses Zimmer hereintrete und in diesem Zim-
mer irgendeine Temperatur finde, die mir behaglich ist, so trete
ich herein und sage mir innerlich, vielleicht ganz unbewusst,
ohne dass ich 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 geschehen ist - ich bin in das Zimmer getreten, der
Wirmezustand hat auf mich gewirkt. Hinterher ist das entstan-
den, was ich niedergeschrieben habe. Ich konnte Thnen in einer
gewissen Weise ja sagen: Nun, wenn ich hier Kellerwdrme ge-
funden hitte, so hitte ich mich aus dem Staube gemacht und
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hitte nicht diese Arbeit vollzogen, die Arbeit des Niederschrei-
bens dessen, was dann herausgekommen ist. Wenn ich nun an
diese Tatsache das Urteil anfiige: Die Wérme, die mir zugefiihrt
worden ist, hat sich in die Arbeit, die hinterher sichtbar gewor-
den ist, verwandelt -, dann habe ich offenbar in meinem Ur-
teilsbestand etwas ausgelassen. Alles dasjenige, was ich nur
durch mich vollziehen konnte, habe ich ausgelassen. Ich muss
aber alles das, was ich ausgelassen habe, wenn ich eine totale
Wirklichkeit ins Urteil hereinbekommen will, aufnehmen. Die
Frage entsteht nun: Wenn in der ganzen &dquivalenten Tatsa-
chenfolge Wirme vorhanden ist, die ich hervorgerufen habe
wie in der Dampfkesselheizung, und nachher Arbeit entsteht,
die Fortbewegung der Lokomotive, und ich einfach sage, es ha-
be sich die Warme in Arbeit verwandelt, habe ich nicht viel-
leicht da denselben Fehler gemacht wie den, den ich mache,
wenn ich in dem vorhergehenden Urteil einfach spreche von
der Verwandlung des Warmezustandes in die Wirkung, die aber
nur dadurch eingetreten ist, dass ich selbst mich eingeschaltet
habe? Es ist scheinbar vielleicht sogar trivial, auf eine solche Sa-
che aufmerksam zu machen, aber diese Trivialitit wird gerade
in der ganzen mechanischen Wiarmetheorie {ibersehen, verges-
sen. Und darauf kommt aufferordentlich viel an. Darauf kommt
es an, dass man zwei Dinge miteinander verbindet, das erste,
dass in dem Augenblick, wo man aus der Sphére der mechani-
schen Vorginge iibertritt in die Sphire, wo Warme wirkt, man
iiberhaupt den dreidimensionalen Raum verlassen muss. Und
zweitens, dass man also einfach, indem man die dufieren Natur-
erscheinungen beobachtet, dasjenige vielleicht nicht hat, was
man in dem Fall als Einschiebsel hat, wenn sich Warme in mein
Schreibprodukt verwandelt. Wenn sich Wirme in mein
Schreibprodukt verwandelt, dann kann ich an meiner dufieren
leiblichen Offenbarung beobachten, dass sich etwas eingeschal-
tet hat. Wenn ich aber einfach der Tatsache gegeniiberstehe,
dass ich den dreidimensionalen Raum verlassen muss, sofern
sich mir Wérme in dufiere Leistung verwandelt, so kann ich
doch sagen: Vielleicht das Wichtigste, was zu dieser Umwand-
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lung fiihrt, vollzieht sich auflerhalb des dreidimensionalen
Raumes. Dasjenige, was dem entsprechen wiirde, dass ich mich
einschalte, vollzieht sich aufierhalb des dreidimensionalen
Raumes. Und ich begehe dieselbe Oberflichlichkeit, wenn ich
einfach von der Umwandlung der Warme in mechanische Ar-
beit rede, wie ich sie begehe, wenn ich von der Umwandlung
der Wirme in mein Schreibprodukt rede und dabei vergesse,
dass ich selber eingeschaltet bin.

Das hat aber eine sehr bedeutende, universelle Konsequenz,
denn es ndtigt mich dazu, dass ich mich bei der dufieren Natur
auch in ihren leblosen, in ihren unorganischen Erscheinungen
gefithrt denke in ein Wesen, das sich selbst nicht innerhalb des
dreidimensionalen Raumes ausdriickt, das gewissermafien wal-
tet hinter dem dreidimensionalen Raum. Und dieses ist ein Ent-
scheidendes in Bezug auf die Beobachtung des Wirmewesens
selber.

Wir konnen jetzt, indem wir dieses als Elementarbestandteil des
Urteils im Warmegebiet aufgewiesen haben, ein wenig wiede-
rum zuriickblicken auf das, was wir schon angedeutet haben:
auf des Menschen eigenes Verhiltnis zum Wirmewesen. Wir
konnen vergleichen andere Wahrnehmungssphidren mit der
Wahrnehmungssphire des Warmewesens. Ich habe schon da-
rauf hingewiesen, dass, indem wir zum Beispiel Licht wahr-
nehmen, wir diese Wahrnehmung des Lichtes und der Farbe
gebunden sehen an abgesonderte Organe, die einfach in unseren
Organismus hineingelegt sind, so dass wir nicht davon sprechen
konnen, dass wir mit unserem ganzen Organismus gegeniiber-
stehen dem Farben- beziehungsweise Lichtwesen, sondern dass
wir nur mit einem Teil unseres Organismus dem Licht- oder
Farbenwesen gegeniiberstehen. Ebenso ist es bei den akusti-
schen, bei den Tonerscheinungen. Wir stehen mit einem Telil,
mit den Gehororganen, dem Tonwesen gegeniiber. Dem Wir-
mewesen stehen wir gegeniiber mit unserem ganzen Organis-
mus. Dadurch ist aber unser Verhiltnis zum Wiarmewesen be-
dingt. Und wenn wir genauer zusehen, wenn wir versuchen,
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diese Tatsache, ich mochte sagen, in Menschenerkenntnis um-
zuwandeln, so miissen wir sagen: Wir sind eigentlich dieses
Wirmewesen ja selbst. Insofern wir hier im Raume als Mensch
wandeln, sind wir dieses Warmewesen ja selbst. In dem Augen-
blick, wo Sie sich die Temperatur um ein paar hundert Grade
erh6ht denken wiirden, wiirden Sie nicht identisch sein konnen
mit dem Temperaturzustand, ebenso wenig wenn Sie sich die
Temperatur um hundert Grade vertieft denken. So gehort das
Wirmewesen zu dem, in dem wir stets drinnenstehen, das wir
als selbstverstindliches Wesen erleben, das wir aber nicht ins
Bewusstsein hereinnehmen. Nur wenn Abweichungen vom
normalen Zustand eintreten, werden sie uns in irgendeiner
Form bewusst.

Nun kann, angekniipft an diese Tatsache, eine zweite beobach-
tet werden. Das ist diese: Wenn Sie irgendwie an einen erwérm-
ten Gegenstand herantreten und den Wiarmezustand mit Threm
Organismus beobachten - Sie konnen es tun mit der Fingerspit-
ze, auch mit der Zehenspitze, Sie konnen es tun an einem ande-
ren Ort Thres Organismus, meinetwillen mit dem Ohrlappchen;
gewissermaflen mit dem ganzen Organismus konnen Sie den
Wirmezustand wahrnehmen. Aber Sie kénnen noch etwas an-
deres mit Threm ganzen Organismus wahrnehmen. Sie konnen
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 Thres Organismus. Es wire ja sehr angenehm,
wenn wenigstens zum Beispiel der Kopf ausgenommen wire
von dieser Druckwahrnehmung. Wir kdnnten ihn dann nicht in
unbehaglicher Weise anschlagen und die Folgen davon tragen
miissen. Wir kénnen sagen: Es besteht eine innige Verwandt-
schaft in der Art unseres Verhiltnisses zur Aufienwelt zwischen
den Wirmeempfindungen und den Druckempfindungen. Wir
haben heute gesprochen von Druckverhiltnissen im Verhaltnis
zur Volumendnderung. Wir kommen jetzt zuriick auf unseren
eigenen Organismus und finden die Wéarmeverhiltnisse in einer
innigen Verwandtschaft mit den Druckverhiltnissen. Solch eine
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Tatsache miissen wir auch zur Begriindung des Folgenden
durchaus ins Auge fassen.

Aber es gibt noch etwas anderes, was wir unseren folgenden Be-
trachtungen vorausschicken miissen. Sie wissen, gerade in den
gebrauchlichen Handbiichern {iber physikalische, physiologi-
sche Vorginge wird eigentlich recht viel Wesens davon ge-
macht, dass wir bestimmte Organe haben, oder uns selbst haben
zur Wahrnehmung der gewohnlichen Sinnesqualititen. Wir
haben das Auge fiir die Farbe, das Ohr fiir den Ton, das Ge-
schmacksorgan fiir gewisse chemische Vorginge und so weiter;
wir haben verteilt iiber unseren ganzen Organismus gewisser-
mafden das einheitliche Wérmeorgan, aber auch das einheitliche
Druckorgan. Nun wird gewohnlich darauf aufmerksam ge-
macht, dass aber auch noch anderes wahrgenommen wird, wo-
fiir wir, wie man nun sagt, keine Organe haben: Magnetismus,
Elektrizitdt, die wir nur in ihren Wirkungen wahrnehmen, die
gewissermafien draufien stehenbleiben, die wir nicht unmittel-
bar wahrnehmen. Man sagt dann wohl auch: Wenn unser Auge
nicht lichtempfindlich, sondern elektrizititsempfindlich wire,
so wiirde es, wenn es hinschaut auf einen Telegraphendraht, die
stromende Elektrizitdit drinnen wahrnehmen. Es wiirde die
Elektrizitdt nicht blof8 in Wirkungen, sondern so wie die Far-
ben- und Lichtvorgdnge unmittelbar wahrnehmen. Das kénnen
wir nicht. Wir koénnen also nur sagen: Elektrizitdt zum Beispiel
ist etwas, wofiir wir zur unmittelbaren Wahrnehmung keine
Organe haben. Es gibt also Naturqualititen, zu deren Wahr-
nehmung wir Organe haben, und Naturqualititen, zu deren
Wahrnehmung wir keine Organe haben. - So sagt man.

Nun handelt es sich darum, ob sich nicht vielleicht fiir den, der
etwas unbefangener die Erscheinungen betrachtet als diejeni-
gen, die zu diesem Urteil kommen, doch noch etwas anderes
ergibt. Sie wissen ja alle, wie innig zusammenhingt dasjenige,
was wir unsere gewohnlichen passiven Vorstellungen nennen,
durch die wir die Welt wahrnehmen, mit den Eindriicken des
Auges, des Ohres, weniger schon zusammenhéngt 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
Thres hoheren Vorstellungslebens einmal zu ziehen, so werden
Sie sehen, dass man noch in den Worten, die wir zur Reprisen-
tierung unserer Begriffe brauchen, iiberall die Reste der hohe-
ren Sinnesqualititen wahrnehmen kann. Sogar wenn wir das
sehr abstrakte Wort «Sein» aussprechen, so hidngt seine Bildung
zusammen mit «Ich habe gesehen». Ich nenne dasjenige das Sei-
ende, was ist, was ich gesehen habe. Im «Sein» steckt noch das
«Gesehenhaben» drinnen. Und ohne dass man dabei in den Ma-
terialismus verfillt - wir werden sehen, aus welchem Grunde
man ihm nicht zu verfallen braucht -, kann man sagen, dass un-
sere Vorstellungswelt eigentlich eine Art Filtrieren des Sehens
und Horens, schon weniger des Riechens und Schmeckens ist,
denn weniger solche Sinnes Wahrnehmungen stecken in unse-
rer Vorstellungswelt drinnen. Dadurch, dass unser Bewusstsein
innig zusammen ist mit diesen unseren hoheren Sinnesqualita-
ten, nimmt auch unser Bewusstsein dieses passive hohere Vor-
stellungswesen auf. Allein, wir haben innerhalb unseres See-
lenwesens von der anderen Seite her auch unseren Willen, und
Sie werden sich erinnern, wie oft ich gerade in den anthroposo-
phischen Vortragen betont habe, dass dem Willen gegeniiber
der Mensch eigentlich schléft. Er wacht im Grunde genommen
nur im Gebiete seiner hoheren passiven Vorstellungen. Was Sie
wollen, nehmen Sie ja auch nur durch diese Vorstellungen
wahr. Sie haben die Vorstellung: Ich hebe dieses Glas auf. Ja,
was darin Vorstellungsbestandteile sind, das ist durchaus etwas,
worin die Reste der Auflenwahrnehmungen sind. Sie stellen
sich etwas vor, was durchaus in das Gebiet der Sichtbarkeit ge-
hort. Auch wenn Sie es denken, haben Sie das Nachbild des
Sichtbaren. Solch ein Nachbild in unmittelbarer Art konnen 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 vollstdn-
dig im Unbewussten bleibender Vorgang, was sich da abspielt
zwischen Bewusstsein und feineren Vorgingen in dem Arm.
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Das bleibt so unbewusst, wie uns die Schlafzustéinde, in die wir
verfallen vom Einschlafen bis zum Aufwachen, unbewusst blei-
ben. Aber kann man denn leugnen, dass diese Vorginge, wenn
wir sie auch nicht wahrnehmen, doch da sind? Diese Vorgiange
miissen doch innig verbunden sein mit unserem Menschenwe-
sen, denn wir sind es doch, die das Glas heben. Wir werden also
im Gebiet unseres Menschenwesens gefithrt von dem, was un-
mittelbar im Bewusstsein lebt, zu den Willensvorgingen, die
gewissermafien aus dem gewohnlichen Gebiet des Bewusstseins
herausragen. Nehmen wir an, alles das, was iiber dieser Linie
liegt, sei im Gebiete des Bewusstseins.

/ﬁ%%% fﬁ/ﬂ%% lauwiolett

Sewusstsein 477, 7 grin

A . ¥ i
“Menschenwesen 77

T
% ___‘f;‘:rf iy ?r""’f}”}' 2

/ 7
W

g

Was unterhalb liegt, also in die Willensvorgénge sich einsenkt,
sei aufserhalb des Bewusstseins. Gehen wir nun von da ab zum
Gebiet der duleren Naturerscheinungen: Wir finden unser Au-
ge innig verbunden mit den Farbenerscheinungen, etwas, was
wir im Bewusstsein tiberschauen; wir finden unser Ohr verbun-
den mit den Tonerscheinungen, etwas, was wir mit dem Be-
wusstsein iiberschauen. Dunkel, aber immerhin noch fiir das
Bewusstsein traumhaft iberschaubar, ist Schmecken und Rie-
chen. Wir haben wieder etwas, was durchaus in das Gebiet des
Bewussten hereingehort, aber mit der AufSenwelt sich innig be-
riihrt.

Indem wir aber iibergehen zu magnetischen und elektrischen
Erscheinungen, entzieht sich uns dasjenige, was in Elektrizitat
und Magnetismus und so weiter lebt, demjenigen, was wir iiber-
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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 nur du-
Berlich wahrgenommen werden, es sondert sich von uns ab, es
ist da drauflen (siehe Zeichnung, oben). -Wir haben also ein
Gebiet, dem wir uns ndhern, wenn wir nach der AufSenwelt
hingehen. Da haben wir Lichterscheinungen, Wirmeerschei-
nungen. Die FElektrizititserscheinungen, wo entschliipfen sie
uns denn? Wir spiiren nicht mehr den Zusammenhang mit den
Organen. Wir haben in uns, indem wir Licht- und Tonerschei-
nungen verarbeiten, filtrierte Abdriicke in unserem Vorstellen.
Wenn wir aber da hinuntergehen (unten, rot), entschliipft unser
eigenes Wesen uns in den Willen hinein.

Ich werde jetzt etwas Paradoxes sagen, aber denken Sie es durch
bis morgen. Denken Sie, wir wiren nicht lebendige Menschen,
sondern lebendige Regenbdgen, und wir wiirden mit unserem
Bewusstsein gerade sitzen im griinen Teil des Regenbogens, des
Spektrums. Wir wiirden mit unserem Unbewussten angrenzen
auf der einen Seite an das Blauviolett des Regenbogens, das
wiirde uns entschwinden nach der einen Seite hin wie die
Elektrizitit; nach der anderen Seite wiirden wir angrenzen an
Gelb und Rot, das wiirde uns entschwinden, wie nach innen un-
ser Wille. Wenn wir Regenbogen wiren, wiirden wir Griin
nicht wahrnehmen, so wie wir das, was wir unmittelbar sind,
nicht wahrnehmen unmittelbar; wir erleben es. Wir wiirden
aber angrenzen, indem wir hier gewissermafien aus dem Griin
herausgehend ins Gelb iibergehen, an das eigene Innere. Wir
wiirden sagen: Ich, Regenbogen, nihere mich meiner Rote, die
ich aber als Inneres nicht mehr wahrnehme; ich, Regenbogen,
nidhere mich meinem Blauviolett, was sich mir aber entzieht.
Ich bin da mitten drinnen. - Wiren wir also denkende, lebendi-
ge Regenbdgen, so wiirden wir so im Griin drinnensitzen und
auf der einen Seite den blauvioletten Pol haben, auf der anderen
Seite den rotgelben Pol, wie wir jetzt als Menschen mit unserem
Bewusstsein irgendwo sitzen, auf der einen Seite die Naturquali-
titen haben, die sich uns so entziehen wie Magnetismus und
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Elektrizitit, auf der anderen Seite die inneren Qualititen, die
sich uns so entziehen wie die Willenserscheinungen.
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STUTTGART, 5. MARZ 1920

Ich hitte Thnen gerne heute noch einige Versuche vorgefiihrt,
die jene Tatsachenreihe erginzen wiirden, die wir brauchen zu
unserem Ziel, allein es ist das heute noch nicht méglich, und ich
muss daher den Vortrag etwas anders einrichten, als ich es beab-
sichtigt hatte, zum Teil, weil es uns nicht gelungen ist, die Ap-
parate in den ndtigen Zustand zu versetzen, dann auch, weil
man keinen Alkohol bekommen konnte, wie es uns ja auch ges-
tern an Eis fehlte.

So werde ich im wesentlichen in jener Betrachtung fortfahren,
mit der ich gestern begonnen habe. Sie brauchen nur einen
Blick zuriickzuwerfen auf alle diejenigen Tatsachen, die wir uns
vor Augen gestellt haben zum Zwecke eines Uberblickes iiber
das Verhalten verschiedener Korper zu dem Wiarmewesen, und
Sie werden sehen, dass gewisse typische Erscheinungen uns
eben entgegentreten so, dass wir sagen konnen: Es besteht ein
Ausdruck in diesen Erscheinungen, der zusammenhingen muss
mit dem zunichst uns unbekannten Wirmewesen, mit seinem
Verhiltnis zum Druck, der auf irgendeinen Korper ausgeiibt
werden kann, auch zur Gestaltungsfihigkeit, die ein fester Kor-
per zum Beispiel annehmen kann, und eben zum Wirmegrad,
zum Wirmezustand, ebenso zur Gréfe des Rauminhaltes, zum
Volumen. Wir kdnnen ja verfolgen, wie auf der einen Seite feste
Korper sich verfliissigen. Wir konnen sehen, wie wihrend der
Verfliissigung des festen Korpers eine Temperaturerhdhung édu-
Berlich durch Thermometer oder Temperaturmesser nicht zu
konstatieren ist, so dass gewissermafien die Wirmezunahme
stillsteht, bis die Verfliissigung zu Ende ist. Wenn wir es dann
mit einer Fliissigkeit zu tun haben, dehnt sich diese wieder wei-
ter aus unter der Warmezunahme.” Wir konnen andererseits
sehen, wie ein fliissiger Korper sich in Dampf oder Gas verwan-
delt und wie dieselben Erscheinungen gewissermafien des Ver-
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schwindens und Wiederauftretens der Temperatursteigerung
eintreten, wenn der ganze Korper in den gasigen Zustand iiber-
gegangen ist. Wir haben da - Sie konnen es sich ja selbst vor
Augen fithren, was damit zusammenhidngt - eine Tatsachenrei-
he, die wir gewissermafien mit den Augen, den Sinnen und mit
den Instrumenten verfolgen kénnen. Dann haben wir gestern
aufmerksam gemacht auf gewisse innere FErlebnisse, die der
Mensch selber unter dem Einfluss des Warmewesens macht, die
er aber auch macht unter dem Einfluss anderer Sinnesqualita-
ten, wie des Lichtes, des Tones, die er hat an solchen dufieren
Vorgingen, wie Magnetismus und Elektrizitit, die es nicht bis
zu einer wirklichen Sinnesempfindung, wenigstens unmittelbar,
bringen, weil, wie die gebrduchliche Physik sagt, dazu bei dem
Menschen keine Organe vorhanden sind. Wir sehen ja das, was
Elektrizititswirkungen, was magnetische Wirkungen sind, nur
mittelbar, indem wir konstatieren, wie die magnetischen Korper
andere Korper anziehen, und wir sehen bei den Elektrizitats-
vorgiangen die verschiedensten Wirkungen. Allein, ein unmit-
telbares Wahrnehmungsvermdogen, wie wir es fiir Licht und Ton
haben, haben wir fiir Elektrizitit und Magnetismus nicht.

Wir haben uns dann besonders vor Augen gefiihrt und miissen
besonders festhalten, dass ja unsere eigentlichen passiven Vor-
stellungen, durch die wir uns erkennend die Welt vergegenwar-
tigen, eigentlich destillierte hohere Sinneswahrnehmungen
sind. Sie werden {iiberall sehen, wo Sie priifen, dass Sie solche
hoéheren Vorstellungen haben. Sie werden sehen, wie schlief3-
lich doch - ich habe das gestern sogar fiir den Seinsbegriff er-
wahnt - Thre hoheren Vorstellungen hinterher destillierte
Wahrnehmungen der hoheren Sinne sind. Sie kénnen noch an-
klingen héren Toéne in den Bezeichnungen, die wir haben in
den hoheren Vorstellungen, Sie konnen iiberall noch durch-
scheinen sehen, was diese Vorstellungen vom Licht her haben.
Nur bei einer ganz bestimmten Reihe von Vorstellungen kon-
nen Sie das nicht, wie Sie das sehr bald bemerken werden. Sie
konnen es nicht bei den eigentlich mathematischen Vorstellun-
gen. Bei diesen mathematischen Vorstellungen -ich meine, inso-
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fern es bei ihnen auf Mathematisches ankommt - ist ein Zuriick-
fiihren auf irgend etwas Tonliches oder Sichtbares nicht vor-
handen. Wir diirfen dabei natiirlich keine Verwechslung bege-
hen. Der Mensch wird sofort an Tonliches erinnert, wenn er
von Schwingungszahlen der Tonwellen redet. Das meine ich
hiermit natiirlich nicht. Ich meine alles dasjenige, was man an
mathematischen Vorstellungen gewinnt und was rein mathema-
tisch ist, also zum Beispiel den Inhalt des pythagoreischen Lehr-
satzes, oder dass die Summe der Winkel eines Dreiecks 180° ist,
oder dass das Ganze grofer ist als seine Teile und so weiter. Das-
jenige, was diesen rein mathematischen Vorstellungen zugrunde
liegt, das fithrt ndmlich zuletzt nicht zuriick auf Gesehenes oder
Gehortes, sondern das fiihrt, wenn man es letztlich verfolgt, ei-
gentlich zuriick auf Willensimpulse in uns, so sonderbar das zu-
ndchst erscheint. Sie werden iiberall sehen, wenn Sie sich wirk-
lich aneignen eine Art Psychologie dieser Dinge, dass Men-
schen, wenn sie ein Dreieck zeichnen - das dufdere Dreieck ist ja
nur eine Versinnlichung -, dass sie in der Vorstellung, die sie
gewinnen, die dreifach um die Ecke gegangene Entfaltung ihres
Willens vorstellen, eine dreifach um die Ecke gegangene Entfal-
tung durch die Handbewegung oder durch das Gehen, durch das
Sich-Wenden. Das, was Sie da als Willensvorstellungen drinnen
haben, das tragen Sie in Wirklichkeit in ganz rein mathemati-
sche Vorstellungen hinein. Das ist ja der eigentliche Unter-
schied zwischen den anderen Vorstellungen und den mathema-
tischen Vorstellungen, jener Unterschied, der zum Beispiel Kant
oder anderen Philosophen so viel Kopfzerbrechens macht. Sie
konnen unterscheiden das innerlich Zwingende der mathemati-
schen Vorstellungen von dem bloff Empirischen, dem Nicht-
zwingenden der anderen Vorstellungen. Dieser Unterschied
rithrt davon her, dass die mathematischen Vorstellungen so eng
gebunden sind an uns selbst, dass wir unser Willenswesen in sie
hineintragen und nur das, was wir innerhalb der Willenssphire
erfahren, in die mathematischen Operationen hineinlegen. Des-
halb erscheinen die Ergebnisse uns so gewiss. Und was wir nicht
so eng mit uns verbunden fiihlen, sondern nur dadurch fiihlen,
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dass ein Organ eingelagert ist an einer Stelle, das erscheint uns
ungewiss und empirisch. Das ist der wirkliche Unterschied. Nun
muss ich Sie darauf aufmerksam machen, dass, wenn wir in die-
se Willenssphdre hinuntergehen, wo heraufdimmert in der
Abstraktheit die Summe unseres rein mathematischen, geomet-
rischen Vorstellens, wir in das Gebiet des Willens kommen, der
in seinem eigentlichen Verlauf, wie er in unseren Organen wal-
tet, uns innerlich so unbekannt ist, wie Elektrizitdt und Magne-
tismus uns duflerlich unbekannt sind. Und ich habe das gestern
zu veranschaulichen versucht dadurch, dass ich Sie aufforderte,
sich vorzustellen, Sie wiren ein lebendig denkender Regenbo-
gen und wiirden in der Farbe des Griin Ihr Bewusstsein halten,
daher das Griin nicht wahrnehmen, sondern nach beiden Seiten
hin ins Unbekannte eintauchen. Ich habe das Rot verglichen
mit dem Eintauchen in die unbekannte Willenssphire, und das
Blauviolett mit dem Eintauchen nach aufden in die elektrische,
magnetische und dhnliche Sphéren.

Nun, ich schaltete hier an dieser Stelle unseres Kursus diese, ich
mochte sagen, psychologisch-physiologische Betrachtungsweise
ein, weil es ganz wesentlich ist, dass bei allen zukiinftigen phy-
sikalischen Betrachtungen das eigentlich Physikalische wiede-
rum zuriickgefithrt werde auf den Menschen. Es ist unméglich,
dass jene Konfusionen, welche die Physik heute aufweist, hin-
auskommen aus der Physik, wenn wir nicht wiederum ankniip-
fen an den Menschen. Das werden wir bei der weiteren Verfol-
gung der Wirmeerscheinungen sehen. Aber diese Ankniipfung
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 Briicke zu schlagen versteht zwi-
schen dem, was er dufierlich in der Welt der Raumerscheinun-
gen oder iiberhaupt der &ufleren Sinneserscheinungen wahr-
nimmt, und dem, was er innerlich erlebt. Es ist heute ein sol-
cher Dualismus vorhanden zwischen alledem, was wir uns als
Wissen aneignen iiber die duflere Welt und alledem, was wir
innerlich erleben, dass diese Briicke auf3erordentlich schwer zu
schlagen ist. Aber sie muss gerade zum Heil der physikalischen

72



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Fiinfter Vortrag

Wissenschaft geschlagen werden. Daher muss angekniipft wer-
den, mehr zur Veranschaulichung als zur Erkldrung, an eine Er-
scheinung im Menschen selbst, durch die sich wenigstens in et-
was begreiflich wird machen lassen, wie wir uns eigentlich bei
der Betrachtung so schwerwiegender physikalischer Erschei-
nungen, wie denen des Wiarmewesens, zu verhalten haben. Ich
mochte Sie da auf folgendes hinweisen:

Nehmen Sie an, Sie lernen ein Gedicht auswendig. Sie werden,
indem Sie dieses Gedicht auswendig lernen, zunichst notig ha-
ben, sich die Vorstellungen zu vergegenwirtigen, die diesem
Gedicht zugrunde liegen, und Sie werden zunéchst immer sehr
versucht sein, wihrend Sie das Gedicht dann rezitieren, diese
Vorstellungen in sich ablaufen zu lassen. Aber Sie werden auch
wissen, dass, je Ofter Sie das Gedicht rezitieren, namentlich
wenn ein Zeitraum dazwischen liegt, dann eine Zeit kommt, wo
Sie sich bis zu einem gewissen Grade ersparen, die Vorstellun-
gen in derselben Intensitit innerlich ablaufen zu lassen, wie Sie
sie zuerst haben ablaufen lassen. Und es kann - man verachtet
das ja sehr, aber wir wollen es doch besprechen -, wenigstens in
Anndherung, asymptotisch, mochte ich sagen, eine Zeit kom-
men, wo wir imstande sind, ohne weiter nachzudenken, was das
Gedicht enthilt, es einfach mechanisch herzusagen. Gewiss wir
werden uns, weil wir ja Menschen sind, dieser Stufe des rein
mechanischen Hersagens schon aus dem Gemiitszustand nicht
gern nihern wollen, aber wenigstens denkbar ist es, dass wir es
bis zu dieser Force bringen, dass wir gar nicht mehr nachzuden-
ken brauchen, sondern, wenn wir die erste Zeile anschlagen,
lauft das Gedicht herunter, ohne dass wir viel nachdenken. Ver-
spiiren Sie* dass das ein Endzustand ist, dem man sich ndhert,
wie sich die Asymptote der Hyperbel nédhert. Das aber fiihrt Sie
darauf, dass, wenn wir ein Gedicht sprechen, wir es doch im
Grunde genommen mit dem Ineinanderlaufen zweier verschie-
dener Tatigkeiten unseres Organismus zu tun haben: mit einem
mechanischen Ablaufen gewisser Vorginge unserer Organisati-
on und mit dem Begleiten dieses mechanischen Ablaufens durch
unsere seelischen Vorstellungen. Mit etwas also, von dem wir
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ganz gut sagen konnen, dass es als Mechanisch-Auferliches im
Ridume ablduft, und auf der anderen Seite mit etwas, was als
Seelisches sich ganz dem Wesen des Raumes entzieht.

Wenn Sie nun - in Gedanken koénnen Sie das ja tun - auf dasje-
nige, was mechanisch, was physikalisch ablduft, bloff hinhéren
zum Beispiel bei der Rezitation eines Gedichtes in einer Spra-
che, die Sie nicht verstehen, dann haben Sie einen mechani-
schen, einen physikalischen Ablauf. In dem Augenblick, wo Sie
sich denken dasjenige, was innerlich begleitet diesen mechani-
schen Ablauf, haben Sie ein Seelisches, welches Sie nicht zu den
Raumerscheinungen dazubringen koénnen. Sie konnen nicht die
Gedanken, mit denen der rezitierende Mensch seine Rezitation
begleitet, in den Raum hinaus so versetzen, wie die mechani-
schen Vorginge des Sprachablaufes, des Wortablaufes.

Ich mache Sie nun aufmerksam auf ein Analogon: Wenn wir
verfolgen die Erwdrmung, die wir einem festen Korper zufiigen,
bis er zu seinem Schmelzpunkt kommt, wird die Temperatur
immer hoher und hoher. Wir kénnen das am Thermometer ver-
folgen, dann sehen wir, dass das Thermometer stehenbleibt, bis
der Korper geschmolzen ist. Wenn er geschmolzen ist, fangt das
Thermometer wieder an zu steigen. Es ist ja unmdglich zu-
ndchst, zu verfolgen thermometergemaf3, was mit dem Wiarme-
wesen geschieht, wihrend der Korper schmilzt. Ein Analogon
besteht nun zwischen dem, was wir duferlich verfolgen kénnen
mit dem Thermometer, den dufieren physikalischen Vorgingen
und dem, was wir an der Wortfolge verfolgen kénnen physika-
lisch, und ein Analogon besteht zwischen dem, was sich uns
entzieht, dem, was der Rezitierende in seiner Vorstellung erlebt,
und dem, was mit diesem Wiarmewesen geschieht, wahrend das
Schmelzen vor sich geht. Sie sehen, hier haben wir ein Beispiel,
wo wir wenigstens zundchst analog zuriickfithren kénnen eine
duflerliche Beobachtung auf etwas am Menschen. Wir haben
nicht so naheliegende Beispiele fiir dieses Briickenschlagen bei
anderen Gebieten der menschlichen Betdtigung, wie beim Spre-
chen, weil wir da beim Menschen auf der einen Seite, wenn
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auch fast in unendlicher Entfernung, die Moglichkeit haben,
dass wir das Auswendiggelernte nur herunterratschen mecha-
nisch, und auf der anderen Seite nicht herunterratschen, son-
dern, ohne dass wir sprechen, nur innerlich denken, wodurch
sich das dem Raum entzieht. Wir haben bei anderen Sphiren
nicht diese menschliche Betdtigung, wir haben nicht die Mdg-
lichkeit, geradezu zu sehen, wie das eine in das andere iibergeht.
Vor allen Dingen wird uns das nicht so leicht, wenn wir das
Wirmewesen verfolgen wollen, weil wir da schon physiolo-
gisch-psychologische Untersuchungen anstellen miissen, wie
sich das Wiarmewesen verhilt, wenn wir es selber in uns aufge-
nommen haben.

Ich habe Ihnen gestern, nur um etwas zu veranschaulichen, ge-
sagt: Ich trete in einen Raum, der behaglich erwdrmt ist. Ich
setze mich hin und schreibe etwas. Ich kann nicht so leicht den
Zusammenhang finden zwischen dem, was ich da erfahre, erle-
be, indem ich in den warmen Raum trete, und dem, was inner-
lich in mir vorgeht, wenn ich meine Gedanken niederschreibe.
Ich kann nicht so leicht den Zusammenhang konstatieren, wie
ich den Zusammenhang konstatieren kann zwischen dem
Abratschen der Sprache und dem Denken innerlich. Deshalb
wird es natiirlich schwierig, durch inneres Erleben irgend etwas
zu finden, was dem Wirmeerlebnis von aufien im rein inneren
Erleben entsprechen wiirde. Dennoch handelt es sich darum,
dass wir uns allméhlich anndhern an Vorstellungen, die uns auf
diesem Wege weiterfithren konnen. Und da mochte ich zu-
nichst aufmerksam machen auf etwas, was Sie aus der Anthro-
posophie heraus wissen.

Sie wissen, wenn wir den Versuch machen, unsere Gedanken
durch Meditation weiterzufithren, weiterzufithren an innerer
Intensitét, also wenn wir unser Denken so bearbeiten, dass wir
immer wieder und wiederum in den Zustand hineinkommen,
wo wir wissen, dass wir innerlich Seelentitigkeit anwenden,
ohne den Korper zu Hilfe zu nehmen, dann geschieht das nicht,
ohne dass sich unser ganzes inneres Seelenleben verwandelt.
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Man kann nicht mit den gewohnlichen abstrakten Gedanken in
eine hohere Region des menschlichen Seelenlebens kommen.
Die Gedanken werden dann bildlich, und man muss sie erst aus
dem imaginativen Element zuriickversetzen 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 bemiiht, méglichst sachlich
zu sein, wie zum Beispiel meine «Geheimwissenschaft im Um-
riss», die deshalb die reinen Abstraktlinge so schockiert hat. Da
muss schon der Versuch gemacht werden, die Dinge ins Bildli-
che hintiberzufiihren, wie ich es bei der Saturn- und Sonnen-
darstellung habe tun miissen im dufiersten Mafde. Da finden Sie
lauter bildliche Vorstellungen in das andere hineingemischt.
Das wird den Menschen sehr schwer, ins Bildliche {iberzuge-
hen, weil man da nicht mehr die Dinge ins Abstrakte hintiber-
leiten kann. Dem liegt namlich zugrunde, dass, wenn wir abs-
trakt denken, wenn wir uns bewegen in engen Vorstellungen,
die die Menschen heute am meisten gewohnt sind und die am
liebsten in der Wissenschaft, namentlich in der Naturwissen-
schaft, angewendet werden, das durchaus Vorstellungen sind, zu
denen wir unseren Korper gebrauchen. Wir konnen zum Bei-
spiel durchaus nicht den Korper entbehren, wenn wir dasjenige,
was heute als physikalische Gesetze in den Physikbiichern steht,
durchdenken wollen. Da miissen wir so denken, dass wir unse-
ren Korper als Instrument haben. Wenn man in die Sphire des
Imaginativen hinaufkommt, dann miissen die abstrakten Vor-
stellungen siamtlich verwandelt werden, weil man da eben nicht
mehr den Kérper verwendet zum inneren Seelenleben.

So konnen Sie also jetzt hinschauen auf, ich mochte sagen, das
ganze Gebiet des imaginativen Denkens. Dieses Gebiet des ima-
ginativen Denkens hat in uns selber nichts mehr zu tun mit
demjenigen, was noch an unsere dufiere Leiblichkeit gebunden
ist. Wir steigen auf in eine Region, wo wir erleben als seelisch-
geistiges Wesen, ohne dass das zu tun hat mit unserer dufieren
Leiblichkeit. Das heif3t 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 Konsequenz. Ich habe
Thnen beim vorigen Kursus einen strengen Unterschied machen
miissen zwischen alldem, was blof$ phoronomisch ist, und dem,
wo dann Mechanisches, wie zum Beispiel die Masse, in unsere
Betrachtung eintritt. Solange ich beim Phoronomischen bleibe,
brauche ich mir die Dinge nur in Gedanken auf eine Tafel, auf
ein Blatt aufzuzeichnen, und ich bekomme die Veranschauli-
chung dessen, was ich in dem Gebiete der Bewegung, des Raum-
inhaltes und so weiter denken kann. Aber ich muss eben dann
bei dem bleiben, was raumlich und zeitlich anschaulich ist. Wa-
rum ist das so? Das ist so aus einem ganz bestimmten Grunde.
Sie miissen sich ndmlich klar sein dariiber: Alle Menschen, wie
sie hier auf der Erde leben, sind wie Sie selber im Raum und in
der Zeit drinnen. Sie nehmen einen gewissen Raum ein und
verhalten sich als Raumkorper zu anderen Raumkorpern. Also,
indem Sie iiber den Raum reden, sind Sie gar nicht in der Lage,
etwas ernsthaftig, wenn Sie die Dinge vorurteilslos betrachten,
in Kantischen Vorstellungen hinzustellen. Denn wenn der
Raum in uns sein konnte, so konnten wir nicht selber im Raum
drinnen sein. Wir kénnen uns nur einbilden, dass der Raum in
uns ist. Wir werden von dieser Vorstellung, von dieser Einbil-
dung sofort geheilt, wenn wir uns klarwerden, dass dieses
Drinnensein im Raum fiir uns eine sehr reale Bedeutung hat.
Wenn der Raum in uns wire, 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 irdisch-empirischer Mensch durchaus ein
Ergebnis der Raumtatsachen, das heifit, ich gehore als Mensch
den Verhiltnissen an, die sich im Raum ausbilden.

Ebenso ist es mit der Zeit. Sie alle wiren andere Menschen ge-
worden, wenn Sie zwanzig Jahre frither geboren worden wiren.
Das heifst: Thr Leben hat nicht die Zeit in sich, sondern die Zeit
hat Thr Leben in sich. Sie stehen also als empirischer Mensch im
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Raum und in der Zeit darinnen. Und indem wir reden tiiber
Raum und Zeit, auch wenn wir unsere Willensimpulse in der
Geometrie, wie ich es eben erwiahnt habe, bildhaft ausdriicken,
so ist das deshalb, weil wir selber in den Raumverhiltnissen und
Zeitverhiltnissen drinnenleben und dadurch mit ihnen gerade
verwandt sind und so a priori iiber sie reden konnen, wie wir
das in der Mathematik tun.

Wenn Sie iibergehen nur schon zu dem Begriff der Masse, da
geht es nicht so. Da miissen Sie sich sagen: Sie machen als
Mensch mit Bezug auf die Masse - gestatten Sie den trivialen
Ausdruck, die Osterreicher werden mich verstehen -, Sie ma-
chen sich mit Bezug auf die Masse eine Extrawurst zurecht,
wihrend Sie nicht sagen konnen, dass Sie ein Stiick des Raumes
oder der Zeit herausreifien, sondern in dem allgemeinen Raum
und der Zeit leben Sie drinnen. Sie gehéren dazu. Sie nehmen in
der Tat, schon wenn Sie essen und trinken, aus der allgemeinen
Masse etwas heraus und machen es zu Ihrer eigenen Masse. Die-
se Masse ist dann in Thnen. Es ist gar nicht zu leugnen, dass die-
se Masse mit all ihren Betdtigungen, all ihren Potentialen in Ih-
nen tétig ist. Das ist etwas, was in Thnen ist. Aber es ist zu glei-
cher Zeit dasjenige, woriiber wir nicht so reden konnen, wie
iiber Raum und Zeit. Gerade indem Sie selber teilnehmen, ich
mochte sagen, mit Threm inneren Eigentum an der Masse, in-
dem Sie sie in sich erleben, gestattet Ihnen diese Masse gar
nicht, dass sie in Ihnen so bewusst 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 hidngt ja
damit zusammen, dass zum Beispiel unser Wille im héchsten
Grade von Massevorgdngen in uns abhingig ist. Aber die Masse-
vorgiange sind uns gerade unbekannt. Beziiglich ihrer schlafen
wir gerade. Und wir verhalten uns zu einem Massevorgang in
uns, wihrend unser Wille titig ist, nicht anders als zwischen
Einschlafen und Aufwachen in der Welt irgendwo. Wir wissen
von dem einen und anderen nichts. Es ist zwischen diesen bei-
den Verhaltungen des menschlichen Bewusstseins kein unmit-
telbarer Unterschied.
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So kommen wir dazu, das Physikalische an den Menschen all-
méhlich heranzuriicken. Es ist dasjenige, wovor sich die Physik
so scheut: es an den Menschen heranzuriicken. Aber man
kommt auch auf keine andere Weise dazu, iiber die Welt wirk-
lich sachgeméfie Vorstellungen zu gewinnen, als indem man
ebenso verwandt wird mit dem in der Welt, mit dem man zu-
niachst unverwandt ist, wie man verwandt ist mit Raum und
Zeit. Uber Raum und Zeit reden wir aus unserer, sagen wir,
Vernunft heraus. Daher die Gewissheit der mathematischen und
phoronomischen Wissenschaften. Uber dasjenige, was wir blof}
auflerlich durch unsere Sinne erfahren und was mit der Masse
verkniipft ist, konnen wir nur eben wiederum zunichst durch
Erfahrung reden. Aber wir wiirden anfangen, ebenso dariiber
reden zu konnen, wenn wir den Zusammenhang zwischen der
Tatigkeit irgendeines Masseteiles in uns und der Tatigkeit der
dufleren Masse ebenso klar auseinandersetzen konnten wie das
offenbare Verhiltnis zwischen uns und der Zeit oder zwischen
uns und dem Raum. Das heifdt, wir miissten so innig verwach-
sen mit der Welt auch fiir die physikalischen Vorstellungen, wie
wir verwachsen mit der Welt fiir die mathematischen oder
phoronomischen Vorstellungen.

Das ist aber das Eigentiimliche, dass wir, wiahrend wir vom ei-
genen Leibe unabhidngig werden, worinnen alles sitzt, was wir
so verschlafen wie die Willenserscheinungen, wihrend wir auf-
riicken zum imaginativen Vorstellen, wir einen Schritt hinein in
die Welt machen. Wir kommen immer wiederum néher dem,
was eigentlich sonst unbekannt in uns waltet, und es gibt kei-
nen anderen Weg, in die Objektivitdt der Tatsachen hineinzu-
kommen, als in uns selber mit unserer eigenen inneren Seelen-
entwickelung vorwirts zu schreiten. Wahrend wir uns von un-
serer eigenen Materialitidt entfernen, nihern wir uns immer
mehr und mehr demjenigen, was draufien in der Welt vorgeht.

Allerdings, die elementarsten Erfahrungen auf diesem Gebiet
sind nicht so ganz leicht zu machen, denn man muss sich schon
darauf verlegen, Dinge zu bemerken, die eigentlich gewohnlich
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nicht in Augenschein genommen .werden. Aber- ich méchte
Ihnen da etwas verraten, was Sie vielleicht schon in Erstaunen
versetzt. Nehmen Sie an, Sie kommen auf dem Gebiet des ima-
ginativen Vorstellens ein Stiick weiter, Sie kommen wirklich
hinein in das imaginative Vorstellen. Da tritt etwas in IThnen
ein, was Sie eben vielleicht etwas in Erstaunen versetzen wird.
Es wird Thnen jetzt leichter als frither, ein Gedicht, das Sie ge-
lernt haben, blof3 dufserlich hinzuratschen, nicht schwerer wird
es Thnen, sondern leichter. Ja, wenn Sie sich ganz genau be-
obachten, ohne Schonung IThres Seelenegoismus, so werden Sie
sogar finden, dass Sie viel mehr Neigung haben, ein Gedicht
herunterzuratschen, ohne es mit Gedanken zu verfolgen, wenn
Sie eine okkulte Entwickelung durchgemacht haben, als wenn
Sie eine solche nicht durchgemacht haben. Sie verachten auch
nicht mehr so stark dieses Ins-Mechanische-Ubergehen, wenn
Sie eine okkulte 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 eigent-
lich entgegengesetzt den Vorstellungen, die man sich gewohn-
lich zuerst macht, wenn man noch nicht eingetreten ist in eine
okkulte Entwickelung.

Und so ist es auch, dass, wenn man nur eine weitere Stufe iiber-
schreitet, man auch dahin kommt, nun die eigenen Vorstellun-
gen wiederum im gewohnlichen Leben leichter beobachten zu
konnen. Deshalb kommt fiir jeden, der okkult etwas vorschrei-
tet, sehr leicht die Gefahr - er ist in der Regel, wenn er eine or-
dentliche okkulte Schulung durchmacht, durch diese Schulung
geschiitzt, aber es kommt die Gefahr -, nachher ein materialisti-
scher Mensch zu werden. Die Versuchung, ein Materialist zu
werden, ist gerade fiir den, der eine okkulte Entwickelung
durchmacht, auflerordentlich naheliegend. Ich werde Thnen an
einem Fall sagen, warum.

Sehen Sie, im gewohnlichen Leben liegt ja wirklich das vor, dass
Theoretiker behaupten, das Gehirn denkt. Aber im gewohnli-
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chen Leben hat das noch kein Mensch wahrgenommen. Im ge-
wohnlichen Leben kann man gut einen Dialog fiihren, den ich
mit einem Jugendfreund in meiner Kindheit gefiihrt habe, der
ein krasser Materialist war und es immer mehr und mehr wur-
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. Warum sagst du denn
nicht: Mein Gehirn will das. Mein Gehirn denkt. Dann ligst du
ja fortwéhrend. - Das ist aus dem Grunde, weil der, der theoreti-
scher Materialist ist, ganz natiirlich niemals die Moglichkeit hat,
Vorginge des Gehirns zu beobachten. Er kann die materiellen
Vorginge nicht beobachten. Daher bleibt der ganze Materialis-
mus bei ihm Theorie. In dem Augenblick, wo man ndmlich et-
was vorschreitet vom imaginativen zum inspirierten Vorstellen,
kommt man dazu, nun wirklich Parallelvorginge im Gehirn be-
obachten zu konnen. Da wird einem wirklich dasjenige, was in
der Materialitdt der Leiblichkeit ist, auch anschaulich. Abgese-
hen davon, dass dasjenige, was man da anschaut in der eigenen
Tiétigkeit, auflerordentlich versucherisch ist, erscheint es einem
immer wieder und wiederum als bewundernswert. Denn diese
Tétigkeit des Gehirns ist ja in der Anschauung etwas viel Be-
wundernswiirdigeres, als alles, was die theoretischen Materialis-
ten davon beschreiben koénnen. Also liegt die Versuchung vor,
weil man zu der anschaulichen Betdtigung des menschlichen
Gehirns kommt, gerade dann Materialist zu werden. Man ist nur
davor auch, wie gesagt, schon geschiitzt. Aber indem ich Thnen
diese Stufe der okkulten Entwickelung dargelegt habe, habe ich
Sie zu gleicher Zeit dahin gefiihrt, Ihnen zu zeigen, wie mit der
okkulten Entwickelung man gleichzeitg die Moglichkeit ge-
winnt, nun auch in die materiellen Vorginge tiefer sich
hineinzubewegen. Das ist das Eigentiimliche. Wer blof3 als Ab-
straktling zum Geiste sich erhebt, wird ziemlich ohnmaichtig
den Naturerscheinungen gegeniiber. Wer sich wirklich zum
Geist erhebt, der kommt dazu, gerade tiefer in die Natur hinein-
schauen zu kénnen. Er verwichst dann mit den anderen Er-
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scheinungen der Natur, wie er vorher nur mit Raum und Zeit
verwachsen war.

Das, was wir da anschaulich gemacht haben, miissen wir jetzt
auf die eine Seite stellen gewissermafien, und das, was uns bis
jetzt in den Wiarmeerscheinungen entgegentritt, das miissen wir
auf die andere Seite stellen. Was ist uns in den Wérmeerschei-
nungen entgegengetreten? Nun, wir verfolgen das Ansteigen der
Temperatur, indem wir einen festen Kdrper erwédrmen bis zum
Flissigwerden. Wir verfolgen, wie die Temperatursteigerung
verschwindet fiir eine Zeit, dann wiederum erscheint, bis der
Korper zu sieden, zu verdampfen beginnt. Und wenn wir sie
dann wieder weiter verfolgen, konnen wir noch etwas anderes
beobachten. Wir kénnen verfolgen - an dem Experiment, das
wir ausfithren wollten und demniéchst ausfithren werden, wird
sich das klar zeigen -, dass wir eben ein Gas oder einen Dampf
allseitig einschliefSen miissen, wenn es seine Form haben soll,
wie aber auch dieses Gas oder dieser Dampf allseitig driickt auf
die Umgebung, allseitig sich zu zerstreuen strebt, und wie wir
ihm nur dadurch eine Form beibringen, dass wir diesem Druck
einen Gegendruck entgegensetzen, also nur dadurch, dass wir
sie ihm von aufien beibringen. In dem Augenblick, wo wir
durch Temperaturerniedrigung den Ubergang zum festen Kor-
per finden, besorgt er es fiir sich selbst, sich die Form zu geben.
Wir erleben, indem wir rein Temperatursteigerung und Tempe-
raturgefille erleben, duflerlich ein Formen, ein Bilden.

Niveauflache

e

]

Ll

]

T

Schwerlinie

Wir erleben ein Sich-Gestalten und eine Auflésung der Gestalt.
Das Gas 10st 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 auflerordentlich 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, den fliissigen Korper, so miissen Sie ihn
nicht in einem allseitig geschlossenen Gefafd aufbewahren, son-
dern in einem Gefif3, das nur von unten und von den Seiten ge-
schlossen ist. Oben bildet er die Niveaufliche, auf der die
Schwerlinie, die Verbindungslinie eines Teilchens mit dem Mit-
telpunkt der Erde, immer senkrecht steht, so dass wir sagen
kénnen, wir haben hier einen Ubergangszustand zwischen Gas
und festem Korper. Beim Gas haben wir nirgends eine solche
Niveaufldche. Beim Wasser haben wir noch die eine Niveaufla-
che. Beim festen Korper haben wir dasjenige, was wir beim
Wasser nur nach oben haben, rundherum.

Sehen Sie, das ist ein auflerordentlich interessanter und bedeu-
tungsvoller Zusammenhang. Denn der weist uns darauf hin,
dass der feste Korper eigentlich iiberall so etwas wie eine Ni-
veaufliche hat, aber sie sich durch seine eigene Wesenheit be-
sorgt. Wodurch besorgt denn das Wasser sich diese Niveaufld-
che? Es steht eben auf ihr senkrecht die Schwerlinie der Erde.
Es besorgt sich diese Niveauflidche durch die ganze Erde. So dass
wir sagen konnen: Wenn wir Wasser haben, so nimmt ein
Punkt dieses Wassers zu der ganzen Erde dasjenige Verhiltnis
an, das ein Punkt eines festen Korpers zu irgend etwas in seinem
Inneren hat. Dadurch ist der feste Korper etwas Abgeschlosse-
nes, was das Wasser nur darstellt in seinem Verhiltnis zur Erde.
Und das Gas streikt. Das geht dieses Verhiltnis zur Erde gar
nicht mehr ein. Das entzieht sich diesem Verhiltnis zur Erde.
Das hat nirgends eine solche Niveaufliche.

Sie sehen aber daraus, dass wir in die Notwendigkeit versetzt
sind, zu einem alten Begriff wiederum zuriickzugehen. Ich habe
Sie aufmerksam gemacht in einer der vorigen Stunden, dass man
noch in der alten griechischen Physik den festen Korper die Er-
de genannt hat. Das hat man nicht getan aus jenen oberflichli-
chen Vorstellungen heraus, die man heute oftmals mit solchen
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Dingen verbindet, sondern das hat man deshalb getan, weil man
sich bewusst war: Der feste Korper besorgt fiir sich selbst etwas,
was beim Wasser durch die Erde besorgt wird. Er ibernimmt
fiir sich selber die Rolle des Erdigen. Man hat blof ein Recht zu
sagen: Das Erdige sitzt in einem festen Korper. Im Wasser sitzt
es nicht ganz drinnen, sondern die Erde behilt sich die Rolle,
eine Niveaufldche zu bilden, selber vor.

Sie sehen also, schon indem man vom festen Kérper zum Was-
ser vorschreitet, macht sich die Notwendigkeit geltend, unsere
Betrachtungen nicht nur auszudehnen auf das, was wir vor uns
haben, sondern wir kénnen gar nicht iiber das Wasser eine Aus-
kunft bekommen, wenn wir nicht das ganze, iiber die Erde ver-
breitete Wasser als Einheit auffassen und diese seine Einheit
zum Mittelpunkt der Erde in Beziehung bringen. Ein Stiick
Wasser ebenso physikalisch zu betrachten wie ein Stiick festen
Korpers, ist ein Unsinn, ein ebensolcher Unsinn, wie ein Stiick
meines kleinen Fingers, das ich abschneiden wiirde, fiir sich als
Organismus zu betrachten. Es stirbt ja sogleich ab. Es hat als Or-
ganismus nur eine Bedeutung mit dem ganzen Organismus zu-
sammen. Die Bedeutung, die der feste Korper fiir sich hat, hat
das Wasser fiir sich nicht. Es hat sie erst im Zusammenhang mit
der ganzen Erde. Und so ist es fiir alles auf der Erde befindliche
Fliissige iiberhaupt.

Und wiederum, wenn wir vom Fliissigen zum Gasférmigen
iibergehen, kommen wir dazu, dass sich das Gasformige dem
irdischen Gebiet entzieht. Es bildet keine gewohnliche Niveau-
flache. Es nimmt teil an all dem, was nicht irdisch ist. Das heifst:
Wir miissen das, was im Gas wirkt, nicht blof$ auf der Erde su-
chen, sondern wir miissen die Umgebung der Erde zu Hilfe
nehmen, miissen in weite Rdume gehen, und da die Krifte su-
chen. Es gibt, wenn wir die Gesetze des Gasigen kennenlernen
wollen, nichts anderes als eine astronomische Betrachtungswei-
se. So sehen Sie, wie das hineingestellt wird in den ganzen Er-
denzusammenhang, wenn wir diese Erscheinungen betrachten,
die wir bisher nur aufgefithrt haben. Und wenn wir an solch
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einen Punkt kommen, wie der Schmelz- oder Siedepunkt ist, da
treten Dinge ein, die uns jetzt ganz merkwiirdig werden miis-
sen. Denn, geraten wir zum Schmelzpunkt, so kommen wir von
dem Erdigen eines festen Korpers, wo er fiir sich selbst die Ge-
stalt, den Zusammenhang besorgt, hinein in dasjenige, was allir-
disch ist. Die Erde fingt an, den festen Korper zu kapern, indem
er in den fliissigen Zustand iibergeht. Aus seinem eigenen Be-
reich geht der feste Korper in den Wirkungsbereich der ganzen
Erde iiber, wenn wir beim Schmelzpunkt ankommen. Er hort
auf, eine Individualitdt zu sein. Und wenn wir den fliissigen
Korper in den gasformigen Zustand iiberfithren, dann kommen
wir dazu, dass auch jenes Verhiltnis zur Erde, das durch die Bil-
dung der Niveaufliche sich dufiert, gelost wird, dass in dem Au-
genblick, wo wir zum Gas iibergehen, der Kérper in den Bereich
des Auflerirdischen kommt, sich gewissermafien abhebt vom
Irdischen. Wenn wir einem Gas gegeniiberstehen, haben wir in
den Wirkungskriften des Gases das, was sich der Erde schon
entzogen hat. Wir kénnen also, gerade wenn wir diese Erschei-
nungen betrachten, gar nicht umhin, von dem gewdhnlichen
Physikalisch-Irdischen in das Kosmische iiberzutreten. Denn
wir stehen nicht mehr in der Realitdt drinnen, wenn wir auf
das, was wirklich wirkt in den Dingen, nicht aufmerksam wer-
den.

Aber nun treten uns ja andere Erscheinungen gegeniiber. Neh-
men Sie eine solche Erscheinung, wie die ist, die Sie ja genau
kennen, auf die ich ja aufmerksam gemacht habe: dass das Was-
ser sich sehr merkwiirdig verhilt, dass Eis auf dem Wasser
schwimmt, also weniger dicht ist als Wasser, dass es aber, indem
es vom festen in den fliissigen Zustand tibergeht und seine Tem-
peratur erhoht, 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 Vorgingen, die uns sonst bei Temperaturerhohun-
gen entgegentreten, dass ein Korper diinner und diinner wird
durch Erwdrmung. Dieses Spatium von 4 Graden, wo das Was-
ser immer dichter wird, ist sehr lehrreich. Was sehen wir denn
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in diesem Spatium? Da sehen wir, wie das Wasser kdampft. Es ist
als Eis ein fester Korper mit seinen inneren Zusammenhiéngen,
eine Art Individualitit. Jetzt soll es selbstlos in den ganzen Be-
reich der Erde iibergehen. Diese Selbstlosigkeit will es sich nicht
gleich gefallen lassen. Es kimpft gegen dieses Ubergehen in eine
ganz andere Sphidre. Solche Dinge miissen durchaus beachtet
werden. Dann aber wird es auch anfangen Sinn zu haben, da-
rauf hinzuschauen, wie unter gewissen Verhiltnissen, also sagen
wir beim Schmelzpunkt und Siedepunkt, die thermometrisch
konstatierbare Wirme zuriicktritt, verschwindet. Sie ver-
schwindet so, wie uns die leibliche Wirksamkeit verschwindet,
indem wir ins Imaginative aufsteigen. Wir werden auf diese
Dinge noch eingehen. Es wird Thnen nicht so sehr paradox er-
scheinen, wenn wir versuchen, zu verfolgen, was denn nun
wird, wenn ein Wirmezustand es uns notwendig macht, die
Temperatur in die dritte Potenz zu erheben, das heif$t also in
die fiir diesen Fall vierte Dimension, also aus dem Raum heraus-
zugehen. Wir wollen uns nun diese Voraussetzung zunichst
einmal vor die Seele stellen und dann morgen dariiber weiter
reden. Es konnte ja auch, wie die Tdtigkeit unseres Leibes iiber-
geht ins Geistige, wenn wir ins Imaginative hineinkommen,
ebenso gut ein Ubergang stattfinden zwischen dem Auferlich-
Sichtbaren, was da im Wérmebereich vor sich geht, und Er-
scheinungen, die dahinterstehen, auf die nur hingedeutet wird,
wenn die Wirme als thermometrisch messbare Warme vor un-
seren Augen verschwindet. Wir miissen fragen: Was wird hinter
dem Vorhange getan? Was unterrichtet uns iiber die Vorgénge,
die hinter diesem Vorhang vor sich gehen? Das ist die Frage, die
wir uns heute stellen wollen. Morgen sprechen wir dann darii-
ber weiter.
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Wir werden heute zunichst einige Erscheinungen anschauen,
welche aus dem Gebiet der Zusammengehorigkeit von Wérme,
Druck und Ausdehnung der Kérper sind. Denn Sie werden se-
hen, dass durch die zusammenschauenden Betrachtungen desje-
nigen, was wir erfahren kénnen an solchen Erscheinungen, sich
uns gerade der Weg erdffnen wird zum Verstindnis dessen, was
das Warmewesen eigentlich ist. Wir werden zunéchst einmal
die Erscheinung betrachten, die sich hier ergibt durch den In-
halt dieser drei Rohren (siehe Zeichnung, 1, 2, 3).
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In der ersten Rohre rechts (1) haben wir eine Quecksilbersiule,
wie man sie in einer Barometerréhre hat, und oben etwas Was-
ser. Wasser, welches in einer solchen Weise in einem Raum
drinnen ist, verdunstet fortwihrend. Wir haben das Wasser in
dem sogenannten Vakuum, in dem leeren Raum, und wir kon-
nen sagen, Wasser verdunstet. Die kleine Menge Wassers, die
dadrinnen ist, verdunstet fortwihrend. Wir konnen diese Ver-
dunstung durch die Anwesenheit des Wasserdampfes, der drin-
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nen ist, konstatieren: Wenn Sie vergleichen die Quecksilbersiu-
le in ihrer Hohe, wie sie hier in dieser Rohre (1) ist, mit der
Quecksilbersidule hier drinnen {b)y die unter dem normalen
Luftdruck steht, iiber welcher also kein verdunstetes Wasser,
also kein Wasserdampf ist, so werden Sie sehen, dass diese
Quecksilberséule (1) tiefer steht wie jene (b). Diese Quecksilber-
sdule kann natiirlich nur tiefer stehen als diejenige im Barome-
ter, wenn ein Druck vorhanden ist, der oben ausgeiibt wird,
wihrend hier oben (b) kein Druck von irgend etwas vorhanden
ist. Es ist ein leerer Raum, so dass diese Quecksilbersdule nur
entgegensteht, als ihm das Gleichgewicht haltend, dem dufieren
Atmosphirendruck. Hier (1) wird sie heruntergedrangt. Wenn
wir abmessen, werden wir finden, dass wir hier (b) von dieser
Hohe ab eine hohere Quecksilbersidule haben. Um was sie hier
(1) niedriger ist, wird durch den Druck, die sogenannte Spann-
kraft des darin befindlichen verdunstenden Wassers bewirkt,
das heifdt, es wird die Quecksilbersidule heruntergedrangt. Wir
sehen also, dass Dampf immer auf die Wiande driickt, und zwar
wird ein bestimmter Druck unter einem bestimmten Warmezu-
stand ausgeiibt. Das konnen wir dadurch konstatieren, dass wir
den oberen Teil dieser Glasrohre erwdrmen. Sie werden sehen,
wenn die Temperatur hoher wird, wird die Quecksilbersdule
sinken, das heifst, der Druck wird grofier werden. Wir werden
also sehen, dass ein Dampf um so mehr auf die Wand driickt, je
hoher seine Temperatur ist. Sie sehen die Quecksilberséule jetzt
schon sinken, und sehen, wie die Spannkraft, die Druckkraft mit
der Temperatur wichst. Das Volumen, das dann der Dampf ein-
nehmen will, wird vergrofiert.

In der zweiten Rohre (2) haben wir iiber dem Quecksilber Al-
kohol. Wiederum sehen Sie den Alkohol da drinnen einen ge-
wissen Rauminhalt hindurch fliissig. Er verdunstet ebenfalls,
daher ist auch diese Sdaule weniger hoch als die linke am Baro-
meter. Wenn ich abmesse, werde ich aber auch finden, dass sie
hier weniger hoch ist, als frither die Quecksilbersdule unter dem
Einfluss des verdunsteten Wassers war. Wir miissen warten, bis
hier (1) die Sdule wiederum so hoch steigt, als sie vor der Er-
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wirmung war. Dann werden wir finden, dass die Spannung
auch abhéngt von der Substanz selber-, die wir verwenden. Die-
se Spannung ist also grofier bei Alkohol als bei Wasser. Auch
hier (2) konnte ich wiederum erwiarmen. Sie werden sehen, dass
die Spannung wesentlich hoher wird, wenn wir die Temperatur
erhohen. Wenn wir den Dampf soweit abkiihlen, dass wir ihn
wieder unter derselben Temperatur haben wie frither, dann
steigt das Quecksilber, also bei geringerem Druck, geringerer
Spannkraft. Sie sehen, die Siule steigt.

In der dritten Rohre (3) haben wir unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen Ather eingefiillt, der wiederum verdunstet. Sie sehen,
die Séule ist hier sehr niedrig. Daraus ersehen Sie, dass, wenn
wir Ather unter sonst gleichen Verhiltnissen zum Verdunsten
bringen, er wesentlich anders als verdunstendes Wasser driickt.
Es hingt also der Druck, der auf die Umgebung von einem Gase
ausgeiibt wird, von der Temperatur ab, aber auch von der Sub-
stanz selber. Auch hier konnten Sie sehen, dass das Volumen,
wenn wir erwdrmen, wesentlich grofier wird, dass der verduns-
tende Ather also wesentlich stirker driickt. Wir wollen auch
hier wiederum die Erscheinungen festhalten, da wir gerade
durch die Uberschau iiber die Erscheinungen zu unserem Resul-
tat kommen wollen.

Nun, eine Erscheinung, die ich Ihnen besonders vorfithren will,
ist diese: Sie wissen aus den vorhergehenden Betrachtungen und
auch sonst aus der Elementarphysik, dass wir feste Korper in
fliissige, fliissige in feste Korper iiberfiihren konnen, indem wir
sie iiber den sogenannten Schmelzpunkt bringen nach oben
oder unten. Nun, wenn ein fliissiger Kérper wiederum fest wird,
also unter den Schmelzpunkt heruntergebracht wird, so tritt er
uns zundchst als fester Korper entgegen. Das Merkwiirdige, und
was wir wieder ins Auge zu fassen haben bei unserer Uberschau,
ist dieses, dass, wenn wir jetzt beim festen Korper einen stirke-
ren Druck anwenden, als derjenige war, unter dem er sich ver-
festigt hat, er wiederum fliissig werden kann. Also, er kann un-
ter einer tieferen Temperatur wieder fliissig werden, als diejeni-
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ge ist, bei der er zum festen Zustand {ibergeht. Sie wissen, bei 0°
geht Wasser iiber in den festen Zustand, wird zu Eis. Es miisste
also das Eis bei allen Temperaturgraden, die unterhalb Null lie-
gen, ein fester Korper sein.

Wir werden nun hier an diesem Eis ein Experiment machen,
durch das Sie sehen werden, dass wir es fliissig machen kénnen,
ohne dass wir die Temperatur erhohen. Wiirden wir es unter
gewohnlichen Verhiltnissen fliissig machen wollen, so wiirden
wir die Temperatur erhohen miissen, aber wir werden die Tem-
peratur nicht erhchen, sondern wir werden auf das Eis einen
machtigen Druck ausiiben. Diesen Druck iiben wir dadurch aus,
dass wir dieses Gewicht anhdngen. Es wird hier das Eis zer-
schmelzen. Sie werden also sehen, dass das Eis hier durchge-
schnitten wird, weil es sich unter dem von dem Drahte ausge-
iibten Druck verfliissigt. Sie werden nun erwarten, dass, indem
dieser Eisblock durch den Druck zu Wasser wird in der Mitte,
nun links und rechts die beiden Eisstiicke herunterfallen. Wenn
wir schneller machen wiirden, wiirden wir das Experiment ge-
lingen sehen. (Das Zerschneiden des Eisblockes geht so langsam
vor sich, dass erst am Ende der Stunde dariiber folgendes hinzu-
gefiigt wird:) Wenn Sie jetzt hierhertreten, werden Sie sehen,
dass, wenn Sie auch warten wiirden, bis der Schnitt richtig
durchgefiihrt ist, Sie doch nicht zu fiirchten hitten, dass zwei
Eisstiicke herunterplumpsen wiirden. Es wird sofort wiederum
iiber dem Draht das Eis zusammenwachsen, und der Draht geht
ganz durch, fillt unten durch, und der Eisblock bleibt ganz. Sie
sehen daraus, dass da, wo der Druck ausgeiibt wird durch Ver-
mittlung des Drahtes, Fliissigkeit entsteht. Aber in dem Augen-
blick, wo der Druck nicht mehr ausgeiibt wird, hat sich dariiber
die Fliissigkeit sogleich wiederum zum Eis verfestigt, das heifst,
es wichst wiederum zusammen. Diese Verfliissigung des Eises
durch den Draht hilt eben nur an - wenn die Temperatur die-
selbe bleibt - unter dem Einfliisse des betreffenden Druckes.
Man kann also auch einen festen Korper unterhalb seines
Schmelzpunktes zuriickverfliissigen. Er braucht aber dann die
Fortdauer dieses Druckes, um fliissig zu bleiben. Hort der Druck
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auf, dann tritt wiederum der feste Zustand ein. Das ist das, was
Thnen entgegengetreten sein wiirde, wenn Sie hier noch einige
Stunden warten wiirden. Das dritte, was wir uns vor Augen fiih-
ren wollen und was eine weitere Stiitze sein wird fiir unsere Be-
trachtungen, das ist das Folgende: Wir konnten irgendwelche
geeignete Korper nehmen, denn im Prinzip gilt es eigentlich fiir
alles, was wir betrachten wollen, fiir alle diejenigen Kérper, die
miteinander eine Legierung eingehen, das heif3t, sich so verbin-
den konnen, dass sie sich durchdringen, ohne chemische Ver-
bindung zu werden. Wir haben hier in einem Probiergldschen
Blei. Blei ist nun ein Korper, der bei 327 °C schmilzt, also tiber-
geht aus dem festen in den fliissigen Zustand. In einem anderen
Probiergldschen 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 iiber 200 °C.
Wir werden nun diese drei Korper, indem wir sie zuerst
schmelzen, also in fliissigen Zustand iiberfiihren, miteinander
zu einer Legierung verbinden, so dass sie dann durcheinander-
gehen, ohne eine chemische Verbindung zu werden. (Die drei
Metalle werden einzeln geschmolzen und dann zusammenge-
gossen.) Sie werden nun sich leicht denken kénnen: Wenn wir
irgendeines dieser drei Metalle, die ja durchaus einen Schmelz-
punkt iiber 200 °C haben, einfach in kochendes Wasser hinein-
tun, so bleibt es fest, denn das Wasser hat nur einen Schmelz-
punkt von 0° und einen Siedepunkt von 100°, es kann also kei-
nes dieser drei Metalle in diesem Wasser zum Schmelzen kom-
men. Nun werden wir aber den Versuch machen, in eben sie-
dendes Wasser die Legierung, die Ineinanderfiigung 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 Metal-
le und stellen fest in dem noch fliissigen Metallgemisch drinnen
eine Temperatur von 175 °. Sie sehen daraus: Keines der einzel-
nen Metalle wiirde bei dieser Temperatur noch fliissig sein, je-
des wire schon fest. Die Legierung der drei Metalle ist noch
fliissig. So dass wir schon daraus sagen kénnen: Wenn wir Me-
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talle durcheinandermischen, so kann die Erscheinung eintreten,
dass der Schmelzpunkt, der Punkt, bei dem das Metallgemisch
fliissig wird, tiefer ist als der Schmelzpunkt eines jeden der ein-
zelnen Metalle. Sie sehen also, wie sich Korper gegenseitig be-
einflussen. Und wir werden gerade aus dieser Erscheinung eine
wichtige Grundlage zu schépfen haben in unserer Uberschau
iiber die Warmeerscheinungen.

Nun geben wir die noch fliissige Metallegierung bei 100° glatt
hinein in das siedende Wasser, das also ebenfalls 100° hat. Und
jetzt lassen wir das Wasser auskiihlen. Beobachten wir nun die
Temperatur. Es ist die Metallegierung drinnen noch fliissig, sie
wird dann fest werden. Das heifd3t, wir kommen zum Schmelz-
punkt herunter, und wir kénnen dann, indem das Wasser unter
den Siedepunkt geht, konstatieren an dem Punkt der Tempera-
tur, auf dem das Wasser angekommen ist, wann die Metallegie-
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
hinzugefiigt, um eben eine weiter ausgebreitete Grundlage fiir
die Uberschau zu haben, und wir kénnen jetzt noch einige Be-
trachtungen ankniipfen an dasjenige, was wir uns schon gestern
vor Augen gefiihrt haben iiber den Unterschied des festen, des
fliissigen, des gas- oder dampfférmigen Zustandes. Sie wissen,
dass feste Korper, namentlich eine grofiere Anzahl von Metallen
und andere mineralische Koérper, nun nicht in unbestimmter
Gestalt, sondern in ganz bestimmten Gestalten, in sogenannten
Kristallen, auftreten. So dass wir sagen konnen: Unter den ge-
wohnlichen Verhiltnissen, unter denen wir auf der Erde leben,
treten uns die festen Korper in Kristallform, also in ganz be-
stimmten Gestaltungen entgegen. Das muss natiirlich darauf
aufmerksam machen, nachzudenken dariiber, wie solche Kris-
tallgestaltungen entstehen, welche Krifte bei diesen Kristallge-
staltungen zugrunde liegen. Wir miissen nun, um Vorstellungen
iiber diese Dinge zu gewinnen, darauf sehen, wie sich nun etwa
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die ganze Summe von auf der Erdoberfliche befindlichen und
nicht mit der Erdenmasse direkt zusammenhéingenden festen
Korpern verhalten. Sie wissen, wenn wir einen festen Korper
irgendwo in der Hand halten und lassen ihn los, so fillt er zur
Erde. Man deutet das in der Physik gewohnlich so, dass man
sagt: Die Erde zieht diese festen Korper an, sie iibt eine Kraft
aus. Unter dem Einfluss dieser Kraft, der Schwerkraft oder Gra-
vitation, fallt der Korper zur Erde.

Wenn wir irgendeinen fliissigen Korper haben und ihn dann
abkiihlen, so wird er uns, wenn er fest wird, auch auftreten
konnen in bestimmten Kristallgestalten. Die Frage wird nun
entstehen: Wie ist iiberhaupt das Verhiltnis derjenigen Kraft,
welcher alle festen Korper zundchst unterliegen, der Schwer-
kraft, zu den Kréften, welche ja doch auch da sein miissen, und
auf eine bestimmte Art bewirken miissen, dass sich feste Korper
in kristallinischen Gestalten ausleben? Sie konnen sich leicht
denken, die Schwerkraft als solche, durch die ein Korper zur
Erde fillt - wenn wir iiberhaupt von einer solchen Schwerkraft
reden wollen zunichst -, 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 Kor-
per dufierlich auch gestaltet sein mag, er folgt dieser Schwer-
kraft. Wir finden, wenn wir eine Anzahl von festen Korpern so
behandeln, dass wir ihnen ihre Unterlage entziehen, dass sie alle
in parallelen Linien zur Erde fallen. Wir konnen dieses Fallen
etwa in der folgenden Weise darstellen. Wir konnen sagen:
Welche Gestalt auch immer irgendwelche feste Kérper haben,
sie fallen zur Erde in der Richtung einer Senkrechten auf die
Erdoberfliche.
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Wenn wir nun andererseits wiederum die Senkrechte ziehen
auf diese zueinander parallelen Linien, bekommen wir eine zur
Erdoberfliche parallele Fliche. Wir koénnen alle moglichen
senkrechten Schwerlinien, die wir durch irgendwelche Korper
bekommen, so behandeln, dass wir eine gemeinsame, zur Erd-
oberfliche parallele, auf diese Schwerlinien senkrechte Flache
ziehen. Diese Fliche ist zundchst eine gedachte. Wir fragen uns:
Wo ist diese Fliche wirklich? Sie ist bei fliissigen Kérpern wirk-
lich. Eine Flissigkeit, die ich nehme, die ich in ein Gefifs gebe,
bei der kann ich sehen, wie das, was ich sonst als eine Senkrech-
te auf die einzelne Schwerlinie ziehe, als Fliissigkeitsniveau
wirklich vorhanden ist.

Wie ist denn das eigentlich, was bedeutet das denn eigentlich?
Dieses, was wir jetzt zusammengestellt haben, ist etwas unge-
heuer Schwerwiegendes. Denn denken Sie sich einmal das Fol-
gende: Es wiirde jemand sagen, wie um lhnen zu erkldren, wie
es sich verhadlt mit der Niveaufliche der Fliissigkeit: Da ist ein
Gefif3, da drinnen habe ich eine Fliissigkeit, die bildet eine Ni-
veaufldche. Jedes Teilchen der Flissigkeit hat das Bestreben, zur
Erde hinzufallen. Dadurch, dass die Kréfte in der Fliissigkeit sel-
ber verhindern, dass die Teilchen zur Erde hinfallen, dadurch
wird die Niveaufliche gebildet. Die ist da wirklich vorhanden.
Die Fliissigkeit macht, dass das entsteht.

Denken Sie, wenn Sie nun die Anfangslage von festen Korpern
nehmen, die Sie fallen lassen, so zeichnet Ihnen die Natur selber
das hin, was Sie hier behufs dieser Erklirung hingezeichnet ha-
ben. Und Sie miissen sich die Niveaufliche dazudenken. Ich sag-
te daher frither: Bei festen Korpern ist die Niveaufliche zu-
ndchst gedacht als die Senkrechte auf die Schwerlinie. Wenn Sie
diesen Gedanken durchdenken, finden Sie das Merkwiirdige,
dass dasjenige, was Sie sonst machen, um Gedanken hineinzu-
bringen in die Fliissigkeit, das macht eine Anzahl von festen
Koérpern vor Thnen. Die zeichnen Ihnen gewissermafsen das auf,
was in der Fliissigkeit materiell da ist. Wir kénnen sagen: Der
Korper von niedrigerem Aggregatzustand, der feste Korper in
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seinem Verhalten auf der Erdoberfliche, der verrdt uns wie im
Bilde dasjenige, was eigentlich bei der Fliissigkeit da ist, was bei
der Fliissigkeit materiell ist, das die Verwirklichung dieser Linie
als Fallinie verhindert. Das wird bildlich, wenn ich den festen
Korper in seinem ganzen Verhiltnis zur Erde betrachte.

Denken Sie, was ich dadurch kann. Dadurch wiirde ich, wenn
ich mir aufzeichne die Schwerlinien und die Niveaufliche unter
dem Eindruck des Fallens eines Systems von festen Kérpern, da-
durch wiirde ich ein Bild bekommen der Schwerkraftwirkung.
Das wiirde direkt ein Bild sein der fliissigen Materie.

Wir konnen weitergehen. Wenn wir bei irgendeiner Tempera-
tur das Wasser nur geniigend lang da (in einer Schale) drinnen
lassen -deshalb sagte ich, die Dinge sind alle relativ -, so trock-
net es aus. Irgendwie verdunstet das Wasser immer, das heif3t,
es ist eigentlich nur ein relativer Zustand vorhanden, bei dem
wir sagen konnen: Das Wasser bildet eine Niveaufldche, es muss
in seiner Form nur von den anderen Seiten gehalten werden,
wiahrend es nach der einen Seite eine Niveaufliche bildet. - Es
verdunstet fortwidhrend, im Vakuum also schneller. Deshalb
konnen wir sagen: Wenn wir hier Linien zeichnen, nach denen
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das Wasser eigentlich fortwiahrend strebt, so miissen das Kraft-
linien des Wassers 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 ei-

T

nem allseitig geschlossenen Raum ist, und nach allen Seiten
wirklich strebt, nach allen Seiten zerstiebt. An der Oberfliche
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des Wassers ist ein Streben danach, das, wenn ich es einzeichne,
um das Streben zu erkliren, ein Bild ist von dem, was wirklich
vorgeht, wenn ich ein Gas freilasse, und es sich nach allen Sei-
ten verbreitet. So dass ich wieder sagen kann: Dasjenige, was ich
an der Fliissigkeit bemerke als Kraft, das ist mir ein Bild desjeni-
gen, was beim Gas materielle Wirklichkeit ist.

Wir haben eine kuriose Tatsache: Wenn wir in einer gewissen
Weise richtig Fliissigkeiten betrachten, so nehmen wir wahr in
diesen Fliissigkeiten Bilder des gasformigen Zustandes. Wenn
wir feste Korper richtig betrachten, nehmen wir wahr Bilder
des fliissigen Zustandes. In jedem folgenden Zustand nach unten
entstehen Bilder des vorhergehenden Zustandes. Dehnen wir
das bis nach oben aus. Wir konnen sagen: Im festen Koérper ent-
decken wir die Bilder des Fliissigen. Im fliissigen Korper entde-
cken wir die Bilder des Gasférmigen. Im gasformigen Korper
entdecken wir die Bilder der Warme. Das wird dasjenige sein,
was wir insbesondere morgen ndher durchzufiithren haben wer-
den. Aber ich will noch das sagen: Wir haben versucht, heute
den Gedankeniibergang zu finden von den Gasen zur Wirme.
Es wird morgen schon noch klarer werden. Und wenn wir die-
sen Gedankenweg weiter verfolgen werden:

im Festen die Bilder des Fliissigen
im Fliissigen die Bilder des Gasformigen
im Gasformigen die Bilder der Wérme

dann haben wir ja einen wichtigen Schritt gemacht. Wir haben
die Moglichkeit gewonnen, an den Bildern, die sich uns an dem
Gaszustande ergeben werden, in dem menschlichen Beobach-
tungsfelde Offenbarungen der Warme, und zwar des wirklichen
Wirmewesens, dann zu haben. Wir gewinnen die Moglichkeit,
das, wovon wir jetzt immer sagen mussten, dass es ein zunichst
Unbekanntes ist, dadurch aufzuklédren, dass wir in der richtigen
Weise seine Bilder im gasformigen Zustand suchen. Wir miissen
die Bilder des Warmewesens bei den Korpern des gasférmigen
Zustandes suchen. Allerdings, wir miissen das richtig tun. Wenn
man einfach den Umfang der Erscheinungen, den wir schon be-
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obachtet haben, so beschreibt, wie es die gegenwirtige Physik
gewohnt ist, wenn man so von den Gasen redet, kommt man zu
nichts. Aber wenn man richtig ins Auge fasst dasjenige, was sich
uns fiir die Korper unter dem Einfluss von Druck und Tempera-
tur ergeben hat, dann werden wir sehen, wie wir tatséchlich vor
dem Ergebnis stehen werden, dass uns zundchst das Gasige ver-
rdt, was eigentlich das Warmewesen ist.

Nun wirkt aber das Warmewesen weiter beim Erkalten in fliis-
sige und feste Zustdnde hinein. Und wir werden in die Notwen-
digkeit versetzt werden, nun zu verfolgen - am gasigen Zustand
werden wir das am besten anschaulich sehen konnen -, was das
Wirmewesen ist; am fliissigen und festen Zustand werden wir
sehen miissen, ob das Wirmewesen eine besondere Verinde-
rung fiir sich selbst erlebt, um dann durch diesen Unterschied,
wie es sich offenbart im Gasformigen, wo es uns seine Bilder
zeigt, und im Fliissigen und Festen, auf das wirkliche Wesen der
Wirme selbst zu kommen.
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Sie erinnern sich noch, wie wir gestern hier den Eisblock hat-
ten, von dem man zunichst hatte vermuten kdnnen, dass, wenn
wir ihn mit einem Draht durchschneiden, der von einem Ge-
wicht beschwert ist, links und rechts der halbe Block herunter-
falle. Sie haben sich schon, trotzdem wir den Versuch nur im
Beginn zeigen konnten, {iberzeugt, dass das gar nicht der Fall ist,
dass gewissermafien, nachdem durch den Druck eine Verfliissi-
gung eingetreten ist in der Richtung des Durchganges des Drah-
tes, sofort wiederum oben der Eisblock zusammenwichst. Das
heif3t, dass nur durch den Druck eine Verfliissigung eingetreten
ist, dass aber deshalb, weil wir das Eis als Eis erhalten, sofort
wiederum das Wiarmewesen sich hier so betitigt - ich will mei-
ne Ausdriicke ganz genau gebrauchen -, dass eben der Block
wiederum sich zusammenfiigt.

Nicht wahr, das iiberrascht Sie furchtbar zunichst? Aber es
iiberrascht Sie nur aus dem Grunde, weil Sie es nicht in der Art,
wie man es notig hat bei einer wirklich sachgemifien Verfol-
gung der physikalischen Erscheinungen, betrachten. In einem
anderen Falle machen Sie das Experiment fortwéhrend und sind
gar nicht verwundert dariiber, ndmlich wenn Sie den Bleistift
nehmen und durch die Luft fahren, so durchschneiden Sie sie
fortwiahrend, und hinterher schlieft sie sich wiederum. Sie ha-
ben gar nichts anderes getan, als dasselbe Experiment, das wir
gestern mit dem Eisblock gemacht haben, ausgefiihrt, nur in ei-
ner etwas anderen Sphidre, einem etwas anderen Gebiet. Wir
konnen aber aus dieser Betrachtung verhiltnismaf3ig viel ler-
nen, denn wir sehen daraus, dass, wenn wir einfach mit dem
Bleistift durch die Luft fahren - wir wollen jetzt nicht untersu-
chen, durch welches Verhiltnis -, sich durch die Eigenschaften
des Materiellen der Luft selbst der Schnitt, den wir bewirkt ha-
ben, wiederum schliefit. Bei Eis konnen wir aus den Verhiltnis-
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sen heraus nicht anders als denken, dass da das Wéarmewesen
daran beteiligt ist, dass es dasselbe tut, was die Luft selbst tut. Sie
haben darin nur eine weitere Ausfithrung desjenigen, was ich
Thnen gestern gesagt habe. Wenn Sie sich denken die Luft, und
Sie denken sie durch einen durchgefiihrten Schnitt getrennt
und sich immer wieder vereinigend, so fiihrt die Luftmaterie
alles das aus, was Sie dabei wahrnehmen. Wenn Sie einen festen
Korper, also Eis nehmen, so ist die Wéarme so darin betdtigt, wie
die materielle Luft hier selber. Das heif3t: Es entsteht Ihnen ein
richtiges Bild von dem, was in der Warme vorgeht, und Sie ha-
ben wiederum bestitigt, dass wir, 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 im War-
mewesen vor sich geht.

Und wenn wir dann an einem festen Korper die Warmeerschei-
nungen anschauen, haben wir im Grunde genommen nichts an-
deres, als dass wir auf der einen Seite den festen Korper haben,
auf der anderen Seite dasjenige, was im Gebiete des Wiarmewe-
sens sich vollzieht. Wir sehen gewissermafien anschaulich fiir
unser Auge als Erscheinungen innerhalb des Wirmegebietes
dasjenige sich abspielen, was wir sonst im Gas sich abspielen se-
hen. Daraus konnen wir neuerdings schlieffen - nicht einmal
schliefSen, wir geben nur das Anschauliche wieder -, wir kon-
nen neuerdings sagen: Wollen wir uns dem wahren Wesen der
Wirme nihern, so miissen wir versuchen, so gut wir es kdnnen,
einzudringen in das Gebiet innerhalb des gasigen Korpers. Und
in dem, was in dem gasigen Korper geschieht, werden wir ein-
fach Abbilder sehen von dem, was innerhalb des Wiarmewesens
vor sich geht. So dass uns die Natur wie vor Augen zaubert, in-
dem sie uns gewisse Erscheinungen in den gasigen Korpern of-
fenbart, dasjenige, was Bild ist der Vorgdnge im Wirmewesen.
Sehen Sie, was uns da leitet, liegt ja allerdings weit ab von der
gegenwirtigen Betrachtungsweise, wie sie auf dem Gebiet der
Naturwissenschaften eigentlich, wirklich der Naturwissenschaf-
ten, nicht blof3 der Physik, iiblich ist. Aber wozu fiihrt schlief3-
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lich eine solche Betrachtungsweise? Ich habe hier ein Werk von
Eduard von Hartmann, in dem er ein Spezialgebiet von seinem
Gesichtspunkte aus behandelt, eben gerade die moderne Physik.
Ein Mann, der nun wirklich sich ganz aus dem Geiste der Ge-
genwart heraus einen breiten Horizont verschafft hat, so dass er
als, sagen wir, Philosoph sich in die Lage versetzt hat, etwas
iiber die Physik zu sagen. Nun ist es interessant, wie aus dem
ganzen Geiste der Gegenwart heraus solch ein Mensch iiber die
Physik spricht. Er beginnt gerade im ersten Kapitel: «Physik ist
die Lehre von den Wanderungen und Wandlungen der Energie
und von ihrer Zerlegung in Faktoren und Summanden.» Er muss
natiirlich, indem er dieses sagt, gleich folgendes hinzufiigen, er
sagt: «Physik ist die Lehre von den Wanderungen und Wand-
lungen der Energie und von ihrer Zerlegung in Faktoren und
Summanden. Die Giiltigkeit dieser Definition ist unabhingig
davon, ob man die Energie als ein selbstidndiges Letztes auffasst,
das nur von uns gedanklich zerlegt wird, oder ob man sie als ein
aus anderweitigen Faktoren wirklich entstandenes Produkt an-
sieht, und unabhingig auch davon, ob man dieser oder jener
Ansicht iiber die Konstitution der Materie huldigt. Sie setzt nur
voraus, dass alle Wahrnehmung und Empfindung auf Energie
zuriickweist, dass die Energie Ort und Gestalt dndern kann, und
dass sie ihrem Begriff nach zerlegbar ist.»

Was heifst das, wenn man so etwas sagt? Das heifst: Man macht
den Versuch, dasjenige, was man physikalisch vor sich hat, so zu
definieren, dass man ja nicht ndtig hat, auf sein Wesen einzuge-
hen. Man bildet eine Definition, die durch ihre besondere Ei-
genart es unnotig macht, auf das Wesen einzugehen, denn man
schlieft das Wesen aus. Man bildet einen Energiebegriff und
sagt: Alles, was uns entgegentritt du3erlich physikalisch, ist nur
eine Umwandelung dieses Energiewesens. Das heif$t, man wirft
aus seinen Begriffen alle Essentialitit heraus und glaubt ganz
sicher zu sein, wenn man nichts mehr erfasst, dass man dann
wenigstens sichere Definitionen gibt. Das ist aber in unsere phy-
sikalischen Vorstellungen gerade in einer furchtbaren Weise
eingezogen. Es ist so eingezogen, dass wir 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 fiir unsere physikalischen
Untersuchungen verschaffen konnen, so eingerichtet, dass sie
gewissermafien auf die theoretische Anschauung der gegenwir-
tigen Physik dressiert sind. Wir kdnnen nicht leicht dasjenige,
was wir heute zur Hand haben, dazu verwenden, um in das We-
sen der Dinge physikalisch einzudringen. Das Heil wird nur al-
lein darin bestehen, dass zundchst eine gewisse Anzahl von
Menschen sich findet, die sich bekanntmacht mit den notwen-
digen methodischen Konsequenzen eines wirklichen Eingehens
auf das Wesen der physikalischen Erscheinungen, und dass die-
se Anzahl von Menschen sich dazu findet, auch schon die Ver-
suchseinrichtungen, ja schon die Einrichtungen der Werkzeuge
zu den Versuchen, so zu machen, dass man allmihlich in das
Wesen eindringt. Wir brauchen tatsichlich nicht blofd eine
Umwandelung unserer Weltanschauung in Begriffen, wir brau-
chen heute durchaus selber von unseren Gesichtspunkten aus
Forschungsinstitute. Wir werden nicht so schnell die Menschen
von anthroposophischen Gesichtspunkten aus erreichen kon-
nen, wie es notwendig ist, wenn wir nicht auf der anderen Seite
die heute gewohnten Gedankenrichtungen dadurch aus ihren
eingefahrenen Geleisen herausbringen konnen, dass wir den
Leuten einfach ebenso durch den Versuch zeigen «das ist rich-
tig, was wir iiber die Dinge sagen», wie heute der Physiker im-
stande ist, durch dasjenige, was ihm schon die Fabriken einrich-
ten, den Menschen zu zeigen, scheinbar zu zeigen, dass das
stimmt, was er ihnen sagt. Dazu aber ist natiirlich wirklich not-
wendig, dass wir erst vordringen zum wirklich physikalischen
Denken. Und zum wirklich physikalischen Denken gehort ja,
dass wir uns in eine Vorstellungsrichtung hineinbringen, wie
ich sie in diesen Tagen, und insbesondere gestern, zuerst ange-
deutet habe.

Nicht wahr, der heutige Physiker sieht einfach auf dasjenige
hin, was geschieht, und er wird 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 mog-
lichst frith vor unsere Seele stellen wollen, mdglichst frith aus
dem Grunde, weil er sich ja auch erst ausbauen wird im Verlau-
fe der Stunde. Wir bringen hier ein rotierendes Schaufelrad in
eine Fliissigkeit, so dass wir, indem wir das Rad in Drehung ver-
setzen durch diesen Umsetzungsapparat, eine mechanische Ar-
beit verrichten - wir lassen sie von der Maschine verrichten.
Dadurch aber, dass diese 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 Wiarme oder, wie man auch sagt, in thermische Energie um-
gewandelt wird. Wir haben jetzt eine Temperatur von 16 ° und
werden nach einiger Zeit die Temperatur wiederum untersu-
chen.

Nun kommen wir noch einmal zuriick zu dem, was wir schon
ausgesprochen haben. Wir haben gewissermafien das physikali-
sche Schicksal der Korperlichkeit dadurch zu erfassen versucht,
dass wir diese Korperlichkeit durchgefiihrt haben durch den
Schmelzpunkt und durch den Siedepunkt, wodurch der feste
Korper zum fliissigen, der fliissige zum gasformigen wird. Ich
will in vereinfachten Ausdriicken jetzt sprechen. Wir haben ge-
sehen, dass das Wesentliche des festen Korpers ist: das Gestalt-
haben. Er emanzipiert sich gewissermafien von dem, was ge-
staltbildend bei einer Fliissigkeit ist, wenigstens relativ gestalt-
bildend ist, wenn die Fliissigkeit nicht durch die Zeit zum Ver-
dunsten gebracht wird. Der feste Korper hat also seine feste Ge-
stalt irgendwie; die Fliissigkeit muss in ein Gefif eingeschlossen
werden und unterliegt fiir ihre Niveaubildung, die sich iiberall
an der Oberfliche des festen Korpers ebenso zeigt, den Kriften
der ganzen Erde. Das haben wir uns ja vor die Seele gefiihrt. So
dass wir nicht anders kdnnen als sagen: Indem wir eigentlich im
Grunde die Summe alles Fliissigen auf der Erde betrachten, wir
diese Summe alles Fliissigen auf der Erde, wenn wir sie wirklich
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physikalisch betrachten wollen, mit der Erde als eine Korper-
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, zunéchst beibe-
haltend die Ausdrucksweise der gebrdauchlichen Physik, in dem,
was man Schwerkraft nennt, die Ursache fiir die Niveaubildung
der Fliissigkeit sehen, so muss man doch, wenn man im rein An-
schaulichen stehen bleibt, dasjenige, was man sonst einfach im
rechten Winkel der Niveaubildung entgegensetzt, in irgendei-
ner Weise hineinverlegen in den individualisierten festen Kor-
per. Man muss in irgendeiner Weise denken, dass dasjenige, was
hier mit der Niveaubildung zu tun hat und was man sich denkt
als Schwerkraft der Erde, in irgendeiner Weise auch im festen
Koérper irgendwo drinnensitzt und die verschiedenen Niveaus
bewirkt, dass also der feste Korper gewissermafien die Schwer-
kraft individualisiert. Wir sehen also, dass der feste Korper die
Schwerkraft fiir sich in Anspruch nimmt. Aber wir sehen auf
der anderen Seite ja auch, dass die Niveauwirkung aufhort in
dem Augenblick, wo wir zum Gas iibergehen. Das Gas bildet
kein Niveau. Wollen wir eine Gestalt des Gases haben» eine
Grenze seines Rauminhaltes, so miissen wir das durch den Ein-
schluss in ein Gefdfs von allen Seiten her bewirken. So dass wir
also, indem wir von der Fliissigkeit zum Gas iibergehen, die Ni-
veaubildung aufhoren sehen. Wir sehen das Hinausstreben auch
iiber diesen noch irdischen Rest von Gestaltenbilden, der im
Niveau sich dufert, und wir sehen, wie alle Gase, die uns schon
dadurch als eine Einheit entgegengetreten sind, dass sie sich in
dem gleichen Ausdehnungskoeffizienten offenbarten, zusam-
men als ein einheitlich Materielles von der Erde sich emanzipie-
ren.

Nun fassen Sie diesen Gedanken ganz streng: Sie stehen hier als
Mensch, also als Kohlenstofforganismus, auf der festen Erde,
sind unter den Erscheinungen, die die festen Korper der Erde
bewirken. Diese unterliegen als solche der Schwerkraft, die sich
angeblich iiberall dufiert. So dass Sie eigentlich, indem Sie auf
der Erde als Mensch stehen, um sich herum haben die festen
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Korper, die sich in irgendeiner Weise die Schwerkraft angeeig-
net haben miissen zu ihrer Gestaltbildung. Aber in den Erschei-
nungen, die diese festen Koérper bewirken in dem Fallen, wie ich
es gestern gesagt habe, zu dem Sie sich ein ideelles Niveau hin-
zuzudenken haben, das Sie iiberall bilden kénnen, in dem haben
Sie etwas, was Sie sich denken konnen als eine Art Kontinuum,
als etwas, was sich iiberall ausbreitet, was gewissermafien eine
unsichtbare Fliissigkeit ist. So dass die festen Korper, sofern sie
auf der Erde sich bewegen und Erscheinungen hervorrufen, in
der Summe dieser Erscheinungen eine Fliissigkeit darstellen. Sie
machen das gleiche, was eine materielle Fliissigkeit in sich
macht. So dass wir eigentlich sagen konnen: Indem 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 wiren in der Lage als Menschen,
auf einem fliissigen Weltkorper zu leben, wir wiirden so organi-
siert sein, dass wir auf einem fliissigen Weltenkorper leben
wiirden. Dann wiirden wir iiber der Niveaubildung dieser Fliis-
sigkeit sein miissen. Und wir wiirden dann, ebenso wie wir jetzt
im Verhaltnis sind zu dem Fliissigen, im Verhiltnis zum Gas-
féormigen sein, das aber nach allen Seiten strebt. Das heifst aber
nichts Geringeres, als dass wir da keine Schwerkraft wiirden
wahrnehmen koénnen. Zu reden von der Schwerkraft wiirde
aufhoren, einen Sinn zu bekommen. Schwerkraft nehmen also
nur diejenigen Wesen wahr und ihr unterliegen nur diejenigen
Korperlichkeiten, die auf einem Planeten sind, der fest ist. We-
sen, welche leben konnten auf einem Planeten, der fliissig ist,
wiirden nichts wissen von einer Schwerkraft. Man kénnte nicht
davon reden. Und Wesen, die nun gar auf einem Weltkdrper
leben, der gasig ist, die wiirden das entgegengesetzte der
Schwerkraft, das Streben nach allen Seiten vom Zentrum weg,
als das Normale ansehen miissen. Wenn ich mich paradox aus-
driicken will: Bei Wesen, die einen gasféormigen Planeten be-
wohnten, miissten die Korper, statt hinzufallen zum Planeten,
fortwihrend abgeschleudert werden. So dass wir, wenn wir den
Ubergang finden jetzt in wirklich physikalisches Denken, nicht
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blof? in mathematisches Denken, das sich auf3erhalb des Wirkli-
chen stellt, sondern wenn wir wirklich physikalisch denken,
Wwir uns sagen miissen: Wir beginnen, indem wir auf einem fes-
ten Planeten stehen, um uns die Schwerkraft zu haben. Und in-
dem wir vom festen zum gasformigen Planeten schreiten, gehen
wir durch eine Art Nullzustand hin-

durch und kommen zu einem entge- Ve -5
lichen Kraftduflerung, welche nur ne-

gengesetzten Zustand, zu einer rdum- +5 a]
gativ im Verhiltnis zur Schwerkraft J

-~
aufgefasst werden konnte. T

Sie sehen also, wir kommen, indem wir da durch das Materielle
durchgehen, tatsdchlich zu einem Nullpunkt im rdumlichen
Sein, zu einer Nullsphére im rdumlichen Sein, so dass wir von
der Schwerkraft nur als von etwas sehr Relativem sprechen
konnen. Ja, aber sehen wir denn nicht, wenn wir einem Gas
Wirme zufithren - wir haben die Versuche danach gemacht -,
Wirme, die seine Zerstreuungskraft immer erhoht, schon das
Bild, das ich IThnen entworfen habe? (Siehe Zeichnung.) Liegt
nicht dasjenige, was da im Gas titig ist, schon jenseits der Null-
sphidre, zu der die Schwere hintendiert? Kénnen wir nicht, in-
dem wir innerhalb der Erscheinungen bleiben, uns weiter den-
ken, dass, indem wir den Ubergang finden von einem festen
zum gasformigen Planeten, wir durch einen Nullpunkt hin-
durchgehen? Unterhalb die Schwerkraft; oberhalb verwandelt
sich diese Schwerkraft fiir das physikalische Denken zu ihrem
Gegenteil, zur negativen Schwerkraft. Aber wir finden sie, wir
brauchen sie gar nicht zu denken. Das Wéarmewesen tut dassel-
be, was diese negative Schwerkraft tut. Wir sind jetzt gewiss
noch nicht am Ziel angekommen, aber wir haben doch soviel
schon erreicht, dass wir das Wesen der Wérme relativ erfassen
konnen insoweit, dass wir sagen konnen: Das Wesen der Wir-
me duflert sich gerade so, wie die Negation der Schwerkraft, die
negative Schwerkraft. Wenn man also in physikalischen For-
meln, die die Schwerkraft in sich enthalten, eine Schwerkraft-
grofie negativ einsetzt, so muss dem wirklichkeitsgemifien
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Denken nach diese Formel nicht mehr vorstellen Schwerkraftli-
nie oder Schwerkraftgréfie, sondern Wirmekraftlinie und
Wirmekraftgrofie. Sie sehen also, dass man auf diese Art die
Mathematik erst beleben kann. Man kann einfach die Formeln
nehmen, die sich uns ergeben aus etwas, was wir rein mecha-
nisch als ein Schwerkraftsystem betrachten. Setzen wir in die-
sen Formeln die Grofien negativ, so sind wir genoétigt, dasjenige,
was frither Schwerkraft war, als Warme anzusehen. Daraus er-
sehen Sie aber, dass wir nur dadurch, dass wir die Erscheinun-
gen in ihrem Konkreten erfassen, zu wirklichen Resultaten
kommen. Wir sehen, indem wir von den festen Kérpern zu den
fliissigen iibergehen, wie sich die Gestalt unter dem Einfluss des
Fliissigwerdens auflost. Die Gestalt verliert sich. Wenn ich ei-
nen Kristall auflése oder zum Schmelzen bringe, verliert er die
Gestalt, die er vorher gehabt hat. Er nimmt diejenige Gestalt an,
die er zunichst, weil er eben in das Allgemeine, in Fliissigkeit
ibergeht, unter dem Einfluss der Erde bekommt. Der Korper
nimmt eine Niveaufliche der Erde an und muss in einem Gefaf3
aufbewahrt werden.

Aber es zeigt sich - wir wollen die Sache zunéchst auch wiede-
rum blof3 der Erscheinung nach festhalten, wir kdnnen es spiter
konkreter begreifen -, wenn die Fliissigkeitsmenge nur genii-
gend klein ist, dass der Tropfen entsteht, die Kugelform. Fliis-
sigkeiten haben also, wenn sie geniigend klein sind, die Mog-
lichkeit, sich auch von der allgemeinen Schwerkraft zu emanzi-
pieren und in einem Spezialfall dasjenige sich anzueignen, was
sonst bewirkt, dass polyedrisch bestimmte Gestalten in den
Kristallen erscheinen. Aber die Fliissigkeiten haben dann die
Eigentiimlichkeit, sich eine einheitliche Gestalt zu bilden, die
Kugelform. Und wenn ich nun diese Kugelform mir ansehe, ist
sie gewissermafien die Zusammenfassung, die Synthese aller po-
lyedrischen Formen, aller Kristallformen.

Wenn ich nun weitergehe von der Fliissigkeit zum Gas, so habe
ich das Auseinanderstreben, die Auflésung der Kugelform, aber
jetzt nach aufen. Nun kommen wir allerdings zu einem etwas

106



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Siebenter Vortrag

schwierigeren Begriff: Denken Sie sich einmal, Sie stehen ir-
gendeiner einfachen Gestalt, einem Tetraeder gegeniiber, und
Sie wiirden das Tetraeder so umkehren, wie man einen Hand-
schuh umkehrt. Dann wiirden Sie ndmlich allerdings bemerken,
wenn Sie es umkehren wollten im ganzen, dass Sie durch die
Kugelform durchgehen miissten, und dass dann der Negativkor-
per erscheint, fiir den alle Verhiltnisse negativ sind, der gewis-
sermafien so ist, dass, wenn Sie hier das Tetraeder haben, ir-
gendwie ausgefiillt, so miissten Sie sich diesen Negativkorper so
vorstellen, dass der ganze iibrige Raum ausgefiillt ist. Da ist es
gasig. Nun denken Sie sich in diesem angefiillten Raum ein
tetraedrisches Loch ausgespart. Da ist es hohl. Sie miissten dann,
wenn Sie die Sache real auffassen, in alle Grofien, die sich auf
dieses Tetraeder beziehen, die Werte negativ einsetzen. Dann
kriegen Sie das Negativtetraeder, das ausgesparte Tetraeder,
wiahrend sonst im Tetraeder Materie drinnen ist. Aber der Zwi-
schenzustand, wo das positive Tetraeder in das negative Tetra-
eder iibergeht, das ist die Kugel. Jeder polyedrische Korper geht
in seine Negation iiber, indem er durch die Kugel wie durch
einen Nullpunkt, eine Nullsphére schreitet.

Jetzt verfolgen Sie das im Konkreten bei den Korpern. Sie haben
die festen Korper mit Gestalten; sie gehen durch die Fliissig-
keitsform, das heif3t Kugelform durch und werden Gase. Wollen
wir die Gase richtig betrachten, so miissten wir sie als Gestalten
betrachten, aber als Negativgestalten. Wir kommen also da zu
Gestaltungen hinaus, die wir nur erfassen kénnen, wenn wir
durch die Nullsphdre ins Negative hineinkommen. Das heift:
Indem wir uns zu den Gasvorgiangen, die Bilder der Warmevor-
ginge sind, begeben, kommen wir durchaus nicht in ein Gestal-

107



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Siebenter Vortrag

tenloses, es wird uns nur schwieriger sie zu erfassen, als die Ge-
stalten unserer Umgebung, die positive Gestalten sind, nicht ne-
gative Gestalten sind. Ja, aber zu gleicher Zeit sehen wir daraus,
dass jeder Korper, in dem iiberhaupt das Fliissige irgendwo in
Betracht kommt, in einem Zwischenzustand ist. Er ist in dem
Zwischenzustand, von Gestaltetem zu dem, was wir gestaltlos
nennen, also zu negativ Gestaltetem, {iberzugehen.

Haben wir irgendwo ein Beispiel, wo wir so etwas verfolgen
konnen, in dem, was in unserer allernichsten Umgebung ist,
was wir anschauen, aber nicht eigentlich erleben? Wir bleiben
doch, wenn wir neben der Verfliissigung eines festen Korpers
oder der Verdampfung eines fliissigen Korpers stehen, so ziem-
lich in demselben Erlebniszustand, wie wir vorher waren. Aber
konnen wir so etwas irgendwie miterleben? Wir kdnnen es mit-
erleben und wir erleben es fortwahrend mit. Wir erleben es da-
durch mit, dass wir Erdenmenschen sind und dass die Erde zwar
in der Nahe, in der wir sie bewohnen, tatsichlich ein grundfes-
ter Korper ist, und dann stehen Korper darauf, die in unserer
Umgebung die verschiedenen Erscheinungen bewirken, die wir
dann anschauen. Aber auferdem ist das Fliissige eingebettet in
das Irdische und gehort dazu, und auch das Gasformige gehort
dazu. Und es besteht tatsichlich ein grofer Unterschied zwi-
schen dem, was ich nennen mdochte, damit wir einen Ausdruck
dafiir haben - wir werden uns diesen Dingen schon néhern -,
was ich nennen mochte Wéarmenacht und Wiarmetag. Was ist
die Wiarmenacht? Die Wirmenacht ist gegeniiber der Licht-
nacht dasjenige, was eben unter dem Einfluss des Warmewesens
des Kosmos geschieht mit unserer Erde. Was kann da gesche-
hen? Nun, wir werden in der nédchsten Zeit die Erscheinungen
auf der Erde so verfolgen, dass wir wirklich sehen werden, was
aber sehr leicht mit dem Gedanken auch zu erreichen ist: Unter
dem Einfluss der Warmenacht strebt die ganze Erde - wir kénn-
ten uns ja zunédchst beschrinken, indem wir sagen: die Erdatmo-
sphire - nach Gestalt. Wahrend der Warmenacht, also wihrend
wir dem Sonnenwesen nicht ausgesetzt sind mit unserem Er-
denwesen, wihrend das Erdenwesen sich selbst {iberlassen ist,
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wiahrend 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 kann. Wir haben also,
indem wir statt der Lichtnacht die Warmenacht in Betracht zie-
hen, das fortwidhrende 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 mehr in der
Wirmenacht: nach Gestaltung, nach Kristallisation. Und dasje-
nige, was wir néchtlich erleben, das ist ein fortwihrendes Auf-
tauchen von Kraftlinien, die nach Kristallisation streben, wih-
rend bei Tag unter dem Einfluss des Sonnenwesens ein fortwih-
rendes Auflésen dieses Kristallisationsstrebens da ist, ein fort-
wihrendes Uberwinden-wollen der Gestalt.

Und wenn wir von der Wirmemorgenddmmerung und -
abenddimmerung sprechen, miissen wir eigentlich davon spre-
chen, dass bei der Warmemorgenddmmerung, nachdem die Er-
de in der Warmenacht sich zu kristallisieren versucht hat, dieser
Kristallisationsprozess sich wiederum auflést und die Erde bei
der Wirmemorgendimmerung durch die Kugelgestalt durch-
geht, mit ihrer Atmosphire; dann versucht sie sich zu zerstreu-
en. Es kommt wiederum nach dem Wérmetag eine Wirme-
abenddimmerung. Die Erde versucht wiederum eine Kugel zu
bilden und sich wihrend der Nacht zu kristallisieren, so dass wir
die Erde einzufangen haben in einen kosmischen Prozess, der
darin besteht, dass wihrend der Warmenacht die Erde sich zu-
sammenzuziehen versucht, dass, wenn der Gang fortgesetzt und
die Sonne zum Verschwinden gebracht werden konnte, die Erde
zum Kristall werden konnte. Das wird zur rechten Zeit verhin-
dert, indem die Erde wieder durchgefithrt wird durch die Wir-
memorgendimmerung, durch die Kugelform, dann der Versuch
der Erde entsteht, sich in den Weltenraum zu zerstreuen, bis
wiederum den Kriften entgegengewirkt wird durch die Wir-
meabendddmmerung. Wir haben es also nicht zu tun bei unse-
rer Erde mit irgend etwas, das wir als ein Festbegrenztes im
Weltenraum hinzeichnen kénnten, sondern wir haben es mit
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etwas zu tun, das im Kosmos fortwidhrend schwingt, Warmetag
und Wirmenacht durchschwingt.

Sehen Sie, auf solche Dinge hin werden wir unsere Forschungs-
institute einzurichten haben. Wir werden zu unseren gewohnli-
chen Thermometern und Hygrometern und so weiter
hmzuzuerfinden haben Instrumente, durch die wir werden zei-
gen konnen, dass gewisse Vorginge, die sich innerhalb des Irdi-
schen, namentlich innerhalb des fliissigen und gasférmigen Irdi-
schen vollziehen, bei Nacht anders sich vollziehen als bei Tag.

Sie sehen also: Hier fithrt uns eine sachgemifie physikalische
Betrachtungsweise dazu, nun wirklich endlich einmal da zuzu-
greifen und durch entsprechende Messinstrumente jene feinen
Unterschiede zu demonstrieren, die sich ergeben zwischen Tag
und Nacht fiir alle Erscheinungen, die namentlich innerhalb des
Fliissigen und Gasformigen sich vollziehen. Wir werden in der
Zukunft miissen ein gewisses Experiment machen bei Tage, es
in der entsprechenden Stunde in der Nacht wiederholen, und
wir werden miissen feine Messinstrumente haben, welche uns
die Erscheinungen verschieden zeigen bei Tag und bei Nacht.
Denn bei Tag sind nicht jene Krifte, die die Erde zu kristallisie-
ren streben, durch unsere Erscheinungen durchgehend, die bei
Nacht eben da sind. In der Nacht treten Krifte auf, die aus dem
Kosmos kommen. Und diese kosmischen Krifte, die die Erde zu
kristallisieren versuchen, die miissen das in den Erscheinungen
zeigen. Und da eroffnet sich uns der Experimentierweg, um
wiederum fiir 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 miissen, sie werden bedeutsame Aufgaben
haben. Sie werden wirklich miissen mit Dingen rechnen, mit
denen man gegenwirtig in den allerseltensten Fillen rechnet
bei gewissen Erscheinungen. Natiirlich bei Lichterscheinungen
tun wir es heute schon, wenigstens bei gewissen Erscheinungen,
indem wir kiinstlich Nacht hervorrufen miissen, das Zimmer
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verdunkeln und so weiter, aber bei anderen Erscheinungen, die
sich unterhalb einer gewissen Nullsphire vollziehen, versuchen
wir das nicht. Statt dessen kommen wir dann zu der Idee, dasje-
nige, was wir finden wiirden als anschauliche Ergebnisse, wenn
wirklich anschauliche existieren wiirden, zu verlegen ins Innere
der Korper und zu reden von allerlei Kriften, die sich abspielen
zwischen Atomen und Molekiilen. Das ganze beruht nur darauf,
dass wir glauben, wir kénnten bei Tage alles erforschen. Wir
werden Unterschiede zum Beispiel der Kristallisationsgestalten
auf diese Weise erst herausfinden, dass wir dasselbe Experiment
erst ausfiihren bei Tage, und dann ausfiithren bei Nacht. Das 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 physika-
lischen Erscheinungen chaotisch nebeneinander. Wir sprechen
von mechanischer Energie, sprechen von akustischer Energie
zum Beispiel. Aber es wird dann, wenn wir iiber diese Dinge
physikalisch forschen, durchaus nicht in der richtigen Weise
bedacht, dass ja alle mechanischen Energien sich nur abspielen
konnen da, wo auf irgendeine Weise feste Korper sind. Akusti-
sche Energien aber weisen immer darauf hin, dass wir ja nicht
mehr in der Sphire der festen Korper sind, so dass dann die
Flissigkeitssphére zwischen der rein mechanischen Energie und
der akustischen Energie drinnen liegt.

Ja, aber wenn wir nun hinauskommen aus dem Gebiet, in dem
wir am leichtesten die akustische Energie beobachten, bei luft-
formigen Koérpern, dann kommen wir ja, als zu dem nichstan-
stoflenden sogenannten Aggregatzustand, zu der Wirme, die so
ibergelagert ist dem Gas, wie der fliissige Korper dem festen
Koérper. Und wir wiirden also, wenn wir das dufderlich auffassen
wiirden, haben:

Wirmeart [es

Gasformiges Akustis ches

Fliissiges

Festes Mechanisches
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Wir wiirden innerhalb des Festen als Charakteristisches das Me-
chanische finden. Wir wiirden innerhalb des Gasformigen das
Charakteristische des Akustischen finden. Wie wir das Fliissige
ausgelassen haben, miissen wir hier die Warme auslassen, und
hier oben etwas anderes, was ich zunichst als x bezeichnen
wiirde, finden. Wir wiirden also auf der anderen Seite des
Wirmewesens noch etwas zu suchen haben. Zwischen diesem x
und unseren gewohnlichen, in der Luft sich vollziehenden akus-
tischen Erscheinungen, wiirde das Wérmewesen liegen, wie
zwischen den gasformigen und festen Korpern das fliissige We-
sen liegt. Sie sehen, wir versuchen das Warmewesen auf irgend-
eine Weise einzufassen, uns ihm anzundhern auf irgendeine
Weise. Und wenn Sie sich sagen: Es liegt die Fliissigkeit zwi-
schen dem Gasférmigen und dem Festen, also muss zwischen
dem x und dem Gasférmigen das Wiarmewesen liegen -, so miis-
sen Sie auf eine dhnliche Weise die Uberginge durch das Wir-
mewesen hindurch zu dem x suchen. Sie miissen also etwas fin-
den, was jenseits des Warmewesens eben liegt, wie zum Beispiel
die Tonwelt, insofern sie sich durch die Luft dufiert, diesseits
des Wirmewesens liegt.

Damit sehen Sie aber den Versuch, wirklich solche physikali-
sche Begriffe zu bilden, welche hinausgehen aus dem blofd Abs-
trakten und zu erfassen suchen das Physikalische. So wie die
Geometrie die Raumformen ja wirklich erfasst, aber niemals
mechanische Begriffe etwas anderes als die Bewegung fester
Korper erfassen konnen, so erfassen solche Begriffe, wie wir sie
uns jetzt bilden, tatsdchlich das physikalische Wesen. Sie tau-
chen in das physikalische Wesen unter. Und nach solchen Be-
griffen muss man streben. Daher wiirde ich glauben, dass es ge-
radezu im rechten Sinn zu dem gehort, was sich herausbilden
konnte aus dem Universellen, aus dem heraus die Freie Wal-
dorfschule gedacht ist, wenn man versuchen wiirde, nun wirk-
lich auch das Experimentelle auszudehnen in der Weise, wie das
heute angedeutet worden ist, wenn man dasjenige, was sehr
vernachlissigt worden ist in unseren physikalischen Erschei-
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nungen, die Zeit und den Zeitverlauf, in das physikalische Expe-
riment hineinbeziehen wiirde.
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Wir haben gestern das Experiment gemacht, das zeigen soll
nach den gebriuchlichen Anschauungen, wie sich mechanische
Arbeit, die wir hervorgerufen haben, indem wir ein Schaufelrad
zur Drehung und damit zur Reibung an einer Wassermasse ge-
bracht haben, in Wiarme umwandelt. Wir haben Ihnen gezeigt,
dass das Wasser, an dem sich das Schaufelrad rieb, wirmer wur-
de.

Heute wollen wir gewissermafien das Umgekehrte machen. Wir
haben gestern gezeigt, dass irgendwie gesucht werden muss eine
Erkldrung dafiir, dass, wenn wir jetzt die Tatsachen besser aus-
sprechen als durch den Gedanken der blofien Verwandlung, un-
ter dem FEinfluss einer geleisteten Arbeit Wérme entstehen
kann. Jetzt wollen wir einen umgekehrten Vorgang verfolgen.
Wir wollen hier zunidchst Dampf erzeugen, wollen also richtig
auf dem Weg eines Verbrennungsprozesses Druck erzeugen,
Spannung hervorrufen - also ein Mechanisches aus der Wérme -
und wollen nach demselben Prinzip, nach dem alle Dampfma-
schinen bewegt werden, umsetzen diese Wiarme auf dem Um-
weg des Druckes in mechanische Arbeit. Dadurch, dass wir den
Druck wirken lassen nach der einen Seite hier auf die Fliche
unten, dadurch wird dieser Kolben hier in die Hohe getrieben
(siehe Zeichnung oben). Dadurch, dass wir wiederum abkiihlen
den Dampf, wird der Druck vermindert, der Kolben geht wiede-
rum zuriick, und wir bekommen die mechanische Arbeit, die
auf- und absteigende Bewegung. Wir werden dabei verfolgen
konnen, wie das Wasser, das wiederum entsteht, wenn wir hier
abkiihlen, das Kondensationswasser, in dieses Gefif} hineingeht,
und wir werden dann untersuchen, ob nun, nachdem wir den
ganzen Vorgang sich haben abwickeln lassen, die Wirme, die
wir hier erzeugt haben, sich ganz umgewandelt hat in solche
Arbeit, in die Arbeit des Auf-und-Abbewegens dieses Kolbens,
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beweglicher
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zur Kondenswasser
Savgpumpe

oder ob uns irgendwie eine Wirme verlorengegangen ist. Die
Wirme, die verlorengeht, die sich nicht umwandelt, wiirde in
der Hitze des Wassers erscheinen miissen. Es wiirde dann das
Kondensationswasser in dem Fall, wo die ganze Wirme ver-
wendet wird zur Erzeugung von mechanischer Arbeit, unfihig
sein, eine Erhohung der Temperatur aufzuzeigen. Findet eine
Erhohung der Temperatur statt, das heif3t, konnen wir an die-
sem Thermometer konstatieren, dass das Wasser iiber die ge-
wohnliche Temperatur erwdrmt ist, dann rithrt diese Erwir-
mung her von der Wirme, die wir angewendet haben. Dann hat
sich nicht die ganze Wiarme in Arbeit verwandelt, wir waren
nicht imstande dazu, es ist noch etwas tibriggeblieben. Wir wol-
len also konstatieren, ob die ganze Warme in Arbeit verwandelt
werden kann, oder noch etwas iibrigbleibt und sich an der
Erwdarmtheit des Kondensationswassers zeigt. Das Wasser hat
20°, wir werden dann sehen, ob das Kondensationswasser wirk-
lich bis 20 ° abgekiihlt ist, also alle Warme zur Arbeit verwendet
wird, oder ob die Temperatur dieses Kondensationswassers
steigt und dadurch Wiarme verlorengehen wiirde. Jetzt konden-
sieren wir den Dampf, das Kondenswasser tropft hiniiber, und

115



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Achter Vortrag

auf diese Art kann natiirlich jetzt eine Maschine getrieben wer-
den. Wenn der Versuch vollstindig gelingt, konnen Sie sicher
sein, dass das Kondenswasser hier eine wesentliche Erhéhung
der Temperatur aufzeigt, und es ist dieses der Weg, auf dem
man zeigen kann, dass, wenn man den zum gestrigen umge-
kehrten Versuch macht, Wiarme iiberzufiihren in mechanische
Arbeit, die eben dann besteht, dass der Kolben sich auf und ab
bewegt, dass es dann unmdglich ist, alle Wérme, die man er-
zeugt hat, vollstindig in mechanische Arbeit {iberzufiihren;
dass, wenn Wirme in mechanische Arbeit iibergefithrt wird,
immer Warme zuriickbleibt, dass wir also in jeder solchen zur
Erzeugung mechanischer Arbeit verwendeten Wirme einen
Teil haben, der als Rest bleibt, sich nicht umwandeln lisst in
mechanische Arbeit. Wir wollen zunéchst auch hier nur die Er-
scheinung festhalten, aber jetzt uns die Gedanken vorfiihren,
welche sich die gebrauchliche Physik und diejenigen, die auf ihr
mit ihren Anschauungen fufien, iiber die ganze Sache machen.

Wir haben es zunichst mit der ersten Tatsache zu tun, dass wir
iiberhaupt verwandeln konnen, wie man sagt, Wérme in me-
chanische Arbeit, und mechanische Arbeit in Wirme. Daraus
hat sich, wie ich ja schon erwihnte, die Ansicht gebildet, dass
jede solche Form von sogenannter Energie - Wirmeenergie,
mechanische Energie, und man kénnte das Experiment auch fiir
andere Energien machen - in eine andere sich umwandeln ldsst.
Von dem Mafle der Umwandlung wollen wir jetzt absehen, und
nur an der Tatsache festhalten. Nun sagt der gegenwirtige phy-
sikalische Denker: Es ist also unmoglich, dass, wenn irgendwo
eine Energie erscheint, eine Kraftwirkung erscheint, diese von
irgend etwas anderem herkommt als von einer schon vorhande-
nen anderen Energie. Wenn ich also irgendwo ein in sich ge-
schlossenes System von Energien habe, zunidchst von Energien
einer bestimmten Form, und es treten andere Energien mit auf,
so miissen diese die Umwandlung der schon vorhandenen Ener-
gien des geschlossenen Systems sein. Nirgends kann in einem
geschlossenen System eine Energie anders denn als Umwand-
lungsprodukt erscheinen. Eduard von Hartmann, der, wie ich
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schon angedeutet habe, die gegenwirtigen physikalischen An-
sichten in seine philosophischen Begriffe fasst, hat diesen soge-
nannten ersten Satz der mechanischen Wirmetheorie ausge-
sprochen mit den Worten: «Ein Perpetuum mobile der ersten
Art ist eine Unmoglichkeit.» Was wire ein Perpetuum mobile
der ersten Art? Ein Perpetuum mobile der ersten Art wire eben
eine Einrichtung, wodurch eine Energie als solche in einem ge-
schlossenen Energiesystem entstehen wiirde. So dass also Edu-
ard von Hartmann die hierauf beziigliche Tatsachenreihe eben
dahin zusammenfasst, dass er sagt: «Ein Perpetuum mobile der
ersten Art ist eine Unmoglichkeit.»

Nun kommen wir zu der zweiten Tatsachenreihe, die sich uns
durch das heutige Experiment veranschaulicht hat: “Wir kon-
nen in einem in sich scheinbar geschlossenen System von Ener-
gien die eine Energie in die andere umwandeln. Dabei zeigt
sich, dass die Umwandlung aber doch gewissen Gesetzmifdigkei-
ten unterliegt, die mit der Qualitit der Energien zusammenhén-
gen, und zwar so, dass eben Warmeenergie sich nicht ohne wei-
teres ganz umwandeln ldsst in mechanische Energien, sondern
immer ein Rest bleibt. So dass es also unmoglich ist, Wéarme-
energie in einem geschlossenen System so in mechanische Ener-
gie umzuwandeln, dass nun wirklich alle Warme als mechani-
sche Energie erscheint. Wiirde man dies erreichen konnen, dass
alle Warme als mechanische Energie erscheint, dann wiirde
man wiederum die mechanische Energie umwandeln kénnen in
Wirme. Es wiirde moglich sein, dass in einem solchen geschlos-
senen System eine Energiequalitit in die andere sich umwan-
deln wiirde. Man wiirde damit die Moglichkeit geboten haben,
immer das eine in das andere umzuwandeln. Eduard von Hart-
mann driickt wiederum diesen Satz so aus, dass er sagt: Ein sol-
ches geschlossenes System, in dem man zum Beispiel die ganze
vorhandene Wirme umwandeln kénnte in mechanische Arbeit,
wo man mechanische Arbeit wiederum umwandeln konnte in
Wirme, wo also ein Kreislauf entsteht, wire ein Perpetuum
mobile der zweiten Art. Aber auch ein solches Perpetuum mo-
bile der zweiten Art ist eine Unmdglichkeit, sagt er, und dies
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sind im Grunde genommen fiir die Denker des 19. Jahrhunderts
und des angehenden 20. Jahrhunderts auf dem Gebiete der Phy-
sik die zwei Hauptsdtze der sogenannten mechanischen Warme-
lehre:

«Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist eine Unmoglichkeit.»
«Ein Perpetuum mobile der zweiten Art ist eine Unmdglich-
keit.» Die Sache hdngt sogar mit der Geschichte der Physik im
19. Jahrhundert zusammen. Der erste, der aufmerksam gemacht
hat auf diese scheinbare Umwandlung des Warmewesens in an-
dere Energieformen oder anderer Energieformen in Wirme, das
war ja Julius Robert Mayer, der im wesentlichen aufmerksam
geworden ist auf den Zusammenhang zwischen Wirme und an-
deren Energieformen als Arzt, indem er in der heifSen Zone eine
andere Beschaffenheit des vendsen Blutes bemerkt hat als in der
kalten Zone und daraus schloss auf eine andere Art der physio-
logischen Arbeit in dem einen und in dem anderen Falle beim
menschlichen Organismus. Er hat dann hauptséchlich aus die-
sen seinen Erfahrungen, die er vermehrt hat, spiter eine etwas
verwuselte Theorie aufgestellt, und bei ihm hat eigentlich diese
Theorie noch keinen anderen Umfang als den: Man konne ent-
stehen lassen aus der einen Energieform die andere. - Dann ist
die Sache von verschiedenen anderen Leuten, unter anderen
von Helmboltz, weiter ausgearbeitet worden. Schon bei Helm-
holtz tritt nun eine eigentiimliche Form des physikalisch-
mechanischen Denkens als Ausgangspunkt der ganzen Betrach-
tung auf. Nimmt man gerade die wichtigste Abhandlung von
Helmholtz, durch die er die mechanische Wairmetheorie zu
stiitzen versucht in den vierziger Jahren des 19. Jahrhunderts, so
liegt diese schon -und zwar als Postulat - dem Hartmannschen
Gedanken zugrunde: Ein Perpetuum mobile der ersten Art ist
eine Unmoglichkeit; weil ein Perpetuum mobile unméglich ist,
miissen 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
Unmoglichkeit -, umwandeln in den anderen: Die Summe der
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Energien im Weltensystem ist konstant. Es entsteht niemals ei-
ne Energie, es vergeht niemals eine Energie. Es verwandeln sich
nur die Energien. Die Summe der Energien im Weltensystem ist
konstant. - Die beiden Sétze

«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 sich, dass wir
mit der Denkweise, die wir schon angewendet haben bei all un-
seren Betrachtungen, einmal in diese ganze Anschauungsart ein
wenig hineinleuchten.

Man sieht hier an einem solchen Experiment, dass, wenn man
den Versuch macht, Wiarme in sogenannte Arbeit umzuwan-
deln, dann Wirme gewissermafien fiir die Umwandlung in Ar-
beit verlorengeht, dass Wiarme wieder erscheint, dass also nur
ein Teil der Wiarme in Arbeit, in eine andere Energie, in me-
chanische Energieformen, umgewandelt werden kann. Man
kann dann das, was man daran sieht, auf das Weltenall anwen-
den. Das ist auch geschehen von den Denkern des 19. Jahrhun-
derts. Etwa so sagten sich diese Denker: In der Welt, in der uns
vorliegenden Welt, in der wir leben, ist mechanische Arbeit
vorhanden, ist Wéarme vorhanden. Fortwihrend geschehen Pro-
zesse, durch die Warme in mechanische Arbeit umgewandelt
wird. Wir sehen, dass Wiarme da sein muss, damit wir iiber-
haupt mechanische Arbeit erzeugen konnen. Denken Sie nur
einmal, wie wir einen grofen Teil unserer Technik darauf eben
gestiitzt haben, dass wir aus der urspriinglichen Verwendung
von Wirme mechanische Arbeit zutage treten lassen. Aber da-
bei wird sich immer zeigen, dass wir Warme niemals vollstindig
umwandeln kénnen in mechanische Arbeit, dass immer ein Rest
bleibt. Und wenn das so ist, miissen sich diese Reste so summie-
ren, dass keine mechanische Arbeit mehr geleistet werden kann,
dass wir einfach nicht mehr zuriickverwandeln konnen die
Wirme in mechanische Arbeit. Die Reste der unverwendbaren
Wirme summieren sich, und das Weltenall geht entgegen je-
nem Zustand, in dem sich alle mechanische Arbeit in Wirme
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verwandelt haben wird. Man hat auch gesagt, das Weltenall, in
dem wir leben, geht seinem Wirmetod entgegen, wie man es
auch etwas gelehrter nennen kann. Uber den sogenannten
Entropiebegriff wollen wir in einer der kommenden Betrach-
tungen noch sprechen. Jetzt interessiert uns zunéchst, dass man
hier aus einem Experiment heraus Gedanken schopfte iiber den
Gang unseres zunichst fiir den Menschen in Betracht kommen-
den Weltenalls.

Eduard von Hartmann hat die Sache nett ausgefiihrt, indem er
sagt: Man sieht also - physikalisch beweisbar -, dass der Welten-
prozess, in dem wir leben, zundchst dadurch verlduft, dass in
ihm Vorginge sind: auf der einen Seite Warmeprozesse, auf der
anderen Seite mechanische Prozesse, dass aber zuletzt alle me-
chanischen Prozesse iibergehen werden in Wirmeprozesse.
Dann wird keine mechanische Arbeit mehr geleistet werden
konnen. Das Weltenall ist an seinem Ende angekommen. Es zei-
gen uns also die physikalischen Erscheinungen, sagt Eduard von
Hartmann, dass der Weltenprozess ausbummelt. Dieses ist seine
Art, iiber die Vorginge, innerhalb welcher wir leben, sich aus-
zusprechen. Wir leben also in einem Weltenall, das uns durch
seine Prozesse erhilt, aber darin besteht die Tendenz, immer
bummliger zu werden und zuletzt ganz auszubummeln - ich
wiederhole nur Eduard von Hartmanns eigene Worte.

Nun miissen wir uns aber iiber das Folgende klar werden: Gibt
es denn irgend so etwas wie die Moglichkeit, in einem geschlos-
senen System eine Summe von Prozessen hervorzurufen? Mer-
ken Sie wohl, was ich sage: Wenn ich an der Summe meiner
Experimentierwerkzeuge stehe, so stehe ich doch wahrlich
nicht im Vakuum, im leeren Raum, und selbst dann, wenn ich
glauben konnte, dass ich im leeren Raum stehe, bin ich ja noch
nicht ganz sicher, ob nicht dieser leere Raum sich nur dadurch
als leer zeigt, dass ich zunichst nicht wahrnehme, was in ihm
noch drinnen ist. Stehe ich denn jemals mit meinem Experi-
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 Prozess des Weltenalls,
das mich zunéchst umgibt? Darf ich anders vorstellen, wenn ich
zum Beispiel hier diese ganze Sache mache, als dass das in dem
Zusammenhang des ganzen Weltenprozesses etwas Ahnliches
ist, wie wenn ich eine kleine Nadel nehme und mich hier ste-
che? Wenn ich hier steche, empfinde ich einen Schmerz, der
hdlt mich ab, einen Gedanken zu fassen, den ich sonst erfasst
hitte. Aber ganz gewiss darf ich nicht, wenn ich das, was hier
geschieht, in seinem ganzen Zusammenhang betrachten will,
blof3 den Druck der Nadel und die Lidierung der Haut, der
Muskeln ins Auge fassen, denn ich wiirde ja dadurch nicht den
ganzen Prozess ins Auge fassen. Der Prozess ist damit nicht er-
schopft. Denken Sie einmal, ich nehme durch eine Ungeschick-
lichkeit eine Nadel, steche mich, spiire den Schmerz. Ich werde
abriicken. Das, was da auftritt als eine Wirkung, das ist doch
ganz entschieden nicht zu erfassen, wenn ich blofd dasjenige,
was hier in diesem Hautteil vor sich geht, ins Auge fasse. Und
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
Prozess beschreiben will, muss ich Riicksicht nehmen darauf,
dass ich da mit meiner Nadel nicht in die Kleider gestochen ha-
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 ers-
ten ist.

Darf ich ohne weiteres hier, indem ich solch ein Experiment
mir vor Augen stelle, sagen: Ich habe erwirmt, mechanische
Arbeit hervorgerufen, die Warme, die da iibriggeblieben ist im
Kondensationswasser, die ist eben iibriggeblieben durch sich
selbst? Ich stehe ja nicht mit der ganzen Einrichtung hier so im
Zusammenhang, wie wenn ich sie da (in den Finger) eingebohrt
hitte. Es konnte ja die Entstehung oder das Behalten der War-
me, das Auftreten im Kondensationswasser, zusammenhéngen
mit der Reaktion des ganzen grofien Systems auf den Prozess
hier, wie mein Organismus reagiert auf den kleinen Prozess des
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Stechens der Nadel. Dasjenige, was ich also vor allen Dingen zu
beriicksichtigen habe, ist: Dass ich niemals die Experimentalan-
ordnung als ein geschlossenes System ansehen darf, sondern mir
bewusst bleiben muss, dass diese ganze Experimentalanordnung
unter den Einfliissen der Umgebung steht und auch der Ener-
gien, die eventuell aus dieser Umgebung wirken.

Halten Sie mit diesem nun ein anderes zusammen: Nehmen Sie
an, Sie haben zunichst wieder im Gefaf3 eine Fliissigkeit mit der
Niveaufldche, wodurch Sie voraussetzen Kraftwirkung senk-
recht auf die Niveaufliche. Denken Sie nun, es gehe diese Fliis-
sigkeit durch Abkiihlung in einen gestalteten festen Korper
iber. Es ist ganz unmoglich, dass Sie sich jetzt nicht denken,
dass diese Richtungen hier, diese Kraftrichtungen nicht von ei-
ner anderen in irgendeiner Weise durchkreuzt werden. Denn
diese Kraftrichtungen bewirken ja eben, dass ich das Wasser in
einem Gefifd aufbewahren muss, dass nur durch die Niveaufld-
che die Form des Wassers da ist. Wenn nun bei der Verfestigung
eine geschlossene, gestaltete Form entsteht, ist es unbedingt
notwendig, vorauszusetzen, dass nun Krifte hinzutreten zu de-
nen, die frither vorhanden waren. Das liefert die unmittelbare
Anschauung, dass da Krifte hinzutreten zu denen, die frither
vorhanden waren. Und zunichst ist der Gedanke ganz absurd,
zu glauben, dass jene Krifte die Gestalt bewirken, die irgendwie
schon im Wasser drinnen gewesen wiren, denn sie hitten ja
sonst, wenn sie drinnen gewesen wiren, im Wasser die Gestalt
bewirken miissen. Sie sind also aufgetreten. Sie konnen nicht im
Wassersystem enthalten gewesen sein, sie miissen von aufSer-
halb des Wassersystems an dieses herangekommen sein. Neh-
men wir daher die Erscheinung so, wie sie ist, so miissen wir
sagen: Wenn irgendwo eine Gestalt auftritt, so tritt sie tatsich-
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lich als eine Neuschépfung auf. Bleiben wir nur innerhalb des-
jenigen, was wir anschaulich konstatieren konnen, so tritt die
Gestalt als eine Neuschopfung auf. Wir sehen es ja formlich an-
schaulich, wenn wir aus einer Fliissigkeit einen festen Korper
entstehen lassen. Die Gestalt tritt anschaulich auf als Neuschop-
fung, und sie wird wieder aufgehoben, wenn wir den Korper in
eine fliissige 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 daraus, dass sich der feste
Korper selbstindig zu machen versucht, dass er versucht, in sich
ein geschlossenes System zu bilden, dass er einen Kampf mit
seiner Umgebung eingeht, um ein geschlossenes System zu wer-
den.

Ich mochte sagen, man kann es hier mit Handen greifen, dass
hier durch die Verfestigung des Fliissigen der Versuch der Natur
vorliegt, zu einem Perpetuum mobile zu kommen. Das Perpe-
tuum mobile entsteht nur nicht, weil das System sich nicht
selbst {iberlassen wird, weil die ganze Umgebung darauf wirkt.
So konnen Sie zu der Anschauung vorriicken: In unserem uns
gegebenen Raum ist fortwdhrend an den verschiedenen Punk-
ten die Tendenz vorhanden zur Entstehung eines Perpetuum
mobile. Aber sofort entsteht gegen diese Tendenz eine Gegen-
tendenz. So dass wir sagen kénnen: Wenn irgendwo die Ten-
denz entsteht, ein Perpetuum mobile zu bilden, so bildet sich in
der Umgebung die Gegentendenz, die Entstehung des Perpe-
tuum mobile zu verhindern. Wenn Sie die Denkweise so orien-
tieren, dann modifizieren Sie die abstrakte Denkweise der mo-
dernen Physik des 19. Jahrhunderts ganz und gar. Die geht da-
von aus: Ein Perpetuum mobile ist unmoglich, daher - und so
weiter. Wenn man in der Tatsachenwelt stehen bleibt, muss
man sagen: Ein Perpetuum mobile will fortwidhrend entstehen.
Nur die Konstitution des Weltenalls verhindert dies.

Und die Gestalt eines festen Korpers, was ist sie? Sie ist der Aus-
druck des Kampfes. Dieses Bild, das sich im festen Korper bildet,
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das ist der Ausdruck des Kampfes zwischen der Substanz als In-
dividualitdt, die ein Perpetuum 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 der Ver-
hinderung dieses Strebens, ein Perpetuum mobile zu werden,
ich konnte auch sagen statt Perpetuum mobile, weil das viel-
leicht da oder dort besser gefallen wiirde, eine Monade, ein in
sich selbst geschlossenes, seine eigenen Krifte in sich tragendes
und seine Form erzeugendes Korperwesen.

Wir kommen, und hier liegt ein entscheidender Punkt, gerade-
zu dazu, umzukehren den ganzen Ausgangspunkt nicht der
Physik, insofern sie Experimente liefert, die auf Tatsachen be-
ruhen, sondern der ganzen physikalischen Denkweise des 19.
Jahrhunderts. Sie arbeitete mit ungiiltigen Begriffen. Sie konnte
nicht sehen, wie in der Natur doch das Streben {iiberall vorlag
nach dem, was sie fiir unmoglich hielt. Es war dieser Denkweise
verhiltnismaflig leicht, es fiir unméglich zu erkldren, aber es ist
nicht aus dem abstrakten Grunde unmoglich, aus dem heraus
die Physiker angenommen haben, das Perpetuum mobile sei
unmdaglich, sondern es ist deshalb unméglich, weil in dem Au-
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 mo-
bile nicht entstehen lisst. Es ist aus einer Tatsachengrundlage,
nicht aus einer logischen Grundlage heraus unméglich. Sie kon-
nen sich denken, wieviel Verkehrtheiten in einer Theorie ste-
cken miissen, die abseits von der Wirklichkeit gerade ihre
Grundpostulate aufstellt. Wenn man bei der Wirklichkeit ste-
hen bleibt, kommt man eben nicht herum um dasjenige, was ich
Ihnen gestern zunichst im Schema anfithrte. Wir werden dieses
Schema in den nidchsten Tagen noch weiter ausarbeiten.

Ich sagte Ihnen: Wir haben zunichst das Gebiet der festen Kor-
per. Diese festen Korper sind diejenigen, welche in sich feste
Gestalten zeigen. Wir haben gewissermafien anstofsend an das
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Gebiet der festen Korper das Gebiet der Fliissigkeiten. Die Ge-
stalten 16sen sich auf, verschwinden, wenn der feste Kérper in
die Flissigkeit iibergeht. Wir haben den vollen Gegensatz zum
Festen in dem Auseinanderstreben, in dem Die-Gestalt-Auf he-
ben des gasformigen Korpers: negative Gestalt. Wie aber dufsert
sich denn diese negative Gestalt? Sehen wir vorurteilslos auf ga-
sige oder luftférmige Korper hin, betrachten wir sie zum Bei-
spiel da, wo sich bei ihnen zeigt, wie wahrnehmbar werden
kann dasjenige, was bei ihnen der Gestalt entspricht. Ich habe
Sie gestern hingewiesen auf das Gebiet der Akustik, der Ton-
welt. Sie wissen, im Gasigen beruht das Tonende in seinem Ent-
stehen auf den Verdichtungen und Verdiinnungen. Mit Ver-
dichtung und Verdiinnung haben wir es aber auch beim ganzen
Gas zu tun, wenn wir die Temperatur dndern. Suchen wir also,
indem wir die Fliissigkeit tiberspringen, dasjenige, was dem be-
stimmt Gestalteten des festen Korpers im Gase entspricht, so
miissen wir es suchen bei der Verdichtung und Verdiinnung. Im
festen Korper haben wir die bestimmte Gestalt; im Gas haben
wir Verdichtung und Verdiinnung.

Und kommen wir zu dem, was das an das Gas angrenzende Ge-
biet ist, das wie die Fliissigkeit an das Gebiet der festen Korper
angrenzt -und wir wissen ja: Wie die festen Koérper das Bild der
Flissigkeit geben, die Fliissigkeit das Bild der Gase in ihrer Ge-
samtheit, so die Gase das Bild der Wérme -, so haben wir uns
das Gebiet der Wirme als das nichste vorzustellen. Als nichstes
Gebiet werde ich mir zunéchst ein x zu postulieren haben. Und
wenn ich zundchst nur durch Analogie - wir werden sie verifi-
zieren in den ndchsten Betrachtungen - weiterzukommen ver-
suche, so muss ich statt Verdichtung und Verdiinnung etwas
weiteres suchen in diesem x-Gebiet drinnen.

x T Materiellwerden — Geistigwerden

Wirme

Gas Negative Gestalt  Verdichtung — Verdiinnung

o

Fliissigkeiten

Feste Kirper Gestalt
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Ich muss fiir Verdichtung und Verdiinnung etwas Entsprechen-
des in dem x suchen (mit Uberspringung der Wirme), wie ich
hier (unten) auch das Fliissige tibersprungen habe. Wenn Sie
zuerst eine feste, geschlossene Gestalt haben, dann dazu kom-
men, dass beim Korper, der gasig ist, sich das Gestaltete nur
noch im fliissig Gestalteten der Verdichtung und Verdiinnung
ausdriickt, und Sie denken sich gesteigert die Verdichtung und
Verdiinnung, was muss denn da werden? Solange Verdichtung
und Verdiinnung da ist, ist natiirlich noch immer Materie da.
Aber wenn Sie nun weiter verdiinnen und immer weiter ver-
diinnen, so kommen Sie ja zuletzt aus dem Gebiet des Materiel-
len heraus. Und Sie miissen als die weitere Fortsetzung, einfach
indem Sie in dem Charakter des Ganzen bleiben, sagen: materi-
ell werden - geistig werden. Sie kommen, indem Sie {iber 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 Verdiinnen in das Materiesein und Nicht-
Materiesein hinein. Sie konnen nicht anders, als von Materie-
sein und Nicht-Materiesein zu sprechen. Das heifdt: Wir kom-
men, indem wir durch das Gebiet der Wiarme durchschreiten,
tatsdchlich in etwas hinein, was sich in gewissem Sinne als eine
gerechte Fortsetzung erweist dessen, was wir in den unteren
Gebieten beobachtet haben. Der feste Korper widerstrebt der
Wirme, die Warme wird mit ihm nicht recht fertig. Der fliissige
Korper geht schon mehr auf die Intentionen der Wirme ein.
Das Gas folgt ganz und gar den Intentionen der Wérme, es ldsst
mit sich machen, was die Warme mit ihm machen will, es ist in
seinen materiellen Vorgingen ganz und gar ein Bild des Wir-
mewesens selber. Ich kann sagen: Das Gas ist im wesentlichen
in seinem eigenen substantiellen Verhalten dem Warmewesen
dhnlich. Der Ahnlichkeitsgrad der Materie mit der Wirme wird
immer grofier, je weiter ich vorschreite vom festen Korper
durch den fliissigen Korper zum Gas. Das heif3t: Flissigwerden
und Verdampfen der Materie bedeutet ein Ahnlichwerden der
Materie mit der Wiarme. Aber indem ich dann das Gebiet der
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Wirme iiberschreite, indem also die Materie gewissermafien
ganz der Wiarme dhnlich wird, hebt sie sich selber auf. So stellt
sich fiir mich die Warme hinein zwischen zwei sehr stark von-
einander verschiedene Gebiete, die essentiell verschieden sind:
das Geistgebiet und das Materiegebiet. Zwischen drinnen steht
das Wirmegebiet. Nur wird uns jetzt der Ubergang in die Reali-
tit etwas schwierig, denn wir haben auf der einen Seite da hin-
aufzusteigen in das, wo es immer geistiger zu werden scheint,
und auf der anderen Seite da hinunter, wo es scheint immer ma-
terieller zu werden. Und da geht es scheinbar in die Unendlich-
keit hinauf, in die Unendlichkeit hinunter (siehe Pfeile im
Schema). Aber nun bietet sich eine andere Analogie, die ich ITh-
nen heute noch hinzeichne aus dem Grunde, weil durch an-
schauliche Verfolgung der einzelnen Naturtatsachen sich in der
Tat eine gesunde Naturwissenschaft entwickeln kann und es
vielleicht niitzlich sein kann, die Sache sich einmal durch die
Seele ziehen zu lassen. Wenn Sie das Spektrum, wie es gewohn-
lich entsteht, betrachten, so haben Sie Rot, Orange, Gelb, Griin,
Blau, Indigo, Violett.

ultrarot r o g g b 1 9w ultraviolett

o

Sie haben die Farbenreihe in ungefihr sieben Nuancen wie in
einem Bande nebeneinander verlaufend. Aber Sie wissen ja
auch, dass das Spektrum hier nicht ein Ende hat und auch hier
nicht, dass wir hier (links), indem wir das Spektrum verfolgen,
zu immer wirmeren und wirmeren Gebieten kommen und zu-
letzt ein Gebiet haben, wo nicht mehr Licht, wohl aber noch
Wirme auftritt, das ultrarote Gebiet. Jenseits des Violett haben
wir auch kein Licht mehr, wir bekommen das Ultraviolett, das
nur noch chemische, das heif3t also materielle Wirkungen ent-
faltet.

Aber Sie wissen ja auf der anderen Seite, dass im Sinne der Goe-
theschen Farbenlehre diese Linie hier dadurch zu einem Kreis
gemacht werden kann und man die Farben anders anordnen
kann, dass man nun nicht blof} betrachtet das Verhalten des
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Lichtes, aus dem ein Spektrum sich bildet, sondern betrachtet
die Dunkelheit, aus der ein Spektrum sich bildet, das dann in
der Mitte nicht Griin, sondern Pfirsichbliite hat und von da aus-
gehend die anderen Farben. Ich bekomme, wenn ich die Dun-
kelheit betrachte, das negative Spektrum. Und stelle ich die bei-
den Spektren zusammen, so bekomme ich zwolf Farben, die sich
genau unterscheiden lassen in einem Kreis: Rot, Orange, Gelb,
Griin, Blau, Indigo, Violett.

Hier wird das Violett immer mehr und mehr der Pfirsichbliite
dhnlich, hier sind zwei Nuancen zwischen Pfirsichbliite und Vi-
olett, hier wiederum zwei Nuancen zwischen Pfirsichbliite und
Rot, und Sie bekommen dann, wenn Sie die Gesamtheit dieser
Farbennuancen verfolgen, gewissermafien zwolf Farbenzustdn-
de, wenn ich den Ausdruck gebrauchen darf. Daraus konnen Sie
ersehen, dass das, was man gewdhnlich als Spektrum schildert,
auch dadurch entstanden gedacht werden kann, dass Sie sich
denken, ich konnte durch irgend etwas diesen Farbenkreis hier
entstehen lassen, und wiirde ihn immer grofder und grofier ma-
chen nach der einen Seite hin; dadurch wiirden mir diese obe-
ren fiinf Farben immer mehr und mehr hinausriicken, bis sie
mir zuletzt entschwinden; die untere Biegung ginge nahezu in
die Gerade iiber, und ich bekdme dann die gewohnliche
Spektrumfolge der Farben, indem mir nur die anderen fiinf Far-
ben nach der anderen Seite entschwunden sind.
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Ich stellte jetzt zuletzt die Farben hin. Kénnte es nicht auch da
(Schema Seite 128) mit dem Gehen ins Unendliche so etwa der
Fall sein, wie hier beim Spektrum? Dass ich nédmlich etwas Be-
sonderes herausbekime, wenn ich nun suchte: 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 Spekt-
rum, das mir umfasste auf der einen Seite den Zustand von iiber
der Wirme bis hinunter zur Materie, das ich aber nach der an-
deren Seite hin auch so zum Schliefien bringen kann wie hier
das Farbenspektrum zur Pfirsichbliite-Farbe? Diesen Gedanken-
gang wollen wir morgen weiter fortsetzen.
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Gerade wenn man von den von der heutigen Physik angenom-
menen Verwandlungen der Krifte und der Energien spricht, so
wird es notig, darauf aufmerksam zu machen, in welcher Weise
etwa hinzudeuten ist auf dasjenige, was hinter diesen Verwand-
lungen eigentlich steckt. Wir werden uns in diesen Betrachtun-
gen ganz systematisch ndhern diesem hinter den Energiever-
wandlungen Steckenden. Zu diesem Zwecke mochte ich heute
neben das gestrige Experiment ein anderes stellen, wo wir auch
Arbeit verrichten durch die Aufwendung einer anderen Ener-
gie, als in dieser Art unmittelbar zum Vorschein kommt. Wir
werden gewissermafien in einer anderen Sphire 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 iibertragen auf irgendwelche Maschinerie und diese
Drehung des Rades als Bewegung verwenden. Wir werden die
Drehung des Rades dadurch hervorrufen, dass wir in diese
Schaufeln einfach Wasser hineinflieffen lassen, das durch seine
Schwerkraft uns das Schaufelrad in Bewegung bringt. Die Kraft,
die einfach irgendwie drinnensteckt in dem flief}enden Wasser,
diese Kraft ist es, welche wir in die Rotationskraft des Rades
iibertragen (Experiment).
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Wir werden nun hier in diesen Trog Wasser hineinflieffen las-
sen, um das herunterflieffende Wasser friither, als das beim bis-
herigen Versuch der Fall war, einem Niveau begegnen zu lassen.
Das, was eigentlich zu zeigen ist, das ist, dass dadurch, dass wir
nun unten ein Niveau schaffen, wir bewirken, dass die Drehung
des Rades doch eigentlich langsamer wird, als sie frither war.
Nun, sie wird umso langsamer, je mehr das untere Niveau dem
oberen niherriickt, so dass wir sagen konnen: Wenn wir be-
zeichnen die Hohe von dem absoluten Wasserstand zu diesem
Punkte hier (a), wo das Wasser anflief3t an unser Rad, wenn wir
diese bezeichnen mit h, und die senkrechte Entfernung zwi-
schen dem absoluten Wasserstand und der Niveaufliche, die wir
da unten haben, mit h* so bekommen wir eine Differenz heraus
von h-h‘ und wir kénnen sagen: Dasjenige, was wir leisten kon-
nen an dem Rad, wird irgendwie zusammenhingen - in welcher
Weise, werden wir eben suchen im Laufe unserer Betrachtun-
gen - mit der Differenz der beiden Niveaus. Wir haben auch
gestern bei unserem Experiment eine Art Niveaudifferenz ge-
habt. Denn denken Sie sich, wir bezeichnen den Wirmezu-
stand, der in unserem Réume herrscht am Beginn unseres Expe-
riments, mit t' und wir bezeichnen den Wérmezustand, den wir
hervorrufen durch die Erwdarmung, die wir bewirken, damit die
mechanische Arbeit geleistet werden kann, die wir gestern leis-
teten in dem auf- und absteigenden Kolben, wir bezeichnen die-
sen Wiarmezustand durch t, so werden wir auch in irgendeiner
Weise sagen konnen: Von dieser Differenz zwischen t und t’
hingt 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 machen, dass uns
zundchst diese beiden Versuche darauf hinweisen, wie wir es zu
tun haben iiberall da, wo so etwas eintritt, was man heute als
Umwandlung der Energie bezeichnet, mit Niveaudifferenz. Was
nun diese Niveaudifferenz fiir eine Rolle spielt, was da eigent-
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 Um-
fang der Wirmeerscheinungen gewissermaflen zu beleuchten,
den gestrigen Gedankengang heute fortsetzen und zu einem
gewissen Abschluss bringen. Bei diesen Dingen muss man im-
mer wieder und wiederum hinweisen auf ein schénes Wort, das
Goethe gesprochen hat im Hinblick auf die physikalischen Er-
scheinungen. Dieses Wort, er hat es in verschiedener Art ausge-
sprochen, er sagte etwa: Was ist eigentlich alle Erscheinung an
dufieren physikalischen Apparaten gegen das Ohr des Musikers,
gegen dasjenige, was also als Erscheinung, als Offenbarung des
Naturwirkens uns entgegentritt durch das Ohr des Musikers
selbst! - Goethe wollte eben darauf hinweisen, dass man durch-
aus nicht zum Ziele kommt, wenn man die physikalischen Er-
scheinungen abgesondert vom Menschen betrachtet. Die physi-
kalischen Erscheinungen im Zusammenhang mit dem Men-
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 fiihren. Aber wir haben gesehen, dass grof3e Schwierigkei-
ten auftreten, wenn wir so etwas wie die Warmeerscheinungen
an den Menschen heranbringen und nun diese wirklich im Zu-
sammenhang mit der Wesenheit des Menschen betrachten wol-
len. Und es weist auf eine solche Betrachtungsweise, ich mochte
sagen, sogar die Tatsache hin, die zu der sogenannten Entde-
ckung der neueren mechanischen Wirmetheorie gefiihrt hat.
Dasjenige, was da in der neueren mechanischen Warmetheorie
spukt, das ist ja eigentlich ausgegangen von einer am menschli-
chen Organismus gemachten Beobachtung durch Julius Robert
Mayer. Julius Robert Mayer, der Arzt war, hat bei Aderldssen,
die er gendtigt war in Java, also in den Tropengegenden, auszu-
fithren, bemerkt, dass das vendse Blut dort bei Tropenleuten ei-
ne rotere Farbung hat als bei Leuten in nordlicheren Zonen. Da-
raus hat er mit Recht geschlossen, dass der Vorgang, der sich
abspielt, um die Firbung des vendsen Blutes herbeizufiihren, ein
anderer ist, je nachdem der Mensch in einer wirmeren oder kal-
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teren Umgebung lebt, also genoétigt ist, mehr Wérme oder weni-
ger Wirme an seine Umgebung zu verlieren, also auch gendtigt
ist, mehr oder weniger Wiarme durch die Sauerstoffaufnahme,
durch die Atmung zu ersetzen. Davon ist Julius Robert Mayer
ausgegangen, dass diese gewissermafien innere Arbeit, die der
Mensch verrichtet, indem er den Prozess, dem er unterworfen
ist durch die Sauerstoffaufnahme, weiter verarbeitet, dass dieser
Prozess wesentlich verinnerlicht wird, wenn der Mensch weni-
ger genotigt ist, mit der dufleren Umgebung zu arbeiten. Der
Mensch braucht in den Tropengegenden, also wenn er weniger
genotigt ist, Warme an seine Umgebung zu verlieren, weniger
mit dem &dufleren Sauerstoff zusammen eine Arbeit zu verrich-
ten, als er nétig hat, wenn er mehr Wirme an seine Umgebung
verliert. Und dadurch ist gewissermafien in kélteren Zonen der
Mensch so beschaffen, dass er die Lebensarbeit, die er verrich-
tet, um iberhaupt auf der Erde da zu sein, mehr in Gemein-
schaft mit seiner Umgebung verrichtet. Er muss mehr mit dem
Sauerstoff der Luft zusammenarbeiten in kélteren als in wirme-
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 sehen, dass es einfach in der
Umgebung wirmer zu sein braucht, und der Mensch arbeitet
mehr innerlich individuell, als er arbeitet, wenn es in seiner
Umgebung kilter ist und er daher mehr in der Gemeinsamkeit
mit den dufleren Vorgingen seiner Umgebung arbeiten muss.
Von diesem Prozess, der also darstellt gewissermafien eine Be-
ziehung des Menschen zu seiner Umgebung, ist die Betrachtung
der mechanischen Wirmetheorie ausgegangen. Diese Beobach-
tung hat Julius Robert Mayer 1842 dazu gefiihrt, zuerst seine
kleine Abhandlung an die Poggendorffschen Annalen 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 Ro-
bert Mayer den Poggendorffschen Annalen i{ibergeben worden
ist, sie zuriickzuweisen als vollstindig talentlos. Wir haben da
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die eigentiimliche Erscheinung, dass heute die Physiker sagen:
Wir haben die Physik auf ganz neue Bahnen geleitet, wir den-
ken iiber die physikalischen Erscheinungen ganz anders als vor
dem Jahre 1842 - aber zu gleicher Zeit darauf hingewiesen wer-
den muss, dass die damaligen Physiker diese Abhandlung von
Julius Robert Mayer - und es waren eigentlich die besten Physi-
ker, die dariiber zu entscheiden hatten - als gdnzlich talentlos
erkldrt und sie nicht in die Poggendorffschen Annalen aufge-
nommen haben.

Nun konnte man sagen: Mit dieser Abhandlung ist doch in ge-
wisser Weise der Schluss gemacht worden mit den fritheren,
allerdings unvollkommenen, aber immerhin so gehaltenen phy-
sikalischen Betrachtungen, dass man 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 sieht, dass man gewisser-
mafden den Menschen als nicht daseiend betrachtet, wenn man
von physikalischen Tatsachen sprechen will. Das ist ja auch das
wesentliche Charakteristikum der physikalischen Betrachtun-
gen der Gegenwart - in manchen Publikationen wird das sogar
als etwas fiir das Heil der Physik Notwendiges hervorgehoben-,
dass in ihnen nichts spielen soll, was irgendwie an den Men-
schen selber herangebracht ist, mit dem Menschen selber, und
sei es auch nur mit dem eigenen organischen Prozess, zu tun
hat. Aber auf diesem Wege kann man eben zu nichts kommen.
Und es wird uns die Fortsetzung des gestrigen Gedankenganges,
der ja ein aus der Tatsachenwelt herausgeholter ist, dazu fithren,
die physikalischen Erscheinungen an den Menschen heranzu-
bringen.

Ich méchte das Wesentliche noch einmal vor Thnen entwickeln.
Wir gehen aus von dem Gebiet der festen Korper, finden ein
Einheitliches, zundchst erscheinungsgemifs, in der Gestaltung.
Wir gehen dann gewissermafien durch den Mittelzustand des
Fliissigen, der die Gestaltung nur noch in der Niveaubildung
bewabhrt, iiber zu den gasigen Kérpern, welche dasjenige, was im
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Gebiet der festen Korper vorhanden ist, als gestaltenloses Wesen
nur noch haben, als Verdiinnung und Verdichtung. Wir kom-
men dann, angrenzend an das Gasgebiet, in das Warmegebiet,
wiederum gewissermaflen, wie es das fliissige Gebiet ist, ein
Mittelgebiet, und kommen dann zu unserem x. Wir haben ges-
tern gesehen, dass, wenn wir denselben realen Gedanken fort-
setzen, wir fiir das x zu denken haben an Materienbildung und
Entmaterialisierung. Es ist nun ja fast selbstverstindlich, dass
wir von dem x weiterschreiten kénnen zu einem y und zu ei-
nem z, geradeso wie wir weiterschreiten konnen, indem wir
zum Beispiel im Lichtspektrum vorwirtsgehen von dem Griin
ins Blau, ins Violett und zum Ultraviolett.

z

¥
x  Materienbildung — Entmarterialisierung

Wiirmegebiet

gasige Korper  Verdiinnung — Verdichtung

fliissige Krper

feste Korper  Gestaltung
u

Und nun handelt es sich darum, die gegenseitigen Beziehungen
zu studieren zwischen diesen verschiedenen Gebieten. Wir se-
hen auftreten immer in jedem Gebiet ganz bestimmte charakte-
ristische, ich mochte sagen Wesenstriger: Wir sehen auftreten
in dem untersten Gebiet eine geschlossene Gestalt, in dem gasi-
gen Gebiet gewissermafien eine fliissige Gestalt, das Verdichten
und Verdiinnen, das - ich will jetzt genau sprechen - unter ge-
wissen Verhiltnissen die Tonwesenheit begleitet. Wir sehen
dann auftreten, indem wir hindurchschreiten durch das Wir-
megebiet in das x-Gebiet, die Materialisierung und Entmateria-
lisierung. Und die Frage, die da entstehen muss, ist diese: Wie
wirkt nun das eine Gebiet in das andere Gebiet hinein? Nun ha-
be ich Sie schon darauf aufmerksam gemacht, dass in einer ge-
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wissen Weise, wenn wir von Gas sprechen, die Vorginge im Ga-
sigen so gedacht werden konnen, dass sie in ihrem Verlauf das
Bild geben desjenigen, was im Wéirmewesen geschieht. Wir
konnten sagen, das Gas wird gewissermafien von dem Wirme-
wesen mitgerissen und fiigt sich in seiner materiellen Gestalt
demjenigen, was das Warmewesen will, so dass wir in den Vor-
gingen innerhalb des gaserfiillten Raumes, den Vorgingen, die
an das Gas gebunden sind, gewissermafien Abbilder sehen des-
jenigen, was die Warme tut. Wir kénnen also sagen: Im Gas fin-
den wir gewissermafien Bilder desjenigen, was im Wirmewesen
geschieht. Es geht nicht an, das unter einem anderen Bild vor-
zustellen, als dass wir uns Gas und Wérme in einer gewissen
Weise voneinander durchdrungen denken, so dass tatsidchlich
das Gas ergriffen wird in seiner Raumesausdehnung von dem,
was das Wiarmewesen will. Gas und Wirme wiirden sich also
durchdringen, wiirden gerade in ihrer Durchdringung uns an
den Vorgingen im Gas verraten, was eigentlich im Wirmege-
biet geschieht. Wiederum konnen wir sagen: Die Fliissigkeit
zeigt uns in einer gewissen Weise zu dem Gasigen ein dhnliches
Verhiltnis wie das Gasige zum Wirmewesen. Das Feste zeigt
uns zu der Fliissigkeit dasselbe Verhiltnis, wie die Fliissigkeit
zum Gas, das Gas zur Wirme.

Was tritt denn aber im Gebiet des Festen auf? Im Gebiet des
Festen treten Gestaltungen auf, richtige Gestaltungen, Gestal-
tungen, die in sich geschlossen sind. Diese sind gewissermafien
dasjenige, was uns wiederum Bild ist dessen, was im Fliissigen
nur wirkt. Nun konnen wir hier gehen zu einem Gebiete U un-
ter dem Festen, das wir zunédchst hypothetisch annehmen, und
wir wollen uns Begriffe verschaffen, um dann zu sehen, ob diese
Begriffe irgendwo anwendbar sind im Reiche der dufieren
wahrnehmbaren Erscheinungen. Wir wollen uns durch die
Fortsetzung dieses Gedankenganges, der ja, wie Sie wohl emp-
finden, im Wirklichen wurzelt, Begriffe schaffen, von denen
wir hoffen konnen, dass sie uns dann auch wiederum, weil sie
aus dem Wirklichen gewonnen sind, ein Stiick in die Wirklich-
keit hineintragen. Was miisste denn geschehen, wenn so irgend
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etwas eine Wirklichkeit wire wie das Gebiet Uf Da miisste ge-
wissermafien im Gebiet U wiederum bildhaft dasjenige auftre-
ten, was im vorhergehenden Gebiet, im Gebiet der festen Kor-
per, eigentlich &uflere Tatsache ist. Es miisste dieses Gebiet U
uns wiederum das Bildgebiet geben des Gebietes der festen Kor-
per. Im Gebiet der festen Korper sind Gestalten, Gestalten, die ja
aus ihrem inneren Wesen heraus gestaltet sind oder wenigstens
aus ihrem Verhiltnis zur Welt - das kénnen wir erst in den
nichsten Tagen weiter verfolgen -, aber es treten Gestalten auf,
es miissen Gestalten auftreten in ihren gegenseitigen Verhaltnis-
sen.

Gehen wir noch einmal zuriick ins fliissige Gebiet. Da haben
wir gewissermafden durch die nach aufien die Fliissigkeit ab-
schlieRende Niveaufliche diese Fliissigkeit als einen Korper im
Zusammenhang mit der ganzen Erde. Wir miissen also in der
Schwerkraft etwas sehen, was verwandt ist den Kriften, die ge-
staltend wirken auf den festen Korper. Wir miissen also, wenn
wir den Gedankengang real fortsetzen, irgend etwas finden, was
ebenso im Gebiet des U geschieht, wie die Gestaltenbildung im
Gebiet der festen Korper geschieht, dadurch, dass das Gebiet der
festen Korper das Bild gibt der Fliissigkeiten. Mit anderen Wor-
ten: Wir miissen die Wirkung sehen konnen im Gebiete U, wel-
che die verschiedenen Gestaltungen aufeinander ausiiben. Wir
miissen irgendwie die Wirkung sehen kénnen. Wir miissen se-
hen koénnen, wie unter dem Einfluss verschieden zueinander
sich verhaltender Gestalten irgend etwas entsteht. Es miisste im
Gebiet der Wirklichkeit etwas geben, was unter dem Einfluss
der verschiedenen Gestaltungen im Gebiet des Festen entsteht.
Man hat heute eigentlich nur den Beginn eines solchen. Denn
nehmen Sie irgendwie einen Korper, zum Beispiel den Turma-
lin, der in sich trdgt ein Prinzip der Gestaltung. Lassen Sie in
verschiedener Weise den gestalteten Turmalin, ich meine die
innere Tendenz des Gestaltens, so wirken, dass Gestalt auf Ge-
stalt wirken kann, was Sie vorliegend haben, wenn Sie durch
zwei Turmaline durchschauen, wenn Sie zum Beispiel die
Turmalinzange nehmen und durchschauen: Bald konnen Sie

137



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Neunter Vortrag

durchschauen, bald verfinstert sich das Gesichtsfeld. Sie haben
nur die Turmaline zueinander verdreht, haben ihre gestaltende
Kraft in ein verschiedenes Verhiltnis gebracht. Diese Erschei-
nung hingt innig zusammen mit derjenigen, wo, angeblich
durch den Durchgang des Lichtes durch korperliche Systeme,
die verschieden gestaltet sind, uns die sogenannten Polarisati-
onsfiguren erscheinen. Diese Polarisationserscheinungen ent-
stehen immer unter dem Einfluss der Wirkung des Gestalteten
aufeinander. Wir haben die merkwiirdige Tatsache vorliegend,
dass wir im Gebiet des Festen gleichsam hinblicken auf ein an-
deres Gebiet, das sich zum Festen so verhilt wie das Gebiet des
Festen zum Fliissigen. Und indem wir uns fragen: Wo entsteht
denn unter den Einfliissen der gestaltenbildenden Kraft im Ge-
biet des U dasjenige, was ebenso auftritt, wie wenn die Schwer-
kraft, die bei der Fliissigkeit nur niveaubildend ist, gestaltend im
Gebiete des Festen auftritt? - so miissen wir sagen: Das ge-
schieht, wenn wir die sogenannten Polarisationsfiguren be-
obachten, die in einem Gebiet liegen, das unterhalb des Festen
sich befindet. Wir blicken da tatsdchlich in ein Gebiet hinein,
das unterhalb des Festen sich befindet.

Aber wir sehen daraus noch etwas anderes. Wir kénnten ja lan-
ge hineinschauen in ein solches Korpersystem, und es méchte
da unter den verschiedenen Kriften das Verschiedenste vor sich
gehen, was da die Wirkungen verschiedener Gestaltungen auf-
einander darstellt, wir wiirden nichts sehen, wenn nicht in die
festen Korper noch etwas anderes hineindringe, als dass sich
zunichst das Gebiet des Festen mit dem Gebiete U durchdringt.
Es dringt zum Beispiel noch da hinein Licht, das uns erst diese
Wirkungen der Gestaltung sichtbar macht.

Was ich jetzt ausgesprochen habe, das hat zuwege gebracht, dass
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 hinschaut, muss man 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 dasjeni-
ge, was dadurch geschieht, dass diese Gestaltungen Bildcharak-
ter annehmen, sichtbar. So dass wir sagen kénnen: Wir haben es
mit einer Durchdringung zu tun der verschiedenen Gebiete, die
wir hier auseinandergelegt haben ficherartig, wir haben es mit
einer Durchdringung dieser verschiedenen Gebiete im Wirkli-
chen zu tun.

Und wir werden jetzt auch in einer sachgeméfien Weise zu dem
kommen konnen, was uns zum Beispiel im Gebiet des Gasigen
durch das Gestaltende noch in der gleichsam verfliissigten Ge-
stalt auftritt. Wir werden zu besseren Begriffen gefiihrt fiir das
Gesagte, wo uns, wenn Verdichtung und Verdiinnung auftreten,
bei Gelegenheit dieser Verdichtung und Verdiinnung die Ton-
tatsachen vor die Seele treten durch die Vermittelung des Hor-
organs. Und wir werden nicht notig haben, die Verdichtungen
und Verdiinnungen im Gaskdrper geradezu zu identifizieren mit
demjenigen, was uns als die verschiedenen Tonwirkungen
entgegentritt, sondern wir werden etwas zu suchen haben, was
dann auftritt im Gebiet der Verdichtungen und Verdiinnungen
innerhalb des Gases, wenn diese in entsprechender Weise da
sind. Wir werden genétigt, dasjenige, was eigentlich geschieht,
so auszusprechen, dass wir sagen: Zunichst lassen wir im Unbe-
stimmten dasjenige, was wir als Ton bezeichnen. Aber wenn wir
im Gasigen herbeifithren gewisse gesetzmifdige Verdichtungen
und Verdiinnungen, so tritt dasjenige auf, was uns in der Ton-
wahrnehmung bewusst wird. Diese Art, die Sache auszuspre-
chen, ist sie nicht ganz parallel der, wenn ich sagen wiirde: Wir
konnen uns im Weltenall vorstellen Wérmezustinde von sehr
hohen Temperaturen, iiber 100°; wir kénnen uns vorstellen
Wirmezustidnde von sehr niedriger Temperatur, tief unten, Kal-
tezustinde; zwischen drinnen finden wir ein Gebiet, in dem der
Mensch sich aufhalten und sich bilden kann? - Es wird uns
moglich sein, zu sagen: Wenn irgendwo im Weltenall sich ab-
spielt eine so grofe Schwingung, wo iibergeht der Zustand der
Wirme von einer sehr hohen Temperatur in eine sehr tiefe, so
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liegt etwas dazwischen, wo der Mensch entstehen kann. Es ist
die Gelegenheit dazu gegeben, dass der Mensch entstehen kann,
wenn sonst irgendwelche Ursachen zur Menschheitsentstehung
da sind. Wir werden aber jedenfalls nicht sagen: Der Mensch ist
das Abschwingen des Wirmezustandes der Korper in die tiefe
Temperatur und das Zuriickschwingen - beim Zuriickschwin-
gen wiirde ja auch wieder die Gelegenheit entstehen -, wir wer-
den das nimmermehr sagen. Aber in der Physik sagen wir fort-
wiahrend: Der Ton ist nichts anderes als die Verdichtung und
Verdiinnung der Luft, der Ton ist eine Wellenbewegung, die
sich ausdriickt in Verdichtung und Verdiinnung der Luft. Wir
gewoOhnen uns dadurch vollstindig ab, die Sache so anzusehen,
dass wir in den Verdichtungen und Verdiinnungen einfach den
Trager sehen des Tones, nicht den Ton selbst. So dass wir uns
auch fiir den gasigen Zustand etwas vorzustellen haben, was
einfach in das Gas hineindringt, aber einem anderen Gebiet an-
gehort, und was im Gebiet des Gases die Moglichkeit erhilt, so
aufzutreten, dass eine Vermittelung zwischen ihm und unserem
Hoérorgane moglich wird. Nur wenn man die Begriffe so formt,
spricht man eigentlich iiber physikalische Erscheinungen rich-
tig. Wenn man die Begriffe aber so formt, dass man einfach den
Ton oder die Tonbildungen identifiziert mit den Luftschwin-
gungen, dann wird man eben dazu verfiihrt, das Licht auch zu
identifizieren mit Atherschwingungen. Man schreitet von et-
was, was nur ungenau gefasst wird, zu dem Ausdenken, Aus-
phantasieren einer Tatsachenwelt vorwirts, die eigentlich nur
das Geschopf eines ungenauen Denkens ist. In vieler Beziehung
ist dasjenige, von dem die Physik namentlich am Ende des 19.
Jahrhunderts spricht, nichts anderes als das Geschopf eines un-
genauen Denkens. Und wir stecken, wenn wir die gebriuchli-
che Physik verfolgen, noch tief darinnen, uns aneignen zu miis-
sen in den physikalischen Begriffen nichts weiter als Geschopfe
des ungenauen Denkens.

Nun handelt es sich aber darum, dass wir ja, wenn wir vor-
schreiten von dem Wirmegebiet zu dem x, y, z, gewissermafien
die Aussicht haben, da ins Unendliche fortgehen zu miissen,
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und hier (bei U) haben wir die Aussicht, ebenfalls ins
Unendliche fortgehen zu miissen.

Pfirsf{l]bl{':rf

-
<

>

9rin

Ich habe Sie schon gestern darauf aufmerksam gemacht, dass
dasselbe ja im Spektrum vorliegt, wo wir auch gewissermafien
gendtigt sind, wenn wir uns das Spektrum, so wie es gewohnlich
auftritt, vor Augen stellen, bei der Verfolgung des Weges vom
Griin durch das Blau zum Violett, gewissermafien ins Unendli-
che oder wenigstens ins Unbestimmte fortzuschreiten, ebenso
nach dem Rot hin. Wir konnen aber, wenn wir das gesamte
Spektrum, das gesamte Gebiet der Farbenerscheinungen ins Au-
ge fassen, uns dieses Spektrum gebildet denken aus der wirklich
vollstindigen Reihe der zwolf Farben, die sich nur auf einem
Kreis charakterisieren lisst, der unten Griin, oben Pfirsichbliite
hat und dazwischen die anderen Farben. Und wir kdnnen uns
denken, dass sich dieser Kreis nun immer mehr vergrofiert; dass
Pfirsichbliite uns hier nach oben verlorengeht und einerseits
hier nach dem Rot, andererseits nach dem Violett verlduft und
iiber beides hinaus. Wir haben also im gewo6hnlichen Spektrum
eigentlich einen Teil von dem, was da sein wiirde, wenn durch
die den Menschen umgebende Erscheinungswelt die Vollstidn-
digkeit der Farben erscheinen kénnte. Wir haben nur einen Teil
davon.

Nun gibt es etwas, was hochst merkwiirdig ist. Ich glaube, wenn
Sie die gebrduchlichen Darstellungen der Optik in den Physik-
bilichern zur Hand nehmen und vorriicken zu dem, was da ge-
wohnlich gegeben wird als Erklédrung einer speziellen Spektral-
erscheinung, ndmlich des Regenbogens, wird Ihnen doch, wenn
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Sie es gerne haben, bei klaren Begriffen zu bleiben, etwas unbe-
haglich zu Mute werden. Denn die Erkldrungen des Regenbo-
gens sind wirklich so gehalten, dass man ganz ohne Bogen da-
steht. Man ist gendtigt, zum Regentropfen seine Zuflucht zu
nehmen und da allerlei Gdnge der Lichtstrahlen im Regentrop-
fen drinnen zu verfolgen, und man ist dann gendtigt, sich dieses
ziemlich einheitliche Bild des Regenbogens zusammenzufiigen
aus lauter kleinen Bildern, die noch besonders abhingig sind
von der Art, wie man dazu steht, Bildern, die eigentlich durch
Regentropfen entstehen. Kurz, Sie haben in diesen Erkldrungen
etwas von einer atomistischen Auffassung einer Erscheinung,
die ziemlich als Einheit in unserer Umgebung wirkt. Aber noch
unbehaglicher als gegeniiber dem Regenbogen, also dem Spekt-
rum, das die Natur selbst vor uns hinzaubert, kann uns werden,
wenn wir gewahr werden, dass eigentlich dieser Regenbogen,
von dem wir sprechen, gar niemals in Wirklichkeit allein auf-
tritt. Er mag noch so sehr sich verbergen, es ist immer der zwei-
te Regenbogen da. Und was zusammengehort, lisst sich einmal
nicht auseinanderhalten. Die beiden Regenbdgen, von denen
der eine nur undeutlicher ist als der andere, die gehéren not-
wendigerweise zusammen, und im Gebiet der Erklirungen fiir
das Entstehen des Regenbogens darf man nicht einmal versu-
chen, nur den einen Farbenstreifen erkldren zu wollen, sondern
man muss sich klar sein dariiber, dass die Totalitit der Erschei-
nung - die relative Totalitdt - eben etwas ist, was nun in der
Mitte etwas anderes ist und zwei Randbédnder hat. Das eine
Randband ist der etwas deutlichere Regenbogen, das andere der
undeutlichere Bogen. Man hat es zu tun mit einem Bild, das uns
in der groflen Natur erscheint und das in der Tat sich hinein-
stellt fast in das ganze All. Wir miissen das ansehen als etwas
Einheitliches. Nun, wenn wir genau zusehen, so werden wir ja
ganz gut gewahr werden, dass der zweite Regenbogen, der Ne-
benregenbogen, eigentlich eine Umkehrung des ersten ist, dass
der zweite tatsdchlich in einer gewissen Weise aufgefasst wer-
den kann als eine Art Spiegelbild des ersten, dass er gewisser-
mafien den ersten, deutlicheren Regenbogen spiegelt. Wir ha-
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ben also da, sobald wir iibergehen von den Teilerscheinungen,
die in unserer Umgebung auftreten, zu einer relativen Totalitit,
der wir gegeniiberstehen, wenn wir unsere ganze Erde als im
Verhiltnis zum kosmischen System auffassen, etwas, was ei-
gentlich sein Antlitz ganz verdndert. Zunichst will ich nur auf
diese Erscheinung hinweisen. Wir werden im Verlauf unserer
Betrachtung diesen Erscheinungen schon nihertreten.

Dadurch aber, dass uns der zweite Regenbogen auftritt, wird
gewissermafien die Sache, die da (sieche Zeichnung Seite 141)
erscheint, zu einem geschlossenen System. Das System ist nur
ungeschlossen, solange ich meinem speziell hier in meiner Um-
gebung auftretenden Spektrum gegeniiberstehe. Und die Er-
scheinung des Regenbogens miisste mich eigentlich dazu ver-
fithren, daran zu denken, dass ich, wenn ich mir dieses Spekt-
rum vor Augen stelle durch ein Experiment, die Natur nur an
einem Zipfel halte, dass mir irgendwo am entgegengesetzten
Zipfel etwas verlorengeht; dass da doch irgendwo noch etwas ist
im Unbekannten, dass ich 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 Begriffes, den wir
hier (siehe Schema Seite 135) ins Auge gefasst haben. Wir ver-
suchen ja hier (siehe Zeichnung Seite 141) das Farbenband, das
sich uns ins Unbestimmte erweitert, zusammenzuschlagen, in-
dem wir das eine in das andere hineinschlagen. Wenn wir das
nun auch hier (Schema) machen wiirden, was wiirde da wer-
den? Da wiirden wir, indem wir vom festen Korper in das U
hinausgehen und vielleicht noch weiter den Weg da hinunter
machen, ihn so machen, dass er uns von oben wieder zuriick-
kommt und geschlossen wiirde. Aber jetzt, wenn wir diesen
Weg nach unten machen und von oben wieder zuriickkommen
und ihn schlieffen, was wiirde sich denn da bilden? Was wiirde
da geschehen?

Ich will einmal, um Sie darauf zu fithren, das Folgende versu-
chen:
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Nehmen Sie an, Sie gehen wirklich in irgendeiner die Sache ver-
sinnlichenden Zeichnung nach der einen Richtung. Wir gehen
aus, sagen wir von der Sphire, wo wir in diesen Betrachtungen
haben sagen koénnen, die Schwerkraft wird negativ. Wir sind
gewissermafen bei einer der Sphéren angelangt. Wir gehen von
da aus nach unten und wir stellen uns vor, bei unserem Weg
nach unten, da miissten wir ins Gebiet der Fliissigkeit, des Fes-
ten hineinkommen.
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Jetzt, wenn wir aber da weiter fortgehen, miissten wir eigent-
lich - es ist schwer, es zu zeichnen - von der anderen Seite wie-
derum zuriickkommen. Indem wir von der anderen Seite wieder
zuriickkommen, wiirde sich uns dasjenige, was von der anderen
Seite zuriickkommt, hineinschieben in das frithere Gebiet. Das
heif3t, indem ich da fortschreite vom Festen in das U-Gebiet,
wiirde ich, wenn ich den ganzen Schwanz da nehmen wiirde
und ihn umkehre und da hineinbringe, ihn hier durchstopfen
miissen. Ich konnte das Bild auch so zeichnen (siehe Zeichnung
oben), dass ich das Fortschreiten von der Nullsphére durch die
Flissigkeit in das Feste, das U-Gebiet so mache, dann wiederum
zuriickgehe und hier wiederum hineinkomme. So dass ich etwa
sagen konnte: Ich betrachte das Gas, das tendiert hierhin, wo
ich das Blau gezeichnet 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 gewissermafien dasjenige, was da zuriick-
kommt, das Hingehende, und erscheint darin als Bild.
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Die Fliissigkeit in ihrem Wesen durchdringt das Gebiet des Fes-
ten, indem sie ihm nachlduft, und erscheint darin als Gestal-
tung; oder irgend etwas, was in unserer symbolischen Zeich-
nung mehr nach oben gelegen ist, dringt in das Gasgebiet ein
und erscheint darin als Ton. Uberlegen Sie sich einmal dieses
Zuriickkommen und dadurch Ineinanderlaufen der Weltenpro-
zesse, wodurch Sie zur Notwendigkeit gefithrt werden, eben
nicht blof} einfach einen Weltenkreislauf sich zu denken, son-
dern einen solchen Kreislauf zu denken, dass, indem das hier
weitergeht, das Weitergehende immer wiederum hereinkommt
in dasjenige, was schon da war, also sich durchschiebt durch
das, was schon da war.
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Dann bekommen Sie eine Grundlage fiir reale Gedanken, die
Thnen zum Beispiel auch helfen werden, das Auftreten, sagen
wir des Lichtes, das auf einem ganz anderen Gebiet liegen muss,
in der Materie zu sehen, indem die Materie einfach dasjenige ist,
was davongelaufen ist, wiahrend das Licht hintennachlduft und
sich hineinschiebt. Da sind Sie allerdings dann genétigt, wenn
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Sie diese Dinge mit mathematischen Formeln betrachten wol-
len, die mathematischen Formeln etwas zu erweitern.

Wenn Sie wollen - es ist das alte Symbolum von der Schlange,
die sich in den Schwanz beift, das Symbol der alten Weisheit.
Nur dass die alte Weisheit das alles eben in Symbolen ausge-
sprochen hat und wir gendtigt sind, an die realen Dinge heran-
zutreten.
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Bevor wir die Betrachtung, die wir gestern fortgesetzt haben,
und an deren Ende wir nahezu stehen, weiterfithren, wollen wir
sie uns noch durch einige Versuche unterstiitzen. Wir werden
zundchst hier einen Lichtzylinder erzeugen, welcher dadurch
entsteht, dass wir das Licht hindurchscheinen lassen durch die-
sen Spalt, und in den Lichtzylinder hineinbringen hier einen
Ballon, der angerufdt ist, so dass das Licht nicht durchgeht. Wir
haben dasjenige, was geschieht, zum Ausdruck gebracht an die-
sem Thermometer. Sie sehen, unser, sagen wir Energienzylinder
bewirkt, indem er uns hier dasjenige durchschickt, was sich
durch das Licht dufierlich offenbart, dass hier die Quecksilber-
sdule sinkt. Wir haben es also zu tun mit dem, was sonst eintritt
unter dem Einfluss einer Ausdehnung. Wir miissen also voraus-
setzen, dass hier Wiarme durchgeht und Ausdehnung bewirkt
und diese Ausdehnung uns am Sinken der Quecksilbersdule an-
schaulich wird. So dass wir also sagen konnen: Es wiirde ja hier,
wenn wir, sagen wir durch ein Prisma, das Lichtbiindel auffan-
gen wiirden, ein Spektrum entstehen. Wir bilden kein Spekt-
rum, sondern wir fangen einfach das Licht auf, sammeln es, und
wir bekommen dadurch, dass wir jetzt gesammelt haben, was in
diesem Energienzylinder ist, hier eine starke Ausdehnung. Sie
sehen, die Quecksilbersiule sinkt sehr stark.

Lichtzylinder

/
Alaunlésung
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Wir stellen jetzt in den Gang des Energienzylinders eine Alaun-
l6sung, und wir wollen sehen, was dadurch eintritt. Wir haben
also dasjenige, was da durchgeht, was sich uns auch dufiern
wiirde durch seine Lichtseite, dadurch beeinflusst, dass wir ihm
entgegengestellt haben eine Alaunlésung, und wir wollen nun
sehen, was unter dem Einfluss der Alaunldsung geschieht. Wir
konnen auf diese Weise - Sie werden es zuletzt sehen -den voll-
kommenen Gleichgewichtszustand der rechten und linken
Quecksilbersdule wieder herbeifiihren, wodurch Sie sehen wer-
den, dass vorher Wirme durchgegangen ist und jetzt durch die
Alaunloésung die Wéarme abgehalten wird, also keine mehr
durchgeht, sondern nur die im Raum sonst allgemein vorhande-
ne Wirme auch hier zum Ausdruck kommt. Es ist also in dem
Augenblick, wo ich in den Energiezylinder hineinstelle die
Alaunlésung, die Wiarme an ihrem weiteren Fortgehen verhin-
dert. Das heifdt, ich sondere aus dem, was sich mir als Licht und
Wirme zugleich kundgibt, die Warme heraus und lasse hier nur
das Licht durchstrahlen - zundchst wollen wir nur dieses be-
trachten, es strahlt auch noch anderes durch. Aber daraus kon-
nen wir ersehen, dass wir der sich ausbreitenden Licht-Wiarme-
Energie gegeniiber so verfahren konnen, dass wir das Licht wei-
tergehen lassen und durch die in den Weg gestellte Alaunlgsung
die Warme heraussondern kénnen.

Das ist das eine, was wir zunichst rein als Erscheinung festhal-
ten konnen. Das andere, was wir, bevor wir in unseren Betrach-
tungen weitergehen, als Erscheinung uns vor Augen fiihren
wollen, das ist: Wenn wir das Wiarmewesen untersuchen wol-
len, so konnen wir es in seinem Verhalten zunichst dadurch
untersuchen, dass wir irgendeinen Korper an irgendeiner Stelle
erwarmen. Wir merken dann, dass der Kérper nicht blof8 an der
einen Stelle, wo wir ihn erwdrmen, warm bleibt, sondern dass
die Wirme, die ich hinzufithre an einer Stelle, dem néchsten
Teil, wiederum dem nidchsten Teil und so weiter mitgeteilt
wird, so dass zuletzt iiber den ganzen Korper Warme ausgebrei-
tet ist. Nicht nur das. Wenn wir nun einen anderen Korper zur
Berithrung mit dem ersten bringen, wird auch der zweite Kor-
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per warm, er wird wiarmer werden, als er frither war, und man
ist in der gegenwirtigen Physik gewohnt worden, zu sagen: Die
Wirme erfihrt eine Verbreitung durch Leitung. Man spricht
von Wirmeleitung. Die Wirme wird geleitet von einer Stelle
eines Korpers zu den anderen, und sie wird auch geleitet von
einem Korper zu einem anderen Korper, der mit ihm in Beriih-
rung ist. Sie kénnen schon durch ganz oberflichliche Beobach-
tungen feststellen, dass diese Wirmeleitung eine verschiedene
ist bei den verschiedenen Substanzen. Wenn Sie eine Metall-
stange nehmen, sie in den Fingern halten, mit dem anderen En-
de in die Flamme hineingehen, so werden Sie sie wahrschein-
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 Wérmeleiter. Wenn Sie dagegen eine Holzstange in
die Hand nehmen und in die Flamme halten, werden Sie nicht
versucht sein, unter dem Einfluss der Warmeleitung sie schnell
fallen zu lassen. Holz ist ein schlechter Wirmeleiter. Und so
kann man von guten und schlechten Wiarmeleitern sprechen.
Nun aber klart sich dieses eigentlich erst durch einen anderen
Versuch auf. Und diesen anderen Versuch, den konnen wir nun
wiederum heute nicht machen, weil es wieder vergeblich gewe-
sen wire, wenn wir ein zweites Mai noch versucht hitten, Eis
zu besorgen und dann gar das Eis hatten verarbeiten miissen in
bestimmter Weise. Das wire nicht gegangen. In giinstigeren
Zeiten kann auch ein solcher Versuch einmal gemacht werden:
Wenn man unter gewissen Umstidnden aus Eis eine Linse berei-
tet, wie man die Glaslinse hat, und dann durch eine Wérme-
quelle - einfach eine Flamme -Wairme ausstrahlen lésst, so kann
man gerade so, wie man nach dem gebrduchlichen Ausdruck
sagt, dass sich die Lichtstrahlen sammeln, auch die Warmestrah-
len sammeln und kann durch ein hier hingestelltes Thermome-
ter konstatieren, dass wirklich hier so etwas wie eine Ansamm-
lung von Warme unter dem Einfluss der Eislinse vorliegt, durch
welche die sich ausbreitende Wérme hindurchgegangen ist (sie-
he Zeichnung oben).
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Eislinse

Nun konnen Sie aus diesem Versuch leicht sehen, dass es sich
hier nicht um dasselbe handeln kann, wie bei der Wirmelei-
tung, trotzdem die Wirme sich ausgebreitet hat, denn sonst hit-
te die Eislinse nicht eine Eislinse bleiben koénnen. Es handelt
sich also darum, dass wir zweierlei Arten von Ausbreitung der
Wirme haben: eine solche, welche im wesentlichen beeinflusst
diejenigen Korper, iiber die sich die Wérme ausbreitet, und eine
solche, bei der dasjenige gleichgiiltig ist, was der Wirme im
Wege steht, wo wir also es zu tun haben miissten mit der Aus-
breitung des eigentlichen Wirmewesens, wo wir gewisserma-
Ben die Wirme selber sich ausbreiten sehen. Doch miissen wir,
wenn wir genau sprechen, zuerst fragen: Was breitet sich denn
eigentlich aus, wenn wir die Wiarme einem Korper mitteilen
und dann sehen, dass Stiick fiur Stiick wiarmer wird? Ist es denn
nicht vielleicht ein hoéchst unklarer Ausdruck, wenn wir davon
sprechen, dass es die Wirme selbst ist, die sich von einem Stiick
des Korpers zum anderen ausdehnt, wenn wir nur am Korper
selber dieses Wiarmerwerden konstatieren? Denn sehen Sie, hier
muss ich wieder darauf aufmerksam machen, dass es sich darum
handelt, wirklich genaue Vorstellungen und Begriffe zu fassen:
Nehmen Sie etwa, statt einfach hier (an einer erwidrmten Stan-
ge) die Warme zu empfinden, einen ziemlich grofien Eisenstab,
Metallstab, den Sie an einem Ende erhitzen, aber so, dass es
nicht schadet, wenn Sie dann eine Reihe Buben darauf aufstel-
len. Lassen Sie nun die Buben - es 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 Sie werden doch nicht
versucht sein zu sagen: Das, was ich hier bei dem ersten Buben
bemerkt habe, leitet sich fort auf den zweiten, auf den dritten,
auf den vierten und so weiter. Aber wenn man hier (an einem
Ende) erhitzt und hier (am anderen Ende) dann die Empfindung
der Wirme hat, so sagt der heutige Physiker: Die Wérme wird
einfach fortgeleitet. Wihrend er doch eigentlich nur dasjenige,
was der Korper tut, ndmlich ihm die Empfindung der Warme zu
geben, so Stiick fiir Stiick beobachtet, wie hier, dass die Buben
quieksen, wenn sie die Wiarme erfahren. Sie konnen doch da
nicht sagen, dass sich das Schreien fortpflanzt.

Wir wollen nun auch den Versuch machen, zu zeigen, wie ver-
schiedene Metalle, die hier als Stibe vorhanden sind, in ver-
schiedener Weise sich verhalten zu dem, was man gewohnt ist,
Wirmeleitung zu nennen, und wir werden nun wirklichkeits-
gemifle Begriffe zu bringen versuchen. Wir geben hier heifdes
Wasser hinein. Dadurch, dass die Stibe unten ins Wasser tau-
chen, werden sie erwirmt.

Messing

kachendes Wasser

Wir werden nun sehen, welche Wirkung das hier auf unsere
Versuchszusammenstellung hat, wie ein Stab nach dem anderen
sich erwdrmen wird, so dass wir dann tatsidchlich eine Art Skala
uns vorstellen kénnen. Wir werden die Moglichkeit haben, die
Wirkungen der Wirme fortlaufend zu zeigen bei den verschie-
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denen Substanzen (siehe Zeichnung. Die Stdbe sind angestri-
chen mit gelbem Quecksilberjodid, das beim Erreichen einer
bestimmten Temperatur ins Roétliche umschldgt. Der Farbum-
schlag steigt an den verschiedenen Stdben verschieden rasch in
die Hohe.) Das Blei ist also hier unter diesen Metallen der
schlechteste Wirmeleiter, wie man sagt. - Die Versuche werden
hier gezeigt aus dem Grunde, damit wir nun-die schon 6fter be-
sprochene Uberschau uns bilden koénnen iiber die Erscheinun-
gen innerhalb des Wiarmewesens, um so nach und nach aufzu-
steigen zur Erkenntnis dessen, was das Warmewesen in Wirk-
lichkeit ist.

Nun haben wir schon durch unsere gestern fortgesetzte Be-
trachtung gesehen, wie wir, wenn wir das Gebiet der Korper-
lichkeit ins Auge fassen, in einer gewissen Weise unterscheiden
konnen das Gebiet des Festen, in dem wir im wesentlichen ver-
folgen konnen dasjenige, was sich gestaltet. Wir haben dann
gewissermafien als eine Zwischenstufe das Fliissige, und gehen
dann {iber zu dem Gasigen. Und wir haben in dem Gasigen Ver-
dichtung und Verdiinnung als dasjenige anzusehen, was im Fes-
ten der Gestaltung entspricht. Dann haben wir wieder als eine
Art Zwischenzustand gerade dasjenige, was wir suchen, die
Wirme. Aus welchem Grunde wir sie hierher schreiben diirfen,
haben wir gesehen (siehe Schema).

4

¥
x  Materienbildung — Entmaterialisierung

—— S—

Wirmegebiet

gasige Kirper  Verdiinnung - "ﬁ:rdiciuuné

fliissige Kiirper

feste Korper  Gestaltung
o

Dann kommen wir, wie ich gesagt habe, in eine Art x hinein,
und wir wiirden, wenn wir den Gedankengang ganz real fort-
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setzten, zu finden haben Materialisierung und Entmaterialisie-
rung, wiirden dann aufsteigen miissen zu einem vy, zu einem z,
wie ich sagte, in dhnlicher 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 miissen, dass wir auch das Gebiet des Festen hier
(Schema unten) fortsetzen konnen in eine Art U hinein, so dass
wir die Gebiete unserer Korperlichkeit durch diese dem Spekt-
rum nachgebildete Anordnung uns vorstellen konnen; gerade
dann uns vorstellen konnen, wenn wir im Wirklichen verblei-
ben wollen.

Nun handelt es sich darum, dass wir den Gedanken weiter ver-
folgen, den wir schon gestern ausgesprochen haben: Gerade so,
wie wir beim Spektrum zusammenfassen kénnen 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, kreisformig, so
konnen wir uns die sich dndernden Zustandsgebiete der Korper-
lichkeit nach der einen Seite und nach der anderen Seite so
denken, dass sie eigentlich nicht charakterisiert werden durch
eine Gerade, die sich nach der einen oder anderen Seite ins End-
lose verirrt, sondern dass dasjenige, was hier scheinbar ins Un-
bestimmte oder Unendliche geht, hier zuriickgeht, ebenso die-
ses, und eigentlich dasjenige, was vorliegt, durch einen Kreis
charakterisiert werden kann, durch eine wenigstens in sich
selbst zuriicklaufende Linie.

Nun entsteht die Frage: Was konnen wir da finden, hier? Wenn
wir das gewohnliche Spektrum betrachten, so kénnen wir we-
nigstens etwas da finden. Im Sinne der Goetheschen Optik be-
trachtet, wissen Sie, dass wir die Spektralfarben so zusammen-
stellen konnen, wenn wir das Spektrum nicht einseitig, sondern
mit all seinen moglichen Farben nehmen, dass wir auf der einen
Seite haben das Griin, welches gewissermafien die Mittelfarbe
ist, wenn wir ein Helles zum Spektrum machen, auf der anderen
Seite die Pfirsichbliitenfarbe, welche ebenso Mittelfarbe ist,
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wenn wir ein Dunkles zum Spektrum machen. Wir haben also
Griin, Blau, Violett, verlaufend bis Pfirsichbliite auf der einen
Seite und auf der entgegengesetzten Seite Griin, Gelb, Orange,
Rot bis Pfirsichbliite. Wir kénnen, indem wir den Kreis schlie-
3en, an der Stelle, wo er sich schlief3t, das Pfirsichbliit bemer-
ken.

Wenn wir nun hier unseren Zustandskreis fiir die verschiede-
nen Zustinde der Korperlichkeit schliefen, konnen wir da et-
was finden? Jetzt sind wir an einem aufSerordentlich wichtigen
Punkte. Was miissen wir hierher setzen in derselben Art, wie
wir hierher beim gewo6hnlichen Spektrum, das gewissermafien
uns ein Bild geben soll fiir das Zustandsspektrum, die
Pfirsichbliitfarbe setzen? Was miissen wir hierher setzen? Viel-
leicht wird Thnen der Gedanke, der hier sich einfach heraus-
springend aus der Tatsachenwelt ergeben muss, nicht gar so
schwer, wenn ich ihn zundchst auf die folgende Weise einzulei-
ten versuche. Was ist denn dasjenige, was wir da eigentlich vor
uns haben, uns gewissermafien entschwindend nach der einen
Seite und nach der anderen Seite, wie uns das Farbenspektrum
nach dem Violett auf der einen Seite, nach dem Rot auf der an-
deren Seite entschwindet? Was ist das, was wir da vor uns ha-
ben? Es ist nichts Geringeres im Grunde genommen als die gan-
ze Natur. Sie konnen in dem, was man als das Reich der Natur
bezeichnet, nichts finden, was nicht irgendwo untergebracht
werden muss in «Gestaltung», unterhalb von «Gestaltung», in
dem, was ich hier noch mit x, y, z bezeichnet habe und so wei-
ter. (Siehe Schema unten.) Die Natur entschwindet uns auf der
einen Seite, wenn wir die korperlichen Zustinde durch die
Wirme hindurch verfolgen; sie entschwindet uns auf der ande-
ren Seite, wenn wir die Gestaltungen verfolgen, zunichst die
Gestaltungen des Reiches des Festen, dann des Unterfesten, die
wir in den Polarisationsfiguren sehen, wo Gestalt auf Gestalt
wirkt - Sie konnen sich diese Turmalinzange ansehen, dann se-
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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Fiir 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, dass er auffasst dasjenige, was von der ei-
nen Seite kommt und auffasst dasjenige, was von der anderen
Seite kommt. Wie fasst er denn dasjenige auf, was zunéchst auf
diesem Wege kommt (von unten)? Er ist gestaltet. Wenn wir
nach seiner Gestalt fragen unter den Gestalten, die die anderen
Korper haben, so miissen wir sagen: Der Mensch hat auch eine
Gestalt. Also dasjenige, was als gestaltende Krifte wirkt, das ist
auch in ihm. Nur miissen wir uns fragen: Gehort dasjenige, was
als gestaltende Krifte wirkt, in die Sphire des Bewusstseins hin-
ein? Bei dem im Menschen entstehenden Bewusstsein nicht.
Denn stellen Sie sich einmal vor, Sie wiirden einen Begriff von
der menschlichen Gestalt nicht dadurch bekommen, dass Sie
sich selbst anndhernd oder dass Sie andere Menschen sehen.
Durch inneres Erleben wiirden Sie einen Begriff von der Gestalt
zundchst nicht bekommen kénnen. Wir sind gestaltet, aber in
unserem unmittelbaren Bewusstsein haben wir die Gestalt nicht
gegeben. Was haben wir statt der Gestalt in unserem unmittel-
baren Bewusstsein? Das kann man nur erfahren, wenn man
nach und nach vollstindig unbefangen, sagen wir, die Entwi-
ckelung des Menschen selber im physischen Leben betrachtet.
Zunidchst, wenn der Mensch in das physische Leben eintritt, da
muss er sich sehr plastisch verhalten zu seinen Bildungskriften,
das heift, es muss in ihm viel gestaltet werden. Je mehr wir uns
ndhern dem vollstindigen Kindsein, desto mehr wird in uns{
gestaltet, und unser Alterwerden ist durchaus begleitet von dem
Zuriicktreten der Gestaltungskrifte. Und in demselben Maf3e,
als die Gestaltungskrifte zuriicktreten, treten unsere bewussten
Vorstellungskrifte auf. Sie kommen aus uns heraus, je mehr die
Gestaltungskrifte zuriicktreten. Wir konnen Gestalten um so
mehr vorstellen, je mehr wir die Fahigkeit verlieren, uns zu ge-
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stalten. Das ist zundchst, wenigstens wihrend der Wachstums-
periode des Menschen, als eine wahrhaftig ebenso deutliche
Tatsache zu bemerken, wie andere deutliche Tatsachen zu be-
merken sind. Daraus aber ersehen Sie, dass wir sagen konnen:
Die Gestaltungskrifte konnen wir erleben; dasjenige, was drau-
f3en die Korper gestaltet, konnen wir erleben. Wodurch erleben
wir dies? Dadurch, dass es in uns Vorstellung wird. Jetzt sind
wir an dem Punkte, wo wir die gestaltende Kraft an den Men-
schen heranbringen. Die gestaltende Kraft ist nicht das, was
man irgendwie ertrdumen kann. Man muss die Antworten auf
die Fragen, vor die uns die Natur stellt, nicht aus dem Spekulie-
ren oder Philosophieren, sondern aus der Wirklichkeit heraus
geben. Und in der Wirklichkeit sieht man: Die gestaltende Kraft
zeigt sich uns da, wo gewissermafien die Gestalt selber vor uns
sich in unserem Vorstellen auflost, wo sie zum Vorstellen wird.
In der Vorstellung erleben wir das, was sich uns au3en entzieht
an Kraft, indem sich die Korper gestalten.

Wenn wir also den Menschen hierher stellen, so kénnen wir
sagen: Er erlebt von unten herauf die Gestalten als Vorstellung.
Was erlebt er denn von oben herunter, wo zunichst, wenn wir
von dem Gasigen ausgehen, das Wirmeartige uns erscheint, was
erlebt denn der Mensch da? Nun, hier werden Sie wiederum,
wenn Sie unbefangen auf die Erscheinungen am Menschen sel-
ber hinschauen, nicht umhin kénnen, sich zu fragen: Wie hingt
zusammen der Wille des Menschen zunéchst mit den Warmeer-
scheinungen? Sie brauchen ja nur, jetzt physiologisch, ins Auge
zu fassen, wie wir notig haben ein gewisses Zusammenarbeiten
mit der dufferen Natur, um Wirme zu erzeugen, um zum Wol-
len zu kommen. Aber indem wir das Wollen zur Wirklichkeit
machen, erscheint gerade die Warme. Die Warme miissen wir
eben dadurch verwandt ansehen mit dem Wollen. Ebenso wie
wir die gestaltenden Krifte aufien in den Dingen verwandt an-
sehen miissen mit dem Vorstellen, miissen wir alles dasjenige,
was sich auflen als Wirme verbreitet, verwandt ansehen mit
demjenigen, was in uns der Wille ist, miissen Warme also anse-
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hen als Wille, nur dass wir eben in unserem Willen das Wesen
der Wirme erleben.

Wie konnten wir also, wenn uns dufSerlich Gestaltung
entgegentritt, diese Gestaltung uns definieren? Wir schauen sie
an, diese Gestaltung, in irgendeinem festen Korper. Wir wissen:
Wiirde diese Gestaltung unter gewissen Bedingungen durch un-
seren eigenen Lebensprozess verwandelt worden sein, so wiirde
die Vorstellung entstanden sein. Diese Vorstellung ist nicht
drinnen in der dufleren Gestaltung. Es ist ungefihr so, wie wenn
ich das Geistig-Seelische im Tode von einem Leiblichen sich
trennen sehe. Wenn ich duflerlich die Gestaltungen in der Na-
tur sehe, so ist dasjenige, was die Gestaltungen bewirkt, nicht
da. Es ist in Wahrheit nicht da. Es ist so nicht da, wie das Geis-
tig-Seelische in einem Leichnam nicht da ist, aber drinnen ge-
wesen ist. Wenn ich also mein Auge auf die dufsere Natur rich-
te, so muss ich sagen: Da ist irgendwie in der Gestaltung wirk-
sam - ich will jetzt nicht sagen, wirksam gewesen, sondern
wirksam werdend, das werden wir noch sehen -, da ist irgend-
wie wirksam dasselbe, was in mir als Vorstellung lebt.

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

Nun aber gibt es ja alle moglichen Zwischenstufen zwischen
dem Wollen und Vorstellen. Sie werden bei einem auch nur ei-
nigermafien verniinftigen Selbstbeobachten bald herausfinden,
dass Sie eigentlich niemals vorstellen, ohne eine Willensan-
strengung zu vollziehen. Eine Willensanstrengung wird aller-
dings besonders in der Gegenwart bei den meisten Menschen als
unbequem empfunden. Man gibt sich mehr dem unbewussten
Willen hin, dem Gehen der Gedanken, man liebt es nicht, den
Willen hineinzusenden in das Gedankengebiet. Aber ganz wil-
lensentblofiter Gedankeninhalt ist eigentlich niemals vorhan-
den, ebenso wenig wie ein Wille vorhanden ist, der nicht durch
Gedanken orientiert ist. Also, wenn wir von Gedanke und Wil-
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len, von Vorstellung und Willen sprechen, so haben wir es ei-
gentlich zu tun nur mit Grenzen, mit dem, was nach einer Seite
das Gedankliche, nach der anderen Seite das Willensmifige
ausbildet. Und wir kénnen daher sagen, dass, indem wir den ge-
dankentragenden Willen und den willenstrachtigen Gedanken
in uns erleben, wir ganz wahrhaftig und wesentlich erleben das
dufiere Gestalten und das dufiere Wiarmewesen in der Natur. Es
gibt eben keine andere Moglichkeit, als im Menschen aufzusu-
chen das Wesen desjenigen, was uns dufierlich in seinen Er-
scheinungen entgegentritt.

Und verfolgen Sie diesen Gedanken nun weiter. Wenn Sie den
Zustinden der Korperlichkeit nach der einen Seite weiter fol-
gen, so konnen Sie sagen, Sie miissten linienmifSig den Fortgang
ins Unbestimmte verfolgen. Nach der anderen Seite ebenso. Wie
muss es aber denn hier im Menschen sein? Gerade das Entge-
gengesetzte muss hier der Fall sein. Ja, wir miissen dasjenige,
was wir hier (siehe Schema Seite 153) ins Unendliche verfolgen,
eigentlich zuriickverfolgen. Statt dass es ins Unendliche hier so
geht, dass wir es eigentlich gar nicht weiter verfolgen kénnen,
miissen wir hier (im Menschen) annehmen, dass es aus dem
Raum heraus verschwindet; ebenso dasjenige, was von unten
nach oben geht, miissen wir so betrachten, dass es aus dem
Raum heraus verschwindet. Das heifdt: Die Kraft, die in der
Wirme liegt, in ihrer Wirkung auf den Menschen muss sie sich
so duflern, dass sie in ihm aus dem Raum hinausgeht; ebenso
geht die gestaltende Kraft im Menschen aus dem Raum hinaus.
Das heif3t, wir miissen im Menschen an einen Punkt kommen,
wo dasjenige, was sonst rdumlich in der Auflenwelt erscheint,
Gestaltung und Wirmeausbreitung, aus dem Réaume hinausgeht,
wo die Unmoglichkeit eintritt, das, was wird bei dem Un-
rdaumlichwerden, noch mathematisch festhalten zu kénnen.

Wir sehen hier, wie ich glaube, in einer aufierordentlich bedeu-
tungsvollen Weise, wie einfach durch eine sachgemifle Be-
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 miis-
sen. Indem wir an den Menschen herangehen, miissen wir aus
dem Raum heraus. Wir kénnen kein Symbolum finden, welches
rdumlich ausdriickt, wie sich die Naturerscheinungen im Men-
schen begegnen. Die Natur richtig vorgestellt, bedeutet, dass wir
sie verlassen miissen, wenn wir sie im Verhiltnis zum Men-
schen vorstellen. Wir kommen sonst, indem wir den Inhalt der
Natur ins Auge fassen im Verhiltnis zum Menschen, gar nicht
an den Menschen heran.

Was heif2t nun das aber mathematisch? Nehmen Sie an, Sie be-
zeichnen jene Linie, durch welche Sie hier verfolgen die Kor-
perzustinde ins Unbestimmte, Sie bezeichnen ihre aufeinander-
folgenden Werte als positive. Dann miissen Sie dasjenige, was in
den Menschen hineinwirkt, als negativ bezeichnen, und Sie
miissen, wenn Sie wiederum diese Linie hier als positiv be-
zeichnen, dasjenige, was in den Menschen hineinwirkt, als ne-
gativ bezeichnen. Was nun auch Positives und Negatives ist -
ich glaube, wir werden uns in diesen Tagen, anschlieffend an
einen Vortrag von einem der Herren, iiber Positives und Nega-
tives zu unterhalten haben -, wie wir es auch aufzufassen haben,
was uns hier klar vor Augen tritt, ist, dass wir das Wesenhafte
an der Wirme, insofern dieses Wesenhafte der Wérme der Au-
f8enwelt angehort, ins Negative iiberfithren miissen, wenn wir
es im Menschen verfolgen; wie wir auch das Wesenhafte an der
Gestaltung ins Negative iiberfiihren miissen, wenn wir es im
Menschen verfolgen. So dass sich in der Tat dasjenige, was im
Menschen als Vorstellung lebt, zu dem, was in der Welt drau-
3en als Gestaltung lebt, so verhilt, wie positive Zahlenreihen zu
negativen Zahlenreihen oder umgekehrt, sagen wir: wie Ver-
mogen und Schulden, aber was fiir den einen Schulden ist, ist
fiir den anderen Vermdégen und umgekehrt. Hier kommen wir
darauf, dass dasjenige, was draufien in der Welt Gestaltung ist,
in dem Menschen als Negatives lebt. Wenn wir also sagen:
Draufien in der Welt lebt irgendein Korper, der eine Materie
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hat, so muss ich sagen: Stelle ich nun seine Gestaltung vor, so
muss ich auch die Materie in irgendeiner Weise negativ vorstel-
len. Wodurch charakterisiert sich denn mir als Mensch zu-
ndchst die Materie? Sie charakterisiert sich durch ihre Druck-
wirkung. Gehe ich von der durch Druckwirkung sich offenba-
renden Materie zu meiner Vorstellung der Gestaltung iiber, so
muss das Negative der Druckwirkung da sein: die Saugwirkung.
Das heifst, wir konnen nicht dasjenige, was im Menschen als
Vorstellung geschieht, materiell vorstellen, wenn wir das Mate-
rielle in Druckwirkung symbolisiert darstellen. Wir miissen das
Gegenteil vorstellen. Wir miissen etwas wirksam im Menschen
denken, was der Materie so entgegengesetzt ist wie das Negative
dem Positiven. Wir miissen uns dasjenige, was wirksam ist -
wenn wir die Materie durch Druckwirkung uns symbolisieren -,
durch Saugwirkung uns symbolisieren. Indem wir von der Ma-
terie weiterschreiten, kommen wir zum Nichts, zum blof3en
Raum. Aber indem wir jetzt weiterschreiten, kommen wir zum
Weniger-als-Nichts, 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 Warmewirkungen be-
trachten, so gehen sie wieder ins Negative iiber, indem sie in
uns ibergehen. Sie treten aus dem Raum hinaus. Sie werden,
wenn ich das Bild fortfiihren darf, aufgesogen von uns. Wir ha-
ben sie so, dass sie in ihrem Gegenbild sich darstellen. Sie sind
nichts anderes - irgendein Vermogen bleibt Vermdgen, wenn es
auch fiir den anderen Schulden bedeutet. Dadurch, dass wir ge-
notigt sind, die duffere Wirme, indem sie in uns wirkt, mit ne-
gativem Vorzeichen als nichts zu bezeichnen, dadurch wird sie
nichts anderes. Sie sehen aber wiederum: Wir sind gendtigt
durch die Kraft der Tatsachen selber, uns Menschen durchaus
nicht materiell vorzustellen, sondern in uns Menschen voraus-
zusetzen etwas, was nicht nur keine Materie ist, sondern was in
all seinen Wirkungen sich zu der Materie so verhilt wie die
Saugwirkung zur Druckwirkung. Und stellen Sie in Reinheit
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unser menschliches Wesen vor, so miissen Sie es sich vorstellen
als dasjenige, was die Materie fortwihrend vernichtet, aufsaugt.

Dass die moderne Physik diesen Begriff gar nicht entwickelt,
diesen Begriff der negativen Materie, die sich zu der dufieren
Materie so verhilt wie eine Saugwirkung zu einer Druckwir-
kung, das ist das Ungliick dieser modernen Physik. Was wir
ausbilden miissen, das ist: In dem Augenblick, wo wir gendtigt
sind, an irgendwelche Wirkungen heranzutreten, die sich im
Menschen selbst offenbaren, all unseren Formeln einen anderen
Charakter dadurch zu geben, dass wir fiir die Willenserschei-
nungen negative Groflen einfiihren gegeniiber den Wirmeer-
scheinungen; fiir die Vorstellungserscheinungen negative Gro-
3en einfithren gegeniiber den Gestaltungskriften.
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Jetzt mochte ich gewissermafien die Briicke schlagen, weil ich
sie fiir die nédchsten Betrachtungen brauchen werde, zwischen
den Auseinandersetzungen dieses Kurses und den Auseinander-
setzungen des vorigen Kurses. Wir werden heute das sogenann-
te Lichtspektrum mit seinen Beziehungen zu den am Licht-
spektrum uns entgegentretenden Warmewirkungen und chemi-
schen Wirkungen etwas studieren. Wir konnen am einfachsten
uns dasjenige, um was es sich handelt, vielleicht versinnlichen,
wenn wir zundchst ein Spektrum darstellen 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 wird ver-
dunkelt und durch das Experiment das Spektrum gezeigt.) Sie
sehen, wir haben hier ein Spektrum auf dieser Platte. Sie kon-
nen sich nun davon iiberzeugen, dass wir in den roten Teil des
Spektrums hier etwas hineingehéngt haben. Wir werden an die-
sem Instrument dann etwas beobachten kénnen. Wir werden
jetzt versuchen, Ihnen zu zeigen, wie im roten Teil des Spekt-
rums vorzugsweise Wiarmewirkungen auftreten. Diese Wérme-
wirkungen koénnen Sie jetzt schon dadurch beobachten, dass Sie
sehen, wie unter dem Einfluss des Energiezylinders, wenn ich so
sagen darf, hier die Luft ausgedehnt wird, driickt und dadurch
die Weingeistsdule hier heruntersteigt und hier hinauf. Durch
dieses Heruntersteigen der Weingeistsiule wird uns gezeigt,
dass hier in diesem Teil des Spektrums im wesentlichen eine
Wirmewirkung da ist. Es wire ja natiirlich interessant noch zu
zeigen, es ldsst sich aber nicht so schnell machen, dass, wenn
wir das Spektrum verschieben wiirden und dieses Instrument in
dem blauvioletten Teil hitten, sich die Warmewirkung nicht
zeigen wiirde. Diese Wiarmewirkung ist also im wesentlichen im
roten Teil des Spektrums zu sehen. Und jetzt werden wir, eben-
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so wie wir gepriift haben durch das Fallen der Weingeistsiule
das Auftreten der Wiarmewirkung im rotgelben Teil des Spekt-
rums, das Auftreten der chemischen Wirkung des Spektrums im
Blau-violett priifen, indem wir hier eine Substanz hineinstellen
in den Raum, der durchmessen wird von dem blauvioletten Teil
des Spektrums, und Sie werden sehen, dass dadurch diese Sub-
stanz zum Phosphoreszieren aufgerufen wird, also, wie Sie aus
den Betrachtungen des vorigen Kurses wissen, chemische Wir-
kungen nachgewiesen werden. Sie sehen daraus, dass in der Tat
noch eine innere Verschiedenheit zwischen demjenigen Teil des
Spektrums besteht, der nach der einen Seite wie ins Unbe-
stimmte verlduft, und dem anderen Teil des Spektrums, der
nach der anderen Seite verlduft. Sie sehen, wie die Substanz
leuchtend geworden ist unter dem Einfluss der sogenannten
chemischen Strahlen. Wir kénnen nun noch bewirken, dass
auch der mittlere Teil des Spektrums, der der eigentliche Licht-
teil ist, abgesondert wird. Ganz wird es uns wohl nicht gelingen,
aber wir werden doch den mittleren Teil absondern kdnnen,
also Dunkelheit im mittleren Teil hervorrufen kénnen statt der
Helligkeit, indem wir einfach hineintrdufeln lassen in die Sub-
stanz, die uns ein Schwefelkohlenstoff-Prisma gebildet hat, et-
was Jodtinktur. Dadurch bekommen wir die Mischung zwischen
Schwefelkohlenstoff und Jodtinktur. Sie erweist sich als eine
Substanz, welche das Licht nicht durchlésst, und wir wiirden,
wenn wir den Versuch vollstindig machen kénnten - wir kon-
nen es ja leider nicht, sondern wir konnen nur auf den Weg
weisen -, vollkommen zeigen konnen, dass auf der einen Seite
Wirmewirkungen, auf der anderen Seite chemische Wirkungen
auftreten, wihrend der eigentliche Lichtteil, der mittlere Teil
des Spektrums, verschwindet. Wenn ich Alaun in den Weg
hineinstellen wiirde, wiirden die Warmewirkungen aufhoren,
und Sie wiirden dann sehen, dass die Weingeistsiule wiederum
steigt, weil der Alaun, die Alaunlésung den Durchgang der
Wirmewirkungen - so will ich vorsichtig sagen - verhindert. Es
wiirde jetzt sehr bald, weil Alaun im Wege steht, diese Wein-
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geistsdule wiederum steigen, weil die Erwdarmung nicht stattfin-
den wiirde. Wir wiirden hier ein kaltes Spektrum bekommen.

Sehr interessant ist, dass man auch verschwinden lassen kann
den chemischen Teil, wenn man in den Weg der Ausbreitung
des Spektrums eine Askulinlésung stellt, die wir leider auch
nicht bekommen konnten. Es bleiben die Wirmewirkungen
und die Lichtwirkungen vorhanden, aber es héren auf die che-
mischen Wirkungen. Wir wollen jetzt in den Weg stellen die
Auflésung von Jod in Schwefelkohlenstoff, und es wird der
mittlere Teil des Spektrums verschwinden. Sie sehen deutlich
den roten Teil, der aber, wenn das Experiment vollstindig ge-
lingen wiirde, weg wire, Sie sehen den violetten Teil und in der
Mitte nichts. Also, es ist uns gelungen dadurch, dass wir eine
Art von Fragment des Versuches ausgefiihrt haben, den haupt-
sachlichsten Lichtteil, das Mittlere wegzuschaffen. Wenn wir
das Experiment vollstindig machten, wie es einzelnen Experi-
mentatoren, zum Beispiel Dreher in Halle vor fiinfzig Jahren
gelungen ist, konnten wir auch die zwei leuchtenden Stellen
vollstindig wegschaffen und dann nachweisen die Erhéhung
der Temperatur, die dableibt, und auf der anderen Seite die
Wirkungen der chemischen Strahlen durch die «leuchtende Ma-
terie». Das ist eine Versuchsreihe, die noch nicht zu ihrem Ende
gebracht ist, eine Versuchsreihe, die aulerordentlich wichtig
ist. Sie zeigt uns, wie sich hineinstellt dasjenige, was im Spekt-
rum wirksam gedacht werden kann, in den allgemeinen Welt-
zusammenhang.

Ich habe bei dem Kursus, den ich bei meinem fritheren Aufent-
halt hier gehalten habe, gezeigt, wie auf die Spektralverhéltnisse
zum Beispiel ein kriftiger Magnet wirkt, indem sich durch die
Einwirkung, durch die Kraft, die von dem Magneten ausgeht,
gewisse Linien, gewisse Bildungen im Spektrum selber @ndern.
Und es handelt sich nun darum, dass man einfach den Gedan-
kengang, der damit angeschlagen ist, wiederum so erweitert,
dass man in seinen Gedanken drinnen die physikalischen Vor-
ginge wirklich hat. Sie wissen aus unseren Betrachtungen, die
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wir jetzt angestellt haben, dass eigentlich ein vollstindiges
Spektrum, das heifdt eine Zusammenfassung aller méglichen
Farben, zwolf Farben ergeben wiirde, dass wir bekommen wiir-
den gewissermafien ein Kreisspektrum statt eines in der einen
Richtung des Raumes ausgedehnten Spektrums. Wir wiirden
hier Griin haben, hier Pfirsichbliit, hier Violett und hier Rot,
dazwischen die anderen Farbennuancen, zwolf deutlich vonei-
nander zu unterscheidende Farbennuancen (siehe Zeichnung).

pfirsichblit

rot violett

‘I"‘Ut \.fiu}EH

- e

Nun handelt es sich darum, dass wir uns ein solches Spektrum
innerhalb der irdischen Verhiltnisse nur im Bilde darstellen
konnen. Wenn wir in dem Bereiche des irdischen Lebens ein
Spektrum darstellen, konnen wir es bloff im Bilde darstellen,
und so bekommen wir ja immer das bekannte Spektrum, das
verlduft in gerader Linie vom Rot durch das Griin zu dem Blau
und Violett. Also, wir bekommen ein Spektrum, welches aus
dem obigen, wie ich jetzt schon 6fter gesagt habe, erhalten wer-
den kann, indem der Kreis immer grofier und grofier wird, das
Pfirsichbliit 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
Griin in der Mitte bleibt.

Wir konnen uns die Frage vorlegen: Wie entsteht aus der Voll-
staindigkeit der Farbenbildung, aus der Zwolf-Farben-Bildung,
die doch moglich sein muss, dieses fragmentarische Spektrum,
dieses fragmentarische Farbenband? Wenn Sie hypothetisch an-
nehmen, das vollstindige Kreisspektrum wiirde hier (siehe
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Zeichnung) entstehen, so konnen Sie sich vorstellen, dass da
Krifte wirkten, die den Kreis vergrofierten, indem sie ihn hier
auseinanderzerrten. Dann wiirde ein Moment eintreten, wo
eben wirklich das hier oben zerreif3t und durch die wirkenden
Krifte der Kreis zur geraden Linie, das heifdt, zur unendlichen
Lange, zur scheinbar unendlichen Linge, gemacht wird.

Wenn wir im Bereich des irdischen Lebens dieses durch eine
Gerade zu versinnlichende Spektrum finden, so miissen wir uns
fragen: Wie kann es entstehen? Es kann nur dadurch entstehen,
dass aus der Vollstindigkeit der Farben die bekannten sieben
Nuancen herausgesondert werden. Sie werden herausgesondert
durch Krifte, die in das Spektrum hinein gewissermafien wir-
ken miissen. Diese Krifte haben wir aber eigentlich im Bereich
des irdischen Daseins schon gefunden. Wir haben sie gefunden,
indem wir auf die Gestaltungskrifte hingewiesen haben. Das ist
ja auch eine Gestaltung: Die Kreisgestalt ist doch in die Gerade-
Linien-Gestalt iibergefiihrt worden. Das ist eine Gestaltung, die
wir hier angetroffen haben. Und es ist, ich mochte sagen, hand-
greiflich, dass irgendwie im Bereich des Irdischen Krifte wir-
ken, die erst unser Spektrum mdglich machen, wenn wir sehen
konnen, dass durch den Einfluss der magnetischen Krifte das
innere Gefiige des Spektrums beeinflusst, verdndert wird. Wenn
das so ist, so miissen wir doch annehmen, dass in unserem
Spektrum, das wir immer als primér betrachten, schon Krifte
wirksam sein kénnen. Wir miissen also in unserem gewohnli-
chen Spektrum nicht bloff Lichtvariationen konstatieren, son-
dern wir miissen in dieses gewohnliche Spektrum hineindenken
Krifte, welche erst notwendig machen, dass dieses gew6hnliche
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 verbin-
den, der sich uns ergeben wird, wenn wir noch einmal aufstei-
gen in solcher Weise, wie wir das schon ofter gemacht haben:
vom fest Gestalteten durch das Fliissige zum Verdichteten, Ver-
diinnten, das heif3t Gasigen, zum Wirmewesen, zu dem, was
wir Materialisierung und Entmaterialisierung im x genannt ha-
ben. Hier tritt uns auf eine hohere Steigerung des Verdichtens
und Verdiinnens iiber dem Wirmewesen, wie uns die Verdich-
tung und Verdiinnung selber auftritt als eine Steigerung, als ge-
wissermafien ein Fliissigwerden der Gestalt. Wenn die Gestalt
selber fliissig wird, wenn wir eine variable Gestaltung haben im
Gas, so ist das eine Steigerung des bestimmten Gestaltens. Was
tritt hier auf? Hier tritt auf eine Steigerung des Verdiinnens und
Verdichtens. Halten Sie das gut fest, dass wir in ein Gebiet hin-
einkommen, wo eine Steigerung des Verdiinnens und Verdich-
tens auftritt.

Was heift eine Steigerung des Verdiinnens? Nicht wahr, wenn
Materie immer diinner und diinner wird, so kiindigt sie uns
schon an, wenn sie Materie einer gewissen Art ist, was mit ihr
kdmpft, wenn sie immer diinner und diinner wird. Wenn ich sie
immer dichter und dichter mache, dann wird sich herausstellen,
dass sie mir ein hinter ihr befindliches Licht nicht mehr durch-
lasst. Wenn ich sie immer diinner und diinner mache, lisst sie
das Licht durch. Verdiinne ich immer weiter und weiter, so
kommt mir zuletzt iiberhaupt nur zum Vorschein 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. Entmaterialisie-
rung wird mir auftreten als hell; Materialisierung wird mir im-
mer auftreten als dunkel. Ich habe also im Gebiet der Weltwir-
kungen Erhellung aufzufassen als Steigerung der Verdiinnung
und Verdunkelung aufzufassen als eine noch nicht geniigend
eingetretene Verdichtung, so dass die Verdichtung noch nicht
geniigend als Materie erscheint, sondern die Wirkungen erst auf
dem Wege zum Materiellen sind.

167



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Elfter Vortrag

Sie sehen, ich finde da oberhalb des Warmegebietes das Licht-
gebiet, und es stellt sich mir jetzt auf eine ganz naturgeméfie
Weise auch das Wiarmegebiet in das Lichtgebiet hinein. Denn
wenn Sie bedenken, dass immer das weiter nach unten Gelege-
ne gewissermafden das Bild gibt des dariiber Gelegenen, so wer-
den Sie im Wirmewesen finden miissen etwas, was gewisser-
maflen Bild ist der Aufhellung und der Verdunkelung. Im
Wirmewesen, das uns ja an einem Ende des Spektrums auftritt,
werden wir finden miissen etwas, was als Bild der Erhellung
und Verdunkelung auftritt. Wir werden aber auch uns klar sein
miissen dariiber, dass wir nicht nur auf diese Art immer den
oberen Teil unseres Wirklichkeitsgebietes in dem unteren fin-
den, sondern auch den unteren Teil des Wirklichkeitsgebietes
immer in dem oberen. Wenn ich einen Koérper fest habe, so
kann er durchaus in dem fliissigen Gebiet drinnen sein mit sei-
ner Festigkeit. Dasjenige, was ihm Gestaltung gibt, kann
hinaufragen in das nichste, in das nicht mehr gestaltete Gebiet.
Ich muss mir klar sein dariiber, dass ich, wenn ich mit Wirk-
lichkeiten in meinen Vorstellungen umgehen will, ich es zu tun
habe mit dem gegenseitigen Sich-Durchdringen der Wirklich-
keitsqualititen. Das aber nimmt eine besondere Form an fiir das

Wirmegebiet. Es nimmt die Form an, P - g\ T o
dass auf der einen Seite das Entmate- i-fﬁ 5 @
rialisieren in der Wirme wirken muss ‘g‘g o Qs" fﬂ
von oben herunter (Pfeil), auf der an- . é‘
deren Seite die Tendenz zum Materia- o °

O

lisieren in die Wiarme hineinwirkt.

Sie sehen, ich komme dem Wirmewesen nahe, indem ich in
ihm den Aufgang sehen muss auf der einen Seite eines Strebens
nach Entmaterialisierung, auf der anderen Seite eines Strebens
nach Materialisierung. So dass ich, wenn ich nun fassen will das
Wirmewesen, ich es nur so fassen kann, dass in ihm ein Leben,
ein lebendiges Weben ist, welches dadurch sich offenbart, dass
iiberall die Tendenz zum Materialisieren durchdrungen wird
von der Tendenz zu entmaterialisieren. Jetzt merken Sie, was
fiir ein betrdchtlicher Unterschied zwischen diesem wirklich
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aufgefundenen Wirmewesen ist und dem Wirmewesen, das in
der sogenannten mechanischen Wiarmetheorie eines Clausius
figuriert hat. Da finden Sie, wenn Sie einen geschlossenen Raum
haben, atomistische oder molekulare Kiigelchen, die stoflen
nach allen Seiten, rempeln sich gegenseitig an, stoflen an die
Wand an und vollfithren rein duflere extensive Bewegungen.
Und es wird dekretiert: Die Wiarme besteht eigentlich in dieser
chaotischen Bewegung, in diesem chaotischen sich gegenseitig
Stofden und an die Wand Stofden der materiellen Teile, iiber die
dann nur noch ein lebhafter Streit war, ob sie nun elastisch oder
nicht elastisch aufzufassen sind. Das ist ja nur nach dem zu ent-
scheiden, ob man fiir die eine oder andere Erscheinung die Elas-
tizitdtsformel oder die fiir unelastische, feste Kérper mehr an-
wendbar findet. Es war also Ausdruck einer rein auf den Raum,
auf riumliche Bewegung riicksichtnehmenden Uberzeugung,
wenn man gesagt hat: Warme ist Bewegung. Wir miissen nun in
ganz anderer Weise sagen: Wirme ist Bewegung - sie ist Bewe-
gung, aber intensiv zu denkende Bewegung, Bewegung, bei der
in jedem Raumteil, wo Wirme ist, das Bestreben besteht, mate-
rielles Dasein zu erzeugen und materielles Dasein wieder ver-
schwinden zu lassen. Kein Wunder, dass auch wir Wiarme brau-
chen in unserem Organismus. Wir brauchen einfach Wirme in
unserem Organismus, um das rdumlich Ausgedehnte stetig
iiberzufithren in das rdaumlich Unausgedehnte. Wenn ich ein-
fach den Raum durchschreite, ist dasjenige, was mein Wille
vollfiihrt, Raumgestaltung. Wenn ich es vorstelle, ist etwas ganz
auflerhalb des Raumes da. Was macht es mir mdglich als
menschliche Organisation, dass ich &ufderlich eingereiht bin in
die Gestaltverhiltnisse der Erde? Indem ich auf ihr gehe, verdn-
dere ich ja die gesamte Gestalt der Erde, ich male schwarze
Punkte auf eine Stelle, ich verdndere ihre Gestalt fortwihrend.
Was macht es moglich, dass ich das, was ich im ganzen {ibrigen
Erdenzusammenhang bin und was sich darstellt in rdumlichen
Wirkungen, dass ich das innerlich raumlos erfassen kann als Be-
obachter in meinen Gedanken? Dass ich selbst mein Dasein
vollbringe in dem Medium der Wirme, das gestattet, dass fort-
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wiahrend materielle Wirkungen, das heif3t Raumeswirkungen,
iibergehen in unmaterielle Wirkungen, also in solche Wirkun-
gen, die keinen Raum mehr einnehmen. Ich erlebe also in mir
tatsichlich, was die Warme in Wahrheit ist, intensive Bewe-
gung, Bewegung, die fortwidhrend heriiberpendelt aus dem Ge-
biet der Druckwirkungen in das Gebiet der Saugwirkungen.

Nehmen Sie an, Sie haben hier die Grenze zwischen Druckwir-
kung und Saugwirkung. Die Druckwirkungen verlaufen im
Raum, aber die Saugwirkungen verlaufen als solche nicht im
Raum, sondern sie verlaufen aufder dem Raum. Denn meine Ge-
danken sind beruhend auf den Saugwirkungen, verlaufen aber
nicht im Raum. Hier habe ich jenseits dieser Linie (siehe Zeich-
nung oben) das Raumlose. Und wenn ich mir vorstelle dasjeni-
ge, was nun weder im Gebiet des Druckes, im Raum, noch im
Gebiet des Saugens geschieht, sondern im Gebiet der Grenze
zwischen beiden, dann bekomme ich dasjenige, was im Gebiet
des Wiarmewesens geschieht: fortwdhrendes Gleichgewichtsu-
chen zwischen Druckwirkungen materieller Art und Saugwir-
kungen geistiger Art.

Y

raumlos ,//,,”f; Haum
Savgwirkun ;,,/?///j

9 ‘Ung ///: Druck

F

Grerze

Gebiet des Warmewesens

Es ist sehr merkwiirdig, wie gewisse Physiker heute schon, ich
mochte sagen, mit der Nase auf diese Dinge gestofien werden,
wie sie aber durchaus nicht auf sie eingehen wollen. Planck, der
Berliner Physiker, hat es einmal ausdriicklich ausgesprochen:
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Wenn man zu einer Vorstellung desjenigen, was immer Ather
genannt wird, kommen will, so ist das erste Erfordernis heute,
nach den Erkenntnissen, die man aus der Physik haben kann,
dass man diesen Ather nur ja nicht materiell vorstelle. - Das ist
ein Ausspruch des Berliner Physikers Planck. Also, materiell
darf der Ather nicht vorgestellt werden. Ja, aber dasjenige, was
wir hier finden als jenseits der Warmewirkungen, wohin-ein
dann auch schon die Lichtwirkungen gehéren, das diirfen wir so
wenig materiell vorstellen, dass wir die heutige Eigenschaft des
Materiellen, die Druckwirkung, nicht mehr drinnen finden,
sondern nur Saugwirkungen. Das heifdt, wir gehen aus dem Ge-
biet der ponderablen Materie hinaus und kommen in ein Ge-
biet, welches natiirlich iiberall sich geltend macht, das aber ent-
gegengesetzt sich offenbart dem Gebiet des Materiellen; das wir
nur durch Saugwirkungen, die von jedem Punkt des Raumes
ausgehen, vorstellen konnen, wihrend wir das Materielle
selbstverstandlich als Druckwirkungen vorstellen. Da aber
kommen wir zum unmittelbaren Ergreifen des Wiarmewesens
als einer intensiven Bewegung, als eines Pendelns zwischen
Saug- und Druckwirkungen, aber nicht so, dass die eine Seite
der Saugwirkungen rdumlich ist und die andere Seite der
Druckwirkungen auch rdumlich ist, sondern dass wir aus dem
Gebiet des Materiellen, des dreidimensionalen Raumes iiber-
haupt, hinauskommen, schon wenn wir die Wirme erfassen
wollen. Driickt daher der Physiker gewisse Wirkungen mit
Formeln aus, und hat er in diesen Formeln Krifte drinnen, so
wird man in dem Fall, dass diese Krifte mit negativem Vorzei-
chen eingesetzt werden - wenn Druckkrifte so eingesetzt wer-
den, dass sie als Saugkrifte gelten konnen, aber zu gleicher Zeit
darauf Riicksicht genommen wird, dass man nun im Rdume
nicht bleibt, sondern ganz daraus herauskommt ~, so wird man
mit solchen Formeln erst hineinkommen in das Gebiet der
Licht- und Wérmewirkungen, das heif$t der Warmewirkungen
eigentlich nur halb, denn im Gebiet des Warmewesens haben
wir das Ineinanderspielen von Saug- und Druckwirkungen.
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Diese Sache, 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,
dass ein grofier Teil unserer modernsten Technik unter dem
Einfluss der materialistischen Vorstellungsweise der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts entstanden ist, die alle solche Vor-
stellungen nicht gehabt hat, und dass daher innerhalb unserer
Technik diese Vorstellungen auch gar nicht auftreten konnen.
Wenn Sie aber bedenken, wie fruchtbar die einseitigen Vorstel-
lungen der Physik fiir die Technik geworden sind, so kénnen
Sie sich ein Bild machen von dem, was auch als technische Fol-
gen auftreten wiirde, wenn man zu den heute in der Technik
einzig figurierenden Druckkriften - denn die rdumlichen Saug-
krifte, die man hat, sind ja auch nur Druckkrifte; ich meine
Saugkrifte, die qualitativ entgegengesetzt sind den Druckkriften
- nun auch diese Saugkrifte wirklich fruchtbar machen wiirde.

Allerdings muss da hinweggerdaumt werden manches, was jetzt
in der Physik eben durchaus noch figuriert. Das heif3t, man
muss nun wirklich wegrdumen den gebriauchlichen Energiebe-
griff, der eigentlich von der ganz groben Vorstellung ausgeht:
Wenn ich irgendwo Wirme habe, so kann ich sie umwandeln
in Arbeit, so wie wir ja gesehen haben bei unserer Experimen-
tieranordnung, dass Warme umgewandelt werden konnte in auf
und ab gehende Bewegung des kolbenartigen Korpers. Aber wir
haben dabei zu gleicher Zeit gesehen, dass da immer Warme
iibrigbleibt, dass wir also nur einen Teil der Warme, die uns zur
Verfiigung steht, wirklich in das umwandeln kénnen, was der
Physiker mechanische Arbeit nennt, den anderen Teil konnen
wir nicht umwandeln. Das war ja der Satz, der Eduard von
Hartmann dazu gefiihrt hat, eben als zweiten wichtigsten Satz
der modernen Physik den hinzustellen: Ein Perpetuum mobile
der zweiten Art ist unmoglich.

Andere Physiker, zum Beispiel Mach, von dem ja in der neueren
physikalischen Entwickelung viel die Rede ist und der iiber
manche Dinge wirklich sehr griindlich nachgedacht hat, der
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aber immer so nachdenkt, dass man sieht, er ist ein Mensch, der
schon scharfsinnig war, aber der seinen Scharfsinn nur geltend
machen konnte unter dem Einfluss der rein materialistischen
Erziehungsweise, so dass immer zugrunde liegen die materialis-
tischen Vorstellungen, Mach sucht dann die Begriffe und Vor-
stellungen, die ihm zur Verfiigung stehen, scharfsinnig zu
kontinuieren und anzuwenden. Dadurch ist das Eigentiimliche
bei ihm, dass er, wo es moglich ist, schon aus den gebréuchli-
chen physikalischen Vorstellungen bis zu der Grenze zu kom-
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 aufierordentlich inte-
ressant. Denken Sie sich einmal, wenn man nétig hat in der
physikalischen Betrachtung, wo also alles handgreiflich da ist,
eine gewisse Ansicht, die man gewonnen hat, in folgender Wei-
se zu stilisieren, wie Mach sie stilisiert hat. Er sagt: «Es hat aber
keinen gesunden Sinn, einer Warmemenge, die man nicht mehr
in Arbeit verwandeln kann» - wir haben gesehen, dass es eine
solche gibt -, «<noch einen Arbeitswert beizumessen. Demnach
scheint es, dass das Energieprinzip ebenso wie jede andere Sub-
stanzauffassung nur fiir ein begrenztes Tatsachengebiet Giiltig-
keit hat, iiber welche Grenze man sich nur einer Gewohnheit zu
lieb gern tduscht.» Denken Sie sich: Ein Physiker, der beginnt
nachzudenken iiber die ihm vorliegenden Erscheinungen, und
der ist genétigt zu sagen: Ja, es entsteht mir in meinem Tatsa-
chenverlauf Wirme, die ich nicht mehr in Arbeit verwandeln
kann. Es hat aber dann doch keinen gesunden Sinn, die Wérme
einfach aufzufassen als potentielle Energie, als Arbeit, die nur
nicht sichtbar ist. Man kann vielleicht sprechen von der Um-
wandlung von Wirme in Arbeit innerhalb eines gewissen Tat-
sachengebietes; auflerhalb desselben gilt das nicht mehr. Und
man redet im allgemeinen davon, dass jede Energie in eine an-
dere umzusetzen ist, nur einer Gewohnheit zuliebe, so dass man
sich dieser Gewohnheit zuliebe leicht tduscht. - Es ist aufSeror-
dentlich interessant, die Physik da festzunageln, wo sie ertappt
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werden kann in den Zweifeln, die sich notwendigerweise erge-
ben miissen, wenn man nur wirklich konsequent dasjenige ins
Auge fasst, was als Tatsachenreihe vorliegt. Ist denn nicht ei-
gentlich schon der Weg da, wo die Physik sich selber {iberwin-
det, wenn die Physiker bereits gendtigt sind, solche Gestdndnis-
se zu machen? Denn es ist ja im Grunde genommen das Ener-
gieprinzip nichts anderes als eine Behauptung. Man kann es ei-
gentlich, wie es ein Evangelium bei Helmholtz und seinen Zeit-
genossen war, nicht mehr aufrechterhalten. Es kann Gebiete
geben, in denen dieses Energieprinzip nicht mehr behauptet
werden darf.

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

Stellen Sie sich einmal vor, hier wiare Raum (blau), der von ge-
wissen Wirkungen, von Druckwirkungen ausgefiillt wire; hier
wire das Raumlose (rot), das ausgefiillt wiare von Saugwirkun-
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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
hineinschliipft und da drinnen verschwindet - wir haben ja nur
in den Raum hinausprojiziert, was nur rdumlich-unrdumlich
gedacht werden kann, denn der rote Teil muss unrdaumlich ge-
dacht werden. Sehen Sie diesen Raum hier (blau und rot) an als
ein Sinnbild fiir das, was rdumlich-unrdaumlich ist. Denken Sie
sich also Intensives dargestellt durch Extensives, durch das, wo
fortwihrend Materielles entsteht. Aber indem Materielles ent-
steht, entsteht auf der anderen Seite Immaterielles, das schliipft
in das Materielle hinein, vernichtet seine Materialitit, und wir
haben einen physisch-geistigen Wirbel, der sich so duf3ert, dass
fortwiahrend dasjenige, was physisch entsteht, durch das Geisti-
ge, das auch dabei entsteht, vernichtet wird, wir haben also eine
Wirbelwirkung, wo Physisches entsteht, durch Geistiges ver-
nichtet wird; Geistiges entsteht, durch Physisches verdrangt
wird. Wir haben ein fortwihrendes Heriiberspielen des Raum-
losen in das Rédumliche; wir haben ein fortwdhrendes Auf ge-
sogen wer den desjenigen, was im Réume ist, durch diejenige
Entitdt, die aufSer dem Raume ist.

Was ich Thnen schildere, meine lieben Freunde, das ist, wenn
Sie es sich versinnlichen, hier wirbelartig zu gestalten. Aber
man darf im Wirbel nur sehen eine dufiere, extensive Versinnli-
chung des Intensiven. Damit haben wir uns, ich méchte sagen,
sogar schon durch Figurales dem Wirmewesen gendhert. Wir
haben nun noch iibrig, zu zeigen, wie dieses Warmewesen jetzt
so wirkt, dass solche Erscheinungen entstehen konnen wie: die
Wirmeleitung; oder dass der Schmelzpunkt einer Legierung viel
tiefer liegt als der Schmelzpunkt jedes einzelnen Metalles; oder
was es eigentlich heifdt, dass auf dem einen Ende des Spektrums
Wirmewirkung, auf dem anderen chemische Wirkung sich
zeigt.

Wir werden die Taten der Wiarme suchen miissen, wie Goethe
die Taten des Lichtes gesucht hat, und werden dann zu untersu-
chen haben, wie die Erkenntnis des Warmewesens sich auf die
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Anwendung der Mathematik, auf die Imponderabilien der Phy-
sik auswirkt, das heif$t mit anderen Worten: Wie wirklich reale
mathematische Formeln gestaltet werden miissen, die zum Bei-
spiel in der Thermik, in der Optik angewendet werden konnen.
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Die Versuche, die wir fiir heute vorhatten, miissen wir leider
auf morgen verschieben. Sie werden morgen so weit sein, sie so
zu zeigen, wie ich sie haben muss, wenn ich das Ganze bespre-
chen will, was gerade daran gepriift werden soll. Wir werden
daher heute eine Betrachtung einschieben iiber diejenigen Din-
ge, die wir auch noch brauchen, morgen dann die Versuchsan-
ordnungen machen, um die Betrachtungen iibermorgen zu ei-
nem vorlaufigen Abschluss zu bringen.

Dasjenige, was ich zundchst wie eine Hilfe anfithren mochte fiir
unsere Anschauungen, die wir entwickeln miissen gegentiiber
dem Wirmewesen, das ist, dass ich Sie hinzuweisen habe da-
rauf, dass eine gewisse Schwierigkeit vorliegt im Verstehen des-
sen, was eigentlich ein durchsichtiger Korper ist. Ich rede jetzt
nicht von Wirme. Aber Sie werden sehen, namentlich wenn
wir diese Versuche hinter uns haben, wie wir eine Hilfsvorstel-
lung vom Licht aus fiir das Verstindnis des Warmewesens ge-
winnen werden. Es liegt eine gewisse Schwierigkeit vor, sage
ich, zu verstehen, was ein relativ durchsichtiger Korper ist und
was ein undurchsichtiger Korper ist, also ein Korper, der uns
gewissermafien sich selber unter dem Einfluss des Lichtes zeigt.
Ich muss etwas anders sprechen, als gewohnlich gesprochen
wird. Die Sprache der gewohnlichen Physik wiirde sagen: Ein
undurchsichtiger Korper ist derjenige, der uns durch eine gewis-
se Beschaffenheit seiner Oberfliche die Lichtstrahlen zuriick-
wirft, die auf ihn fallen, und der dadurch als Korper sichtbar
wird. - Diese Ausdrucksformen kann ich nicht wihlen, weil sie
ja durchaus nicht eine Wiedergabe des Tatbestandes sind, son-
dern weil sie Ausdriicke sind von schon vorhandenen, bestimm-
ten Theorien, die wir nicht ohne weiteres als selbstverstindlich
annehmen koénnen. Denn von Strahlen zu sprechen, von Licht-
strahlen zu sprechen, ist Theorie. Ich habe dariiber 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 ist. Aufder-
dem konnen wir nicht ohne weiteres sagen: Ein durchsichtiger
Korper ist derjenige, der durch seine innere molekularische Be-
schaffenheit das Licht durch sich durchgehen ldsst, und ein un-
durchsichtiger Korper ist derjenige, der das Licht zuriickwirft.
Denn wie sollte denn eine Méglichkeit sein, eine solche Theorie
ohne weiteres zu rechtfertigen? Und wenn Sie an das sich erin-
nern, was ich in diesen Tagen dargestellt habe als die Verhalt-
nisse der Wirklichkeitsgebiete: feste, fliissige, gasformige Kor-
per; Wiarmewesen; X, y, z und dann unter den festen Korpern
angrenzend das U-Gebiet, so werden Sie sehen, dass in irgend-
einer Weise mit dem Wirmegebiet in Beziehung stehen muss
das Lichtgebiet, auch in Beziehung stehen muss das Gebiet der
chemischen Wirkungsweisen. Auf der anderen Seite muss mit
dem, was uns entgegentritt, ich mochte sagen, als die fliissige
Gestalt im Wiarmewesen, im Luftwesen, in irgendeiner Bezie-
hung stehen dasjenige, was die wahre Wesenheit des Tones ist.
Denn Tone erscheinen bei Gelegenheit von Verdichtungen und
Verdiinnungen in gas- oder luftférmigen Kérpern.

Wir konnen also zundchst vermuten, dass irgendwo 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 gewisser Korper.
Diese Wesenheit der Durchsichtigkeit gewisser Korper ist nicht
ohne weiteres aus der Wesenheit des Lichtes heraus oder nur
aus den Beziehungen des Lichtes zu den festen Korpern zu su-
chen. Wir haben das CZ-Gebiet, und dieses U-Gebiet muss mit
seinen Wirkungen in irgendeiner Weise ein Verhiltnis haben
zu festen Korpern, die an der Oberfldche der Erde sind. Und wir
werden wenigstens zundchst die Frage aufwerfen miissen und
noch hinarbeiten auf die Beantwortung dieser Frage in diesen
Betrachtungen, die uns bei meiner Anwesenheit noch zur Ver-
fiigung stehen: Welchen Einfluss hat das U-Gebiet auf feste
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Koérper, und kann uns nicht etwas von diesem Einfluss offenba-
ren der Unterschied, der auftritt zwischen durchsichtigen Kor-
pern und den gewohnlich undurchsichtigen Metallen? Also sol-
che Fragen miissen uns zunidchst beschiftigen. Und den Weg
zur Beantwortung solcher Fragen werden wir finden, wenn wir
nun versuchen, das, was sich uns gestern ergeben hat iiber das
Wirmewesen, durch einige andere Begriffe noch zu erginzen.

Man hat ja natiirlich gesehen innerhalb des Gebietes der Physik
die Tatsachen, die sich ergeben als Wirmeerscheinung. Man hat
eben solche Tatsachen gesehen wie die, die man unter dem Be-
griff der Warmeleitung gedacht hat, die wir IThnen ja auch vor-
gefithrt haben. Man hat vor allen Dingen diese Art der Ausbrei-
tung der Wérme bei der Warmeleitung, also bei dem Fortflie-
8en des Wiarmezustandes entweder durch einen Korper oder
iiber die Berithrungsstelle hinaus durch zwei oder mehrere sich
beriihrende Korper, beobachtet. Man hat dieses FortfliefSen der
Wirme sich so vorgestellt, wie wenn eine irgendwie geartete,
unbestimmte Fliissigkeit, zundchst wie das Bild nur des Fort-
flieBens der Wirme, des Wirmezustandes, da wire. Und nun
kann man schon einmal ankniipfen an das, was ja die duflere
Anschauung bietet: So wie Wasser irgendwie in einem Bach
fortfliefst, das heif3t, an einem weiteren Punkt spiter ist als vor-
her, was ja die Natur so fliefSend darstellt, so kann man auch
folgen dem FortfliefSen der Wéarme von einem Punkte zum an-
deren, wenn die sogenannte Wirmeleitung stattfindet. Gedan-
ken iiber dieses Fortflieflen des Wiarmezustandes im Sinne der
Wirmeleitung haben sich die verschiedensten Menschen ge-
macht. Ziemlich klare Vorstellungen - wir kénnten auch von
anderen ausgehen - rithren her von Tourier, und an diese wol-
len wir ein wenig ankniipfen und wollen dann sehen, wie wir
gegeniiber den Erkenntnissen, die wir schon gewonnen haben,
mit diesen Vorstellungen zurechtkommen.

Da konnen Sie sich vorstellen: Wir stehen einem abgeschlosse-
nen Korper gegeniiber, irgendeinem Metall, das hier scharf be-
grenzt wire durch eine Ebene, und hier ebenfalls durch eine
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Ebene. Nach oben und unten kénnen wir es uns ins Unbe-
stimmte verlaufend denken. Wir versuchen dadurch, dass wir
diese Grenze des Metalls in siedendem Wasser halten, sie auf
einer Temperatur Ui zu halten, die etwa in diesem Falle 100 °C
sein konnte, und versuchen die andere Grenzfliche mit schmel-
zendem Fis so in Berithrung zu halten, dass wir eine Temperatur
U2 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
fithren, es zu tun mit einer Differenz: hier Ui, hier Uz; Ui-U>
gibt uns eine Temperaturdifferenz. Von dieser Temperaturdiffe-

renz wird es abhdngen, wie die Wiarmeleitung vor sich geht.
Denn selbstverstindlich, wenn die Temperaturdifferenz grofs
ist, so muss die Warmeleitung anders vor sich gehen, als wenn
die Temperaturdifferenz kleiner ist. Ich brauche kein grofies
Quantum von Wirme, wenn diese Temperaturdifferenz kleiner
ist, ich brauche ein grofieres Quantum von Wirme, wenn diese
Differenz grofier ist, um denselben Effekt zu erreichen, so dass
ich also sagen muss: Die Warmemenge, die ich brauche, um ei-
nen gewissen Effekt zu erreichen, die wird abhdngen von dieser
Temperaturdifferenz Ui-Us. Sie wird weiter abhdngen nicht nur
von dieser Differenz Ui-U2, sondern wenn ich die Linge des
Korpers mit 1 bezeichne, so wird die Warmemenge, die ich
brauche, um einen bestimmten Effekt zu erreichen, kleiner
werden, wenn diese Linge grof3 ist, als wenn diese Linge klein
ist. Das heift: Im umgekehrten Verhiltnis wird die Warme-
menge von | abhingig sein. Ich werde berechnen koénnen fiir
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einen bestimmten Querschnitt, den ich als, sagen wir, q be-
zeichne, die Wiarmemenge, die ich da brauche, um einen gewis-
sen Effekt der Warmeleitung zu erreichen. Je grofier dieser
Querschnitt ist, desto mehr Wéarme werde ich brauchen, je klei-
ner der Querschnitt ist, desto weniger Wiarme werde ich brau-
chen. Also steht q im geraden Verhiltnis, ich werde damit zu
multiplizieren haben. Dann wird endlich die ganze Sache ab-
hingen von der Zeit. Ich werde mit der Zehn zu multiplizieren
haben. Das Ganze muss ich dann selbstverstindlich, da mir alle
diese Grofien ja nicht ohne weiteres Warme geben, mit irgend
etwas, worin die Wéarme schon steckt - denn alles das ist ja nicht
Wirme - mit einer Konstanten, die das Warmemaf darstellt,
multiplizieren, mit ¢, dann bekomme ich meine Wéarmemenge
w. Diese Warmemenge w also ist abhdngig im geraden Verhalt-
nis von Ui-U2 und den anderen Faktoren, im umgekehrten Ver-
haltnis von 1. Sie sehen, wenn Sie in dem Zusammenhang alle
anderen Faktoren mit U1 und U: vergleichen, dass man es zu tun
hat bei dem, was da eigentlich flief8t, nicht direkt mit einem
Wirmezustand, oder mit irgend etwas, was sich auf die Warme
bezieht, sondern mit einem Wiarmegefille, mit einem Niveau-
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 Wasser von oben nach unten stiir-
zen lasst und ein Schaufelrad in Bewegung setzt, und wie die
Triebkraft, die da entwickelt wird, abhdngt von dem Niveauun-
terschied, den man in Rechnung ziehen muss, so hat man es
auch hier zu tun mit einem Gefille, und das ist, was wir beson-
ders ins Auge fassen miissen.

Nun handelt es sich darum, dass wir, wenn wir dem Warmewe-
sen nidher kommen wollen, auch noch einer anderen Erwigung
von Fourier nachgehen miissen, damit wir gewissermafien rek-
tifizierend an diesen gebrduchlichen Vorstellungen weiter-
schreiten und in unseren Betrachtungen mehr der Wirklichkeit
gemafd fortfahren, als es die Physiker des 19. und 20. Jahrhun-
derts getan haben. Ich habe jetzt eigentlich nur in Erwigung
gezogen dasjenige, was geschieht bei der Fortleitung der Warme
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von einem Ende des Korpers zum anderen, aber ich nehme an,
dass da in den Korpern drinnen selbst noch irgend etwas vor-
geht. Ich frage nun: Wenn hypothetisch die Sache so sein wiir-
de, dass nicht einfach gleichmifig hier von links nach rechts
der Warmefortschritt geschihe, sondern im Inneren ungleich-
mafdig, wie miisste ich dann anwenden wiederum diese Formeln
hier auf die inneren Unregelmif3igkeiten? Wenn also Unregel-
méfigkeiten in der Verteilung der Wiarme da wiren, wenn die
Wirme von hier hierher (vergleiche die Verbindungslinie im
Inneren des Metalls, Zeichnung unten) geleitet wiirde und so
weiter, so miisste ich dieses innere Leiten der Warme irgendwie
in Erwdgung ziehen. Ich miisste dann dasjenige in Erwigung
ziehen, was an Anderungen dieser Differenzen da drinnen sich
offenbart, ich miisste also in Erwdgung ziehen, was in dem Kor-
per selber an Ausgleichungen von Temperaturwirkung ge-
schieht. Dadurch wiirde sich, wie Sie leicht sehen konnen, diese
meine Formel verwandeln. Ich wiirde zunichst sagen miissen:

U,-U,
o = __l!_. "E"C'l!'_-]'-

Jetzt habe ich es nicht mehr mit der Linge I zu 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) / 1.

Es handelt sich also darum, dass ich das fiir kleine Strecken dx
darinnen betrachte. Wenn ich das tue, verwandelt sich mir die-
ser endliche Quotient einfach in du /dx -, wobei du der kleine
Fortschritt des Wirmezustandes sein soll. Und betrachte ich
dieses fiir eine gewisse kleine Zeit, so miisste ich noch multipli-
zieren mit dt - ich konnte das dt zunichst auch weglassen, wenn
ich von der Zeit absehe. So wiirden wir also in diesem w haben
den Ausdruck fiir das Warmequantum, das jeweils an einem
Punkt, aus der Sache selbst heraus, bei innerer Arbeit der Wir-
me aufgewendet werden miisste, um nach allen Seiten hin etwa
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notwendigen Temperaturgefillen zu folgen, Temperaturgefille
auszugleichen. Sie miissen sich vor Augen stellen, dass diese
Formel hier

w.—-r-q--gl;-ch (1)

zum Ausdruck bringen wiirde solche Wirkungen, die da auftre-
ten durch die inneren Temperaturgefille in den Kérpern.

Damit in Zusammenhang bitte ich Sie jetzt dasjenige zu be-
trachten, was wir schon gestern uns andeutungsweise vor Au-
gen gefithrt haben und was uns ganz klar werden wird morgen,
wenn wir die entsprechenden Versuchsanordnungen haben
werden. Ich kann es trotzdem heute schon erwihnen, dass man
sich vor Augen fithren muss, wie auftreten die Verhiltnisse des
Erwdrmens, des Leuchtens, des chemischen Wirkens im Spekt-
rum. Ich habe schon gestern darauf aufmerksam gemacht:
Wenn ich ein gewohnliches irdisches Spektrum habe, habe ich
in der Mitte die eigentlichen Lichtwirkungen, nach hierhin die
Wirmewirkungen, nach hierhin die chemischen Wirkungen.

chem. Wirkung
n Wirkens

infﬁrmf } Licht

Nun handelt es sich um folgendes: Wir haben gesehen, dass,
wenn wir ein Bild entwerfen wollen fiir dieses Spektrum, wir
gar nicht dieses Bild, das aufnehmen soll Lichtwirkungen,
Wirmewirkungen, chemische Wirkungen, zu einer geraden Li-
nie machen konnen. Wir miissen hier links herausgehen (aus
der Ebene nach vorn), wenn wir die Linie fiir das Licht so zie-
hen (horizontal), um fiir die Wéarme das entsprechende Symbo-
lum zu finden. Fiir die chemischen Wirkungen miissen wir
hierher gehen (aus der Ebene nach hinten). Es konnte auch um-
gekehrt sein, aber wir wollen es zunidchst so festhalten.

L

= -
+
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Also, wir haben keine Mdglichkeit, innerhalb dieser Ebene zu
bleiben, wenn wir die Warme symbolisch umfassen wollen; wir
haben keine Moglichkeit, in der Ebene zu bleiben, wenn wir die
chemischen Wirkungen symbolisch umfassen wollen. Wir miis-
sen aus der Ebene herausgehen. Und um dieses Ganze zu fassen,
wollen wir das also uns klarmachen: Wie miissen wir das denn
eigentlich bezeichnen, wenn wir irgendein Wiarmequantum, das
da wirksam ist im Inneren eines Korpers, durch diese Formel
ausdriicken? Wie miissten wir das denn bezeichnen, wenn wir
ein quantitativ dazu in Beziehung stehendes chemisches Quan-
tum hétten? Wir kdmen nicht zurecht, wenn wir nicht irgend-
wie eine Bezeichnung einfithren wiirden, die darauf hinweist,
dass wir, wihrend wir mit der Wiarme hinausgehen miissen, wir
mit den chemischen Wirkungen hineingehen miissen. Wir
kommen nicht zurecht, wenn wir das nicht ins Auge fassen.
Wenn wir das w hier als eine positive Grofie auffassen - wir
konnten es auch als negative Grofe nehmen -, so diirfen wir,
wenn es uns darauf ankommt, nun die entsprechende Vertei-
lung der chemischen Wirkungen zu suchen, nicht anders, als
das entsprechende

w=—c-q-_-dt (2)

zu bezeichnen. Das entspricht den chemischen Wirkungen. Und
dieses

entspricht den Warmewirkungen.

In der Tat, diese Erwdgungen zeigen uns schon, dass wir nicht
ohne weiteres blofy die Quantititen wihlen kénnen, wenn wir
Formeln schaffen wollen und wenn wir in diesen Formeln
gleichzeitig ausdriicken wollen, dass wir es mit einem Beobach-
tungsfeld zu tun haben oder mit einem Wirkungsfeld, wo Wir-
me und chemische Wirkungen auftreten. Schon bei einer ge-
wohnlichen Verbrennung, wo wir in Beziehung bringen wollen
das chemische Geschehen zu dem Wirmeeffekt, miissen wir,
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wenn wir durch Formeln arbeiten, einfach alles dasjenige, was
wir fiir den Warmeeffekt positiv einsetzen, fiir die entsprechen-
den chemischen Wirkungen negativ einsetzen.

Wenn Sie nun Thre Erwigungen weiter anstellen und sehen:
Die Wirme biegt sich gewissermafien heraus, die chemischen
Wirkungen biegen sich hinein (siehe Zeichnung unten), dann
bleibt eigentlich nur das, was im Licht vorhanden ist, in der
Ebene. Aber wenn Sie sich jetzt reserviert haben das + fiir die
Wirme, das - fiir die chemischen Wirkungen, dann kénnen Sie
nicht mehr mit irgendeinem Positiven oder Negativen fiir die
Lichtwirkungen auskommen, dann miissen Sie alles das, was Sie
nur ahnen, was heute noch nicht einmal gekldrt ist, das Ver-
hiltnis von positiven und negativen Zahlen zu imaginédren Zah-
len, anwenden auf die Lichtwirkungen, und Sie miissen, wenn
Sie es mit Lichtwirkungen zu tun haben, sagen:
w=‘r'lu—_1‘|'.'*ff'-::l::‘dlt. &)

Das heifst, Sie miissen hier mit imagindren Zahlen, mit mathe-
matisch imagindren Zahlenverhiltnissen rechnen, um wirklich
Beziehungen zwischen Licht-, Wéarme- und chemischen Effek-
ten, die in einem gemeinsamen Versuchsfelde sind, aufsuchen
zu konnen.

Aber wir haben uns ja gesagt: Dieses Spektralband, das wir ei-
gentlich innerhalb der Erde bilden, das ist im Grunde genom-
men nur der auseinandergezogene Spektralkreis, und das voll-
staindige Spektrum wiirde hier oben das Pfirsichbliit haben.
Wenn Sie sich durch maéchtige Krifte das Spektralband zum
Kreis formen wiirden, wiirden Sie da oben bekommen den Zu-
sammenschluss dessen, was scheinbar ins Unendliche nach links
und ins Unendliche nach rechts geht. Und dieser Zusammen-
schluss, Sie konnen sich denken, dass man ihn nicht einfach
durch einen Kreis bekommen kann. Denn geht man durch die
Wirme, 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 ins Un-
endliche. Sie haben nicht nur die unangenehme Aufgabe, wie
bei einer Geraden dahin zu gehen (von links nach rechts) und
den unendlich fernen Punkt aufzusuchen und auf der anderen
Seite zuriickzukommen, wenn dieser unendlich ferne Punkt
(rechts) derselbe ist wie der andere (links) - da sind Sie wenigs-
tens in einer Ebene. Aber nun irren Sie ab, gehen hierhin (links
vorne) und gehen dorthin (rechts hinten) und kénnen nicht zu-
riickkommen, wenn Sie nicht voraussetzen, dass die Unendlich-
keit hier und dort Sie an denselben Punkt fithrt. Aber wihrend
Sie dorthin gehen, spazieren Sie dorthin auch fort in die Unend-
lichkeit. Sie gehen also so, dass Sie nicht nur nach der einen Sei-
te in die Unendlichkeit spazieren, sondern Sie spazieren auch
hier hinauf (in der unteren Zeichnung Seite 182 der Pfeil links,
der rdumlich «vorn» bedeutet) in die Unendlichkeit und miissen
von zwei Unendlichkeiten wiederum zuriickkommen (entspre-
chend der Horizontalen und der Richtung der Pfeile). Sie gehen
also einen doppelt komplizierten Weg. Dann wiirden Sie erst
hier dieses Pfirsichbliit finden, also nicht, indem Sie einfach das
zusammenbiegen, sondern indem Sie es noch auflerdem im
rechten Winkel abbiegen nach der einen und nach der anderen
Seite.

Stellen Sie sich vor, Sie wiirden das Farbenband mit einem
Elektromagneten behandeln, so wiirden Sie diesen Elektromag-
neten auch noch drehen miissen. Das aber fiihrt Sie dazu, zu sa-
gen: Was Sie da finden wiirden, konnten Sie jetzt mit all diesen
Charakteren nicht bezeichnen. Da wiirden Sie zu Hilfe nehmen
miissen eben dasjenige, worauf gestern aufmerksam gemacht
worden ist in der Diskussion: die iiberimagindre Zahl.

Nun wird es Thnen ja vielleicht erinnerlich sein, dass wir hier
darauf hinweisen konnten, dass diese iiberimagindren Zahlen
strittig sind, dass man mathematisch mit ihnen nicht recht zu-
recht kommt, dass man sie sozusagen nicht eindeutig aufschrei-
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ben kann. Es gibt Mathematiker, die iiberhaupt bezweifeln, dass
man ein Recht hat, von diesen iiberimagindren Zahlen zu spre-
chen. Hier fiihrt die Physik selbst allerdings nicht gleich auf ei-
ne ordentliche Formulierung der iiberimaginédren Zahlen, aber
die Forderung dieser iiberimaginidren Zahlen, sie fithrt dazu,
einzusehen, dass es solcher iiberimagindren Zahlen bedarf,
wenn man formelhaft ausdriicken will dasjenige, was erstens
geschieht im Felde des Chemischen, des Leuchtenden, des
Wirmewesenhaften, und was dann noch dazu geschieht, wenn
wir aus dem hinausgehen und oben zuriickkommen. Wer nun
ein Organ dafiir hat, der findet hier etwas hochst Eigentiimli-
ches. Er findet etwas, von dem ich glaube, dass, wenn man es
ordentlich durchdenkt, man im Grunde genommen viel davon
hat fiir eine sachgemifie Beleuchtung der physikalischen Er-
scheinungen. Das, was ich meine, ist dieses, dass man dieselben
Schwierigkeiten hat, wenn man in der Naturwissenschaft das
Unorganische betrachtet und von den Begriffen, die man sich
innerhalb des Feldes des Unorganischen bildet, ibergeht zu dem
Versuch, das Leben zu begreifen. Es geht nicht mit den unorga-
nischen Vorstellungen. Es geht nicht. Das zeigt sich auf der ei-
nen Seite dadurch, dass es Denker gibt, die sagen: Das Irdisch-
Organische muss durch eine Art von Urzeugung aus dem Unor-
ganischen hervorgegangen sein. Aber es ist unmdglich, mit die-
ser Anschauung zunichst irgend etwas Reales zu verbinden.
Andere Denker, wie Preyer oder dhnliche, leiten alles Unorga-
nische aus dem Organischen her, wobei sie der Wahrheit schon
ndher kommen. Sie denken sich die Erde als urspriinglich le-
bendigen Korper, und das, was heute unorganisch ist, denken
sie sich wie eine Abscheidung, etwas, was herauserstorben ist
aus dem Organischen. Aber iiber ein gewohnliches Bild kom-
men auch diese 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 iiberlegtem Formelwesen von dem, was sich erfassen
lasst im Gebiete der Wirme, im Gebiete des Leuchtenden, im
Gebiete des Chemischen iibergehen zu wollen zu dem, was da
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irgendwo vorhanden ist, wo das Farbenband sich auf naturge-
maifde Weise schliefen wiirde - wir miissen ja voraussetzen, die-
ses Farbenband wird sich irgendwo schliefSen: Im Bereich des
Irdischen wird es sich wohl nicht schlieffen. -Wir haben die
Notwendigkeit, darauf hinzuweisen, wie die Mathematik durch
ihre eigenen Erwigungen vor dem Lebensproblem steht. Sie
kann mit dem, was ihr heute vorliegt, bezwingen dasjenige, was
innerhalb des Lichtes, der Wiarme, des Chemischen gelegen ist,
sie kann nicht bezwingen dasjenige, was wir offenbar damit
verbunden finden: den Abschluss des Spektrums, welcher aber
nicht durch solche Formeln zum Ausdruck zu bringen ist, wie
das andere.

Zunidchst helfen wir uns dadurch, dass wir einfach eine Termi-
nologie gebrauchen. Aber Sie sehen, wir kommen jetzt zu ziem-
lich konkreten Vorstellungen schon mit dieser Terminologie.
Wir sagten: Etwas Wirkliches liegt zugrunde, wenn wir For-
meln brauchen wie diese fiir w. Wir sprechen da von Wérme-
dther; irgend etwas Wirkliches liegt zugrunde, wenn wir diese
Formeln (2) zu gebrauchen haben, bei denen das, was in den
Formeln (1) positiv ist, negativ erscheinen muss, und sprechen
dann von chemischem Ather; wir sprechen von Lichtither,
wenn wir notig haben zum Imaginédren zu schreiten in unseren
Formeln; und wir sprechen tatsdchlich von Lebensither, wenn
wir notig haben mathematische Formeln zu gebrauchen, die wir
noch gar nicht in Wirklichkeit haben, iiber die wir uns nicht
klar sind, iiber die wir uns ebenso unklar sind in der Mathema-
tik, wie die Naturforscher iiber das Leben sich unklar sind.

Sie sehen hier einen sehr interessanten Parallelismus zwischen
dem Gang des Denkens innerhalb der Mathematik und dem
Gang des Denkens innerhalb der Naturwissenschaft selbst, wo-
raus Sie ersehen konnen, dass es sich wirklich zundchst nicht
um eine objektive Schwierigkeit handeln kann, sondern dass es
sich handeln muss um eine subjektive Schwierigkeit. Denn ganz
unabhingig von der Naturforschung tritt auf dem Gebiete der
reinen Mathematik derselbe Gang des Denkens auf, und doch
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wird niemand glauben, dass er aus ebensolchen Erwigungen
heraus einen schon stilisierten Vortrag halten konnte iiber die
Grenzen des inneren mathematischen Erkennens wie Du Bois-
Reymond iiber die Grenzen des Naturerkennens. Wenigstens
mit derselben Art der Schlussfolgerung konnte man das nicht.
Innerhalb des Mathematischen muss es moglich sein, wenn ei-
nem die Begriffe und Formulierungen nicht durch ihre Kompli-
kation entschliipfen, wenn man sie fassen will, im Gebiete des
rein Mathematischen muss es mdglich sein, zu abschliefSenden
Formulierungen zu kommen. Die erwdhnte Schwierigkeit kann
nur etwas sein, was mit unseren relativen Unvollkommenheiten
zusammenhingt, es kann dabei nicht gedacht werden, dass es
sich um wirkliche Grenzen des menschlichen Erkennens han-
deln konnte. Es ist sehr wichtig, so etwas griindlich ins Auge zu
fassen. Denn daran zeigt sich erstens, dass die einfache Anwen-
dung der Mathematik nicht geht, solange wir im Physikalischen
die Wirklichkeit ergreifen wollen. Denn wir kénnen nicht ein-
fach, wie es die Energetiker machen, sagen: Es verwandelt sich
ein Wirmequantum in ein Quantum chemischer Energie und
umgekehrt. Das diirfen wir nicht sagen, sondern dann, wenn so
etwas geschieht, ergibt sich die Notwendigkeit, andere Zahlen-
werte einzufithren. Dann ergibt sich die Notwendigkeit, wirk-
lich die Hauptsache nicht darin zu sehen, dass mechanisch die
eine Energieart die andere anregt, sondern dass man es zu tun
hat mit einem wirklich qualitativen Umwandeln, was sich
schon in der Zahl fassen ldsst, wenn die eine Energie, wie man
sagt, in die andere iibergeht.

Wiirde man aufmerksam geworden sein auf dieses selbst schon
in den Zahlen festzuhaltende qualitative Umwandeln der einen
Energieart in die andere, so wiirde man nicht zu der Vorstellung
vorgeriickt 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 Vorgingen; innerlich ist das alles gleich. Mecha-
nische Bewegung vollzieht sich. Wirme ist auch nichts anderes.
- Auf dieses Stof3en, Dringen der Molekiile oder Atome gegen-
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einander, an die Winde und so weiter, auf dieses Streben nach
einer abstrakten Einheit fiir alle Energien, die eben eine mecha-
nische Bewegung ist, wiirde man nicht gekommen sein, wenn
man gesehen hitte, dass man, schon wenn man Rechnungsan-
sitze macht, notig hat, die Qualitdtsunterschiede der Energien
in Betracht zu ziehen. Es ist deshalb interessant, dass Eduard
von Hartmann, als er die Warmelehre philosophisch betrachte-
te, nétig hatte, Definitionen zu finden fiir die Physik, die von
allem Qualitativen absehen. Dann natiirlich kann man in der
Physik nur eine eindeutige Mathematik finden. Und abgesehen
von den Fillen, wo sich etwas aus den rein mathematischen Be-
ziehungen als negativ ergibt, lieben es die Physiker nicht, mit
solchen Zahlen-Qualitdtsunterschieden in der Physik selbst zu
rechnen. Sie rechnen mit positiv und negativ, aber das sind Din-
ge, die sich nur aus mathematischen Verhiltnissen ergeben.
Niemals wiirde man in der gewohnlichen Energielehre gerecht-
fertigt finden, dadurch, dass eine Energie Wiarme, 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 zunichst
ausgefithrt werden, weil es uns doch zu einem vorldufigen Ab-
schluss dieser unserer Betrachtungen wird fithren kénnen. Ich
werde dann noch morgen versuchen, die ganze Betrachtungs-
reihe, die wir hier wihrend meiner diesmaligen Anwesenheit
begonnen haben, zu Ende zu fithren. Wir werden uns jetzt da-
von iiberzeugen, dass in der Tat in einer ganz bedeutungsvollen
Weise innerhalb desjenigen, was wir als gewohnliches Sonnen-
spektrum oder Lichtspektrum bezeichnen, sich verschlingen
Wirmeeffekte, Lichteffekte und chemische Effekte. Und gestern
haben wir ja schon gesehen, dass in einer gewissen Beziehung
sich noch verschlingen miissen mit diesen Effekten die Lebens-
effekte, nur dass wir ja keine Moglichkeit haben, die Lebensef-
fekte in derselben Weise in unser Versuchsfeld hereinzube-
kommen, wie die chemischen Effekte, die Lichteffekte und die
Wirmeeffekte. Denn es gibt ja zundchst nicht eine einfache
Versuchsanordnung, welche das zwolfteilige Spektrum wirklich
in seiner Wirksamkeit zeigen kénnte. Das wird vorbehalten sein
gerade jenem Forschungsinstitute, welches sich in den Kreis un-
serer Unternehmungen hereinstellen wird, damit, ich mdchte
sagen, nicht blofd gewisse Untersuchungen abgeschlossen wer-
den, sondern damit sie auch gerundet werden.

Und ich mochte Sie aufmerksam machen auf noch etwas: Wenn
wir selbst, mit hypothetischer Hereinnahme der Lebenseffekte,
das Ineinanderverschlingen von Lebenseffekten, Wirmeeffek-
ten, Lichteffekten und chemischen Effekten innerhalb unserer -
wenigstens gedachten - Versuchsanordnungen verfolgen, so
fehlt uns darin ein wichtiges Gebiet, welches gewissermafien
sich mehr physikalisch aufdriangt, als das Gebiet der genannten
Effekte, es fehlen uns die akustischen Effekte, diese akustischen
Effekte, die uns zunichst vorziiglich entgegentreten durch die
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bewegte Luft, das heifdt durch einen bewegten gas- oder luft-
formigen Korper. Und da entsteht dann die wichtige, grundle-
gende Frage: Wie kommen wir auf der einen Seite, da sie doch
angedeutet sind im Wéarme-, 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 iiber die Erschei-
nungen darbietet und iiber die wir uns nur ebenso werden un-
terrichten kénnen im Sinne einer Goetheschen physikalischen
Weltanschauung, wie wir das bisher getan haben, und iiber die
wir nicht hypothetisch theoretisieren sollen.

Nun wollen wir zundchst zeigen: Wenn wir in den Gang des
Lichtzylinders, den wir durch ein Prisma durchleiten, um so das
Spektrum entstehen zu lassen, hineinstellen eine Alaunlésung,
so nehmen wir aus dem Spektrum die Warmewirkungen heraus.
Wir lassen zuerst das Thermometer steigen infolge der Warme-
wirkung, die im Spektralkorper drinnen ist. Stellen wir nun den
Alaun in den Gang des Spektralkdrpers, so miissen wir, da der
Alaun wegnimmt die Wirmewirkung, wieder ein Fallen der
Thermometersidule beobachten kénnen. (Das Thermometer, das
vorher sehr schnell gestiegen war, steigt erheblich langsamer.)
Der Beweis ist nun schon erbracht dadurch, dass das Thermo-
meter langsamer steigt. Also, die Alaunlosung beseitigt die
Wirmewirkung im Spektrum. Wir kénnen den Beweis als erb-
racht ansehen. Der Versuch ist auch unzdhlige Male gemacht
worden und wohlbekannt.

Das zweite, was wir nun machen werden, ist, dass wir eine Lo-
sung von Jod in Schwefelkohlenstoff in den Gang des Lichtke-
gels einschalten. Sie werden sehen, dass dadurch der mittlere
Teil des Spektrums vollstindig ausgeloscht wird. Der andere
Teil wird wesentlich geschwicht. Nun wissen Sie ja aus den Be-
trachtungen, die wir im vorigen Kursus angestellt haben, dass
der mittlere Teil im wesentlichen die Lichtwirkungen darstellt.
Durch die Lésung von Jod in Schwefelkohlenstoff wird also das
Licht ebenso aufgehalten, wie durch die Alaunlésung die Wir-
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me aufgehalten wird. Jetzt steigt das Thermometer wieder
schnell, weil die Warmewirkung wieder da ist.

Das dritte, was wir machen wollen, ist dieses, dass wir in den
Gang des Lichtzylinders einschalten eine Askulinldsung. Die hat
die Eigentiimlichkeit, dass sie ausloscht die chemischen Effekte,
so dass also ausbleiben in den Wirkungen des Spektrums die
chemischen Effekte. Wir konnen also das Spektrum so behan-
deln, dass wir wegschaffen durch die Alaunlésung die Wirme,
den Wirmeteil; durch die Jodlosung 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 Phosphores-
zenz des phosphoreszierenden Korpers eintreten wird. Sie se-
hen, wir haben jetzt den phosphoreszierenden Korper im Licht-
kegel gehabt. Wenn Sie mit der Hand noch verdunkeln, werden
Sie sehen, dass er phosphoresziert. Jetzt muss er
entphosphoresziert werden durch Wiarme. Nun wollen wir ihn
wieder einschalten in das Spektrum, aber in den Gang des
Lichtzylinders einfiigen die Askulinldsung. Die Wirkung ist eine
sehr feine. Man sieht keine Phosphoreszenz.

Stellen wir uns also jetzt einmal vor Augen, dass wir zundchst
das Gebiet der Wirme, das Gebiet des Lichtes, das Gebiet der
chemischen Effekte haben. Aus all den Betrachtungen, die wir
angestellt haben, konnen Sie wenigstens schon mit einer teil-
weisen Sicherheit erschliefSen, dass zwischen diesen Gebieten
eine dhnliche Beziehung, ein dhnliches Verhiltnis doch statt-
finden muss, wie zwischen dem, was ich in den verflossenen
Tagen bezeichnet habe als *-Gebiet, j-Gebiet, z-Gebiet. Gerade
darauf wollen wir aber zusteuern, dass wir diese beiden Gebiets-
reihen nach und nach identifizieren konnen.

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 Gebiet der
Flissigkeiten, das Gebiet der festen Korper, 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 Er-
scheinungen bleiben, sich vor Augen zu fiihren, dass wir ein
gewisses sehr loses Wechselverhiltnis haben beobachten kon-
nen zwischen den Wirmeeffekten und dem, was in irgendeiner
Gasmasse vorgeht. Wir haben beobachten konnen, dass in ge-
wisser Beziehung das Gas mitmacht in seinen materiellen Ge-
staltungen dasjenige, was die Wirme tut. Wir konnen geradezu
in dem, was das Gas tut, den materiellen Ausdruck fiir dasjenige
finden, was die Warme tut. Wenn wir das, was da geschieht im
Wechselverhiltnis zwischen Wirme und Gas, uns mit einem
geniigend realen Gedanken vor Augen fiithren, dass wir also
wirklich einen anschaulichen Gedanken haben fiir dieses
Miteinandergehen der Wiarmewirkungen und der materiellen
Wirkungen des Gasgebietes, dann werden wir in der Anschau-
ung auch den Unterschied finden kénnen zwischen dem Gebiet
von x und dem Gebiet des Gases. Wir brauchen uns nur darauf
zu besinnen, was wir ja unzédhlige Male im Leben sehen: Dass
dasjenige, was wir als Licht bezeichnen, nicht in derselben Wei-
se sich zum Gas verhilt wie die Wéarme. Das Gas macht nicht
mit dasjenige, was das Licht macht. Wenn das Licht sich aus-
breitet, geht das Gas nicht nach und nimmt eine grofiere
Spannkraft an und dergleichen.

Also, wenn Licht im Gas lebt, dann ist das eine andere Bezie-
hung, als wenn Wirme im Gas lebt. Und wie wir sagen konnten
in den verflossenen Betrachtungen: Fliissigkeit ist zwischen Gas
und Festem, Wirme ist zwischen x- und Gasgebiet; und ebenso:
das feste Gebiet gibt die Bilder des fliissigen Gebietes, das fliissi-
ge Gebiet die Bilder des Gasgebietes, das Gasgebiet die Bilder
des Wirmegebietes, so konnen wir nun sagen: Unser jc kann
abgebildet werden in der Wirme, die Warme wiederum wird
abgebildet im Gasgebiet. Wir haben also gewissermafien im
Gasgebiet Bilder von Bildern des *-Gebietes. Uberlegen Sie sich,
dass diese Bilder von Bildern tatsichlich da sind beim Durch-
gang des Lichtes durch die Luft. In der Art, wie sich die Luft mit
ihren verschiedenen Erscheinungen gegeniiber dem Lichte ver-
hilt, hat man es zu tun nicht mit einem direkten Abbild, son-
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dern tatsdchlich mit einem selbstindigen Verhalten des Lichtes
in der Luft, im Gase, mit einem solch selbstindigen Verhalten,
dass wir es wirklich vergleichen koénnen mit dem Folgenden:
Wir wollen etwa eine Landschaft auf ein Bild malen, hingen das
Bild ins Zimmer und photographieren dann das Zimmer. Wenn
ich nun das Zimmer photographiere, so werde ich dadurch, dass
ich irgend etwas im Zimmer verdndere, die ganze Konfiguration
des Zimmers zu etwas anderem machen. Wenn ich gewohnt
wire, bei diesen Vortridgen mich immer auf diesen Stuhl zu set-
zen, und mir wihrend des Vortrages irgendein Ubelwollender
diesen Stuhl wegndhme, ohne dass ich es bemerke, so wiirde ich
dasjenige, was ja manchmal im Leben passiert, tun: mich auf den
Erdboden setzen. Die Beziehung der Dinge zueinander im
Zimmer erfihrt eine reale Verdnderung dadurch, dass ich irgend
etwas im Zimmer verdndere. Wenn ich das Bild von einer Stelle
zur anderen hdnge, so werden die Verhiltnisse zwischen den
Gestalten, die auf dem Bilde gemalt sind, sich nicht zueinander
verdndern. Dasjenige, was als Verhiltnis figuriert im Bilde, ist
unabhiéngig von den Verdnderungen, die im Zimmer geschehen.
So werden unabhdngig meine Versuche mit dem Lichte in ir-
gendeinem Raum, der mit Luft erfiillt ist. Meine Warmeversu-
che werden nicht unabhéngig in dem Raum, davon konnten Sie
sich geradezu iiberzeugen, als soeben darauf aufmerksam ge-
macht wurde, dass das ganze Zimmer warm wurde. Aber meine
Lichtversuche kann ich in ihrer eigenen Wesenheit darstellen,
kann ich abheben davon, so dass ich in der Tat, gerade wenn ich
im lufterfiillten Raum mit x experimentiere, dieselben Bezie-
hungen herauskriege, wie wenn ich mit dem Licht experimen-
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 Ge-
dankengang fortsetzen, werden Sie y mit chemischen Wirkun-
gen identifizieren. Das z werden wir zu identifizieren haben mit
den Lebenswirkungen. Dann aber gibt es, wie Sie sehen, Bezie-
hungen von einer gewissen Unabhingigkeit zwischen dem
Lichtgebiet und dem Gasgebiet. Diese selbe Beziehung findet
man, wenn man den Gedankengang fortsetzt - Sie konnen es
selber tun, es wiirde uns heute zu weit fithren -, wenn man die
chemischen Effekte sucht im Fliissigen. Wir brauchen ja in der
Tat, um chemische Wirkungen hervorzurufen, immer Losun-
gen. Da drinnen verhalten sich die chemischen Wirkungen ge-
rade so, wie das Licht in der Luft. Wir wiirden das z eben mit
dem Festen zu identifizieren haben, das heif3t, bezeichne ich
dieses Gebiet mit 2, dieses mit y, dieses mit x, habe ich da die
Wirme als Mittelzustand und bezeichne ich das Gasgebiet mit x*
das Fliissigkeitsgebiet mit y* das feste Gebiet mit z° so habe ich
jetzt mir vor Augen gestellt:

Zyx Wirmex' y z’

x in X’ wie Licht in Gas,
y in y’ wie chemische Effekte in Fliissigkeiten,
z in z’ nun zunichst wie die z-Effekte in den festen Korpern.

Wir haben sie bis jetzt nur als Gestaltungen kennengelernt. So
bekommen wir gewissermafien Ineinanderfiigungen, die aber
nichts anderes sind, als der vorgestellte Ausdruck fiir Dinge, die
ja sehr real im Leben sind:

x in X ist einfach das lichterfiillte Gas,

y in y’ ist die Fliissigkeit, in der chemische Prozesse vor sich ge-
hen.

zinz

Nach der gestrigen Betrachtung werden Sie kaum mehr zwei-
feln konnen, dass wir ebenso, wie wir von der Warme aufstei-

gend das Licht finden, vom Licht aufsteigend die chemischen
Effekte finden, wir von den chemischen Effekten kommen miis-
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sen zu den Lebenseffekten. Davon haben wir ja gestern wenigs-
tens praliminarisch gesprochen. So dass wir also sagen konnen:

zin z’ Lebenseffekte in festen Korpern.

Lebenseffekte in festen Korpern sind aber nicht da. Wir wissen,
dass zum irdischen Leben notwendig ist wenigstens ein gewisser
Grad des Fliissigen. Lebenseffekte im blofs Festen sind im irdi-
schen Leben nicht da. Aber dieses irdische Leben zwingt uns, in
einer gewissen Weise anzunehmen, dass so etwas doch nicht
aufier dem Bereich jeder Wirklichkeit liegt, denn der Gedanke
ergibt sich uns ja zugleich damit, dass wir das y in y’ das x in x’
bilden.

Wir finden feste Korper, wir finden fliissige Korper, wir finden
Gas. Wir finden feste Korper ohne die Lebenseffekte. Die Le-
benseffekte finden wir in der irdischen Sphére nur neben den
festen Korpern sich entfalten und mit den festen Koérpern in ei-
ne Beziehung treten und so weiter. Aber im irdischen Bereich
finden wir nicht ein unmittelbares Zusammenkoppeln der Le-
benseffekte mit dem, was wir im irdischen Bereich das Feste
nennen. Da werden wir gerade durch dieses letzte Glied z in z’
Leben im Festen, gefiihrt in einer gewissen Weise zu dem, was
bei y in y’ x in X’ der Fall sein muss: Wenn ich einen fliissigen
Korper auf der Erde habe, so muss dieser, wenn auch abge-
schwicht, zu dem Chemischen in demselben Verhiltnis stehen,
wie der feste Korper zum Leben steht. Und wenn ich Gas im ir-
dischen Bereich habe, muss das in demselben Verhiltnis stehen
zum Licht, wie der feste Korper zum Leben. Da werde ich da-
rauf gefiihrt, anzuerkennen, dass Festes, Fliissiges, Gasformiges
im irdischen Bereich in einer gewissen Weise mir durch ihre
nachtriglichen Beziehungen zu Licht, Chemie, Leben etwas Er-
storbenes darstellen.

Man kann diesen Gedanken ja nicht so handgreiflich machen,
wie es heute sehr beliebt ist in der Forderung des sogenannten
Anschaulichen. Sie miissen schon innerlich selbst mitarbeiten,
wenn Sie diese Erwigungen als wirklichkeitsgemifie Erwigun-
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gen einsehen wollen. Und da werden Sie, wenn Sie diesen Ge-
dankengang fortsetzen, finden, dass eine Verwandtschaft be-
steht zwischen dem Festen und dem Lebendigen, dem Fliissigen
und dem Chemischen, dem Gasformigen und dem Lichte, dass
die Wiarme in einer gewissen Weise fiir sich dasteht, aber dass
diese Beziehung im Bereich des Irdischen nicht unmittelbar sich
ausdriickt. Es weist ndmlich 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 Verhiltnisse
in den Dingen in die Zeitvorstellung hineingedrangt. Wenn Sie
einen Leichnam sich anschauen, so werden Sie in die Zeitvor-
stellung hineingedringt. Der Leichnam ist da. Sie miissen alles
dasjenige betrachten, was iiberhaupt moglich macht, dass der
Leichnam da ist, dass er so aussieht, wie er ist, Sie miissen das
Seelisch-Geistige betrachten, denn der Leichnam hat keine
Moglichkeit des Bestehens in sich. Es wiirde doch niemals ein
menschlich geformter Korper entstehen, ohne dass das Geistig-
Seelische da ist. Dasjenige, was also der Leichnam Ihnen darbie-
tet, das zwingt Sie zu sagen: Der ist so, wie er da ist, von etwas
verlassen worden. -Das ist nichts anderes, als wenn Sie sagen:
Das Irdisch-Feste ist vom Leben, das Irdisch-Fliissige von den
Emanationen chemischer Effekte, das Irdisch-Gasformige von
den emanenten Lichteffekten verlassen worden. - Und wie wir
vom Leichnam zuriickblicken auf das Leben, wo der Leichnam
mit dem Seelisch-Geistigen verbunden war, so blicken wir von
den festen Korpern der Erde zuriick, indem wir diese festen
Korper zuriickfithren auf frithere Zustdnde physischer Art, wo
das Feste mit dem Leben verbunden war, wo die ganze Erde
nicht ein Festes in unserem jetzigen Zustande war, geradesowe-
nig wie der Leichnam vor fiinf Tagen ein Leichnam war, wo das
Feste nicht iiberall im Irdischen war, wo das Feste nur gebun-
den an das Leben auftreten kann; wo Fliissiges nur auftreten
kann gebunden an chemische Effekte; wo Gasformiges nur auf-
treten kann gebunden an die Lichteffekte. Wo, mit anderen
Worten, kein Gas war, das nicht innerlich erglinzt, innerlich
leuchtet, das nicht gleichzeitig durch seine Verdichtungen und
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Verdiinnungen innerlich leuchtet, verdunkelt, wellenartig
phosphoresziert; wo nicht nur Fliissigkeit war, sondern ein le-
bendiges, fortwihrendes chemisches Wirken; wo dem allem zu-
grunde lag Leben, das sich verfestigte, wie sich Leben verfestigt
zum Beispiel in der Hornbildung der Rinder, wo es sich wiede-
rum verfliichtigte, verfliissigte und so weiter -kurz, wir werden
hier durch die Physik selber aus unserer Zeit herausgetrieben in
eine Vorzeit, wo die Erde andere solcher Gebiete gehabt hat, wo
dasjenige, was jetzt auseinandergerissen ist: das Gebiet des Gas-
formigen, des Fliissigen und des Festen auf der einen Seite und
das Gebiet des Lichtes, der chemischen Effekte, des Lebens auf
der anderen Seite, ineinander war, nur eben nicht direkt inei-
nander geschoben, sondern umgeklappt (sieche die Pfeile im
Schema). Und die Wirme ist dazwischen. Die nimmt scheinbar
nicht teil an diesem Zusammengehorigsein von etwas mehr Ma-
teriellem, etwas mehr Atherischem. Aber da sie dazwischen
drinnen ist, so ergibt sich mit einer Selbstverstindlichkeit, die
nicht grofier sein konnte, dass sie teilnimmt an beiden Naturen.
Bezeichnen wir die oberen Gebiete als die Athergebiete, die un-
teren als die ponderablen Gebiete, so ist es selbstverstindlich,
dass wir die Warme auffassen als dasjenige, was nun besteht
schon in seiner Wesenheit als Gleichgewichtszustand zwischen
beiden, und wir haben in der Wiarme gefunden dasjenige, was
der Gleichgewichtszustand zwischen Atherischem und Ponde-
rabel-Materiellem ist, was also Ather ist und zu gleicher Zeit
Materie, was von vorneherein deshalb, weil es ein Duales ist, auf
das hinweist, was wir iiberall in der Wéarme finden: die Niveau-
unterschiede, ohne die wir {iberhaupt im Gebiete der Warmeer-
scheinungen nichts machen konnen, gar nichts betrachten kon-
nen.

Wenn Sie diesen Gedankengang aufnehmen, so werden Sie auf
ein viel Wesentlicheres und Wichtigeres gefiihrt, als Thnen der
sogenannte zweite Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie:
Ein Perpetuum mobile der zweiten Art ist unmoglich - jemals
geben kann. Denn er reif3t wirklich ein Gebiet der Erscheinun-
gen heraus, das mit anderen Erscheinungen verbunden ist und
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das-in seiner Eigenart durch diese anderen Erscheinungen ganz
selbstverstindlich modifiziert wird.

Wenn Sie sich klar sind dariiber, dass das Gasgebiet und das
Lichtgebiet einmal eins waren, dass das Fliissigkeitsgebiet und
die chemischen Effekte einmal eins waren und so weiter, so
werden Sie die zwei polarischen Gegensitze des Warmegebie-
tes: das Athergebiet und das ponderable materielle Gebiet, auch
in einer urspriinglichen Einheit zu denken haben. Das heifdt: Sie
werden die Wirme ganz anders zu denken haben in Vorzeiten,
als Sie sie jetzt zu denken haben. Da aber kommen Sie darauf,
sich sagen zu miissen: Dasjenige, was wir heute als physikalische
Erscheinungen bezeichnen, was also doch nur der Ausdruck ist
der physischen Entitdten, der physischen Wesenheiten, die da
sind, das hat nur eine zeitbegrenzte Bedeutung. Die Physik ist
nicht ewig. Sie hat keine Giiltigkeit mehr fiir ganz andere Arten
von Wirklichkeiten. Denn natiirlich ist eine Wirklichkeit, wo
das Gas unmittelbar innerlich leuchtend ist, eine ganz andere
Wirklichkeit als diejenige, wo das Gas und das Licht relativ
selbstindig 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 wiedergibt die jetzige Erscheinung, das,
was in unserer unmittelbaren Umgebung ist. Das muss aus der
Physik selbst heraus gewonnen werden, damit man nicht das
Paradoxe, ja nicht nur Paradoxe, sondern Unsinnige begeht, die
physikalischen Erscheinungen unseres Erdengebietes zu studie-
ren, {iber sie Hypothesen zu machen, und dann diese Hypothe-
sen auf die ganze Welt anzuwenden. Wir wenden unsere irdi-
schen Hypothesen auf die ganze Welt an und vergessen, dass
dasjenige, was wir an Physikalischem kennen, eben auf das Er-
dengebiet zeitlich begrenzt ist. Und dass es rdumlich begrenzt
ist, das haben wir schon gesehen. Denn in dem Augenblick, wo
wir hinauskommen zu der Sphire, wo die Schwerkraft authort
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und alles nach aufen stromt, in dem Augenblick hort unser
ganzes physikalisches Weltbild auf.

-

Ywusri'h

Wir haben also zu sagen: Unsere Erde ist nicht etwa nur rdaum-
lich, sondern als physische Qualitdt rdumlich begrenzt, und es
ist ein Unsinn, sich zu denken, dass tiber die Nullsphire (siehe
Zeichnung) hinausgehend irgendwo da draufien etwas sich fin-
den miisse, worauf dieselben physikalischen Gesetze anwendbar
sind. Ebenso wenig ist eine Moglichkeit, dieselben physikali-
schen Gesetze in einer bestimmten Vorzeit und nach einer be-
stimmten Zeit der Entwickelung als anwendbar zu denken. Das
ist der Wahnsinn der Kant-Laplaceschen Theorie, dass man
glaubt, man kann dasjenige, was man abstrahiert hat von den
gegenwirtigen physischen Erscheinungen der Erde, in beliebi-
ger Weise nach riickwirts anwenden. Aber es ist auch der
Wahnsinn der gegenwirtigen Astrophysik, dass man glaubt, was
man von irdisch-physischen Wirkungen abstrahiert hat, konne
man zum Beispiel jetzt fiir die Konstitution der Sonne anwen-
den, man konne auf Grund der physikalischen Gesetze der Erde
auch iiber die Sonne reden.

Aber ein aufierordentlich Wichtiges bietet sich uns, wenn wir
die Umschau iiber die Erscheinungen, die wir gewonnen haben,
zusammenhalten mit dem, was sich uns sonst noch ergeben hat,
wenn wir also eine Erscheinungsreihe mit der anderen zusam-
menbringen. Wir haben ja aufmerksam darauf gemacht, dass die
Physiker zu der Anschauung gekommen sind, die Eduard von
Hartmann mit dem schonen Ausdruck festgehalten hat - dem
zweiten Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie, ndmlich,
dass immer, wenn man Wérme in mechanische Arbeit verwan-
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delt, Warme {ibrigbleibt, also zuletzt alles in Wérme iibergehen
muss und der Wirmetod eintreten muss -, diese Anschauung,
die Eduard von Hartmann bezeichnet damit, dass er sagt: «Der
Weltprozess hat die Tendenz auszubummeln.» Nun schon,
nehmen wir an, solch ein Ausbummeln des Weltenprozesses
finde nach dieser Richtung statt, was sehen wir denn auftreten?
Wir sehen, wenn wir Versuche anstellen, die gerade den zwei-
ten Hauptsatz der mechanischen Wirmetheorie veranschauli-
chen sollen, Warme auftreten. Wir sehen die mechanischen
Wirkungen verschwinden und sehen Wirme auftreten. Was
wir da auftreten sehen, erfahrt seinen Weitergang. Wir wiirden
ebenso, wenn wir aus der Warme Licht erzeugen, zeigen kon-
nen, dass alles dasjenige, was als Wiarme dem Licht entspricht,
nicht anders ihm entsprechen kann als die Warme dem mecha-
nischen Prozess im Sinne des zweiten Hauptsatzes der mechani-
schen Wirmetheorie, nur umgekehrt. Und so wiederum das
Verhiltnis zwischen den Lichterscheinungen und den chemi-
schen Erscheinungen.

Das aber hat uns dazu gefithrt, zu sagen, dass wir das ganze
Weltspektrum so vorzustellen haben, dass es sich im Kreise ab-
schlief3t. Also, wenn es wirklich wahr wire, was ja nur die Zu-
sammenfassung einer gewissen Erscheinungsreihe ist, dass die
Entropie unseres Weltalls einem Maximum zustrebt, dass der
Weltenprozess ausbummelt, so wire dafiir gesorgt, dass immer
einer nachlduft. Da bummelt er aus (es wurde gezeichnet), von
der anderen Seite lduft er nach, denn wir miissen ihn als einen
Kreis darstellen. Wiirde also tatsichlich der Warmetod auf der
einen Seite eintreten, so wiirde auf der anderen Seite ankom-
men dasjenige, was ihn ausgleicht, was wiederum gegeniiber
dem Weltentod Weltenschopfung ist. Das folgt aus der niichter-
nen Beobachtung der Erscheinungen selber.

Das rechtfertigt auch, in der Physik schon von Betrachtungen
auszugehen, die den Weltenprozess nicht so betrachten, wie wir
gewohnlich das Sonnenspektrum betrachten, indem wir ihn
eben nach der einen Seite, nach der Vergangenheit, ins Unend-
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liche laufen lassen, wie wir das Rot verfolgen ins Unendliche,
indem wir ihn nach der anderen Seite in die Zukunft verlaufen
lassen, wie wir das Blau verfolgen ins Unendliche, sondern wir
miissen den Weltprozess uns durch einen Kreis symbolisieren.
Nur dann kommen wir dem Weltprozess niher, wenn wir das
tun.

Nun aber, wenn wir uns den Weltprozess durch einen Kreis
symbolisieren, dann haben wir drinnen dasjenige, was eben in
unseren Gebieten gelegen ist. Aber in diesen Gebieten haben
wir keine Veranlassung gehabt, akustische Effekte drinnen zu
haben. Die liegen gewissermafien nicht auf der Ebene. Da haben
wir wiederum etwas anderes. Von dem wollen wir dann morgen
weiter sprechen.
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Ich werde nur durch einige Hinweise diese Betrachtungen heu-
te vorldufig abschlieBen konnen. Es ist ja selbstverstindlich,
dass dasjenige, was versucht worden ist in dem vorigen und in
diesem Kursus, letztlich erst so recht herauskommen kann,
wenn wir in der Lage sein werden, die Betrachtungen fortzuset-
zen. Ich werde iiber diese Dinge am Ende der heutigen Stunde
noch ein paar Bemerkungen zu machen haben. Zunichst méch-
te ich Sie aber aus der ganzen Summe desjenigen, was wir vor
unserer Anschauung vorbeigefithrt haben in Bezug auf die
Wirmeerscheinungen und damit Verwandtes, aus dem Umbkreis
der Vorstellungen, die Sie dadurch haben gewinnen koénnen,
heute auf einiges aufmerksam machen. Das ist zundchst dieses:

Wir haben, wenn wir dieses noch einmal uns vor Augen fiihren,
Wirklichkeitsgebiete im Physischen unterschieden: Das feste
Gebiet, das wir zi genannt haben, das fliissige Gebiet, das wir y°
genannt haben, das gasige oder luftférmige Gebiet, das wir x’
genannt haben. Dann haben wir dazwischen gehabt das Wir-
megebiet, haben x als Lichtgebiet gehabt, y als Gebiet chemi-
scher Effekte, z als die Lebenswirkungen.

z Lebegﬁwirk‘ﬁngcn
chemische Effekte <———

Lichtgebiet

Tonwirkungen

Wirme

x gasig
y' flissig

chemische Vorginge

fest
o

Nun haben wir ganz bestimmte Beziehungen gestern uns vor
Augen fithren miissen, die gewissermafien bestehen iiber das
Wirmegebiet hiniiber von x zu x', von y zu y'. Wir haben ver-
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sucht, die Tatsache uns vor Augen zu stellen, welche darauf
hinweist, wie chemische Effekte vorzugsweise im fliissigen
Element sich verwirklichen konnen. Wer versucht, chemische
Vorgiange zu verstehen, wird ja finden: Wo auch chemische
Vorginge vor sich gehen, in einer gewissen Weise ist alles, was
an chemischen Verbindungen und chemischen Entbindungen,
chemischen Zersetzungen entsteht, an das fliissige Element ge-
bunden. Es muss das Fliissige seine besondere Art wirken zu las-
sen, in das Feste oder Gasformige hinein fortsetzen, damit dort
chemische Wirkungen zustande kommen. Und so konnen wir
ein Ineinanderwirken der chemischen Effekte und des Fliissigen
bei einer relativen Scheidung dieser beiden Gebiete, also ein
Durchdringen und im Durchdringen sich gewissermafien bin-
den, ins Auge fassen, wenn wir iiberhaupt von unserer irdischen
Chemie sprechen. Unsere irdische Chemie wiirde also darstellen
gewissermaflen ein Beleben des fliissigen Elementes durch die
chemischen Effekte.

Nun werden Sie sich aber leicht vorstellen konnen, dass, wenn
wir diese Wirklichkeitsgebiete ins Auge fassen, wir unmdoglich
uns denken konnen, dass gewissermafien nur immer iiber die
Wirme und das Gasige hinweg ein solches Gebiet in das andere
wirkt, sondern es werden auch die anderen Gebiete aufeinander
wirken. Es werden auch die anderen Gebiete gewisse Effekte
hervorrufen wiederum in diesem oder jenem Wirklichkeitsfeld.
So dass wir auch sagen konnen: Wenn auch zunichst wie durch
eine innere Verwandtschaft die chemischen Effekte besonders
wirken im fliissigen Medium, so miissen wir uns aber auch eine
Wirkungsweise vorstellen, die von den chemischen Effekten
zum Beispiel auf das x‘ geht, also ein direktes Hineinwirken der
chemischen Effekte in das Gasige, das Luftformige.

Sie miissen, wenn ich jetzt sage «chemische Effekte», nur ja
nicht an die chemischen Vorginge denken. Sondern Sie miissen,
wenn ich sage «chemische Effekte», an dasjenige denken, was ja
wie ein inneres, durchgeistigtes Element im blauvioletten Teil
des Spektrums uns klar entgegentritt, wo gewissermafien die

205



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Vierzehnter Vortrag

chemischen Effekte sich uns in einer gewissen Selbstindigkeit
gegeniiber dem materiellen Dasein zeigen, wihrend, wenn wir
von chemischen Vorgingen sprechen, wir eigentlich schon
sprechen von dem Durchdringen des Materiellen durch die
chemischen Effekte. Bei diesen miissen wir uns vorstellen etwas,
was mit unserer ponderablen Materie zunichst nichts zu tun
hat, sondern sie durchdringt, also zunichst durch eine innere
Verwandtschaft, deren Charakter ich Thnen gestern zusammen-
gestellt habe, das fliissige Element durchdringt. Aber wenn wir
die Frage auf werfen: Wenn nun gewissermafien sich diese
chemischen Effekte das nihere Element, das Luftformige, zu
ihrem Wirken wiahlen, wenn ich den Ausdruck gebrauchen
darf, was entsteht denn dann? Dann muss - wir bleiben ja im-
mer im Anschaulichen - im Luftférmigen etwas entstehen, was
in einer gewissen Beziehung vorgestellt werden kann dadurch,
dass wir es vergleichen mit dem, was im Fliissigen besteht. Im
Flissigen packt gewissermafien das Wesen der chemischen Ef-
fekte die Materie an, bringt die Materien so durcheinander, dass
diese Materien selbst in Wechselwirkungen treten. Wenn wir
das fliissige Element uns vorstellen, miissen wir uns denken,
dass die Materien da drinnen selbst in Wechselwirkung treten
bei den chemischen Vorgidngen. Nehmen wir aber an, es kommt
nicht bis dahin, dass die chemischen Effekte die Materien selber
anpacken, sondern nehmen wir an, sie bearbeiten diese Mate-
rien nur von auflen, sie bleiben der Materie um ein Stiick frem-
der, als sie es im fliissigen Medium sein konnen, dann tritt etwas
ein, was sich starker als ein Nebenhergehen der chemischen Ef-
fekte zeigen muss in dem luftférmigen Korper als in der Fliissig-
keit. Dann muss eine gewisse Selbstindigkeit des Imponderab-
len gegeniiber dem materiellen Tréger stattfinden. Bei den che-
mischen Vorgingen fasst das Imponderable die Materie scharf
an. Hier werden wir auf Gebiete gewiesen, wo ein solch scharfes
Anfassen nicht ist, sondern wo das Imponderable nicht drinnen
bleibt in der Materie: Das ist bei dem Akustischen, bei den
Tonwirkungen der Fall, Wihrend wir in den chemisch-
materiellen Wirkungen ein vollstindiges Untertauchen des Im-
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ponderablen in die Materie haben, haben wir beim Ton ein
Wabhren, ein Sich-Bewahren des Imponderablen in der gasigen,
der luftférmigen Materie. Das aber fithrt uns jetzt zu etwas an-
derem. Es fithrt uns dazu, dass wir uns sagen miissen: Es muss
doch ein Grund da sein, warum im Fliissigen das Imponderable
die Materie direkt angreift, dass aber dann, wenn Tonwirkun-
gen im Luftférmigen auftreten, das Imponderable die Materie
weniger erfassen kann.

Wenn wir chemische Wirkungen betrachten und einen Sinn
haben fiir innerlich physikalisch Anschauliches, dann werden
wir selbstverstidndlich verspiiren, dass es eben einfach zum We-
sen des Materiellen gehort, dass die chemischen Wirkungen ge-
rade so vor sich gehen, wie sie vor sich gehen, das heif3t, das
Imponderable ist da wie etwas, was ein Merkmal an der Materie
ist. Das ist nicht anders moglich als dadurch, dass in diesem Fal-
le, wenn wir es mit einer irdischen Materie zu tun haben, das
Erfassen des Imponderablen durch die Erde selber stattfindet.
Durch die Krifte der Erde wird gewissermafien der chemische
Effekt erfasst und arbeitet in der fliissigen Materie drinnen. Sie
sehen die Gestaltungskraft iiber das ganze Gebiet der Erde aus-
gedehnt und wirksam, indem sich diese Gestaltungskraft be-
machtigt des herandringenden chemischen Effektes.

Wenn wir das nur richtig verstehen, dass es hier die Kraft der
Erde ist, dann miissen wir, wenn wir richtig erfassen wollen das
Weben des Tones in der Luft, die umgekehrte Kraft vorausset-
zen. Das heifdt: Wir miissen im Tone uns wirksam denken die
von der Erde nach allen Richtungen des Weltraumes hinausge-
hende, die Krifte der Erde iiberwindende Tendenz, die also das
Imponderable von der Erde wegbringt. Das macht das Eigen-
timliche der Tonwelt aus. Das macht das Eigentiimliche aus bei
der Physik der Tone, der Akustik, dass wir auf der einen Seite
fahig sind, die materiellen Vorginge physikalisch zu studieren,
und auf der anderen Seite im Grunde genommen gar nichts von
irgendeiner Riicksicht zu nehmen brauchen auf diese Akustik,
wenn wir in der Welt der Téne mit unseren Empfindungen le-
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ben. Was geht uns schlieflich, als empfindender Mensch, wenn
wir die Tone wahrnehmen, alle Akustik an? Diese Akustik ist
schon, weil sie merkwiirdige innere Regelmif3igkeiten und Ge-
setzmdfdigkeiten uns enthiillt, aber dasjenige, was sich als das
subjektive Erlebnis in der Welt der Tone darlebt, das ist weit,
weit entfernt von dem, was sich da als Physik der Akustik ab-
spielt im Materiellen. Und das ist aus dem Grunde, weil das
Tonelement eben seine Selbstindigkeit dadurch bewahrt, dass es
eigentlich uns seinem Urspriinge nach sich zeigt ebenso von der
Peripherie des Weltenalls her bestimmt, wie sich uns die chemi-
schen Vorginge in der fliissigen Materie, als von dem Zentrum
unserer Erde her bestimmt, zeigen.

Nun, der eine Zusammenhang, den wir ebenso gut gestern
schon beim Vortrag des Herrn Dr. Kolisko hitten erwdhnen
konnen, zeigt sich aber erst, wenn wir gewissermafien zu einer
Universalbetrachtung aufsteigen: dass wir ja die Anordnung der
Elemente im periodischen System uns unter dem Bild der Okta-
ve vorstellen konnen. Darin zeigt sich eine Analogie zwischen
der inneren Gesetzméf3igkeit der Téne und dem ganzen Aufbau
der Materie, wie sie sich vorbereitet, chemische Vorginge zu
entfalten. Dadurch rechtfertigt sich aber auch, dass wir das gan-
ze Verbinden und Losen des materiellen Daseins wie ein dufie-
res Bild auffassen einer inneren Weltenmusik und dass diese in-
nere Weltenmusik eben nur in einem besonderen Falle sich uns
enthiillt in der irdischen Musik. Diese irdische Musik darf am
allerwenigsten etwa blof3 so angesehen werden, dass wir sagen:
Was in uns Ton ist, ist auflen schwingende Luft. Das muss als
geradeso unsinnig betrachtet werden, wie man etwa es als un-
sinnig empfinden wiirde, wenn man sagen wiirde: Was du au-
3en als Leib bist, das bist du, von innen betrachtet, als Seele, nur
fir dich. - Jetzt fehlt uns das Subjekt. Also dieses Fehlen des
Subjektes ist auch da, wenn wir den Ton in seinen inneren Ge-
setzmaifdigkeiten als dasselbe, als identisch betrachten wollen
mit den Verdiinnungen und Verdichtungen der Luft, die &dufSer-
lich im hutférmigen Medium seine Trager sind. Nun, wenn Sie
dieses sich richtig vor Augen fithren, so werden Sie sehen: Wir

208



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Vierzehnter Vortrag

haben es zu tun mit einer gewissen Beziehung von y zu y* bei
den chemischen Vorgiangen, und wir haben es zu tun mit einer
gewissen Beziehung von y zu x’ bei den Tonwirkungen (siehe
Schema unten).

Ich habe Sie darauf hingewiesen, dass, wenn wir innerhalb des
einen oder anderen Gebietes bleiben, wir immer bei dem, was
wir in der Auflenwelt gewahr werden, zu Niveaudifferenzen
gefithrt werden. Nun versuchen Sie zu verspiiren das mit Ni-
veaudifferenzen Ahnliche bei dem, was uns hier entgegentritt,
versuchen Sie einfach zu verspiiren das Ahnliche, sagen wir mit
einer Niveaudifferenz, wie sie einfach bei der Schwerkraft auf-
tritt, wo ein Wasser stiirzt, wo auch die treibende Kraft bei ei-
nem Rade auf der Niveaudifferenz beruht. Versuchen Sie sich
klarzumachen, dass Temperaturdifferenz, Wéirmedifferenz,
Klangdifferenz, der Ausgleich von Elektrizitit auf Niveaudiffe-
renz beruht. Also auf Niveaudifferenz. Wir kommen immer auf
Niveaudifferenzen, wenn wir Wirkungen verfolgen. Aber was
haben wir denn da? (Siehe Schema, Bogen y-y‘) Wir haben da
eine innere Verwandtschaft zwischen dem, was wir im Spekt-
rum wahrnehmen, und dem Materiellen in der Fliissigkeit. Und
dasjenige, was sich uns darstellt, indem wir einen chemischen
Vorgang beobachten, ist selber nichts anderes als der Unter-
schied des Daseins zwischen den chemischen Effekten und den
Kriften, die in der Fliissigkeit sind. Es ist eine Niveaudifferenz y
—y". Und dann ist da eine geringere Niveaudifferenz y — x* wel-
che uns in den Tonwirkungen entgegentritt. So dass wir sagen
konnen: Mit Bezug auf die Wirklichkeitsgebiete kann uns ein
chemischer Vorgang eine Niveaudifferenz sein zwischen chemi-
schen Effekten und Fliissigkeitskriften. Und das Auftreten des
Tones und Klanges in der Luft muss uns sein die Niveaudiffe-
renz zwischen demjenigen, was in den chemischen Effekten ge-
staltend, durch die Welt schiefSend wirkt, aber peripherisch von
aufien, und dem Materiellen des Gases, des luftformigen Kor-
pers.
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Auch dasjenige, was durch diese Wirklichkeitsgebiete selbst sich
duflert, dufdert sich dadurch, dass sich Niveaudifferenzen her-
ausbilden. Ob wir in einem Element bleiben, in der Wirme
oder gar im Gas oder im Wasser: Auf Niveaudifferenzen beru-
hen die Dinge. Aber dass wir iiberhaupt Unterschiede wahr-
nehmen zwischen diesen Gebieten, das beruht auf den Niveau-
differenzen der Effekte dieser Gebiete selber.

Wenn Sie das alles zusammennehmen, so werden Sie auf fol-
gendes kommen: Gehen wir bis zur Fliissigkeit und ihrer relati-
ven Oberfliche, so miissen wir sagen: Wir haben es fiir die fes-
ten Korper zu tun mit Erdkriften. Inwiefern die Gestaltungs-
kréfte - die figurativen Energien kdnnte man sagen, wenn man
den Ausdruck der heutigen Physik anwenden wollte - verwandt
sein miissen mit der Schwerkraft, ist Ihnen ja vor Augen getre-
ten in den verflossenen Betrachtungen. Gehen wir aber von da
iiber zu den Kriften, die sich als Schwerkraft dufern, zu demje-
nigen, was sich uns im gewdhnlichen Leben wegen der Grofie
der Erde als Niveau charakterisiert, so finden wir eine Sphire.
Natiirlich, dasjenige, was die verschiedenen Niveauflichen des

Wassers sind, bildet zusammen eine Sphire.

Ravmerfallung R aumentleerung

Nun werden Sie sehen, wenn man nach auswirts dringt, vom
Mittelpunkt der Erde gegen diese Sphéren hindringt, so ist das
so, dass wir uns sagen miissen: Fiir irdische Verhiltnisse haben
wir es, wenn Krifte wirken, die im Bereich des Festen sind, zu
tun mit UmschliefSungskriften; wenn Krifte wirken, die in der
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Flissigkeit sind, haben wir es zu tun mit Kriften, welche eigent-
lich in ihrer Konfiguration erreicht werden kénnen, etwa indem
man die Tangente hier zieht, oder die Tangentialebene legen
wiirde. Wenn wir aber noch weiter hinausgehen, wenn wir
iiber das Gebiet der Sphiren dringen, so miissen wir doch fol-
gendes sagen: Unter diesen Sphiren haben wir es mit Gestal-
tungskréften fiir unsere festen Korper zu tun, mit Gestaltungs-
kriften, die auf der Erde selbst noch die Kérperrdaume abschlie-
f3en. Hier (die gestrichelte Sphire) haben wir es zu tun mit ei-
ner einzigen Gestalt, die vielen Gestalten verbinden sich gewis-
sermafien, durchdringen sich zu der einen Gestalt, welche das
fliissige Element der Erde hat. Aber wenn wir jetzt hier (aufder-
halb der Sphire) hinauskommen -wie miissen wir uns denn da
eine Vorstellung bilden, indem wir vorgedrungen sind heraus
aus dem, was sich einzeln gestaltet, was also im Inneren be-
wirkt, dass der feste Korper sich zusammenschlief3t, dass das
Ganze eine Gestalt ist -, wie miissen wir, wenn wir da hinaus-
kommen, uns die Sache vorstellen? So miissen wir sie uns vor-
stellen, dass wir das Entgegengesetzte haben. Haben wir hier
den festen Korper, mit Materie ausgefiillt, dann miissen wir hier
uns den Raum mit negativer Materie ausgespart denken. Hier
haben wir eine Raumerfiillung, hier eine Raumentleerung.

Das muss eine Vorstellung der Menschen werden, dass eine
Raumentleerung mdglich ist. Und indem ja wahrhaftig dasjeni-
ge, was auf der Erde geschieht - ich will es heute nur so sagen,
spater wird es uns noch eingehender beschiftigen -, durchaus
nicht nur etwa sich zeigt als von einer Seite her beeinflusst,
sonst miissten die Vorginge auf der Erde ganz andere sein, zeigt
sich die Erde von allen Seiten in differenzierter Weise beein-
flusst. Es wiirde zum Beispiel ja nicht moglich sein, dass Unter-
schiede in den Kontinenten und in der Wasserverteilung zwi-
schen Nordpol und Siidpol auftreten, wenn im Umkreis nur ein
solcher Hohlraum irgendwo im Rdume wire. Es miissen von
verschiedenen Seiten her diese Raumaussparungen wirken. Su-
chen wir sie, so finden wir sie in dem, was man in den alten
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kosmischen Systemen die Planeten genannt hat, zu denen man
noch die Sonne selbst gerechnet hat.

Wir werden also hinausgetrieben iiber das Gebiet der Erde in
das Gebiet des Kosmos und wir miissen den Ubergang finden
von der einen Seite des Raumes zu der anderen Seite des Rau-
mes, wir miissen den Ubergang finden von Raumerfiillung zu
Raumentleerung. Und diese Raumentleerung miissen wir uns
fiir unsere Erdenwirkung lokalisiert denken in den Planeten, die
die Erde umgeben. Es werden daher auf unserer Erde - weil
immer dasjenige, was durch die Raumentleerung hereinwirkt,
gewissermafien als Saugwirkung, und dasjenige, was hier wirkt
durch die Gestaltungskrifte, als Druckwirkung erscheint -, es
werden in jedem Punkte, wo Erdengeschehen stattfinden kann,
Wechselwirkungen stattfinden zwischen Irdischem und Kosmi-
schem. Diese Wechselwirkungen treten uns entgegen in denje-
nigen Konfigurationen des Erdengeschehens, die man gewohn-
lich in Molekularkriften, Molekularanziehungen sucht, wih-
rend wir es wirklich so machen miissten, wie man aus anderen
Erkenntnisvoraussetzungen es in fritheren Zeiten gemacht hat.
Statt dass man, wenn man etwas vor sich hat wie eine
Materienwirkung, bei der ja immer Imponderables beteiligt ist,
den ganzen Kosmos sich ausdriicken ldsst in seiner Wirkung,
verlegt man dasjenige, was geschieht, in phantastisch ausge-
dachte innere Konfigurationen. Dasjenige, was die Sterne ma-
chen, was Riesen wirken, wenn sie in ihren gegenseitigen Be-
ziehungen sich darstellen in den Vorgingen der Erde, das sollen
die Zwerge der Atome und Molekiile zustande bringen. Das ist
eben das, was wir notig haben: dass wir wissen, wenn wir ir-
gend etwas hineinzeichnen oder hineinrechnen in einen mate-
riellen Prozess unserer Erde, dass das nichts anderes ist als das
Abbild von auflerterrestrischen, von kosmischen Wechselwir-
kungen.

Aber nun sehen Sie, wir haben hier die Kraft, den Raum mit
Materiellem zu erfiillen (siehe Zeichnung, links).
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Hier haben wir noch immer die Kraft, den Raum mit Materiel-
lem zu erfiillen, nur hat sich diese Kraft ausgedehnt, und sie
muss irgendwo einmal ankommen auf der anderen Seite, sie
muss zur Entleerung des Raumes kommen. Es muss da eine Re-
gion dazwischen sein, wo gewissermafien, wenn ich mich so
ausdriicken darf, der Raum zerreifdst. Wir miissen uns sagen: Un-
ser Raum, der uns um uns herum erscheint und der gewisser-
mafien das Gefafd ist fiir unsere physikalische Wirkung, der
muss innig verbunden sein mit unseren physikalischen Wirkun-
gen. Er muss etwas darstellen, was in diesen physikalischen
Wirkungen drinnen ist. Aber indem wir vom Ponderablen ins
Imponderable iibergehen, zerreif$t der Raum, und wenn er zer-
reif$t, dann kommt durch den Riss heriiber dasjenige, was nicht
da ist, bevor er zerrissen ist. Nehmen wir an, wir reiffen den
dreidimensionalen Raum auf, und wir fragen: Was kommt denn
da heraus aus dem Riss? - Wenn ich hier in meinen Finger
schneide, kommt Blut heraus, das bleibt im dreidimensionalen
Raum. Wenn ich aber den Raum selber zerschneide, kommt das
heraus, was schon im Unrdumlichen ist.

Sehen Sie, hier liegt einer der Punkte, wo sich recht anschaulich
zeigt, auf welchen Holzwegen die heutige physikalische An-
schauungsweise ist. Nicht wahr, wenn wir elektrische Versuche
im Schulzimmer machen, dann miissen wir unsere elektrischen
Apparate sorgfiltig abtrocknen, wir miissen sie zu schlechten
Elektrizititsleitern machen, sonst kriegen wir nichts fertig.
Wenn sie feucht sind, kriegen wir nichts fertig. Aber es findet

213



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Vierzehnter Vortrag

sich tatsdchlich die Anschauung - ich habe das oftmals erwdhnt
-, als ob durch die Reibung der Wolken, die doch ganz gewiss
feucht sind, nach Anschauung der Physiker die Elektrizitdt sich
entwickelt und in Blitz und Donner zum Vorschein kommt. Das
ist natiirlich eine der unmoglichsten Vorstellungen, die nur
iiberhaupt zu denken ist.

Dagegen findet derjenige, der nun, um zu einem wirklichkeits-
gemifien Begriff zu kommen, alles das zusammentragt, was wir
hier versuchen, in unseren physikalischen Betrachtungen zu-
sammenzutragen, dass in dem Augenblick, wo der Blitz er-
scheint, der Raum zerreifst, und dasjenige, was den Raum inten-
siv undimensional erfiillt, das tritt heraus, wie, wenn ich mich
schneide, das Blut herausdringt. Das ist aber der Fall jedes Mal,
wenn Licht in Begleitung von Wirme erscheint: Der Raum zer-
reif3t, der Raum enthiillt uns dasjenige, was in seinem Inneren
ist, wiahrend er uns in seinen gewohnlichen drei Dimensionen,
die wir vor uns haben, nur seine Aufienseite zeigt. Der Raum
fuhrt uns in sein Inneres.

Wir diirfen sagen: Indem wir weiter aufsteigen vom Ponderab-
len ins Imponderable und gerade durch das Gebiet der Warme
gehen miissen, finden wir, dass die Wérme iiberall da heraus-
quillt, wo wir aus den Druckwirkungen der ponderablen Mate-
rie in die Saugwirkungen des Imponderablen hineinkommen. Es
quillt die Wérme iiberall heraus. Wenn Sie sich nun vorstellen,
dass wir es zu tun haben mit dem Vorgange, den wir vor ein
paar Tagen hier als Warmeleitung bezeichneten, so miissen Sie
daran die andere Vorstellung kniipfen, dass diese Warmeleitung
ja an die ponderable Materie gebunden ist, im Gegensatz zu
dem, was wir ja auch aufgezeigt haben als die sich ausbreitende
Wirme selbst. Die sich ausbreitende Warme selbst finden wir ja
jetzt als dasjenige, was da herausquillt, wenn der Raum zerreif3t.
Wie will denn diese Wiarme wirken? Sie will aus der Intensitit
des Raumes in die Extensivitdt hineinwirken. Sie will gewisser-
maflen aus dem Inneren des Raumes in sein Auflenwerk
hineinwirken. Wenn sie in Wechselwirkung tritt mit einem
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materiellen Korper, so sehen wir die Erscheinung auftreten, die
darin besteht, dass die Eigentendenz der Wiarme aufgehalten
wird, ihr Saugeffekt in einen Druckeffekt umgewandelt wird,
dass sich der Weltentendenz der Warme entgegenstellt die in-
dividualisierende Tendenz des Materiellen, die im festen Korper
dann die gestaltende Kraft wird. Wir haben also in der Wirme,
in dem Erscheinen der Wirme, sofern dieses Erscheinen zur
Wirmeleitung fiithrt, zu suchen eine jetzt nicht in Strahlen,
sondern nach allen Seiten sich bildende Ausbreitungstendenz,
wir haben zu suchen ein Spiegeln der imponderablen Materie
an der ponderablen Materie, oder des Imponderablen an der
ponderablen Materie. Der Korper, welcher uns die Warme lei-
tet, der bringt ja eigentlich fortwidhrend Wiarme zum Vorschein,
indem er im Grunde intensiv zuriickstof3t - nicht extensiv, wie
beim Licht, das aber nur in seinen Bildern uns entgegentritt -
die auf sein Materielles aufstof’ende im-ponderable Wirme.

Nun mochte ich Sie aber bitten, solche Vorstellungen, wie wir
sie ja gewohnt sind zu fassen, wirklich allméhlich so zu verar-
beiten, dass Sie in diesem Verarbeiten wirklich merken, wie wir
es zu tun haben gewissermaflen mit wirklichkeitsgesittigten
Vorstellungen. Und wie solche wirklichkeitsgesittigte Vorstel-
lungen uns hineinfithren in ein lebendiges Erfassen des Welten-
daseins, das moge Thnen noch ein Schlussbild veranschaulichen.

Ich habe Sie ja schon aufmerksam gemacht, worauf das Wahr-
nehmen, das subjektive Wahrnehmen, das Empfinden einer
Temperatur beruht. Wir nehmen eigentlich die Temperaturdif-
ferenz zwischen unserem eigenen Organismus und der Aufien-
welt wahr, was ja auch das Thermometer tut, ich habe Sie da-
rauf aufmerksam gemacht. Nun beruht aber {iberhaupt alles
Wahrnehmen darauf, dass wir innerhalb eines gewissen Gebie-
tes etwas sind, und dasjenige, was auflerhalb dieses Gebietes
liegt, wird unsere Wahrnehmung. Wir kénnen nicht etwas zu-
gleich sein und es wahrnehmen, sondern wir miissen immer et-
was anderes sein als dasjenige, was wir wahrnehmen. Nehmen
wir also Téne wahr, so konnen wir, insofern wir Tone wahr-
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nehmen, nicht selbst Tone sein. Und wenn wir unbefangen die
Frage beantworten: Was sind wir, indem wir Tone wahrneh-
men? - so konnen wir zu dem Schliisse kommen: Dann sind wir
eben gerade dasjenige, was nun der andere Niveauunterschied
ist. Diesen Niveauunterschied (y-x* im Schema Seite 201) neh-
men wir wahr; y-y* nehmen wir nicht wahr, der sind wir wah-
rend dieser Zeit; jene unsere Ton Wahrnehmungen begleiten-
den, ebenso regelmiflig verlaufenden chemischen inneren Vor-
ginge in unserem Fliissigkeitsorganismus, die sind wir. Dasjeni-
ge, was die chemischen Effekte in uns bewirken, das zeichnet in
die Welt hinein etwas sehr RegelmifSiges. Es ist keineswegs un-
interessant, das folgende Bild zu betrachten. Sie wissen ja, der
menschliche Korper besteht nur zu sehr geringen Teilen aus fes-
ten Bestandteilen, zu mehr als neunzig Prozent ist er eine
Flissigkeitssdule. Das, was da - und zwar an chemischen Vor-
gangen, die nur sehr feiner Art sind - in unserem Organismus
sich abspielt wihrend wir eine Symphonie anhoren, das ist ein
ganz innerer, fortwdhrend phosphoreszierender Wunderbau. Da
sind wir, was die Chemie eines Tongemaldes ist. Und dadurch
nehmen wir die Tonwelt wahr, dass wir gewissermafien che-
misch das werden, was die Ton weit in dem Sinne ist, wie ich

das hier dargestellt habe.

Sie sehen, das Verstindnis des Menschen wird wesentlich ge-
fordert dadurch, dass man das physikalische Verstindnis an den
Menschen heranbringt. Nun aber handelt es sich, um so etwas
zu erreichen, immer darum, dass wir nicht jene abstrakten Vor-
stellungen uns bilden, die insbesondere in der heutigen Physik
beliebt sind, sondern dass wir zu Vorstellungen vordringen, die
nun wirklich mit der Welt, der objektiven Welt verwoben sind.
Es ist im Grunde genommen alles das, was Geisteswissenschaft
als Erkenntnisstreben, aber auch als Gesinnungsstreben will,
darauf hingehend, solches wirklichkeitsgeméfies Denken in der
menschlichen Entwickelung wiederum heraufzubringen. Und
es ist notwendig, dass das heraufkommt. Deshalb wire es so sehr
notwendig, dass gerade solche schonen Bestrebungen, wie sie
jetzt wahrend dieser letzten vierzehn Tage hier hervorgetreten
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sind, fortgesetzt wiirden. Sie konnen ja iiberall sehen, wie in der
Gegenwart ein Altes abstirbt. Kann man es denn nicht an den
physikalischen Vorstellungen, mit denen nichts anzufangen ist,
wirklich sehen, wie ein Altes abstirbt? Und indem wir hier noch
ganz unvollkommen - denn es kénnen ja nur immer Andeutun-
gen ganz unvollkommener Art sein -versuchen, das physikali-
sche Anschauen auch aufzubauen, zeigt sich denn darin nicht,
wie sehr wir heute an einem Wendepunkte der menschlichen
Entwickelung stehen?

Sehen Sie, meine lieben Freunde, so etwas muss uns immer da-
rauf aufmerksam machen: Wir sollen diese Dinge fortsetzen, die
jetzt eingetreten sind dadurch, dass Herr Dr. von Baravalle, Herr
Dr. Bliimel, Herr Strakosch, Herr Dr. Kolisko hier auf den ver-
schiedensten Gebieten angeregt haben, dasjenige, was die Ent-
wickelung der Menschheit bis jetzt gegeben hat, mit einem neu-
en Einschlag zu versehen. Dadurch liefern wir erst die Grundla-
ge fiir ein Weiterkommen. Denn sehen Sie, draufen in der Welt
reden die Leute davon, es miisse aufgebaut werden. Volkshoch-
schulen miissten begriindet werden. Ja, aber, was heif$t denn das
heute draufien in der Welt: Man fordert Volkshochschulen? Die
dédnische Volkshochschulbewegung wird uns vorgewiesen. Was
heifdt denn das alles, was da Volkshochschulen fordert? Man
trigt dasjenige, was an den alten Hochschulen getrieben worden
ist, in die Volkshochschulen hinein. Dadurch wird nichts Neues
geschaffen. Dadurch wird nur von demjenigen, von dem bis
jetzt nur unsere gelehrte Bildung angesteckt war, das ganze
Volk angesteckt. Es gibt kaum etwas Trostloseres als den Zu-
kunftsgedanken, dass nun dasjenige, was die Kopfe unserer Ge-
lehrten und Gebildeten in dieser Weise verwiistet hat, wie wir
es gesehen haben, nun auch noch auf dem Wege des Volkshoch-
schulwesens die ganze gebildete Bevolkerung der Erde ebenso
erstarren machen soll. Will man Volkshochschulen errichten,
dann hat man vor allen Dingen dafiir zu sorgen, dass dort etwas
gelehrt werden kann, was selber in seiner inneren Konfigurati-
on ein Aufbau ist. Wir brauchen ja erst die Wissenschaft, die an
den Volkshochschulen getrieben werden kann. Man mochte
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immer an der Oberfliche bleiben, man mochte immer nur das
nehmen, was da ist. Geradeso wie die Menschen im Politischen
nicht das Neue mochten, sondern immer wiederum probieren
mochten mit dem Alten; wie selbst die Sozialdemokraten nicht
etwas Neues aufbauen, sondern es mit dem alten Staat versu-
chen wollen, nur dort ihren Senf hineintragen wollen, so will
man auch in der geistigen Kulturbewegung nicht radikal nach
einer Erneuerung unserer Erkenntnisart streben, sondern das
Alte, das Untergehende nun in das Volk tragen. Gerade an den
physikalischen Betrachtungen ist das ja am tiefsten und bedeu-
tungsvollsten einzusehen.

Gewiss, Sie werden Unbefriedigendes genug da oder dort in die-
ser Vortragsfolge finden, weil die Vortrdge nur aphoristisch sein
konnten, aber das eine wird sich Thnen in dieser Vortragsfolge
zeigen: dass es einfach notwendig ist, unsere gesamte physikali-
sche, chemische, physiologische und biologische Vorstellungs-
welt neu aufzubauen, griindlich neu aufzubauen. Darin kom-
men wir natiirlich nur weiter, wenn wir nicht nur das Schulwe-
sen, sondern auch das Wissenschaftswesen selbst weiterbilden.
Und wenn so etwas entstehen kénnte hier an unserer Waldorf-
schule, dass wir ausbauen erstens die Unterrichtsklassen nach
oben und zweitens ausbauen zu gleicher Zeit mit dem Schulwe-
sen das Akademiewesen, zu dem wir einen wirklichen Keim in
diesen Tagen gelegt haben - denn es war so etwas wie der Keim
zu einem neuen Akademiewesen -, dann wiirden wir eigentlich
erst das erreichen, was im Grunde genommen erreicht werden
soll und muss, wenn die europdische Zivilisation nicht zugrunde
gehen soll auf geistigem Gebiet.

Nehmen Sie nur einmal das schreckliche Treiben in den Aka-
demien der Welt heute: Dieses von allem wirklichen Leben aus-
gesogene sich gegenseitige Anlesen mit langgeschriebenen Ab-
handlungen in den Akademien, wo die Leute in schonen Sélen
sitzen und sich ihre langgeschriebenen Vorlesungen vorlesen
und keiner dem anderen zuhort. Denn das Merkwiirdige ist
doch das, dass der eine Spezialist auf dem Gebiete ist, der andere

218



ZWEITER NATURWISSENSCHAFTLICHER KURS

Vierzehnter Vortrag

auf jenem. Da hort der Mediziner dem Mathematiker nicht zu,
aber der Mathematiker liest. Und wenn der Mediziner liest, be-
schaftigt sich in seinen Gedanken der Mathematiker mit etwas
ganz anderem. Aufierdem ist das ganze nur ein dufierliches tra-
ditionelles Zeichen. Da muss die Erneuerung einsetzen. Im
Zentrum des geistigen Strebens muss die Erneuerung einsetzen.
Das muss durchschaut werden. Daher kann man schon sagen:
Wenn man es noch dahin bringen kénnte, dass hier in Verbin-
dung mit dem Streben nach einer neuen Art von Wirklichkeit
ein Ausbau dieses unseres Schulgedankens geschehen konnte,
dann wiirden wir erst das erreichen, was erreicht werden soll.

Sie sehen, es ist viel zu tun. Aber man lernt auch nur erst richtig
erkennen, wieviel zu tun ist, wenn man auf die Einzelheiten
eingeht. Deshalb ist es ja so unendlich bedauernswert, dass jetzt
Leute, die nur die alten Erkenntnisvorurteile der Menschheit -
dazu sind sie geworden, denn ihre Zeit haben sie gehabt - in
Phrasen umsetzen, heute tatsichlich grofie Kapitalien zusam-
menbekommen, um ihre Akademien und dergleichen in die
Welt setzen zu konnen. Uns wird es vorzugsweise aus dem
Grunde schwer, weil wir von der Erkenntnis durchdrungen sein
miissen: Ein wirkliches Neuland ist notwendig. Wir koénnen uns
nicht der Illusion hingeben: Macht Volkshochschulen! Denn
wir miissen in der Wirklichkeit leben und uns sagen, wir miis-
sen erst etwas haben, was wir an diesen Volkshochschulen leh-
ren sollen. Ebenso aber wie, ich mochte sagen, sogar zwischen
den Zeilen der bisherigen Wissenschaft, sich eine fruchtbare
Technik entwickelt hat, so wird sich erst recht eine noch
fruchtbarere Technik entwickeln, wenn jene Wissenschaft po-
puldr werden wird, die wir hier zum Beispiel gerade im physika-
lischen Gebiet anstreben. Sie sehen ja, iiberall versucht man, aus
dem alten Theoretischen herauszukommen und ins Wirkliche
hineinzukommen, so dass schon die Vorstellungen mit Wirk-
lichkeit gesattigt sind. Das muss auch eine Technik geben, die in
ganz anderer Weise verlduft als die bisherige Technik. Praxis
und Erkenntnis, sie hingen doch innerlich zusammen. Und
wenn man an irgendeinem Punkte anfasst dasjenige, was heute
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des Reformierens bedarf wie die Physik, so merkt man gleich,
was eigentlich zu geschehen hat. Wenn es daher jetzt an der
Zeit ist, dass wir wieder auseinandergehen, so mochte ich Sie
doch darauf verweisen, dass Sie in dem, was hier nur aphoris-
tisch vorgetragen worden ist, etwas sehen, das Sie selber anre-
gen soll, diese Dinge weiter auszubauen. Sie werden sie ausbau-
en konnen. Unsere mathematischen Physiker, die wir ja unter
uns haben, werden in der Lage sein, die alten Formeln zu revi-
dieren, und sie werden finden, dass, wenn sie hineinarbeiten in
die alten Formeln die Erkenntnisse, die sich gewinnen lassen
aus den aphoristischen Andeutungen, die ich gegeben habe, die-
se Formeln auch gewiss Transformationen erfahren, die aber
eigentlich Metamorphosen sind, und aus denen wird mancherlei
herausspriefSen, was technisch von ungeheurer Bedeutung fiir
die Fortentwickelung der Menschheit sein wird. Das ist ja et-
was, was man nicht einmal andeuten kann, sondern worauf man
zunichst nur hinzuweisen hat.

Aber wir miissen diese Betrachtungen jetzt abschlieflen, deren
Fortsetzung in Ihrer eigenen selbstdndigen Arbeit liegen muss,
und die ist es, die ich Thnen besonders ans Herz legen mochte.
Denn die Sachen sind jetzt auflerordentlich dringlich, die sich
beziehen auf den Fortschritt der Menschen auf allen drei Gebie-
ten. Die Dinge sind heute erstens dringlich: Wir haben wirklich
keine Zeit zu verlieren, weil das Chaos ja vor der Tiire steht. Das
zweite aber ist: Richtiges ist doch nur zu erreichen durch eine
geregelte menschliche Zusammenarbeit. Also miissen wir versu-
chen, dasjenige, was angeregt ist, in uns selber weiter zu verar-
beiten. Und Sie werden auf der anderen Seite gerade hier in der
Waldorfschule finden: In dem Augenblick, wo Sie sich bemii-
hen, gewisse rektifizierte Begriffe, die wir hier gewonnen ha-
ben, auf den Unterricht anzuwenden, geht es gleich. Sie werden
aber auch finden, insofern Sie gendtigt sind, diese Dinge im Be-
triebe des Lebens anzuwenden, geht es auch. Und es wire schon
zu wiinschen, dass man heute mit der Naturwissenschaft nicht
immer nur zu einem Publikum zu sprechen hat, das ja eigentlich
schon manches aufnimmt, das aber immer sich ausgesetzt sieht -
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ich habe das ja schon im Verlaufe des Kursus bemerkt - dem Ur-
teil der «richtigen Wissenschaftler», der «Autorititen». Diese
Autorititen haben keine Ahnung davon, dass ja in alles, was wir
betrachten, im Grunde genommen alles andere fortwihrend
hineinspielt. An der Sprache konnte man es merken.

Sehen Sie, in der Sprache lassen wir alles in gegenseitiger Wech-
selbeziehung sein. Wir sprechen von einem Stof3. Nur deshalb,
weil wir etwas, was urspriinglich der Stofs war, den wir selbst
vollfithrt haben, mit dem entsprechenden Wort bezeichnen,
sprechen wir von einem Stof$ auch in einem menschenentblof3-
ten Raum. Und wiederum umgekehrt, wir sprechen dasjenige,
was in uns geschieht, mit Worten aus, die von der Aufienwelt
her genommen sind. Aber wir wissen nicht, dass wir in die Au-
3enwelt schauen sollen, zum Beispiel in den planetarischen
Kosmos, wenn wir die Konstitution des irdischen Korpers ver-
stehen wollen. Und wir werden daher, wenn wir das nicht wis-
sen, auch nicht dasjenige lernen koénnen, worauf es ankommt.
Wir konnen zwar ganz interessantes Kleinzeug entdecken,
wenn wir das Mikroskop auf irgendeinen Pflanzenkeim oder
Tierembryo richten, auf irgendeine Zelle, die mikroskopisch
klein ist; da entdecken wir allerlei wirklich Interessantes. Aber
dasjenige, worauf es ankommt, was wir ahnen, das wiirden wir
entdecken, wenn wir dieselben Vorginge, die im Mikroskop
drinnen sind, tiberhaupt nur erst einmal sehen wiirden, wenn
sie sich makrokosmisch abspielen. Wenn wir erst sehen wiirden,
wie sich fortwidhrend im Wechselspiel der dufleren Natur Be-
fruchtungen und Entfruchtungen vollziehen; wenn wir studie-
ren wiirden, wie die Planeten als Ausgangspunkte fiir die im-
ponderablen physikalischen Wirkungen zu erfassen sind; wenn
wir erfassen wiirden den Kosmos in seinen Ausgangspunkten
fiir das Pflanzenkeimen, fiir das Tierkeimen; wenn wir das alles
betrachten wiirden im Grofen, was wir heute versuchen zu se-
hen, wenn wir das Mikroskop auf die Zelle richten im Kleinen,
wo es gar nicht ist; wenn wir versuchen konnten, iiberhaupt
erst anzuschauen, was uns umgibt - dann wiirden wir weiter-
kommen. Der Weg ist heute schon klar vorgezeichnet. Durch
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die Vorurteile der Menschen ist er sehr, sehr verlegt. Diese
Vorurteile der Menschen werden sich schwer tiberwinden las-
sen. An uns aber ist es, alles zu tun, was diese Vorurteile iiber-
winden kann.

Hoffentlich kénnen wir diese Betrachtungen einmal wieder
fortsetzen.
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