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Vorwort

Die beiden Aufsitze dieses Heftes sind schriftliche Ausarbeitun-
gen von zwei Vortrigen, die ich im Frithling 1997 im Paracelsus-
Zweig der Anthroposophischen Gesellschaft in Basel gehalten
habe; sie sind auf Wunsch des Zweigvorstandes verfasst worden.
Im ersten Aufsatz verbildlichen geometrische Figuren und Pro-
zesse geisteswissenschaftliche Erkenntnisse Rudolf Steiners
liber die Dreigliederung unserer leiblich-seelischen Organisation
und machen sie uns dadurch besser verstindlich. Kann das die
Geometrie? Ja, denn an der Betrachtung geometrischer Figuren,
Figurenverwandlungen und Bewegungsprozessen konnen wir
unser Denken schirfen und verlebendigen. Und nur ein ge-
schirftes und lebendiges Denken kann die geisteswissenschaftli-
chen Erkenntnisse wirklich erfassen.

Natiirlich miissen diese Ausfilhrungen genau und sicher auch
wiederholt gelesen werden; man muss sie mit den Zeichnungen
genau vergleichen. Wer die Geduld und Ausdauer hierfiir auf-
bringt, wird erleben, dass die geschilderten geometrischen Figu-
ren und Prozesse wie Wahrbilder — Vorstufen von Imaginationen
— fir die Dreigliederung unseres leiblich-seelischen Wesens
werden.

Im zweiten Aufsatz wird sogar die nachtodliche Metamorphose
des Kriftesystems der Rohrenknochen (Gliedmassenknochen)
in diejenige der kugeligen Kopfknochen geometrisch verbild-
licht. Gerade von dieser Metamorphose hat Rudolf Steiner aus-
driicklich gesagt, dass sie ohne die Hilfe der Geometrie kaum
verstanden werden konne.

Als erster hat wohl Ernst Bindel (1890 — 1974) Ellipsen, Parabel
und Hyperbeln als Bilder des dreigliedrigen Menschen beschrie-
ben. Er war durch ein halbes Jahrhundert Mathematiklehrer an
der ersten Waldorfschule auf der Uhlandshéhe in Stuttgart. Aus



seiner Unterrichtserfahrung heraus hat er das allgemein ver-
standliche Buch verfasst: Die Kegelschnitte. Ihre zeichnerische
Gewinnung und ihre Beziehung zum Menschen.

Um geometrische Verbildlichung der Metamorphose von Bilde-
kraften der Rohrenknochen in diejenige von Schidelknochen
hat sich vor allem Louis Locher-Ernst (1906 — 1962) bemiiht. Er
war am Technikum in Winterthur Professor der Mathematik und
wurde dann Direktor dieser Schule. Voll in der Anthroposophie
drin stehend, leitete er am Goetheanum die Mathematisch-
Astronomische Sektion und wurde an Ostern 1962 von der Ge-
neralversammlung in den Vorstand der Allgemeinen Anthropo-
sophischen Gesellschaft gewihlt. Im Sommer darauf stiirzte er
in den Bergen todlich ab. Es war sein Anliegen, Mathematik auf
der Hohe der Zeit so auszubilden, dass in ihr geisteswissen-
schaftliche Menschenerkenntnis zum Ausdruck kommen kann
(zum Beispiel in Louis Locher-Ernst: Mathematik als Vorschule
zur Geisterkenntnis). Er wollte nicht nur zu Fachleuten spre-
chen, sondern méglichst zu jedermann. Aber die Bilder zur Ver-
wandlung der Rohrenknochen in die Kopfknochen musste er
eben doch in der Fachsprache und in Fachbegriffen darstellen
(Louis Locher-Ernst: Geometrische Metamorphosen, S. 76 f.
und S. 96 £.). Ich habe mich in meinem zweiten Aufsatz bemiiht,
von diesen Fachbegriffen nur die absolut notwendigen zu beniit-
zen und auch diese anschaulich durch stromende Bewegung von
Punkten auszudriicken. Diese Stromungen und andere geometri-
sche Figuren und Prozesse sind in zahlreichen Zeichnungen aus-
fiihrlich dargestellt und in einem separaten Bildheft zusammen-
gefasst. Beim Lesen konnen Sie Textheft und Bildheft nebenein-
ander legen und das Bildheft immer bei den Figuren 6ffnen, auf
die sich der Text bezieht.

Alle geometrischen Figuren und Prozesse habe ich so geschil-
dert, dass sie moglichst aus sich selbst verstdndlich sind; auf be-
weisende Betrachtungen habe ich aber verzichtet. Wer solche
kennen lernen mochte, findet sie in den im Literaturverzeichnis
angegebenen Geometriebiichern.

In seinen letzten Lebensjahren sprach Rudolf Steiner ofters von
der Metamorphose der Rohrenknochen in die Schiidelknochen.
Zum Beispiel im 10. Vortrag der Allgemeinen Menschenkunde
als Grundlage der Pddagogik (GA 293). Und ein Hauptthema
ist diese Metamorphose im dritten naturwissenschaftlichen Kurs
Das Verhdiltnis der verschiedenen naturwissenschaftlichen Ge-
biete zur Astronomie (GA 323).

Jede Bemiihung, unser Denken zu intensivieren, unseren Gedan-
ken Bildkraft zu geben, sie in Bewegung zu bringen, sind
Schritte hin zur Ausbildung des imaginativen Erkennens. Auf
solchen Wegen kann es allmihlich ausgebildet werden. Ernst
Suter-Schaltenbrand hat in einem Aufsatz («Das Goetheanum»,
Jg. 1996, Nr. 15 vom 14. Juli) viele Ausserungen Rudolf Stei-
ners zur Ausbildung des imaginativen Erkennens besprochen.
Immer wieder geht Rudolf Steiner von der Schulung des Den-
kens aus. Bequem ist dieser Weg nicht. Aber er fiihrt sicher zum
Ziel. Ich wiinsche Thnen beim Studium meiner Aufsitze erhel-
lende Denkerlebnisse.

Arnold Bernhard



Geometrische Bilder fiir die
Dreigliederung des Menschen

Wie gehen wir mit dem anthroposophischen Gedankengut um?
Natiirlich miissen wir es zuerst einfach zur Kenntnis nehmen.
Aber schon dieses allererste Zur-Kenntnisnehmen regt in uns ei-
nen geistigen Prozess an. Denn die anthroposophischen Gedan-
ken lenken unser Nachdenken nicht nur auf sinnlich wahrnehm-
bare Gegenstinde, sondern auf iibersinnliche Kréfte und Prozes-
se und sogar Wesenheiten. Uber sie uns Gedanken machen, das
konnen wir durch das Studium der Anthroposophie lernen. Und
doch konnen wir laufend priifen, ob diese Gedanken glaubwiir-
dig sind, Realititen ausdriicken. Denn was wir als physische
Welt um uns her sehen, ist von solchen iibersinnlichen Kriften
und Wesenheiten hervorgebracht, geschaffen worden, ist ein Ab-
druck von ihnen. Immer wieder konnen wir wihrend des Studi-
ums der Geisteswissenschaft erleben: die geisteswissenschaftli-
chen Gedanken passen zur Husserlich sichtbaren Welt, machen
sie uns erst verstdndlich. Immer ist es das Bemiihen der Geistes-
wissenschaft zu erforschen, wie seelische und geistige Akti-
vitiiten in physisch wahrnehmbaren Prozessen wirken.

So beschiiftigte Rudolf Steiner von der Mitte der Achtzigerjahre
des 19. Jh. an die Frage: Wie hingen die seelischen Grundakti-
vitdten Denken, Fiihlen und Wollen mit leiblichen Prozessen zu-
sammen? Die Naturwissenschaft hatte erkannt, dass leibliche
Nervenprozesse das Denken begleiten. Dieser Erkenntnis konnte
Rudolf Steiner zustimmen. Aber welche Prozesse spielen sich
im Leibe ab, wenn wir fiihlen oder wollen? Darauf konnte die
damalige Wissenschaft keine befriedigende Antwort geben. Ru-
dolf Steiner suchte und suchte. Allm#hlich wurde ihm deutlich:
Ganz anderer Natur als die Vorgéinge in den Nerven, sind die
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Stoffwechselprozesse in unseren Verdauungsorganen und beim
Muskelspiel in Beinen und Armen, wenn wir uns bewegen. Mit
Prozessen in diesen Organen hingt Entwicklung von Willens-
kriften zusammen. Wir wissen aus Erfahrung, dass unsere Wil-
lenskraft geldhmt ist, wenn unsere Verdauung durch irgend et-
was gestort ist. Haben wir guten Appetit, so sind wir entschluss-
und handlungsfihig und auch bewegungsfreudig. Die Hauptor-
gane des Nervensinnessystems (Gehirn, Augen, Ohren) sind im
Kopf, die Hauptorgane des Stoffwechselsystems (Magen, Leber,
Darm, Nieren) sind im Unterleib konzentriert; bewegungsfiahig
sind wir durch Beine und Arme. Dazwischen, in der Brust, sind
die Hauptorgane des rhythmischen Systems, Herz und Lunge.
Im Leibe spielen sich ab: Der pulsierende Blutkreislauf und der
Rhythmus des Ein- und -ausatmens; in der Seele erleben wir un-
sere Gefiihle, pulsierend zwischen mehr freudiger und mehr
leidvoller Stimmung. Kommen wir in Gefahr und werden von
Angstgefiihlen iiberwiltigt, so stocken Atmung und Pulsschlag;
geht die Gefahr vorbei, so atmen wir auf, das Herz schlidgt wie-
der frei; freudige Gefiihle, Begeisterung, befliigeln Atmung und
Pulsschlag. So erleben wir, dass unsere Gefiihlsstimmung und
Pulsschlag und Atemrhythmus wie eins sind.

Im Jahre 1917, nachdem sich Rudolf Steiner wahrend dreiund-
dreissig Jahren forschend um den Zusammenhang von seeli-
schen und leiblichen Aktivitdten bemiiht hatte, veroffentlichte er
seine Erkenntnisse skizzenhaft in einem Aufsatz von dreizehn
Seiten im Buch Von Seelenrditseln. In diesem und den folgenden
Jahren sprach er in Vortriigen! ofters iiber sie, besonders zu Arz-
ten und Lehrern; denn fiir Heiler und Erzieher sind es grundle-
gende Einsichten, die die Praxis in Heil- und Erziehungskunst
erst richtig begriinden konnen.

Aber sie konnen jedem Menschen Selbstverstéindnis und Anlei-
tung zu einer hygienischen Lebensfiihrung geben. Zudem: Stu-

1 Erstmals im offentlichen Vortrag vom 15.3.1917 in Berlin, GA 66,
Geist und Stoff, Leben und Tod
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dieren wir diese Dreigliederung an uns, so erwerben wir uns da-
durch verstindigen Sinn fiir Dreigliederung iiberhaupt, und wer-
den dadurch auch besser mithelfen konnen, den sozialen Orga-
nismus aus dem heutigen chaotischen Zustand in ein gesundes
Zusammenspiel von Geistesleben, Rechts- und Wirtschaftsleben
hiniiberzufiihren — die dringlichste Aufgabe der Gegenwart und
Zukunft.1

Nun ist aber auch die Dreigliederung unserer leiblich-seelischen
Organisation nicht leicht vorzustellen. Nicht umsonst brauchte
Rudolf Steiner iiber dreissig Jahre, um sie zu erforschen. Als
Hilfe fiir unser Vorstellen entwickeln wir im folgenden geome-
trische Figuren, welche uns Wahrbilder fiir die Dreigliederung
sein konnen. In der neueren Geometrie, wie sie seit der Renais-
sance, seit dem Beginn des Bewusstseinsseelen-Zeitalters, von
den Geometern ausgebildet worden ist, trifft man nidmlich auf
Schritt und Tritt Dreigliederung an; so bei Kurven.

Betrachten wir zum Beispiel einwickelnde und auswickelnde
Spiralen, wie wir sie in der Eurythmie gehen (Fig. 1). Beim Ein-
wickeln drehen wir uns in immer engeren Windungen um einen
Punkt, ein Zentrum herum. Dabei miissen wir uns immer
schneller drehen, die Kurve immer mehr kriimmen. Umgekehrt
beim Auswickeln: wir 16sen uns vom Zentrum in immer weite-
ren Windungen, drehen uns immer langsamer, ndhern uns im-
mer mehr dem bloss Gerade-aus-gehen; wir erreichen es zwar
nie; aber es ist doch so, wie wenn wir unser Schreiten immer
mehr einer Zielgeraden, einer Achse anpassen miissten. Deutlich
ist die Spirale in zwei Gegensitze eingespannt, zwischen das
Ganz-gerade nach aussen und in das Ganz-runde nach innen.

1 Uberraschend ist der Zusammenhang der Dreigliederungsidee vom
menschlichen und sozialen Organismus mit Goethes Mirchen, dem er-
sten Mysteriendrama Rudolf Steiners und den Karmavortrigen von
1924. Tiefen Einblick in diese Zusammenhinge gibt die Studie Die My-
steriendramen im Lebensgang Rudolf Steiners von Gundhild Kacer-
Bock. Verlag Freies Geistesleben, Stuttgart 1995
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Dies wird besonders deutlich, wenn wir nicht nur die Punkte der
Kurve zeichnen, sondern in jedem Punkt auch die Bewegungs-
richtung, die Tangente (Fig. 2). Im mehr geraden Teil der Kurve,
ist der Drehwinkel von Tangente zu Tangente klein im Verhilt-
nis zur Kurvenldnge dazwischen; umgekehrt im mehr runden
Teil: der Drehwinkel von Punkt zu Punkt ist gross, im Verhiltnis
zur kurzen Kurvenldnge. Im Zentrum: reines Drehen der Tan-
gente, der Punkt bleibt anort. In der Achse: blosses Schreiten
des Punktes, die Tangente bleibt ohne Drehung in Richtung der
Achse.! Besonders deutlich erleben wir dieses Zusammenspiel
von Drehen und Gehen, wenn wir beim Abschreiten der Spirale
einen grossen Stab als Tangente unter den Arm klemmen: Beim
Zugehen auf das Zentrum dreht sich der Stab immer schneller
und wir miissen unsere Schritte verkiirzen. Ndhern wir uns hin-
gegen riickwértsgehend der Achse, so miissen wir die Drehung
des Stabes bremsen, dafiir aber ziigig gehen.

An diesem Beispiel sehen wir deutlich: zwei gegensitzliche
Aussengebilde (ganz gerade, ganz rund) und ein Zwischenge-
biet (die Spirale), welches zwischen die Gegensitze eingespannt
ist und zwischen ihnen vermittelt. Alle Dreigliederungen sind
ein Zusammenspiel von einem Vermittelnden zwischen zwei Ge-
gensdtzen.

Jetzt bauen wir eine ganze Schar von Kurven auf, welche zwi-
schen das Ganz-runde, den Punkt, und das Ganz-gestreckte, die
Gerade, eingebettet ist. In der Ebene seien zum vornherein eine

1 Die Spirale von Figur 2 ist so konstruiert, dass sich die Tangente von
Punkt zu Punkt immer um den gleichen Winkel, nimlich um 30° dreht.
Nach innen wird das Kurvenstiick, 1ings dem sich die Tangente um die-
sen Winkel dreht, immer kiirzer, die Tangente dreht sich also immer
schneller; nach aussen wird der Weg von Punkt zu Punkt immer l4nger,
die Drehung der Tangente immer langsamer. Die Achse erreicht die
Spirale allerdings erst im Unendlichen; die gezeichnete Achse hat daher
nur symbolischen Wert. Hingegen ist das Zentrum, um das sich die Tan-
gente anort drehen wiirde, wenn wir die Kurve nach innen immer weiter
zeichnen konnten, an der richtigen Stelle.
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Gerade, die Leitlinie 1 und ein Punkt, der Brennpunkt F' gegeben
(Fig. 3). Jeder andere Punkt der Ebene, hat zu F eine bestimmte
Entfernung r und zu I einen Abstand d; fiir A ist r grosser als d,
fiir B ist r kleiner als d, und C liegt in der Mitte zwischen 1 und
F, alsor gleich d.

Ist C der einzige Punkt, der von F und 1 gleich weit entfernt ist?
Suchen wir andere. Zeichnen wir durch F die Parallele zu 1 (Fig.
4), und tragen auf ihr von F aus den Abstand a zur Leitlinie ab;
die Schnittpunkte des Kreises mit der Parallelen sind auch zwei
Punkte, die von F und 1 gleich weit entfernt sind (r = d = a).
Durch solche Parallelen in verschiedener Hohe und Kreise um
F, deren Radius mit dem Abstand der Parallelen zu 1 iiberein-
stimmt, kdnnen wir beliebig viele solche Punktpaare finden.
Diesen Konstruktionsgedanken fithren wir systematisch aus
(Fig. 5): wir zeichnen zu 1 Parallelen in den Abstidnden 1, 2, 3,
..... usw. und um F Kreise mit den Radien 1, 2, 3, ..... usw. Wo
sich eine Parallele und ein Kreis mit gleichem Abstand und glei-
chem Radius schneiden, liegt eines der gesuchten Punktepaare.
Gesamthaft liegen sie auf einer schon geschwungenen Kurve,
die sich nach links und rechts und oben immer weiter Offnet.
Diese Kurve heisst Parabel; Parabel bedeutet Gleichheitskurve.
Auf ihr liegen eben alle Punkte, die von F und I gleich weit ent-
fernt sind.

Wir konnen auch die Frage stellen: wo liegen alle Punkte, wel-
che halb so weit weg sind von F wie von 1? Diese Punkte kon-
nen wir ebenfalls durch die Parallelen und die Kreise um F fin-
den: wir schneiden zum Beispiel die Parallele im Abstand 6 und
den Kreis mit Radius 3, ebenso mit Abstand 8 und Radius 4,
Abstand 10 und Radius 5 (Fig. 6). Die Parallele mit Abstand 4
und der Kreis mit Radius 2 beriihren sich. Auf dieser Parallelen
liegt nur einer der gesuchten Punkte, und auf Parallelen darunter
gar keine. Ebenso beriihren sich die Parallele im Abstand 12 und
der Kreis mit Radius 6. Dariiber gibt es keine der gesuchten
Punkte mehr; denn grossere Kreise und entsprechende Paralle-
len mitr: d=1: 2 schneiden sich nicht mehr. Die gefundenen
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Punkte liegen offensichtlich auf einer ovalen Kurve, auf einer
Ellipse. Um sie sicherer zeichnen zu konnen, sind auch die
Schnittpunkte der Parallelen mit d=5/7/9/11 und der Kreise mit
den Radien 2,5/3,5/4,5/5,5 eingezeichnet.

Wir kénnen die Rollen von r und d auch vertauschen und fra-
gen: wo liegen alle Punkte, die von F doppelt so weit weg sind
wie von 1? Wiederum finden wir sie durch die Parallelen und die
Kreise (Fig. 7). Es beriihren sich die Parallele im Abstand 2 und
der Kreis mit Radius 4; dann schneiden sich Parallele mit
d=2,5/3/3,5/4/4,5 ..... und Kreise mit r=5/6/7/8/9 ..... und das
Schneiden ginge immer weiter, die Skalen konnten beliebig weit
fortgesetzt werden. Die Punkte liegen auf einer Kurve, die nach
links und rechts sanft ansteigt, nirgends ein Ende hat, sondern
immer weiter ansteigt. Eine solche Kurve heisst Hyperbel.

Aber wir haben von ihr erst die Hilfte ins Auge gefasst; zu ihr
gehoren auch Punkte unter der Leitlinie: Wir ziehen auch Paral-
lelen unter der Leitlinie und bezeichnen ihre Abstinde mit -1/
-2/-3/.... (Fig. 8). Auch die Kreise um F lassen wir tiefer unter
die Leitlinie wachsen; der Radius bleibt aber positiv. Es
beriithren sich die Parallele mit d=-6 und der Kreis mit Radius
r=12; dann schneiden sich Parallele mit d=-6,5/-7/-7,5/-8/-8.,5/....
und Kreise mit r=13/14/15/16/17/.... Wiederum geht das Schnei-
den immer weiter, konnen die Skalen beliebig weit fortgesetzt
werden. Die Kurve fillt nach links und rechts sanft ab und geht
auf beiden Seiten immer tiefer hinunter. Wir nennen diese Kurve
den unteren Ast der Hyperbel; iiber der Leitlinie liegt der obere
Ast. Sie liegen symmetrisch in bezug auf die Parallele mit d=-2
(Fig. 9) und sind ganz gleich gestaltet; nur steigt der obere Ast
nach links und rechts an, der untere ab. Alle Punkte des oberen
und unteren Astes geniigen eben der gleichen Bedingung: jeder
Punkt ist doppelt so weit von F weg wie von 1; daher gehoren
sie zusammen.

In Figur 9 sind beide Aste eingezeichnet, und dazu noch zwei
Linien a; und a,, die deutlich zeigen, wie die beiden Aste zu-
sammen gehoren. Sie gehen durch den Mittelpunkt in der Tiefe
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-2 und steigen so an, dass sich die Anstiegsstrecke s zur gewon-
nenen Hohe h wie zwei zu eins verhalten (s:h = 2:1). Die beiden
Hyperbeldste ndhern sich nach links und rechts aussen immer
mehr diesem Kreuz. Nach einer alten griechischen Bezeichnung
nennt man die beiden Geraden Asymptoten; das heisst Nicht-
beriihrende. Verfolgen wir nidmlich, wie zum Beispiel der obere
Ast nach rechts oben ansteigt, so sehen wir, dass er sich immer
mehr der Asymptote a, nihert. Diese Anndherung geht {iber den
Blattrand hinaus immer weiter; immer dichter schmiegt sich die
Kurve der Asymptote an, erreicht sie aber nie ganz. In allen vier
Richtungen des Kreuzes verlaufen die Hyperbeliste so; in allen
vier Richtungen suchen die Aste die Beriihrung mit den Asymp-
toten und erreichen sie aber nicht.

So haben es schon die alten griechischen Geometer gedacht und
empfunden. Sie spiirten: es will ins Unendliche gehen; aber das
Unendliche war ihnen ein grosses Riitsel; sie konnten es begriff-
lich noch nicht fassen. Erst in der Neuzeit, erst seit die Zeit fiir
die Entwicklung der Bewusstseinsseele gekommen ist, ver-
mochten die Geometer Begriffe liber das Unendliche auszubil-
den. Allméhlich klérte sich: wir diirfen auf jeder Asymptote ei-
nen unendlichfernen Punkt denken. Lassen wir in Gedanken auf
dem oberen Ast nach rechts oben einen Punkt immer weiter an-
steigen, auch immer schneller, so kann er das Unendliche in die-
sem einen unendlichfernen Punkt der Asymptote durchstossen
und setzt dann seine Bahn auf dem unteren Ast von links unten
nach rechts oben fort; bis zum Scheitelpunkt des unteren Astes
immer weiter ansteigend. Vom Scheitelpunkt aus steigt er nach
rechts ab, durchstosst das Unendliche im unendlichfernen Punkt
der anderen Asymptote a, und bewegt sich auf dem oberen Ast
von links oben absteigend bis zum oberen Scheitel; um dann
rechts wieder anzusteigen. In den beiden unendlichfernen Punk-
ten hiingen die beiden Aste zusammen; bilden zusammen eine
geschlossene Kurve, konnen ohne Riss in geschlossener Bewe-
gung durchlaufen werden.

Nun gehoren zum gewéhlten Brennpunkt F und zur gewéhlten
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Leitlinie 1 unendlich viele Ellipsen und unendlich viele Hyper-
beln; zu jedem Verhiltnis r:d, bei dem r grosser ist als d, gehort
eine Hyperbel und zu jedem Verhiltnis, bei dem r kleiner ist als
d, eine Ellipse. In Figur 10 sind zur Parabel (stark ausgezogen)
zwei Ellipsen und zwei Hyperbeln (gestrichelt) gezeichnet. Zur
kleineren Ellipse gehort das Verhéltnis r:d=1:5, zur grosseren
r:d=1:2. Je kleiner r im Verhiltnis zu d ist (z.B. r:d=1:100), um-
so kleiner und runder ist die Ellipse, umschliesst den Brenn-
punkt F in nichster Nihe, fast wie ein kleiner Kreis. Gewinnt r
an Grosse, nihert sich das Verhiltnis r:d dem Verhiltnis 1:1, so
schwellen die Ellipsen an, werden immer grosser; der obere
Scheitel steigt immer hoéher hinauf, der untere steigt ab gegen
den Parabelscheitel. Zum Beispiel fiir r:d=99:100 ist es eine rie-
sengrosse Ellipse, die dicht oberhalb der Parabel verlduft. Und
dann kommt das ganz besondere Verhéltnis 1:1 und die ganz be-
sondere Kurve, die Parabel, die nicht mehr Ellipse und noch
nicht Hyperbel ist. Als Sonderform trennt sie die Ellipsen von
den Hyperbeln und vermittelt doch zwischen ihnen. Sobald das
Verhiltnis den Wert 1:1 iiberschreitet, nehmen die Kurven Hy-
perbelform an. Uberwiegt r nur wenig gegeniiber d (z.B.
1:d=100:99), so verlduft der obere Hyperbelast dicht unter der
Parabel, der untere Hyperbelast verlduft, symmetrisch zum obe-
ren, weit unten. Gewinnt r an Ubergewicht, so 10st sich der obe-
re Hyperbelast nach unten mehr von der Parabel ab, dafiir steigt
der untere Ast von unten auf. Fiir die Hyperbel mit den langge-
strichelten Asten (Fig. 10) ist r doppelt so stark wie d, fiir dieje-
nige mit den kurzgestrichelten ist r:d=5:1; sie verlduft auf der
Zeichnung nah iiber und unter der Leitlinie, nur wenig ge-
kriimmt, und streckt sich dann ihren Asymptoten entlang. So
geht die Entwicklung weiter: wenn r stark iiberwiegt (z.B.
r:d=100:1), so verlaufen die beiden Aste fast als Parallele in
nichster Nédhe der Leitlinie, und die Asymptoten steigen nach
links und rechts nur ganz langsam an. Wir sehen deutlich, wie
die Kurvenschar zwischen dem Ganz-runden, dem Brennpunkt,
und dem Ganz-gestreckten, der Leitlinie, vermittelt. Uben wir
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unser denkendes Vorstellen an solchen Kurvenbetrachtungen, so
wird es beweglich. Wir reissen es auch los vom Gingelband der
Sinneserfahrung; denn bei den Hyperbeln haben wir weit iiber
die auf dem Blatt sichtbare Zeichnung hinaus gedacht. Durch
dieses aktivierte und iiber die Sinneserfahrung hinaus erweiterte
Vorstellen kénnen wir Erkenntnisse der Geistesforschung tiefer
verstehen. Zum Beispiel die Dreigliederung unserer physisch-
seelischen Organisation. Es erweist sich auch die betrachtete
Kurvenschar wie ein geometrisches Bild des dreigegliederten
Menschen.

Natiirlich erleben wir uns zunichst als einheitliches Wesen, als
eine Einheit. Dass in dieser Einheit drei wohl unterscheidbare
Seelenaktivitdten in drei unterschiedlichen Organsystemen
wirksam sind, wird uns erst nach und nach durch Lebensbeob-
achtung und denkende Verarbeitung dieser Beobachtung be-
wusst.

Auch die betrachtete Kurvenschar ist zugleich eine Einheit und
eine Dreiheit. Deutlich lassen sich als Dreiheit unterscheiden:
die Schar der Ellipsen und die Schar der Hyperbeln und dazwi-
schen die Parabel. Aber alle sind sie zwischen Brennpunkt und
Leitlinie eingespannt; alle sind sichtbarer Ausdruck der sie be-
stimmenden Bedingung; ldngs jeder Kurve gilt: r:d=konstant. Es
variiert nur der Wert dieser Konstanten. Die ganze Kurvenschar
ist durch dieses einheitliche Gesetz zusammengehalten.

Konnen uns die drei Kurvensorten auch Bilder fiir die einzelnen
Organgebiete des Menschen sein? Vergleichen wir die Ellipsen
mit den Hyperbeln. Die Ellipsen kénnen wir mit unserem Vor-
stellen ganz umfassen. Wir konnen sie mit ruhigem Blick be-
trachten, und es entgeht uns nichts an ihnen. Ganz anders die
Hyperbeln: nur was auf dem Blatt sichtbar ist, erfasst unser ge-
wohnliches Vorstellen. Um sie in ihrer Ganzheit zu erleben,
miissen wir unser Vorstellen méchtig in Bewegung versetzen. In
rasantem Schwung miissen wir in Figur 9 den oberen Ast der
Hyperbel nach aussenoben fortsetzen, auf die Asymptote zuge-
hen lassen, das Unendliche durchstossen und von links unten
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her, gefiihrt von der Asymptote, ins Endliche zuriickfiihren;
dann erneut rasanter Schwung lidngs der anderen Asymptote.
Wie ruhig hingegen konnen wir den Verlauf der Ellipse verfol-
gen.

Ruhe und Bewegung sind aber auch zwei charakteristische Ei-
genschaften des Kopf- und Gliedmassenmenschen. Fiir unsere
Gliedmassen ist es gut, wenn sie sich den Tag hindurch viel be-
wegen konnen. Welche Wohltat ist es fiir uns, wenn wir sie nach
einer langen Autofahrt wieder riithren kénnen.

Und die Fortsetzung des Bewegungssystems nach innen, das
Verdauungssystem, ist auch ganz bewegter Prozess. Die aufge-
nommene Nahrung wird vom Kauen im Mund an durch den
Schlund, den Magen, die Didrme bewegt; die Nahrung wird
durch die griindlichsten stofflichen Veridnderungen gefiihrt und
durch Blut- und Lymphstrom im ganzen Leib verteilt. Innere
Bewegungsprozesse, die durch regelméssige dussere Bewegung
der Gliedmassen stindig angeregt werden miissen.

Welche Ruhe dagegen im Kopfbereich! Nur den Unterkiefer
kénnen wir bewegen; aber der gehort eigentlich zum Gliedmas-
sensystem, vertritt es im Kopfbereich und dient der Verdauung.
Mit dem Kopf verarbeiten wir eben die Welt nicht stofflich,
greifen nicht handelnd in sie ein, sondern machen uns iiber sie
Gedanken. Von sicherer Warte aus konnen wir die Welt ruhig
betrachten, uns in sie hineinhoéren, hineinriechen, und was uns
die Sinne an Kunde iiber die Welt geben, durchdringen wir mit
Gedanken und bilden uns Vorstellungen. So schaffen wir uns in
unseren Vorstellungen ein Abbild der Welt; in diesem Vorstel-
lungsschatz wachen wir vollbewusst, konnen ihn in Ruhe iiber-
blicken, wie wir in Ruhe die Ellipse in allen Einzelheiten be-
trachten konnen.

Wie rasant hingegen miissen wir unser denkendes Vorstellen be-
wegen, wenn es einer Hyperbel nachlaufen soll. Willenskréfte
miissen unser Vorstellen in Bewegung versetzen. Willenskraft
ergreift auch das Muskelsystem unserer Gliedmassen, setzt sie
in Bewegung; Willenskraft wirkt auch in den Stoffwechselpro-
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zessen. Im Stoffwechsel-Gliedmassensystem ist der Herd aller
Wirme- und Lebensentfaltung. Aber: diese Willens-Prozesse
bleiben uns unbewusst, wir verschlafen sie; gliicklicherweise!
Denn wir konnten ihre wuchtige Intensitit bewusst nicht aushal-
ten.

Im Kopf hingegen ist wenig Leben; Gehirn- und Nervensystem
sterben fortwihrend ab, werden durch die Lebensquelle des
Gliedmassen-Stoffwechselsystems gerade noch am Leben erhal-
ten. Hellwaches Bewusstsein kann im Gehimn und Nervensystem
nur dadurch aufleuchten, dass in ihnen das Leben zuriickge-
drangt wird.

Physisch ist der Kopf stark ausgeformt. Der Schiadel wolbt sich
in fast vollkommener Kugelgestalt wie ein erstarrtes Bild der
Himmelssphire und umschliesst die Weichteile von aussen. Vom
Kopf aus strahlen (besonders in der Kindheit) Formkrifte in den
ganzen Leib, Gestalt gebend, da wo Gestalt notig ist.
Umgekehrt wirkt das Stoffwechsel-Gliedmassensystem: es
mochte alle Gestalt auflosen, in Fluss bringen. In den Gliedmas-
sen zieht sich das Gestaltete, die Rohrenknochen, ins Innere
zuriick. Reichlich durchblutete, weiche Muskulatur umgibt sie,
in denen das Leben fliesst.

Kopf und Gliedmassen — welche Gegensitze! Wie konnen sie
zusammen leben?! So entgegengesetzt wie Brennpunkt und
Leitlinie! Wie die Ellipsen, welche den Brennpunkt umformen
und die Hyperbeln, welche den Asymptoten und schliesslich der
Leitlinie entlangeilen. Aber je mehr sie von oben und unten ei-
ner Mitte zugehen, umso mehr gleichen sich die Gegensitze
aus; und die Parabel ist ein Mittleres, in dem die Gegensitze
aufgehoben sind. Aber sie hat Ziige des Oben und des Unten, sie
kann sich nach oben wenden und Ellipsen auftreten lassen und
nach unten zu den Hyperbeln fiihren.

So gibt es zwischen Kopf und Gliedmassen ein Mittleres, das
rhythmische System. Ohne dieses rhythmische System wiirden
Kopf und Glieder gegeneinander wiiten, eins wollte das andere
ausschalten und allein herrschen.
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Wie verlduft denn die Parabel? Sie steigt tiefer hinab zur Leitli-
nie als die Ellipsen, aber nicht unter die Leitlinie wie die Hyper-
beln. Sie durchstosst das Unendliche nicht; aber sie entflieht
doch dem Endlichen, 13sst sich vom Brennpunkt nicht im Endli-
chen zuriickhalten wie die Ellipsen. — Versuchen wir, uns die Pa-
rabel in threm ganzen Verlauf vorzustellen: links und rechts un-
authorlich ansteigend, auch immer weiter nach links und rechts
ausholend; die Bewegung nach oben aber immer rasanter wer-
dend, die gemichliche Bewegung nach links und nach rechts
liberwiltigend, so dass die Kurve auf beiden Seiten immer stei-
ler ansteigt und auf den unendlichfernen Punkt in senkrechter
Richtung nach oben hinstrebt. In diesem Punkt kommen linke
und rechte Seite wieder zusammen, schliesst sich die Kurve,
und beriihrt genau in ihm die Unendlichkeit. Sie schliesst sich
oben nicht im Endlichen schon wieder zusammen wie die Ellip-
sen, und nicht erst unter der Leitlinie — das Unendliche durch-
stossend — wie die Hyperbel. Wir miissen unserem Vorstellen
mehr Schwung geben, um es der Parabel nachzufiihren, als den
Ellipsen, aber nicht so viel wie bei den Hyperbeln. Ruhe und
Bewegung ausgeglichen!

Und im rhythmischen System? Das Blut kreist unaufhérlich in
unseren Adern, aber im Herzen wird es in regelmissigen, kurz
aufeinanderfolgenden Abstinden angehalten; dann wieder der
Bewegung iibergeben. Ruhe und Bewegung im Rhythmus!
Rhythmisch pulsierende Bewegung! Und ebenso die Atmung:
Einatmen — kurze Zeit Ruhe — ausatmen — kurze Ruhe ... immer
im Rhythmus, Tag und Nacht, unermiidlich, ein Leben lang!
Und Blutrhythmus und Atemrhythmus aufeinander abgestimmt:
einen Atemzug auf vier Pulsschlige! Aber nicht immer: tags-
tiber hat jeder Mensch sein individuelles Verhiltnis von Atem zu
Herzschlag und variiert es auch im Laufe des Tages. Aber nachts
im Schlaf nidhern wir uns alle diesem universellen Verhiltnis 1:4
und erreichen es etwa um drei bis vier Uhr morgens.

Ein so waches Bewusstsein haben wir von diesen rhythmischen
Prozessen nicht wie von unseren Vorstellungen; aber wir ver-
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schlafen sie auch nicht wie unsere Willensprozesse, wir fiihlen
wie traumend in ihnen. Bewusster im Atemprozess als im Blut-
kreislauf. Wir konnen uns auch bewusst vornehmen, den Atem-
rhythmus etwas zu beschleunigen oder zu verzdgern; der Herz-
rhythmus entzieht sich ganz unserem bewussten Einfluss. Uber-
haupt ist die Atmung mehr dem Kopf zugeneigt, der Blutkreis-
lauf mehr dem Stoffwechsel. Oft hat Rudolf Steiner darauf hin-
gewiesen, dass sich der Atemrhythmus auf das Gehirn iibertrégt.
Immer wenn wir beim Einatmen das Zwerchfell senken, iiben
wir auf die Fliissigkeit im Riickenmarkskanal einen Druck aus,
der sich nach oben bis ins Gehirnwasser fortsetzt, in dem das
Gehirn schwimmt. Heben wir beim Ausatmen das Zwerchfell
wieder, so ldsst dieser Druck wieder nach, so dass das Gehirn
von zunehmendem und wieder abnehmendem Druck wie leicht
massiert wird. Rudolf Steiner betrachtet diesen Druck-Rhyth-
mus als wesentliche leibliche Voraussetzung fiir den Denkpro-
zess. Manchmal nennt er das Denken sogar ein verfeinertes At-
men.

Der Blutkreislauf hingegen dient ja ganz dem Stoffaustausch: in
den Lungen saugt sich das Blut voll mit lebenspendendem Sau-
erstoff, verteilt ihn im ganzen Leib, gibt ihn an alle Organe und
Gewebe ab, und beliddt sich dafiir mit der toten Kohlensiure, die
wie Schlacke aus den Verbrennungsprozessen herausfillt. Ganz
besonders intensiv muss das Gehirn mit Sauerstoff versorgt wer-
den: es verbraucht volle 30 % der gesamten Sauerstoffzufuhr.
Wenn diese Zufuhr nur wihrend Minuten beeintréchtigt oder gar
unterbrochen ist, hat der Zerfall der Gehirnzellen so iiberhand
genommen, dass sie nicht mehr regeniert werden konnen. Ein
Zeichen dafiir, wie intensiv die fortwéhrenden Absterbeprozesse
im Gehirn und im iibrigen Nervensystem sind. Wie intensiv ih-
nen durch Atmung und Blut Lebenskrifte aus den Stoffwechsel-
prozessen stindig zugefiihrt werden miissen. Und nicht nur Sau-
erstoff fiihrt das Blut dem ganzen Leibe zu und befreit ihn vom
Gift der Kohlensdure, sondern auch all die Aufbaustoffe, die in
der «Kiiche» des Stoffwechsels zubereitet worden sind.
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So sehen wir, wie das rhythmische System zwischen den Extre-
men der Kopfprozesse und der Stoffwechselprozesse dauernd
ausgleicht und notigenfalls das Gleichgewicht zwischen ihnen
wieder herzustellen bemiiht ist, wenn dieses gestort worden ist.
Krankheiten konnen verstanden werden als Storungen dieses
Gleichgewichtes. Wenn die Lebens- und Feuerprozesse des
Stoffwechselsystems an Korperstellen intensiv auftreten, wo sie
nicht in dieser Stirke hingehoren, so entstehen entziindliche Er-
krankungen. Wenn hingegen die Formkrifte des Kopfes irgend-
wo liberwiegen und zu Erstarrung fiihren, so entstehen Verhir-
tungskrankheiten wie Gicht und Rheuma. Leben im Ubermass
fiihrt zu Auflosung, Form in Ubermass zu Erstarrung. Immer
versucht das rhythmische System die Gegensiitze auszugleichen.
Aber das gelingt nicht immer. Besonders nicht in der heutigen
Zeit, in der das Berufsleben vielen Menschen eine arhythmische
Lebensfithrung auferlegt. Wir tun deshalb gut daran, unser Le-
ben so thythmisch wie es geht, einzurichten. Leider miissen wir
ja beobachten, wie der Sinn fiir hygienische Lebensfiihrung all-
gemein mehr und mehr verloren geht. Er wird nur wieder ge-
wonnen werden konnen, wenn wir uns der Bedeutung des rhyth-
mischen Systems als dem Zentrum aller Hygiene bewusst wer-
den.

Aber nicht nur zwischen unten und oben vermittelt das rhythmi-
sche System, sondern auch zwischen Vergangenheit und Zu-
kunft. So ganz in der Gegenwart leben wir durch Atmung und
Blutkreislauf. Unser Erdenleben beginnt mit dem ersten Atem-
zug und endet mit dem letzten. Der Kopf aber ragt als Erzeugnis
vergangener Epochen in die Gegenwart hinein. Und mit dem
Tod ist er am Ende seiner Entwicklung angekommen. Schon
wihrend des Erdenlebens war er ja in stindigem Absterben be-
griffen.

Was aber als Kriftekonfiguration in unserem Gliedmassen-
Stoffwechselsystem lebt, das kann sich wihrend des Erdenle-
bens noch gar nicht voll entfalten. Nichts von dieser Kriifteorga-
nisation geht uns beim Tod verloren. Voll und ganz kénnen wir
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sie in das nachtodliche Dasein, in das Leben im Geistkosmos,
mitnehmen. Und im Schosse der Hierarchien, unter ihrer Anlei-
tung und Mithilfe, arbeiten wir hauptsidchlich daran, diese Krif-
teorganisation umzuwandeln, ihr eine neue Gestalt zu geben —
welche? Diejenige, welche uns fiir das zukiinftige Erdenleben
den neuen Kopf gestalten wird! So konkret hidngt auch leiblich
unser gegenwirtiges Erdenleben mit dem néchsten zusammen.
Als Keim tragen wir schon jetzt unseren zukiinftigen Kopf in
der Kriftekonfiguration des gegenwirtigen Gliedmassen-Stoff-
wechselsystems in uns! Diese Umwandlung im nachtodlichen
Dasein miissen wir uns als grosses, umfassendes Geschehen
vorstellen. Es in Einzelheiten immer konkreter zu erfassen, wird
Aufgabe zukiinftiger Geistesforschung sein. Wie sich die Kraf-
teorganisation, die gegenwirtig die Rohrenknochen unserer
Gliedmassen schafft, nachtodlich umwandeln konnte in diejeni-
ge, welche die kugeligen Knochen unseres zukiinftigen Hauptes
hervorbringen wird, davon konnen uns aber heute schon geome-
trische Prozesse eine gewisse bildhafte Vorstellung geben.

Der zweite Aufsatz stellt solche Prozesse dar.
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Geometrische Bilder fiir die
nachtodliche Verwandlung der

Kriftestruktur der RGhrenknochen
in diejenige der Kopfknochen

Eine Hyperbel, deren Aste nah der Leitlinie verlaufen, zum Bei-
spiel die kurz gestrichelte in Figur 10, ist angendhert wie ein
Schnitt durch einen Roéhrenknochen. Ellipsen in der Nihe des
Brennpunktes sind wie idealisierte Schnittfiguren eines kugeligen
Schidels. Kann eine solche Hyperbel stetig, kontinuierlich, in ei-
ne Ellipse verwandelt werden? Die Kurvenschar der Figur 10 des
ersten Aufsatzes zeigt zwar eine stetige Verwandlung. Aber diese
kann kein geeignetes Bild fiir die Verwandlung eines Rohrenkno-
chens in einen Schédelknochen sein, denn sie spielt sich dusser-
lich sichtbar vor unseren Augen ab. Die nachtodliche Verwand-
lung hingegen verlduft ja ganz in iibersinnlichen Krifteverhélt-
nissen.

Nun haben die Geometer der Neuzeit gelernt, Hyperbeln und
Ellipsen als Stauprodukte von Bewegungsvorgingen aufzufas-
sen. Sie stiegen von der sichtbaren Hyperbelform auf zu Punki-
stromungen, die durch die ganze Ebene verlaufen, sich an der
Hyperbel stauen, und die so verwandelt werden konnen, dass sie
nicht mehr eine Hyperbel sondern einen Kreis als Stauprodukt
erzeugen. Die Verwandlung findet also nicht auf der Ebene der
Formen selbst statt, sondern eine Stufe hoher, auf der Ebene der
Bewegungen.

Diese Punktstrome verlaufen ldngs Geraden. Zuerst stellen wir
uns einen einzelnen solchen Punktstrom vor (Fig. 11). Um den
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Punkt S drehe sich eine Gerade wie der Zeiger einer Uhr. Aber
den Uhrzeiger denken wir uns in beiden Richtungen unendlich
lang und verfolgen, wie sich der Schnittpunkt mit der Senkrech-
ten s bewegt, wenn der Zeiger sich dreht.

Wir gehen aus von der Zeigerstellung null Uhr nach oben und
sechs Uhr nach unten. Er weist dann nach unten und oben in der
gleichen Richtung wie s, und der Schnittpunkt ist im Unendli-
chen zu denken. Wir geben ihm den Namen Pg,co.! Dreht sich
der Zeiger in die Stellung 1 Uhr — 7 Uhr, so fillt der Schnitt-
punkt aus dem Unendlichen herab bis zu 1; beim Weiterdrehen
durchlduft er fallend die Stationen 2, 3, 4, 5, ... . Dann nihert
sich der Zeiger wieder der senkrechten Stellung und der Schnitt-
punkt sinkt immer tiefer hinab. Wenn der Zeiger die senkrechte
Stellung durchlduft (nach unten weisend, was anfinglich nach
oben wies, und umgekehrt), dann durchlduft der Schnittpunkt
den unendlichfernen Punkt Pg,co und sinkt dann wieder von
oben ins Endliche hinein. Denn sobald der Zeiger iiber die senk-
rechte Stellung hinausdreht, schneidet er s oben wieder. Der
Schnittpunkt durchlduft beim Weiterdrehen die Stationen (7),
(8), (9), ... . (P13,00), die mit den Stationen 1, 2, 3, ..., Pg,co Zu-
sammenfallen. Wenn der Zeiger erneut in der Senkrechten ange-
kommen ist, hat er wieder die Anfangsstellung erreicht, und der
Bewegungsvorgang fangt wieder von vorne an. So durchstromt
der Punkt P die Gerade s unaufhorlich von oben nach unten,
zweimal, wenn der Zeiger sich einmal ganz dreht. Wenn er den
unendlichfernen Punkt durchlduft, ist er immer zugleich unend-
lich weit unten und oben. Py,co und Pg,co (und auch Pj,,c0) sind
der gleiche unendlich-ferne Punkt, denn sie gehoren zur glei-
chen senkrechten Zeigerstellung.

Dreht sich der Uhrzeiger im Gegensinn, also zuriick, so lduft der
Punktstrom auf s von unten nach oben, aber sonst in der glei-
chen Art. Solche Punktstrome (in beiden Richtungen) werden
wir uns im folgenden vorstellen. Dabei brauchen wir nicht im-

1 Das Zeichen co deutet die unendliche Lage von Py an.
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mer an einen drehenden Zeiger zu denken, der ihn erzeugt, son-
dern stellen uns den Punktstrom auch fiir sich allein vor.

Mit Kreisen, Ellipsen, Parabel und Hyperbeln sind in natiirlicher
Weise solche Punktstrome verbunden; wir zeigen es zuerst am
Kreis (Figur 12 und folgende). In Figur 12 durchclaufe P auf s
einen solchen fallenden Punktstrom. Das merkwiirdige ist nun,
dass der Kreis diesem Punktstrom von P einen zweiten zuord-
net. Zieht man namlich von P aus die beiden Tangenten t; und t,
an den Kreis und verbindet ihre Beriihrungspunkte B; und B,
miteinander, so schneidet die Verbindungsgerade p die Senk-
rechte s in einem zweiten Punkt P (gelesen P quer). Der Kreis
ordnet so den Punkt P dem Punkt P wie einen Zwillingsbruder
zu. Fiihrt man nimlich von P aus die gleichen Konstruktions-
schritte aus (Fig. 13), das heisst: zieht man von P aus die beiden
Tangenten t; und t, und verbindet die beiden Berithrungspunkte
El und B, miteinander, so schneidet die Verbindungsgerade p
die Gerade s wieder im Ausgangspunkt P. Dem Punkt P seiner-
seits ordnet also der Kreis wieder den Punkt P zu; er ordnet die
beiden Punkte einander gegenseitig zu. Sie seien durch den
Kreis konjugiert (verbunden miteinander), sagen die Geometer.
Wir sagen: sie seien Bruderpunkte. Ebenso gehoren wie Ge-
schwister zueinander der Punkt P und die Gerade p. Von p sagen
wir, sie sei die Polare von P, und von P, er sei der Pol von p;
ebenso fiir p und P. Die Polaren p und p haben auch gegenseitig
eine besondere Lage: sie schneiden sich in einem Punkt S auf
dem horizontalen Durchmesser m.

In Gedanken setzen wir nun die Figuren 12 und 13 in Bewe-
gung: P bewege sich nach unten (Fig. 12); die Tangenten und ih-
re Beriihrpunkte gehen mit; die Polare p dreht sich im Uhrzei-
gersinn um den Punkt S. Also bewegt sich P auch nach unten
und begleitet stdndig die Bewegung von P. Auch die Tangenten
t; und t, bewegen sich mit (Fig. 13), und die Polare p dreht sich
auch um S, immer durch P gehend.

Von dieser bewegten Figur verschaffen wir uns jetzt eine mog-
lichst prizise Vorstellung; die Vorstellung, wie sie sich wandelt,
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wenn P die ganze Gerade s durchliduft. Wie sieht sie aus, wenn
der Punkt P im unendlichfernen Punkt von s liegt (Fig. 14)?
Dann kommen die Tangenten t; und t, senkrecht herunter und
beriihren den Kreis links und rechts in den Punkten By und By;
die Polare liegt horizontal, fallt zusammen mit der horizontalen
Mittellinie m. Der Schnittpunkt P mit s liegt in mittlerer Hohe;
wir nennen ihn daher die Mitte M. Seine Tangenten t; und t,
verlaufen symmetrisch zu m und berithren den Kreis in zwel
Punkten B; und B, die senkrecht unter und iiber dem Punkt S
liegen. Die Polare p steigt senkrecht an, im Unendlichen durch
den Punkt P gehend. Es sind einander also zugeordnet: der un-
endlichferne Punkt der Geraden s und der Punkt M in mittlerer
Hohe; zwei besondere Stationen, die wir immer wieder antref-
fen werden. Senkt sich P aus dem Unendlichen herunter bis in
die Lage der Figur 13, so fillt der Bruderpunkt von M aus bis
zur eingezeichneten Lage P. P hat sich aus dem Unendlichen
weit, sehr weit herunter bewegt; P hat hingegen von M aus nur
eine kleine Strecke durchfallen. Bewegen sich die beiden Bru-
derpunkte weiter nach unten, so ndhern sie sich wieder einer
markanten Stellung: wenn ndmlich P und P gleich hoch iiber
und unter m liegen (Fig. 15). Die ganze Figur liegt dann sym-
metrisch zu m. Diese besondere Lage der beiden Bruderpunkte
nennen wir die Nahstellen N und N. In dieser Lage sind sich die
beiden Punkte ndmlich am ndchsten.

Figur 16 gibt einen Uberblick; es sind vier Stationen dieser Be-
wegung eingezeichnet: Py im Unendlichen (Py,e0) und 130 in der
Mitte M; beide Punkte fallen; zu 1 und 1, 2 und 2 und schliess-
lich 3 und 3 in den Nahstellen N und N. P hat die weite Reise
vom Unendlichen bis zu N gemacht, P die kurze von M bis zu
N; P hat sich dabei sehr schnell bewegt, besonders weit oben, P
bewegte sich ganz geméchlich.

Und dann beginnt P zu eilen (Fig. 17). Immer schneller bewegt
er sich von N aus nach unten iiber die Stationen 4, 5 bis ins Un-
endliche Pg,co; dafiir bewegt sich P ganz gemichlich von N aus
tiber 4, 5 bis M. Von den Nahstellen N, N aus entfernen sich die
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beiden Punkte immer mehr voneinander, bis ihr Abstand in M
und Pg,co unendlich gross ist. Bewegen sich die Bruderpunkte
weiter, so durchlduft P den Weg von oben aus dem Unendlichen
iiber N bis zu M, und P fillt von M aus iiber N wieder bis ins
Unendliche. Im unendlichfernen Punkt sind sie immer zugleich
unendlich weit oben wie unten.

Vier markante Strecken durchlaufen die beiden Punkte (Fig.
18): Die obere Langstrecke 1 von Peo bis zu N; die obere Kurz-
strecke ko von N zu M; die untere Kurzstrecke k, von M zu N
und die untere Langstrecke 1, von N zu Peo. Wenn einer der
Punkte die obere Langstrecke durchlduft, dann der Bruderpunkt
die untere Kurzstrecke, durchlduft einer die obere Kurzstrecke,
dann der andere die untere Langstrecke. Wir konnen die Bewe-
gungen genau liberblicken. Wenn der eine fillt, fillt der andere
auch. Ebenso kénnen beide steigen.

Diese Bewegungsart spielt eine grosse Rolle in der Geometrie.
Die Geometer haben ihr daher einen besonderen Namen gege-
ben: nidmlich gleichliufige Involution; gleichliufig, weil beide
Punkte gleichzeitig fallen oder steigen. Warum Involution, wer-
den wir noch sehen.

Solche Bewegungen finden in der gleichen Art auf allen Gera-
den statt, die am Kreis senkrecht vorbei gehen. Ein Unterschied
ist nur im Abstand der Nahpunkte; diesen Abstand nennt man
die Weite der Involution. Wenn die Gerade s nahe am Kreis liegt,
so liegen die Nahstellen auch nah beieinander. Entfernt sich hin-
gegen s vom Kreis, so entfernen sich auch die Nahpunkte nach
oben und unten von einander, und zwar ganz geordnet. Figur 19
gibt einen Uberblick: Die Nahstellen links und rechts vom Kreis
liegen auf einer Hyperbel. Wir stellen uns vor: auf jeder Senk-
rechten finden solche Stromungen statt, abwérts und aufwirts.
Immer wenn ein Punkt eine Nahstelle durchliuft, dann der Bru-
derpunkt die andere. Ausserlich sichtbar wie der Kreis ist die
Hyperbel der Nahstellen nicht; aber alle Stromungen miteinan-
der koordinierend, waltet sie unsichtbar Ordnung stiftend. Von
der Hyperbel gefiihrt, nehmen nach aussen die Weiten zu.
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Um die gleichldufigen Involutionen leicht zeichnen und gut
iiberblicken zu konnen, bediente sich Louis Locher-Emst eines
Symboles, eines Pfeiles (Fig. 20). Die Mitte der Involution ist
Anfangspunkt des Pfeiles, der Endpunkt ist der eine Nahpunkt
und die Pfeilrichtung gibt die Strémungsrichtung an. Die Linge
des Pfeiles ist die halbe Weite. Zeichnet man irgendwo auf einer
Geraden g einen solchen Pfeil, so ist damit gemeint: Denke Dir
eine gleichldufige Involution; der Anfangspunkt des Pfeiles ist
ihre Mitte (sie hat als Bruderpunkt den unendlichfernen Punkt)
und der Endpunkt ist die eine Nahstelle; ihr Bruderpunkt, die
andere Nahstelle, liegt symmetrisch zur Mitte auf der anderen
Seite des Pfeiles. Die Gerade g kann auch irgendwie schrig lie-
gen. Mit Hilfe dieser Pfeile konnen wir alle Involutionen der Fi-
gur 19, aufwirts und abwirts, iibersichtlich darstellen (Fig. 21).
Diese Pfeile stellen allerdings nur die senkrecht nach oben und
unten verlaufenden Strémungen dar. Auf allen irgendwie schrig
liegenden Geraden ausserhalb des Kreises gibt es die genau
gleichen Stromungen. Das Gesamtbild aller Stromungen be-
kommen wir, wenn wir uns das Pfeilbild von Figur 21 um den
Kreis rotiert denken. Wir beschrinken uns aber auf die Betrach-
tung der senkrechten Strémungen.

Bis jetzt haben wir nur Geraden betrachtet, welche am Kreis
vorbeigehen. Gibt es auch Punktstromungen auf Geraden, wel-
che ihn schneiden? Betrachten wir z.B. den senkrechten Durch-
messer s (Fig. 22) und auf ihm einen Punkt P oberhalb des Krei-
ses. Wieder konnen wir von P aus die beiden Tangenten t; und t,
zeichnen und die beiden Beriihrungspunkte B, und B, miteinan-
der verbinden. Die Verbindungsgerade ist die Polare p von P
und schneidet s im Bruderpunkt P. Von P aus kénnen wir nun al-
lerdings keine Tangenten an den Kreis zeichnen und so priifen,
ob P auch der Bruderpunkt von P ist. Dafiir gibt es zwar andere,
aber umstindlichere Konstruktionen, und die zeigen, dass P
tatsichlich auch der Bruderpunkt von P ist. Doch das iiberlassen
wir den Geometern.

Jetzt kommt es wieder darauf an, wie sich die beiden Punkte be-
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wegen (Fig. 23). Zuerst liege der Punkt P unendlichfern im
Punkt Py,co. Die beiden Tangenten t; und t, kommen senkrecht
herunter und beriihren den Kreis links und rechts in B; und B,.
Die Polare ist der waagrechte Durchmesser und schneidet s im
Kreismittelpunkt M. Also der Bruderpunkt P, ist wieder die
Mitte. Fillt nun der Punkt P aus dem Unendlichen hinunter bis
zu 1, so steigen die Beriihrpunkte der Tangenten der Kreislinie
nach hinauf, und damit steigen auch die Polare p; und mit ihr
der Bruderpunkt 1 nach oben. Und so geht die Bewegung wei-
ter: P féllt zu 2, P steigt zu 2. Und dann? Dann fallen 3 und 3 im
obersten Kreispunkt zusammen. Die Bewegung ist anders als
bei den gleichldufigen Involutionen, sie ist gegenldufig. Die
Punkte gehen sich entgegen und begegnen sich im oberen Kreis-
punkt; wir nennen ihn einen Doppelpunkt der gegenliufigen In-
volution. Involution heisst Einschachtelung. Der Doppelpunkt
wird eben von oben und unten durch die Paare der Bruderpunkte
immer enger eingeschachtelt, bis sie in ihm zusammenfallen.

Vom Doppelpunkt an bewegen sich die Punkte wieder auseinan-
der (Fig. 24): P fillt tiber die Stationen 4, 5, zu Pg = M, und P
steigt iiber 4, 5 zu Pf,,oo im Unendlichen. Dann (Fig. 25) fillt P
von der Mitte aus iiber 7, 8 nach unten; P kommt ihm von unten
her iiber 7, 8 entgegen und in Py, Py (unterer Kreispunkt) begeg-
nen sie sich wieder (zweiter Doppelpunkt). Zum Schluss der
Bewegung (Fig. 26) fillt P iiber 10, 11 zuriick zum unendlich-
fernen Punkt P12,c0; und P steigt von Pg aus iiber 10 und 11
zuriick in die Mitte. Damit haben beide Punkte wieder die Aus-
gangslage erreicht, und das Bewegungsspiel kann von neuem
beginnen. P féllt unaufhorlich, P steigr unaufhérlich; zweimal
kreuzen sie sich in Doppelpunkten — und da erscheint der Kreis!
Als Stauprodukt der beiden Stromungen! Figur 27 gibt einen
Uberblick, wobei die Pfeile natiirlich nicht die Bedeutung von
gleichldufigen Involutionen haben, sondern von gewdhnlichen
Bewegungen. Wie verlduft die Stromung auf einer Senkrechten,
die den Kreis neben dem Mittelpunkt schneidet (Fig. 28)? Im
Prinzip genau gleich. Der einzige Unterschied: Die Polaren der
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Punkte 1, 2, 3 verlaufen nicht waagrecht, sondern senken sich
nach rechts und schneiden sich alle im Punkt S auf der horizon-
talen Mittellinie. S ist librigens der Pol von s, wie man es aus
den Tangenten in den Doppelpunkten ablesen kann. Also wieder
zwei Doppelpunkte auf dem Kreis, ndher beieinander.

Denken wir uns die Senkrechte im Kreis nach links und rechts
hin- und herbewegt, so beschreiben die Doppelpunkte genau die
Kreislinie. Und was passiert, wenn s die senkrechten Tangenten
links und rechts {iberschreitet? Sofort treten an Stelle der gegen-
laufigen Involutionen gleichldufige auf, ohne Doppelpunkte, nur
mit Nahstellen — und die Kreislinie ist verschwunden! Ver-
schwindet nach aussen immer mehr, denn die Nahstellen gehen
immer weiter auseinander.

Und wie verlaufen die Strémungen, wenn s gerade in einer
senkrechten Tangente liegt? Zum Beispiel in t, rechts (Fig. 29)?
Fiir jeden Punkt P von s ist s die eine Tangente mit dem Beriihr-
punkt B,, und es ist nur noch die andere Tangente t; zu zeich-
nen. Die Verbindungsgerade By, B,, die Polare von P, geht also
fiir jeden Punkt der Geraden durch B,, und B, ist fiir jeden
Punkt der Geraden der Bruderpunkt P. Senkt sich P aus dem Un-
endlichen zu B, (Fig. 30), so dreht sich seine Polare um den
Bruderpunkt P. Dieser bleibt also liegen, wenn sich P senkt. Es
ist, wie wenn P auf P warten wiirde. Die Bewegung ist weder ei-
ne gegenldufige noch eine gleichldufige Involution, sondern ein
Grenzfall von beiden. Wir diirfen uns vorstellen: Wenn P in B,
angekommen ist, dann setzt er sich zur Ruhe; dafiir setzt sich P
in Bewegung, fillt nach unten durch das Unendliche hindurch
und senkt sich von oben her zuriick zu B,. Dort wartet er wie-
der; dafiir tritt P nach unten die Reise durchs Unendliche an, so
abwechselnd: einer wartet, der andere bewegt sich durch die
ganze Gerade. Die Stromungen so vorgestellt sind ein Grenzfall
der gleichldufigen Involution (ndmlich wenn die beiden Nahstel-
len in B, zusammenfallen). Denkt man sich hingegen den einen
Punkt auf seiner Reise steigend, den anderen fallend — wihrend
der andere wartet — so ist es der Grenzfall der gegenliufigen In-
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volution (wenn die Doppelpunkte zusammenfallen). Eine solche
Stromung nennen wir eine wartende Involution.

Es gibt also drei Sorten von Involutionen: gegenliufige mit zwei
Doppelpunkten, wartende mit einem Ruhepunkt und gleichlzufi-
ge ohne Begegnung der Bruderpunkte, nur mit Nahstellen. Wie-
der eine Dreigliederung! Man trifft sie in der Geometrie wirk-
lich oft an.

Aber was ist durch diese Betrachtung gewonnen? Wir sind
durch sie von der iiblichen Kreisvorstellung zu einer viel umfas-
senderen, ganz dynamischen aufgestiegen. Der Kreis liegt nicht
mehr einsam als isolierte Linie in der Ebene, sondern hat mit
der ganzen Ebene zu tun: auf allen Geraden gehoren zu ihm die
Stromungen der Bruderpunkte; da wo sich die Bruderpunkte be-
gegnen oder aufeinander warten, da ist der sichtbare Kreis. Da
wo sie sich zwar suchen, aber nicht finden, nur einander nahe
kommen, da treten keine Kreispunkte in Erscheinung. Wir kén-
nen die Kreislinie auffassen als Stauproduk: einer Bewegungsge-
stalt. Denn die Punktstrémungen laufen ja nicht chaotisch ne-
beneinander her, sondern geordnet; sie reihen sich ein in eine
Gesamtgestalt (Fig. 31).

Statt vom Kreis auszugehen und aus ihm die Stromungen in ih-
rer Gesamtgestalt abzuleiten, kann man auch von den Strémun-
gen selbst ausgehen. Die Geometer haben herausgefunden:
wenn man in einer gewissen Art die Stromungen auf den Seiten
irgend eines Dreiecks vorgibt, dann ist dadurch die ganze Bewe-
gungsgestalt bestimmt; aus diesen drei vorgegebenen Stromun-
gen kann auf jeder Geraden der Ebene die Involution der Bru-
derpunkte hergeleitet werden, und sie ordnen sich von selbst ein
in eine Gesamtgestalt. Da wo sich Bruderpunkte begegnen oder
aufeinander warten, da erscheint eine Kurve: es kann ein Kreis,
eine Ellipse, eine Parabel oder eine Hyperbel sein — je nachdem,
wie das Dreieck und auf ihm die Stromungen gewihlt werden.
Die Bewegungsgestalt erzeugt also die Kurve. Wir kénnen sie
als das Primdre ansehen, das Vorausgehende, die sichtbare Kur-
venform als ihr erscheinendes Erzeugnis.
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Diese Sitze erinnern daran, wie Rudolf Steiner in der Geheim-
wissenschaft die aufeinander folgenden planetarischen Verkor-
perungen der Erde schildert. Fest umrissene Formen gibt es erst
auf unserer Erde. Sie sind entstanden durch die Tatigkeit der
Geister der Form. Auf dem alten Mond hingegen gab es erst
hornartige Andeutungen von Formen. Das vorherrschende Ele-
ment war das Wissrige, das die Geister der Bewegung innerlich
in mannigfaltigen Stromungen bewegten. Auf der vorausgehen-
den alten Sonne war die Luft das dichteste Element; sie war le-
bendiger als die heutige Luft. Die Geister der Weisheit liessen
sie in regelmissigen Lichtgestalten erstrahlen. Geister der Weis-
heit — Geister der Bewegung — Geister der Form — in dieser Rei-
henfolge wirkten sie auf der alten Sonne, dem alten Mond und
der heutigen Erde; wohl immer zusammen mit den andern Hier-
archien, aber sie erfiillten jeweilen die Hauptaufgaben.

Fassen wir die Kreisform als Stauprodukt einer wohligeordneten
Gesamtgestalt von Strémungen auf, so kénnen wir diese An-
schauung wie ein Wahrbild des aufeinander folgenden Zusam-
menwirkens der drei Kategorien hierarchischer Wesenheiten
empfinden: weisheitsvolle Gestalt im Untergrund, von Strémun-
gen durchflossen, Form bildend.

Der Anschluss des Kreises an die ganze Ebene erinnert auch an
das Grunderlebnis, das wir durch die Anthroposophie haben
kénnen. Menschen, welche sie noch nicht kennen, kénnen sich
in der Welt als isolierte, einsame Wesen fiihlen; vielleicht fiihl-
ten wir uns auch einmal so. Je tiefer, dass wir die Geisteswisen-
schaft dann kennen lernen, umso tiefer lernen wir einsehen, dass
wir in Wahrheit physisch, psychisch und geistig mit der ganzen
Welt zusammenhéngen. Es kann uns aus der Isolation erldsen.
Und auch fiir die Lebenswelt des Atherischen kann uns die
durchstromte Ebene Bild sein. Oft hat Rudolf Steiner geschil-
dert, wie der imaginativ Erkennende die Welt des Atherischen
erlebt: als eine Welt bewegter Stromungen.

Bevor wir uns der Verwandlung der Kriftestruktur von Rohren-
knochen in diejenige der Schidelknochen zuwenden, beschrei-
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ben wir das Stromungsbild von Ellipsen und Hyperbeln. Dasje-
nige einer Ellipse kann leicht aus demjenigen des Kreises abge-
leitet werden (Fig. 32): wir pressen den Kreis (die Doppelpunk-
te) von unten und oben auf die Mittellinie zu und ebenso die
Nahstellen der gleichldufigen Involutionen.

Das Stromungsbild der Hyperbel hingegen ist das genaue Ge-
genteil von demjenigen des Kreises (Fig. 33): die gegenlédufigen
Involutionen mit den Doppelpunkten sind links und rechts aus-
sen, die gleichldufigen innen, die Nahstellen auf einem Kreis
liegend; nur die beiden wartenden Involutionen mit ihrem Ruhe-
punkt sind am gleichen Ort wie beim Kreis. Kreis und Hyperbel
sind genau gegensitzlich, so gegensitzlich wie Kopf und Glied-
massen.

Wie kann das Stromungsbild der Hyperbel in dasjenige des
Kreises so verwandelt werden, dass die Verwandlung im Un-
sichtbaren vor sich geht, wie die Krifte der R6hrenknochen sich
nachtodlich im Ubersinnlichen in diejenigen der kugeligen Kno-
chen des Kopfes verwandeln? Die Verwandlung muss im We-
sentlichen im Bereich der gleichldufigen Involutionen statt fin-
den, denn bei ihnen treten keine sichtbaren Stauungen auf. Sie
konnen sich aber wartenden Involutionen mit ihrem sichtbaren
Ruhepunkt nihern, oder von solchen ausgehen. Wir stellen sol-
che Verwandlungen durch sich verwandelnde Pfeile dar.

Es kann zum Beispiel sein, dass sich die Pfeile verkiirzen, das
heisst, dass die Nahstellen ndher zusammentreten, dass die Invo-
lution sich dem Sichtbarwerden eines Staupunktes néhert (Fig.
34). Dabei kann die eine Nahstelle, zum Beispiel die Pfeilspitze,
liegen bleiben; auf sie ziehen sich die Nahstellen zusammen.
Und genau dort tritt ein Ruhepunkt in Erscheinung. Dieses sich
Zusammenziehen ist in Figur 34 auf nebeneinander liegenden
Geraden gezeichnet. Wir denken uns aber, es finde auf der An-
fangsgerade g statt.

Umgekehrt kann aus einem sichtbaren Punkt ein kleiner Pfeil
herauswachsen, sich strecken und dabei auf seiner Geraden
wandern (Fig. 35). An Stelle des sichtbaren Punktes tritt eine
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gleichldufige Involution auf, ohne sichtbare Staupunkte. Sie ent-
fernt sich sogar immer mehr von solchen, weil die Nahstellen
immer weiter auseinander treten.

Damit haben wir alle Mittel bereitgestellt, um die Verwandlung
der Kriftestruktur eines Rohrenknochens, in diejenige der kuge-
ligen Schidelknochen zu beschreiben. Rohren- und Schidelkno-
chen sind aber rdumliche Korper. Wie steigen wir von den be-
trachteten Kurven auf zu rdumlichen Gebilden? — Stellen wir
uns vor: die Hyperbel von Figur 36 rotiere um die eingezeichne-
te Achse; dann beschreibt sie ein rohrenférmiges Gebilde mit
engster Stelle in der Mitte, nach oben und unten sich weitend.
Einen solchen Korper nennt man ein Hyperboloid. Wir betrach-
ten ihn als idealisiertes geometrisches Bild eines Rohrenkno-
chens, wie er in unseren Gliedmassen Gelenk mit Gelenk ver-
bindet. Und lassen wir einen Kreis um den senkrechten Durch-
messer rotieren (Fig. 37), so entsteht als idealisiertes Bild des
Kopfskelettes eine Kugel. Schon vor Louis Locher-Ernst haben
sich Geometer mit der Frage beschiftigt: kénnen die beiden
Korper ineinander verwandelt werden? Sie packten das Problem
rechnerisch an. Seit Descartes (1596-1650) hatten es die Geo-
meter gelernt, solche Korper durch rechnerische Formeln auszu-
driicken. Und es gelang tatséchlich, die Formel des Hyperbolo-
ids stetig, kontinuierlich durch sich verdndernde Zahlen in dieje-
nige der Kugel iiberzufiihren. Dabei spielt eine hthere Zahlart,
die sogenannten komplexen Zahlen, eine grosse Rolle; ohne sie
ist die Uberfiihrung nicht méglich. Aber die Geometer gaben-
sich mit der rechnerischen Losung zufrieden. Sie drangen nicht
vor zu einer vollen Anschauung der geometrischen Verwand-
lungsprozesse im Raum. Louis Locher-Ernst ging auch von der
Rechnung aus, stellte sich aber die Frage: konnen die zugehéri-
gen geometrischen Prozesse beschrieben werden? Es gelang
ihm durch die Betrachtung gleichldufiger Involutionen und ihrer
Darstellung durch Pfeile. Dabei geniigt es, die Verwandlung der
Hyperbel von Figur 36 in den Kreis von Figur 37 zu betrachten.
Denn wir kénnen dann auch den Verwandlungsprozess um die
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Achse rotiert denken. Der rotierte Verwandlungsprozess ver-
wandelt dann das Hyperboloid in die Kugel. Die folgenden
Zeichnungen (es sind ihnen die Originalzeichnungen von Louis
Locher-Ernst zu grunde gelegt) beschreiben einen solchen Ver-
wandlungsprozess, allerdings an der Hyperbel von Figur 33.
Wenn die Verwandlung der Hyperbel beginnt, treten aus den
sichtbaren Kurvenpunkten links und rechts kleine Pfeile heraus,
auf gleichldufige Involutionen mit kleiner Weite hinweisend (Fi-
guren 38a und 38b). Die Pfeile wandern von oben und unten
aufeinander zu und werden dabei linger. Zur Halbzeit der Ver-
wandlung stossen sie mit ihren Spitzen auf der Mittellinie auf-
einander (Fig. 39). Dann wandern sie aneinander vorbei, sich
immer mehr streckend (Fig. 40); am Ende der Verwandlung
(Fig. 41) sind ihre Anfangspunkte in der Mittellinie angekom-
men, und die Pfeilspitzen an den Stellen, wo sie beim Kreis lie-
gen! Es ist also das Pfeilbild des Kreises entstanden! Wihrend
der ganzen Wanderung der Pfeile liegen ihre Anfangs- und End-
punkte auf Hyperbelésten.

Das Herausschliipfen der Pfeile aus den sichtbaren Punkten am
Anfang der Verwandlung (Fig. 38b) kann man wie das Hinaus-
gehen der Gestaltungskrifte aus dem physischen Leib beim To-
de empfinden. Die Punkte bleiben wie leere Hiilsen zuriick —
wie der Leichnam, der zerfdllt, weil ihn die Gestaltungskrifte
verlassen haben. Die Gestaltungskrifte steigen auf ins Uber-
sinnliche und machen eine Entwicklung durch, verbildlicht
durch die wandernden und sich streckenden Pfeile.

Und wie verwandelt sich das Pfeilbild der Hyperbel (Fig. 42a)?
Sobald die Verwandlung beginnt, ziechen sich die Pfeile nach
oben und unten zusammen. Die Anfangspunkte 16sen sich von
der Mittellinie ab, steigen nach oben und fallen nach unten, ins-
gesamt auf einer sich stdndig vergrossernden Ellipse liegend
(Fig. 42b). Zur Halbzeit haben sie sich auf die Hilfte verkiirzt
(Fig. 43). Die Pfeilspitzen bleiben stindig am selben Ort, die
Anfangspunkte bewegen sich immer néher auf sie zu (Fig. 44).
Zum Schluss der Verwandlung (Fig. 45) fallen die Anfangs-
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punkte in die Pfeilspitzen hinein: die gleichldufigen Involutio-
nen sind an ihrer Grenze, den wartenden Involutionen, ange-
kommen. Ruhepunkte treten auf, und damit ist der Kreis in die
Sichtbarkeit eingetreten; dieses in die Sichtbarkeit-eintreten des
Kreises ist wie ein Bild fiir die Geburt des Kopfes.!

Natiirlich diirfen wir nicht erwarten, dass diese Prozesse schon
ganz getreu und vollstindig die nachtodlichen Verwandlungen
verbildlichen. Aber sie konnen uns zu vollgiiltigen Bildern all-
miéhlich hinfithren. Wenn wir solche geometrische Betrachtun-
gen intensiv in uns pflegen, dann wirken sie als Keim in uns, der
sich durch das geisteswissenschaftliche Studium weiter entwik-
kelt, und wir diirfen hoffen, dass er sich eines Tages zu echten
geisteswissenschaftlichen Imaginationen wandelt, die dann voll-
giiltige Bilder der Geistwirklichkeit sind. Imaginationen stellen
sich nicht — wie in friilheren Zeitaltern — einfach wie Visionen
vor uns hin; sondern im Zeitalter der Freiheit miissen wir sie
durch eigene innere Aktivitdt bilden. Das geometrische Vorstel-
len ist eine Vorstufe dazu.

Und wir miissen nicht befiirchten, dass wir willkiirlich nur sub-
jektive Bilder weben, die keinen objektiven Erkenntniswert ha-
ben. Denn gerade die mathematischen Begriffsbildungen und
Vorstellungen sind sicher Bilder von Geistwirklichkeiten, ob-
wohl sie nur durch unsere subjektive Anstrengung in unser Be-
wusstsein treten.

Solche geometrische Betrachtungen werden zusammenkommen
miissen mit solchen der Anatomen und Physiologen und auch
mit dem kiinstlerischen Gestalten der Plastiker. Dann wird die
Geistwirklichkeit allméhlich voll erfasst werden koénnen.

1 Bei dieser Verwandlung (Figuren 38a bis 45) unterscheiden wir nicht
mehr zwischen Doppelpunkten und Ruhepunkten, sondern nur zwi-
schen sichtbar und unsichtbar. So vorzugehen legt die erwéhnte Rech-
nung mit komplexen Zahlen nahe.
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