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Rudolf Steiner macht in vielen Vortragen darauf aufmerksam, dafl das Gehirn, das
beim erwachsenen Menschen ca. 1400 Gramm wiegt, infolge des Auftriebs im Ge-
hirnwasser einen grofien Teil seines Gewichts verliert und nur ein Rest von ca. 50
Gramm tubrig bleibt. Dieser Auftrieb, den das Gehirn erfahrt, d.h. diese fast vollige
Aufhebung der Schwerkraft, hiangt nach Steiner eng damit zusammen, daf} das Ge-
hirn als Werkzeug unserer Intelligenz und tUberhaupt eines Teils unseres Seelenle-
bens dient (Steiner 1919): Durch das Aufheben der Schwere kann das Licht des Be-
wufltseins entziindet werden.

Das genannte Auftriebsphinomen hat mich bewogen, die physikalischen Verhilt-
nisse beim Eintauchen eines festen Korpers in Wasser niher zu betrachten. (Die me-
dizinischen Zusammenhinge hat G. Husemann (1998) dargestellt.) Da mir ein starrer
Kérper angesichts der inneren Verformbarkeit aller Korper, insbesondere auch des
Gebhirns, untauglich erschien, habe ich Elastizitit zugrundegelegt und folgende Fra-
gen behandelt: Verliert ein solcher Korper in jedem Fall so viel an Gewicht, wie das
von ihm verdringte Wasser wiegt (Archimedisches Prinzip)? Wie sind seine inneren
Spannungsverhiltnisse? Wie verindern die Formkrafte seines eigenen Gewichts und
die des umgebenden Wassers seine Gestalt? Welche Unterschiede bestehen beim
Eintauchen eines Korpers, dessen Dichte nur wenig grofler ist als die des Wassers,
wenn das vom Auftrieb tbrig gelassene Restgewicht unten vom Boden oder oben
durch eine Aufhingung aufgefangen wird? Die Beantwortung dieser Fragen soll es
ermoglichen, mit den Formanderungen und den inneren Kraftstrukturen eines festen
Korpers besser vertraut zu werden und so das Feste von innen her besser zu verste-
hen. Auch werden sich einige Hinweise fiir die Verhaltnisse beim Gehirn ergeben.

Es ist klar, daff diese Fragen nicht allgemein beantwortet werden konnen. Ich
nehme daher fir das folgende einen sehr einfachen Kérper als Beispiel und studiere
an ihm die Tendenzen. Als Korper wihle ich einen festen, elastischen Zylinder mit
kreisformigem Querschnitt und tauche ihn mit senkrecht stehender Achse voll in das
Wasser ein. Die Untersuchung erfolgt im wesentlichen mittels der Theorie der Ela-
stomechanik; zum Teil schliefe ich mich bei den Berechnungen an das Buch von A.
E. H. Love (1927) an.

I. Berechnung

Um den genannten Vorgingen im einzelnen nachzugehen, betrachte ich einen elasti-
schen Zylinder aus kompressiblem Material der Dichte p (g/cm3). Die Héhe sei h
(cm), der Radius R (cm). Er kann in ein Gefifl mit Wasser der Dichte pw (g/cm3)

1 Jochen Bockemiihl in Dankbarkeit fir die jahrzehntelange vertrauensvolle Zusammenarbeit zum
70. Geburtstag gewidmet.
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Bild 1: Koordinatensys.tem. z=0: Wasseroberfliche,
die mit der oberen Endfliache des Zylinders
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eingetaucht werden. Solange der Zy-
linder nicht geneigt ist, ist das Pro-
blem rotationssymmetrisch, d.h. keine
der Variablen hangt vom Winkel ¢ ab
(Bild 1). Die Verschiebung der Mate-
rieelemente, gerechnet vom unver-
formten Zustand aus, sei in r-Rich-
tung mit u (cm), in z-Richtung mit w
(cm) bezeichnet. Dann sind die Deh-
nungen € in radialer, tangentialer und
axialer Richtung [Dehnung = (Linge
einer sehr kleinen Strecke in der be-
treffenden Richtung nach der Verfor-
mung minus Linge vor der Verfor-
mung), geteilt durch die Lange vor der
Verformung], wenn man alle Ver-
schiebungen als klein gegeniiber dem
Radius R und der Héhe h ansieht (li-
neare Theorie = Theorie 1. Ordnung):
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Die Spannungen berechnen sich aus den Dehnungen wie folgt:
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