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Dirk Rohde, FWS Marburg, Weihnachten 2013

Einflihrung in den Reader Chemie fur Freie Waldorfschulen

| Allgemeine Vorbemerkungen

Die Chemie ist eine sehr spannende und interessante Wissenschaft. Sie hat mit jedem
einzelnen von uns sehr viel zu tun: Gesundheit und Krankheit, Medizin, Ernahrung, alle
moglichen technischen Aspekte, Weltklimafragen, Raumfahrt — nahezu Uberall sto3t man
auf die zahllosen positiven Einsatzmoglichkeiten wie auch auf die nicht zu ubersehenden
Risiken, die die verschiedenen Richtungen der Chemie mit sich bringen.
Selbstverstandlich gehort sie daher heute auch als Fach in den Schulunterricht. Das
Anliegen der Waldorfpadagogik ist, den jungen Menschen eine Vielfalt von
Bertuhrungsmaoglichkeiten mit dieser wichtigen Naturwissenschaft zu eroffnen und sie in
deren sehr bewegliche Gedankengange einzufuihren, sodass sie sich als selbststandig
urteilsfahige Personlichkeiten einen selbstbestimmten Umgang mit ihr erschliel3en konnen.

Die Waldorfpadagogik hat dazu einen ganz eigenen Ansatz entwickelt, der zumindest
teilweise auch Friuchte tragt. So belegten Untersuchungen im Rahmen der PISA-Studie
2006 sowohl fur deutsche als auch fur 6sterreichische Waldorfschuler, dass - neben ihrem
ebenso guten fachlichen Kenntnisstand wie bei Schulern staatlicher Schulen - ihr
Interesse an den naturwissenschaftlichen Fachern wesentlich starker ausgepragt ist, und
dass die in den staatlichen Schulen klar erkennbaren geschlechtsspezifischen
Unterschiede (zu Ungunsten der Madchen) in den untersuchten Waldorfschulen nicht
auftreten. Und es Uberrascht dann auch nicht, dass nach einer Studie an Waldorfschul-
Absolventen (von Heiner Barz und Dirk Randoll) die zweitgrofte Gruppe
naturwissenschaftliche Berufe wahlt. (1; 2; Erlauterungen zu diesen und den folgenden
Fullnoten befinden sich am Ende dieses Einleitungs-Kapitels.)

Das ist alles andere als selbstverstandlich. Es scheint heute vielen Zeitgenossen schwer
zu fallen, einen Zugang zu den Naturwissenschaften, und zwar insbesondere zur Chemie
zu finden. Es gibt nur verhaltnismalig wenige Chemiker, und sie haben eher den Ruf,
Spezialisten fur ein ambivalentes kleines Fachgebiet zu sein als eine allgemein bekannte
und geschatzte Angelegenheit zu vertreten. Umso wichtiger ist fur sie der intensive
innerdisziplinare Austausch. Und fur die wenigen Waldorfschul-Chemielehrer gilt dies
aufgrund der Anforderungen des speziellen padagogischen Konzeptes in besonderem
Male.

Bei einer Waldorflehrer-Chemiefortbildung in Moskau im Frahjahr 2010 tauchte nun die
Frage auf, ob es nicht moglich ware, zur Vor- und Nachbereitung Grundlegendes fur die
internationale Waldorfschul-Bewegung schriftlich in die Hand zu bekommen. Dieser
Wunsch ist umso verstandlicher, wenn man bedenkt, wie schwierig es - besonders
aufgrund der oft recht grof3en geographischen Distanz - fur viele Kolleg(inn)en ist, sich
aullerhalb solcher Fortbildungswochen mit anderen Waldorf-Chemielehrern
auszutauschen.

Andererseits liegt das Problem vor, dass die Uber die Jahrzehnte entstandene
deutschsprachige Literatur zum Waldorfschul-Chemieunterricht inzwischen so
umfangreich ist, dass es nahezu unmoglich geworden ist, alles in die Weltsprachen zu
Ubersetzen: Es fehlen die personellen und finanziellen Ressourcen, und es wurde viel zu



lange dauern. Hinzu kdme, dass ein Anfanger vermutlich Uberfordert ware, rasch eine
sinnvolle Auswahl aus dem grol3en Kanon fur seine Bedurfnisse zu treffen.

So schlug ich vor, mich der Sache anzunehmen. Ich unterrichte seit 1988 an der Freien
Waldorfschule Marburg (Deutschland) Chemie und engagiere mich seit vielen Jahren in
der Lehreraus- und -fortbildung. Das Angebot, einen elektronischen Reader Chemie fur
Anfanger zu erstellen, stiel3 auf vielfaltig positives Echo, sodass im Herbst 2010 mit der
Arbeit begonnen werden konnte.

Vorausgeschickt werden muss, dass sich dieser Reader explizit an Anfénger richtet. Sie
sollen hiermit einen Leitfaden in die Hand bekommen, der ihnen helfen soll, den
Chemieunterricht an einer Waldorfschule aufzubauen oder in einer Situation zu
ubernehmen, in der ihnen wenig Hilfe von aul3en zur Verfugung steht. Zugleich soll er
ihnen Anregungen geben, sich auf Fortbildungen vorzubereiten, auf denen der
gemeinsame Austausch dazu fuhrt, dass sie anschliel3end ihren Unterricht
weiterentwickeln konnen.

Vieles, was die Fortgeschrittenen, die langjahrig im Beruf sind, auf interessanten
Tagungen auf weiterfuhrendem Niveau erortern, wird man daher vergebens suchen. Das
betrifft z.B. auch die im anthroposophischen Kontext entstandenen bildschaffenden
Methoden, die mir personlich sehr am Herzen liegen. Man braucht aber als Anfanger
zunachst sichere Grundlagen, bevor man sich weiter vorwagen kann. - Zudem habe ich
nichts aufgenommen, was einen direkten Bezug zu staatlichen Vorgaben wie Lehrplanen
und Schulabschlussen hat: Diese differieren zu sehr von Land zu Land, und man wird sich
vor Ort seinen jeweils dort adaquaten Umgang damit suchen mussen.

Ein weiteres Ausschlusskriterium war der Textumfang der einzelnen Artikel, die zur
Auswahl standen. Es ist mit einem in vielerlei Hinsicht erheblichen Aufwand verbunden,
eine Seite in eine andere Sprache zu Ubersetzen. Deshalb und auch in Hinsicht auf die
angestrebten Einsatzziele stand von vornherein fest, dass der Gesamtumfang des
Readers bei ca. 100 (Buch-Doppel-) Seiten liegen sollte. Da der Waldorf-Chemieunterricht
vor allem die sechs Jahrgange von der 7. bis zur 12. Klasse (in Deutschland) umfasst und
damit eine Reihe von Themen beruhrt werden mussen, kamen relativ lange Artikel von
vornherein nicht in Betracht.

Meine weiteren Uberlegungen waren, dass ich gerne viele verschiedene Autoren aus der
ganzen Zeit der Waldorfschulbewegung, also von 1919 bis heute, zu Wort kommen lassen
wollte, die auf ihre jeweils ganz eigene Weise den Chemieunterricht unserer Schulen
gepragt haben. Ich hoffe, dass dieser Reichtum bei aller Schwierigkeit der Ubersetzung
auch in den anderen Sprachen zumindest weitgehend erhalten geblieben ist. Dadurch
vernimmt der “Neuling” im Original eine Vielzahl verschiedener Stimmen, die nicht nur
inhaltlich, sondern auch in der ganzen Herangehensweise und im Temperament sich
markant voneinander abheben und gerade dadurch vielfaltige Inspirationen bieten. Mir
scheint sich daraus ein harmonischer “Chor” zu bilden, die einzelnen Autoren erganzen
sich fur mein Empfinden gut, da es nicht um Auseinandersetzungen zwischen ihnen,
sondern um ihre Interpretationen desselben Ausgangspunktes geht: die Lehrplan-
Angaben Rudolf Steiners. Zugleich kann man aber auch sehen, dass sich diese
Interpretationen im Laufe der Jahrzehnte immer neue Gedankenradume erobern, die das
Vorherige immer mehr erweitern.

Da in dieser Zeit jedoch auch die Chemie aul3erhalb der anthroposophischen Bewegung
gewaltige Fortschritte gemacht hat, war es notwendig, alle Artikel grandlich zu lesen und
einzelne Korrekturen und Streichungen vorzunehmen: Manches ist inzwischen



wissenschaftlich Uberholt; anderes ist (zumindest in Deutschland) aus Sicherheitsgrinden
nicht mehr erlaubt fur den Schulunterricht; und wieder anderes verweist auf Sachverhalte,
die nicht in den Reader aufgenommen wurden, und musste deshalb gestrichen werden.
Jede(r) Nutzer(in) fuhle sich verpflichtet, das hier Angedeutete selbststandig fortzusetzen:
Die Entwicklung der Chemie schreitet weiter voran, sodass alle Sachverhalte einer
kontinuierlichen Uberpriifung auf eine gegebenenfalls notwendige Aktualisierung bediirfen.

Il Zum Waldorfschul-Lehrplan

Der Waldorfschul-Lehrplan entstand in einem fortlaufenden Prozess in Konferenzen
Rudolf Steiners mit der Lehrerschaft in den Jahren 1919 bis 1924. 1919 begann die erste
Freie Waldorfschule (in Stuttgart, Deutschland) mit den Klassen 1 bis 8. Mit ihrer
Einrichtung gab Steiner auch Hinweise, welche chemischen Themen in diesen ersten
Waldorfschulklassen 7 und 8 zu unterrichten seien. Das setzte sich in den Jahren bis 1924
vor allem mit Angaben fur die jeweils neu hinzukommenden Jahrgangsstufen fort, also
1920 fur die erste 9. Klasse, und so weiter. Dabei Iasst sich in der Chemie (wie auch in
vielen anderen Fachern) eine der wichtigen Waldorfschul-didaktischen Leitlinien
wiederfinden: Mit den aufsteigenden Klassenstufen folgt der Unterricht exemplarisch auch
einzelnen Erkenntnisschritten, wie sie in der Geschichte der Chemie aufgetreten sind.

Wichtig ist ebenfalls, dass fur jede Jahrgangsstufe immer nur eine Chemie-Epoche von
drei bis vier Wochen vorgesehen war (und oft auch bis heute ist). Chemie wurde und wird
also oft nur epochal taglich ca. zweistundig, das heif’t, innerhalb eines ganzen Schuljahres
in drei bis vier Wochen mit insgesamt ca. 30 bis 50 Schulstunden unterrichtet.

Die konkreten Angaben Steiners fur diese damaligen Klassen dieser einen Schule in
dieser Zeit wurden dann nach seinem Tod im Jahre 1925 - in der Chemie wie auch in allen
anderen Fachern - als Anregungen und Ausgangspunkte fur all die anderen Klassen und
Schulen genommen, die seither neu zur Waldorfschul-Bewegung weltweit
hinzugekommen sind. So ist auch dieser Reader gedacht: Er ist nicht dazu eignet, wie ein
“‘Rezept” 1:1 umgesetzt zu werden. Er stellt vielmehr ein Kompendium von Anregungen
dar, das die Lehrerschaft in ihrem padagogischen Anliegen, die Schuler individuell optimal
in ihrer Entwicklung zu fordern, unterstutzen will. Daraus erwachst fur jede einzelne
Lehrkraft zugleich die Aufgabe, diese Anregungen mit denjenigen Anforderungen, vor die
sie in ihrer konkreten Unterrichtssituation jeweils gestellt ist, entsprechend abzugleichen
und ein eigenes Unterrichtskonzept daraus zu entwickeln. -

1920 trat der damals 27jahrige Osterreicher Eugen Kolisko in das erste Waldorfschul-
Kollegium ein. Sein Vater war ein bedeutender Wiener Arzt. Eugen Kolisko hatte ebenfalls
Medizin studiert und war daruber hinaus eine sehr kluge, hoch begabte und
ausgesprochen breit gebildete Personlichkeit mit zahllosen Talenten. Zugleich war er ein
enger Schuler Rudolf Steiners und aulderst aktiver Anthroposoph. Kolisko wurde der erste
Schularzt der Waldorfschul-Bewegung und verlieh diesem neuen Berufsbild ein erstes
unverwechselbares Geprage. AuRerdem Ubernahm er als Fachlehrer Unterricht in
naturwissenschaftlichen Fachern und baute hier insbesondere den spezifischen
Waldorfschul-Chemieunterricht auf. Es gelang ihm dies so gut, dass Rudolf Steiner fortan
auch von Kolisko'scher Chemie sprach, wenn er die Vorgehensweise des
anthroposophischen Chemie-Ansatzes charakterisieren wollte. (4) Das besondere
Anliegen des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Waldorfschule schildert Kolisko in
sehr treffender Weise 1929 in einem Aufsatz, der zur Er6ffnung den spezifisch
chemischen Aufsatzen vorangestellt ist. (3)



I1.1: 7. Klasse

Die Angabe Rudolf Steiners fur die 7. Klasse lautet: “Gehen Sie aus von einem solchen
Vorgang wie von der Verbrennung und suchen von einem solchen alltaglichen Vorgang
wie von der Verbrennung dann den Ubergang zu gewinnen zu einfachen chemischen
Vorstellungen.” (4) Kolisko hat daraus eine Vorgehensweise fur die Einfuhrungs-Epoche in
die Chemie entwickelt, die bis heute in vielen, wenn nicht sogar allen Waldorfschulen
zumindest teilweise die zentrale Leitlinie fur den Unterricht bildet. Deshalb habe ich seinen
bedeutsamen Aufsatz “Vom ersten Unterricht in der Chemie” von 1932 als Grundlage fur
die 7. Klasse in diesen Reader aufgenommen. (3)

11.2: 8. Klasse

Zu dieser Klasse sagt Steiner: ,Sie fuhren die einfachen chemischen Begriffe weiter,
sodass das Kind auch begreifen lernt, wie industrielle Prozesse mit Chemischem
zusammenhangen. Sie versuchen, im Zusammenhang mit den chemischen Begriffen
dasjenige zu entwickeln, was zu sagen ist in Bezug auf die Stoffe, die den organischen
Korper aufbauen: Starke, Zucker, Eiweil3, Fett.” (4)

Bemerkenswert ist, dass Steiner mit seinen Angaben alle drei wesentlichen organischen
Stoffgruppen erfasst, von denen wir uns ernahren: Eiweil3e, Fette und Kohlenhydrate. Wie
diese drei Stoffgruppen mit unserem eigenen Aufbau zusammenhangen (bei dem die
Anthroposophie die sogenannten Wesensglieder physischer Leib, atherischer Leib,
Astralleib und Ich unterscheidet), stellt Steiner selbst 1923 in einem Vortrag fur die
Arbeiter am Goetheanum, dem Zentrum der anthroposophischen Bewegung, dar. Dieser
Vortrag beinhaltet also die besondere Madglichkeit, von Steiner selbst einen Einblick in
Hintergrunde seiner Lehrplan-Angabe zu erhalten. Der sich darauf beziehende Teil des
Vortrages wurde deshalb hier mit aufgenommen. (5)

AnschlieRend folgt ein Aufsatz von Frits H. Julius (6). Julius war Lehrer fur
Naturwissenschaften an der Freien Waldorfschule in Den Haag (Niederlande) von den
1930er Jahren bis in die 1960er Jahre. Zugleich war er ebenfalls Forscher und einer der
bedeutendsten Goetheanisten, den die anthroposophische Bewegung hervorgebracht hat.
Eine ungewohnlich gute Beobachtungsgabe zeichnete ihn ebenso aus wie eine
ausgesprochene geistige Tiefe und eine sehr grof3e Innigkeit. Dies kann man auch in
seinen Aufsatzen spuren. Er hat vieles Uber seine reichhaltigen Erfahrungen und
Gedankengange geschrieben. Seine Texte zum Chemie-Unterricht in den Klassen 8 und
10 schienen mir zur Aufnahme in den Reader besonders geeignet, weil sie in knapper und
pragnanter Form und zugleich Waldorf-padagogisch tief durchdrungen sehr viel
Wesentliches fur diese Jahrgangsstufen zusammenfassen.

11.3: 9. Klasse

,Das, was wir fur die 8. Klasse bestimmt haben, die ersten Elemente der organischen
Chemie - wobei das Wort “organisch’ nur um der Abkurzung willen gebraucht ist -, was ein
Alkohol ist, was ein Ather ist, das ware jetzt in der 9. Klasse fortzusetzen.“ (4) Das ist alles,
was Steiner zum Chemie-Unterricht dieses Jahrgangs sagt. Damit steht man als Lehrer
vor der grof3en und schwierigen Aufgabe, aus einem einzigen Stichwort-artigen Satz ein
fur die eigenen Belange passendes Konzept fur eine ganze drei- bis vierwochige Epoche
zu entwickeln.



Ein Meister fur eine solche Aufgabe ist Manfred von Mackensen. Er war bis vor kurzem
Lehrer fur Naturwissenschaften an der Freien Waldorfschule Kassel (Deutschland), aber
sein Tatigkeitsfeld erstreckt sich weit daruber hinaus. Er hat - unter anderem - auch eine
Padagogische Forschungsstelle begrindet und in diesem Kontext zahlreiche Materialien
fur den naturwissenschaftlichen Waldorfschul-Unterricht erforscht und beschrieben sowie
Unterrichts-Konzeptionen erstellt und vieles veroffentlicht. Er hat damit umfangreiche
Unterlagen der internationalen Waldorfschul-Bewegung zur Verfugung gestellt, die sich
sowohl durch umfassendes Wissen auf aktuellstem Stand und grol3e gedankliche Tiefe als
auch durch hervorragenden Praxis-Bezug bis in die experimentellen Details hinein
auszeichnen. Mackensens Bedeutung kann hier gar nicht Uberschatzt werden.

In diesen Reader konnten - aus den eingangs genannten Grunden - nur eine wenige
Passagen aus Mackensens Gesamtwerk aufgenommen werden. Sie konnen zugleich
auch stellvertretend als anregende Einblicke in seine Ubrigen Schriften aufgefasst werden.
Fir die Chemie-Epoche in der 9. Klasse ist ein kurzer Text wiedergegeben, der
exemplarisch zeigt, wie man, von einer Steiner-Anregung ausgehend, zu einem grundlich
durchdrungenen Unterrichts-Entwurf kommen kann. (7)

Meine eigene Interpretation der Steiner-Angabe fur die 9. Klasse ist, dass man in dieser
Epoche sehr gut den Kohlenstoff-Kreislauf zum zentralen Thema machen kann. Ich habe
das grundlich untersucht, uber Jahre erprobt und in einer Dissertation dargestellt. Einen
ganz knappen Eindruck davon soll der kurze Auszug aus meiner Arbeit geben. (8)

11.4: 10.Klasse

Hierzu ist die Angabe Steiners etwas ausfuhrlicher. Thematisch geht es darum, den
Schulern ,eine deutliche Vorstellung von der ganzen Bedeutung eines Salzes, einer
Saure, einer Base® zu vermitteln, zunachst durch ,ordentliches Beobachten: Basisches,
Saurehaftes, Salzhaftes®, dann ,vom alkalischen und sauren Reagieren reden“ und
danach ,die physiologischen Prozesse anschliellen® (4). Ein Aufsatz von Julius stellt
dieses Thema auf wenigen Seiten umfassend sowie - durch Einbeziehung mehrerer
wichtiger Seitenthemen - zugleich vielfaltig dar und gibt aulRerdem mit Aspekten der
Elektrochemie bereits Vorblicke auf den Ubergang zur 11. Klasse. Deshalb habe ich mich
als leitenden Text fur diese Epoche erneut fur einen seiner Artikel entschieden. (9)

11.5: 11. Klasse

Da die Aussagen Steiners zu dieser Jahrgangsstufe trotz ihrer Kurze viele wichtige und bis
heute dullerst aktuelle Fragen berlhren, seien sie vollstandig wiedergegeben: ,In der
Chemie wurde es notwendig sein, die chemischen Leitbegriffe Saure, Salz, Base
moglichst vollstandig zu entwickeln, sodass man weil3, was ist Alkohol, was ist ein
Aldehyd? Die traditionellen Sachen, die Trennung zwischen organischer und
anorganischer Chemie wollen wir weniger berucksichtigen. - Das scheint mir dasjenige zu
sein, wo hineingeflochten werden kann die Ubersicht tiber die Stoffe. Ich wiirde es nicht
fur richtig finden, wonach zuerst eine Art Chemie entwickelt wird an Stoffen. Es ist besser,
so den Prozess zu entwickeln, und da musste man die Stoffe und die Metalle
hineinkriegen, dass im Unterricht das Gefuhl hervorgerufen wird, dass man es bei den
Stoffen nur zu tun hat mit festgehaltenen Prozessen; dass die Vorstellung hervorgerufen
wird, wie die Stoffe stehen gebliebene Prozesse sind. Wenn man ein Stuck Schwefel vor
sich hat, hat man den stehen gebliebenen Prozess vor sich. Wenn ich hier stehe, und es
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regnet furchtbar, so habe ich einen Vorgang, in den ich eingespannt bin. Wenn ich aber
die Wolke von weitem anschaue, kommt sie mir wie ein Gegenstand vor. Wenn ich
gewisse Vorgange betrachte, ist es so, wie wenn ich im Regen stehe. Wenn ich den
Schwefel betrachte, ist es so, wie wenn ich die Wolke von weitem betrachte. Stoffe sind
erstarrt ausschauende Prozesse.“ (4)

Man sieht sofort: Themen der 9. und 10. Klasse tauchen wieder auf; mit der Trennung
Anorganik / Organik soll neu umgegangen werden; dem Stoffbegriff soll sich auf eine sehr
besondere Weise angenahert werden; und die ,Ubersicht tber die Stoffe“ kénnte auch das
Periodische System der chemischen Elemente meinen. Der Schwefel wird zwar nur als
Beispiel genannt, aber da er ein sehr wichtiger Stoff und zugleich ein chemisches Element
ist, spielt er hiernach nun eine entsprechend grof3e Rolle im Waldorfschul-Unterricht.
Aufgrund der Vielseitigkeit der Themen nehmen die dazugehodrigen Aufsatze einen
umfangreicheren Platz im Reader ein.

Den Ubergang 10. / 11. Klasse kann man auch Wissenschafts-historisch thematisch als
Ubergang zur neueren Chemie auffassen, der um 1800 herum erfolgte. Es begann mit den
Versuchen, chemische Elemente neu zu definieren, woraufhin es zur Entdeckung einer
Reihe neuer Elemente kam. Dabei kam im Laufe des 19. Jahrhunderts verstarkt die
ebenfalls neu entdeckte Elektrizitat zum Einsatz, besonders in der Elektrolyse. Die
Elektrochemie nimmt daher auch in der Jahrgangsstufe 11 der Freien Waldorfschulen eine
zentrale Stellung ein.

Auf die Elektrolyse geht Rudolf Steiner in einem Vortrag fur Mediziner zwar kurz, aber
detailliert und tiefgrindig ein. Er stellt sie in den Zusammenhang mit Basen, Sauren und
Salzen einerseits sowie mit den Metallen Blei, Zinn und Eisen, ihren Strahlungswirkungen
und ihren Beziigen zu Ich, Astralleib und Atherleib andererseits. Meines Erachtens ist es
unerlasslich, diese Hinweise Steiners zu kennen, wenn man den Unterricht in der 11.
Klasse vorbereitet. Sie stehen deshalb im Reader am Anfang der Materialien fur diese
Jahrgangsstufe. (10)

Der in Hamburg lebende Chemiker, hervorragende Experimentator und sehr aktive
Anthroposoph Gunther Heuschkel, der sein Berufsleben in der chemischen Industrie
verbrachte, hat sich nach seinem Eintreten in den Ruhestand dieser (und weiterer)
Ausfuhrungen Steiners zu den Metallen angenommen, vielfaltig und grundlichst dartber
geforscht und zahlreiche seiner Ergebnisse veroffentlicht. Fur den Schulunterricht kamen
uns gemeinsam Ideen, wie man Steiners Aussagen zur Elektrolyse so umsetzen kann,
dass man daran nicht nur die elektrochemischen Sachverhalte thematisieren, sondern sie
zugleich als Schulerversuche durchfuhren und die charakteristischen, an der Kathode
durch Reduktion entstehenden verschiedenen Metallformen so sichtbar machen kann,
dass sie wie Bilder der Strahlungsarten des Bleis, des Zinns und des Eisens erscheinen.
Der dem Reader beigefugte Auszug aus Heuschkels umfangreichem Buch
,Metallprozesse” beschreibt die dafur notwendige Vorgehensweise. (11)

Anschlie3end folgt ein Text von Gerhard Ott. Ott war einer der engagiertesten Schuler
Koliskos und wurde nach seiner Ausbildung ebenfalls mit Begeisterung Waldorflehrer. Er
hat zunachst an der Freien Waldorfschule Hannover unterrichtet, wechselte dann wahrend
des Zweiten Weltkriegs an die Freie Waldorfschule Dresden und kehrte von dort spater
wieder zuruck an die Schule in Hannover. Er hat (unter anderem) ein zweibandiges Werk
zur ,Chemie nach phanomenologischer Methode® verfasst. Darin geht er - fur mein
Empfinden - sehr anschaulich auf ,das Eingreifen der Elektrizitat in die Bereiche der
Chemie® ein. Der Anfanger findet in diesen Passagen viel Wertvolles fur in der 11. Klasse
8



durchzufihrende Versuche. (12)

Alle Beschaftigung mit den Elementen fuhrt in der Chemie konsequent zur Frage der
Verwandtschaften dieser Elemente und damit zum Periodischen System. Die
Uberlegungen dazu und die Auseinandersetzungen Uber die verschiedenen
Darstellungsweisen sind wesentlich vielfaltiger, als den meisten Zeitgenossen bewusst ist.
Eine sehr gute Einflhrung in dieses Thema (bei gleichzeitiger Fortsetzung mit einer Reihe
von Aspekten aus dem Themenspektrum der 12. Klasse) gibt Wolfgang Schad. Schad ist
Professor Emeritus der Universitat Witten, einer der profiliertesten anthroposophischen
Naturwissenschaftler mit ausgesprochen grol3em Betatigungsfeld und einer
beeindruckend umfangreichen Liste von Veroffentlichungen. Da er auch Lehrer an der
Freien Waldorfschule Pforzheim und Ausbilder am Waldorflehrer-Seminar in Stuttgart war,
ist er mit allen Fragen des Waldorfschul-Unterrichts bestens vertraut. So richtet sich sein
hier in den Reader aufgenommener Aufsatz auch ausdrucklich an die Waldorf-
Chemielehrer, er ist Teil des Buches ,Chemie an Waldorfschulen®. (13) Wolfgang Schad
hat den Text eigens fur diesen Reader nochmals selber Uberarbeitet.

Zur Abrundung des Themas ,Periodisches System® ist eine von Friedrich A. Kipp
vorgeschlagene Darstellungsweise beigefugt. Sie ist dem genannten Werk von Ott
entnommen (12). Kipp war ein exzellenter anthroposophischer Naturwissenschaftler, der
besonders in der Biologie viel geleistet hat. - Auf den jungst erschienenen wegweisenden
Artikel des Flensburger Kollegen Peter Brodersen kann dagegen hier nur hingewiesen
werden. Er stellt, ausgehend von mathematischen Uberlegungen, gut begriindet einen
Zusammenhang zwischen den chemischen Elementen und den Planeten her, den er in
einer neuen Darstellung des Periodensystems zum Ausdruck bringt. (14)

Ein weiterer Aspekt der Auseinandersetzung mit den chemischen Elementen ist, dass man
(spatestens) in dieser Jahrgangsstufe auch auf die Formelschrift eingehen und sie
einfuhren muss. Der im Reader wiedergegebene Aufsatz Mackensens zeigt einen
fundierten und erprobten Weg auf, wie man mit dieser Anforderung aus
waldorfpadagogischer Perspektive umgehen kann. (15)

Wie Rudolf Steiner aus geisteswissenschaftlicher — und damit flr den
Waldorfschulunterricht wesentlicher — Sicht auf einzelne Elemente eingeht, kann man
exemplarisch hervorragend im dritten Vortrag des Landwirtschaftlichen Kurses (GA 327)
nachlesen. Der entsprechende Auszug ist deshalb an dieser Stelle in den Reader
eingefiigt. Er stellt zugleich auch eine Uberleitung zur EiweiR-Chemie der 12. Klasse dar.
(16)

11.6: 12. Klasse

Alle Themen eines Jahrganges stehen in der Freien Waldorfschule gewissermalien wie
unter einer Art Leitmotiv, einem ubergeordneten Motto. Dieses konnte man in der 9.
Klasse ,Revolution und Umbruch® nennen, in der 10. Klasse ,Polaritat und Steigerung®, in
der 11. Klasse ,Das Einzelne, Individuelle und sein Zusammenhang mit dem Ganzen, der
Welt“ und in der 12. Klasse ,AbschlieRender Uberblick (mit der 12. Klasse endet die
Waldorfschulzeit, die teilweise vorhandene 13. Klasse ist fur die Schulabschlusse
eingerichtet).

Diese Leitmotive lassen sich in den Angaben fur den Chemie-Unterricht in den
Jahrgangsstufen 9, 10 und 11 wiederfinden. In der 12. Klasse dagegen wird dies deutlich
9



schwerer. Die Schuler haben bis zum Ende der 11. Klasse noch verhaltnismafig wenig
aus der Organischen Chemie (im konventionellen Sinne) gelernt, wurden noch kaum mit
Strukturformeln konfrontiert und mit modernen chemisch-technischen Prozessen. Man
kommt also nicht umhin, neben rickblickenden Zusammenfassungen auch noch neu auf
eine Reihe weiterer Themen einzugehen.

Die Angaben Steiners zur 12. Klasse sind relativ umfangreich, was unter anderem damit
zusammenhangt, dass seinerzeit (so wie jetzt auch) auf die Abschlussprufungen
Rucksicht genommen werden musste. Hier als Ausschnitt dasjenige, woran bis heute
vielfach angeknupft wurde: ,Vorlaufig mussten Sie versuchen, die Chemie zum Abschluss
zu bringen ... Eine Ubersicht der Formationenlehre (Gesteinsartiges, Versteinerungen) bis
zur Eiszeit, ... das Wesen der organischen Gifte, der Alkaloide, noch einen Begriff von
Cyan-Verbindungen im Gegensatz zu den Kohlenwasserstoff-Verbindungen. Die
qualitativen Zusammenhange braucht man. Man kann es ganz aus den qualitativen
Zusammenhangen heraus verstehen.” ,Wenn man wenigstens stereometrische Formeln
verwenden wurde, dann wurde man Sinn damit verbinden kdnnen. Zumeist werden ganz
in der Ebene geschriebene Formeln verwendet, die sinnlos sind.“ ,Wir wollen einmal die
Chemie im innigsten Zusammenhang mit dem Menschen betrachten. ... Nun wirde es
sich darum handeln, dass man wirklich heraufgeht bis zu den Prozessen, die sich nicht nur
im Tier, sondern auch im Menschen finden, dass man spricht von Ptyalin, Pepsin,
Pankreatin-Bildung und so weiter. - Die Metallprozesse im Menschen sollte man so
nehmen, dass von dem Prinzipiellen etwas entwickelt wird, sagen wir, was man nennen
kann einen Prozess von Blei im Menschen, dass (die Schulerinnen und Schuler) das
verstehen. Man muss zeigen, dass alle Stoffe und Prozesse vollstandig umgewandelt
werden im Menschen. Bei der Pepsin-Bildung kommt es darauf an, dass man noch einmal
ausgeht von der Salzsaure-Bildung, sie betrachtet als das Leblose und die Pepsin-Bildung
betrachtet als dasjenige, was nur innerhalb des Atherleibes sich vollziehen kann, wo sogar
der Astralleib hineinwirken muss; also eine vollstandige Abtragung des Prozesses und
wiederum ein Aufbau: Salzsaure, von dem unorganischen Prozess geht man aus, aus
Kochsalz oder durch Synthese, bespricht die Salzsaure in ihren Eigenschaften. Dann
versucht man einen Unterschied zu dem hervorzurufen, was nur im organischen Korper
vorkommt. Gipfeln muss es im Unterschied zwischen pflanzlichem Eiweil3, tierischem
Eiweil3, menschlichem Eiweil3, so dass ein Begriff von aufsteigendem Eiweil} da ist,
begriindet in der verschiedenen Struktur des Atherleibes. Es ist das menschliche Eiweily
etwas anderes als das tierische Eiweil3. ... Man musste eine anorganische, eine
organische, eine animalische und eine menschliche Chemie haben. ... (als weiteres
Beispiel:) Metamorphose-Prozess Ameisensaure - Oxalsaure.” ,Man misste ausgehen
vom Welten-Rhythmus, das periodische System aus dem Welten-Rhythmus heraus
erklaren. ... Etwas wie eine Oktave zum Beispiel hat man im Verhaltnis von Wasserstoff
zu Sauerstoff. Das fuhrt aber zu weit.“ Und die chemisch-technischen Prozesse sind in der
12. Klasse vertiefend im separaten Fach Technologie zu unterrichten, in dem
Zusammenhange der wichtigsten weltwirtschaftlichen Gegebenheiten behandelt werden.
(alles aus 4)

Die Themen sind also sehr anspruchsvoll und vielseitig und stellen auch fur den
langjahrigen Waldorflehrer immer wieder aufs Neue eine grof3e Herausforderung dar. Es
gibt keinen schriftlich ausgearbeiteten Vorschlag eines bewahrten Aufbaus der gesamten
12. Klasse-Chemieepoche, so wie wir dies fur die Klassen 7 bis 10 vorliegen haben. Und
es gibt auch nichts Vielfaltiges mit zugleich einheitlicher Stol3richtung, wie dies fur die 11.
Klasse aus dem Reader-Material hervorgeht. Fir die 12. Klasse gibt es Ansatze fur
einzelne der aufgefihrten Themen sowie, gerade neu erschienen, einen umfassenden
Vorschlag von Ulrich Wunderlin (17). Besonders wichtig und ausgesprochen
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aufschlussreich fur Steiners Forderung nach einer Differenzierung zwischen pflanzlicher
und tierischer Chemie sind meiner Erfahrung nach die Versuche zum Metamorphose-
Prozess Ameisensaure - Oxalsaure. Mackensens knappe und praxisbezogene Darstellung
hierzu wurde deshalb in den Reader aufgenommen. Es sei ausdrucklich darauf
hingewiesen, dass die Schrift, der diese wenigen Seiten enthommen wurden, weiteres
Wesentliches zu diesem Thema sowie zum von Steiner genannten Bleiprozess enthalt,
neben anderem. (18)

Abschliel3end will ich versuchen, meinen eigenen Ansatz zur 12. Klasse - Epoche kurz zu
umreil3en. Da ich auch Biologie und chemische Technologie unterrichte und die
staatlichen Vorgaben fur den hoheren Schulabschluss in Deutschland sowohl relativ viele
Kenntnisse in Biochemie wie auch in Genetik erfordern, versuche ich, Synergien (die sich
auch aus der hoheren Anzahl der Unterrichtsstunden durch die Kombination meiner
Facher ergeben) zu nutzen und - unter anderem - Steiners Angaben zum Eiweil} als
Leitlinie fur eine kombinierte Vorgehensweise in Chemie und Biologie umzusetzen. An
Eiweil3-Verdauungsversuchen behandele ich die Themen Salzsaure, Ptyalin, Pepsin und
Pankreatin (Trypsin). Am Ende der Verdauungsreihe kommt man zu den Aminosauren. In
ahnlicher Weise lasse ich zur DNA-Aufschlisselung Schulerversuche mit
Restriktionsenzymen und Gelelektrophorese durchfuhren. Beide - Aminosauren und DNA -
bilden den Ausgangspunkt fur die Besprechung der Proteinbiosynthese. Daran
anschliel3end kann man uber die Peptid-Bindung zu den verschiedenen Eiweil3-Strukturen
gelangen: Primar-, Sekundar-, Tertiar- und Quartar-Strukturen. Die damit einhergehenden
raumlichen Konsequenzen fur die Eiweil3-Strukturen bieten einen Ansatzpunkt, bei der
Schreibweise mit Strukturformeln - wie von Steiner gefordert, siehe oben - zu
realistischeren raumlichen Vorstellungen vorzusto3en. Die Spezifitat einzelner Eiweilde,
z.B. im Zusammenhang des Immunsystems, bietet Moglichkeiten, zwischen
menschlichem und tierischem Eiweil3 zu unterscheiden. Das pflanzliche Eiweil3
thematisiere ich dagegen bei den Schmetterlingsblutlern (= Leguminosen), die in vielerlei
Hinsicht eines der wenigen und zugleich auferst wichtigen Eintrittstore des Stickstoffs aus
der unbelebten Luft in die Biosphare darstellen. An diesem Beispiel, das ich bevorzugt mit
pflanzlichen Metamorphose-Ubungen nach Goethe einleite, kann man sowohl die
spezifischen biochemischen Mdglichkeiten der Pflanzen erkennen als auch sie von den
Moglichkeiten der Tiere abgrenzen, vor allem in Hinsicht auf die verschiedenen Eiweil3e,
aber auch in Bezug auf andere Stoffe. Dazu ist es hilfreich, stark den Unterschied
zwischen prozessual tatigem Eiweil3 (den Enzymen) und Struktur-Eiweil3 (einschliel3lich
Speicher-Eiweil}) zu betonen. - Fur nahere Erlauterungen zu diesem skizzenhaften Umriss
moge man sich gerne an mich wenden (Email-Adresse siehe unten).

1.7 Abschluss

Es gibt einen kurzen Vortrag Rudolf Steiners, den er in einer Konferenz mit den damaligen
Waldorflehrern auf Bitten Eugen Koliskos gehalten hat. Dieser Vortrag macht - meiner
Auffassung nach - sehr deutlich, was Steiner an chemischen Kenntnissen von
Waldorflehrern im Zusammenhang mit ihren padagogischen Aufgaben erwartet. Da dieser
Vortrag kurz alle Themen des Chemie-Unterrichtes berthrt und in einen unmittelbar
praktischen Zusammenhang stellt, der uns als Waldorflehrer alle angeht, scheint er mir
sehr gut geeignet, das in diesem Reader Dargestellte abschliel3end abzurunden. (19)
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Il Dank

Dieser Reader konnte nur mit Hilfe der finanziellen Unterstiutzung der Software AG
Stiftung (fur die deutsche, russische und englische Version) sowie der Mahle-Stiftung (fur
die spanische Version) erstellt werden. Ihnen gebuhrt daher der gro3e Dank der
internationalen Waldorfschul-Bewegung, den ich hiermit fur uns alle ausspreche. Ebenso
bin ich den Freunden der Erziehungskunst aul3erordentlich dankbar, dass sie sich
entschlossen haben, bei der Projektabwicklung zentrale Hilfestellungen zu Gbernehmen.
Mein ganz personlicher Dank gilt Prof. Dr. Dirk Randoll, meinem Projektbetreuer bei der
Software AG Stiftung; Alexander Lerch, meinem Projektbetreuer bei der Mahle-Stiftung;
und Eleonore Jungheim, meiner Projektbetreuerin bei den Freunden der Erziehungskunst.
Ohne ihre kompetente Begleitung hatte ich diesen Reader nicht erarbeiten konnen.

Und ich danke allen von Herzen, die mir an den verschiedensten Stellen behilflich waren,
insbesondere den Ubersetzern ins Russische: Maria Babkina und Oleh Faliy sowie Ksenia
Kudrenko, die deren Ubersetzungen gegengelesen hat; und den fiir die englische Version
Zustandigen: Catherine E. Creeger, Peter Glasby {, Martyn Rawson, Diederic Ruarus;
sowie denen, die die Ubersetzung ins Spanische libernommen haben: Lia Tummer und
Miguel Lopez-Manresa. Vielen Dank!

IV Anmerkungen

Die Ubersetzungen ins Russische wurden durchgefiihrt von:

Maria Babkina, Moskau, Russland: Kolisko, ,Vom Werden und Gestalten des
Naturkundeunterrichts an der Waldorfschule® (3); Steiner-Vortrag vom 22. September
1923 (5); Heuschkel zur Elektrolyse (11); Mackensen zur Formelschrift (15).

Oleh Faliy, Dnepropetrowsk, Ukraine: diese Einfuhrung in den Reader; Kolisko, ,Vom
ersten Unterricht in der Chemie® (3); Julius zur 8. Klasse (6); Mackensen zur 9. Klasse (7);
Rohde zur 9. Klasse (8); Julius zur 10. Klasse (9); Ott zur Elektrolyse (12); Schad-Artikel
(13); Periodensystem nach Kipp (aus 12); Mackensen zu Ameisen- und Oxalsaure (18).

Alle Ubersetzungen (aufBer 10, 16 und 19) wurden gegengelesen von Ksenia Kudrenko,
Dnepropetrowsk, Ukraine.

Die Ubersetzungen dreier Steiner-Texte (10, 16 und 19) ins Russische lagen bereits vor:

- Der Steiner-Vortrag vom 18. April 1921 wurde von Olga Vartazaryan Ubersetzt. Die
Wiedergabe erfolgt mit freundlicher Genehmigung der Herausgeber des Bandes
313 der russischen Rudolf Steiner — Gesamtausgabe, vermittelt durch Sergey
Ivashkin, Samara, Russland.

- Der Landwirtschaftliche Kurs (GA 327) wurde in der russischen Ubersetzung
(durchgefuhrt von Maria Zhemtschuzhnikova und Alexandr Demidow) 1997 von
Nikolay Banzeliouk, Kaluga, herausgegeben. Er hat der Aufnahme des dritten
Vortrages in diesen Reader zugestimmt.

- Der Steiner-Vortrag vom 6. Februar 1923 wurde von Michael Sluch Ubersetzt. Die
Wiedergabe erfolgt mit freundlicher Genehmigung der Herausgeber des Bandes
300b der russischen Rudolf Steiner — Gesamtausgabe, vermittelt durch Sergey
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Ivashkin, Samara, Russland.

Die Ubersetzungen ins Englische wurden durchgefiihrt von:

Catherine E. Creeger, Ithaca, New York, USA: diese Einfuhrung in den Reader; beide
Kolisko-Aufsatze (3); Rohde zur 9. Klasse (8); Heuschkel zur Elektrolyse (11); Ott zur
Elektrolyse (12); Schad-Artikel (13); Periodensystem nach Kipp (aus 12).

Diederic Ruarus, Littelton, Neuseeland, und Martyn Rawson, ElImshorn, Deutschland:
Mackensen zur Formelschrift (15); Martyn Rawson allein: Mackensen zu Ameisen- und
Oxalsaure (18). Peter Glasby f, Wights Mountain / Brisbane, Queensland, Australien, hat
die Ubersetzungen von Catherine E. Creeger unterstutzt.

Die Ubersetzungen der brigen 7 Artikel ins Englische lagen bereits vor:

- Die drei Steiner-Vortrage vom 22. September 1923 (5), vom 18. April 1921 (10) und
vom 11. Juni 1924 (16) sind in einer englischen Ubersetzung im Internet
veroffentlicht (wn.rsarchive.org/GA/GA0350, wn.rsarchive.org/GA/GA0313 und
wn.rsarchive.org/GA/GA0327). Die Verwendung fur diesen Reader erfolgt mit
freundlicher Genehmigung von Jim Stewart, e.Librarian.

- Der Aufsatz von Julius zur 8. Klasse (6) wurde in englischer Ubersetzung von der
Steiner Schools Fellowship in Grol3britannien in dem Band ,The World of Matter
and the Education of Man® (ohne Jahresangabe, vor langerer Zeit) veroffentlicht.
Die Rechte-Frage konnte nicht endgultig geklart werden. Der Band wurde mir fur
den Reader dankenswerterweise vom Verlag Freies Geistesleben, Stuttgart,
uberlassen.

- Der Mackensen-Text zur 9. Klasse (7) wurde von Peter Glasby { ins Englische
ubersetzt, in ,Phenomenological Organic Chemistry“ 2009 von der Pedagogical
Section of the Anthroposophical Society in Australien veroffentlicht und
grof3zugigerweise von ihm fur die Aufnahme in den Reader zur Verfugung gestellt.

- Der Aufsatz von Julius zur 10. Klasse (9) wurde in englischer Ubersetzung von der
Association of Waldorf Schools of North America in dem Buch ,Fundamentals for a
Phenomenological Study of Chemistry® im Jahre 2000 veroffentlicht. Die
Wiedergabe im Reader wurde freundlicherweise von David Mitchell + von AWSNA
Publications gestattet; sie erfolgt mit der von diesem gewulnschten Kennzeichnung
zum Copyright und zur Verfugbarkeit.

- Der Steiner-Vortrag vom 6. Februar 1923 (19) wurde in englischer Ubersetzung von
Anthroposophic Press, USA, 1998 in dem Band ,Faculty Meetings with Rudolf
Steiner, vol. 2“ veroffentlicht. Die Wiedergabe im Reader erfolgt mit freundlicher
Genehmigung von Gene Gollogly, Anthroposophic Press.

Die Ubersetzungen ins Spanische wurden durchgefiihrt von:

Lia Tummer, Buenos Aires, Argentinien: beide Julius-Aufsatze (6, 9); Rohde zur 9. Klasse
(8); sowie Heuschkel zur Elektrolyse (11).
Miguel Lopez-Manresa, Valparaiso, Chile: diese Einfuhrung in den Reader; beide Kolisko-
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Aufsatze (3); alle vier Steiner-Texte (5, 10, 16, 19); alle drei Mackensen-Texte (7, 15 und
18); Ott zur Elektrolyse (12); Periodensystem nach Kipp (aus 12); und der Artikel von
Schad (13).

Literaturangaben:

(Der Zweckmabigkeit halber wird hier dieselbe Reihenfolge beibehalten wie im
vorhergehenden Text dieser Einfuhrung in den Reader und somit auf eine alphabetische
Anordnung verzichtet.)

1: zitiert aus: Pressemitteilung der Landesarbeitsgemeinschaft der Freien Waldorfschulen
in Hessen vom 24.3.2009; Geschaftsstelle: Hugelstralde 67, D 60433 Frankfurt

2: zitiert aus: Pressemitteilung des Bundes der Freien Waldorfschulen vom 6.3.2009;
Geschéaftsstelle: Wagenburgstrale 6, D 70184 Stuttgart

3: Die Kolisko-Aufsatze “Vom Werden und Gestalten des Naturkundeunterrichts an der
Waldorfschule” und “Vom ersten Unterricht in der Chemie” sind entnommen aus: Eugen
Kolisko, “Auf der Suche nach neuen Wahrheiten”, Philosophisch-Anthroposophischer
Verlag am Goetheanum, Dornach 1989. Die Wiedergabe erfolgt mit freundlicher
Genehmigung des Verlages. In diesem Verlag sind auch weitere Veroffentlichungen
Eugen Koliskos in deutscher Sprache erschienen und erhaltlich. Eine Neu-Herausgabe
des hier zitierten Buches ist in Vorbereitung.

4: Alle Lehrplan-Angaben zitiert nach: E. A. Karl Stockmeyer, “Angaben Rudolf Steiners
fur den Waldorfschulunterricht”, herausgegeben von der Padagogischen Forschungsstelle
beim Bund der Freien Waldorfschulen, Stuttgart 1988

5: Rudolf Steiner, “Rhythmen im Kosmos und im Menschenwesen; Wie kommt man zum
Schauen der geistigen Welt?”, Rudolf Steiner - Verlag, Dornach 1980; Band 350 der
Gesamtausgabe, 16. Vortrag, 22. September 1923. Die Nutzung erfolgt mit freundlicher
Genehmigung des Verlages.

6: Frits H. Julius, “Grundlagen einer phanomenologischen Chemie. Teil 1: Zum
Chemieunterricht der Mittelstufe” © 1960 Verlag Freies Geistesleben GmbH, Stuttgart. Die
Wiedergabe erfolgt mit freundlicher Genehmigung des Verlages, die Quellenangabe
erfolgt in der von diesem gewunschten Form.

7: Manfred von Mackensen, “Vom Kohlenstoff zum Ather, herausgegeben von der
Padagogischen Forschungsstelle, Abteilung Kassel; Verlag Bildungswerk Beruf und
Umwelt, Brabanterstralle 45, D 34131 Kassel; 2004. Die Wiedergabe erfolgt mit

freundlicher Genehmigung der Padagogischen Forschungsstelle, Abteilung Kassel.

8: Dirk Rohde, “Was heil3t lebendiger’ Unterricht?“, Tectum Verlag, Marburg 2003

9: Frits H. Julius, “Grundlagen einer phanomenologischen Chemie. Teil 2: Zum
Chemieunterricht der Oberstufe® © 1965 Verlag Freies Geistesleben GmbH, Stuttgart.
Alles Weitere: siehe 6.

10: Rudolf Steiner, “Geisteswissenschaftliche Gesichtspunkte zur Therapie®, Rudolf
Steiner - Verlag, Dornach 1984; Band 313 der Gesamtausgabe, 8. Vortrag, 18. April 1921.
Die Nutzung erfolgt mit freundlicher Genehmigung des Verlages.
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11: Gunther Heuschkel, “Metallprozesse®, Selbstverlag, Hamburg 2002. Die Wiedergabe
erfolgt mit freundlicher Genehmigung des Verfassers.

12: Gerhard Ott, “Grundriss einer Chemie nach phanomenologischer Methode, Band 11,
Zbinden-Verlag, Basel 1962. Da das Buch vergriffen und der Verlag nicht mehr existent
ist, konnten die Rechte nicht mehr geklart werden. Die Wiedergabe erfolgt in der Annahme
des Herausgebers des Readers, keine Rechtsverletzung zu begehen.

13: Wolfgang Schad, “Fur eine vernunftgemalle Chemie®, erschienen in: “Chemie an
Waldorfschulen®, herausgegeben von der Padagogischen Forschungsstelle beim Bund der
Freien Waldorfschulen, Stuttgart 2004. Der Aufsatz wurde vom Verfasser fur diesen
Reader nochmals Uberarbeitet. Die Wiedergabe erfolgt mit freundlicher Genehmigung des
Verfassers und der Padagogischen Forschungsstelle. Die Aufsatz-Sammlung ist bei der
Forschungsstelle auf Deutsch erhaltlich: Wagenburgstral’e 6, D 70184 Stuttgart.

14: Peter Brodersen, “Vor 200 Jahren postulierte Dobereiner das ‘chemische System™, in:
“Chemie in Labor und Biotechnik® (“CLB®), 01-02/2011, Seiten 48-58; Agentur & Verlag
Rubikon, Gaiberg bei Heidelberg

15: Manfred von Mackensen und Reinhard Schoppmann, “Prozesschemie aus spirituellem
Ansatz®, Kassel 2001. Alles Weitere siehe 7.

16.: Rudolf Steiner, ,Geisteswissenschaftliche Grundlagen zum Gedeihen der
Landwirtschaft®, Rudolf Steiner — Verlag, Dornach 1979; Band 327 der Gesamtausgabe, 3.
Vortrag vom 11. Juni 1924. Die Nutzung erfolgt mit freundlicher Genehmigung des
Herausgebers.

17: Ulrich Wunderlin, ,Lehrbuch der phanomenologischen Chemie, Bande Il + 111%, edition
waldorf, Stuttgart 2012/2013

18: Manfred von Mackensen und Reinhard Schoppmann, “Ameisensaure, Kleesaure,
Harnsaure, Eisen, Gold, Blei”, Kassel 2003. Alles Weitere siehe 7.

19: Rudolf Steiner, “Konferenzen mit den Lehrern der Freien Waldorfschule in Stuttgart”,
Rudolf Steiner - Verlag, Dornach 1975; Band 300 b der Gesamtausgabe, Konferenz vom
6. Februar 1923. Die Nutzung erfolgt mit freundlicher Genehmigung des Verlages.

Verantwortlich fiir diesen Reader:

Dr. Dirk Rohde

Freie Waldorfschule Marburg
Ockershauser Allee 14

D 35037 Marburg

Deutschland
d.rohde@waldorfschulemarburg.de

Marburg, Weihnachten 2013 D (/7 Mﬂ%‘
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VOM WERDEN UND GESTALTEN DES
NATURKUNDEUNTERRICHTS AN DER WALDORFSCHULE

Vom Naturkundeunterricht an der Waldorfschule eine befriedigende Dar-
stellung zu geben ist nicht leicht. Denn man beriihrt dabei ein Gebiet, das
zwar zu den allerwesentlichsten Charakterziigen der anthroposophischen
Pidagogik gehort, aber auch weit abweicht von vielen Vorstellungen, die
man sich heute iiber die Art der Eingliederung der Naturkunde in den
Unterricht macht. Wir leben im Zeitalter der Entwicklung der modernen
Naturwissenschaft, und diese Tatsache schafft die Notwendigkeit, die
Ergebnisse dieser naturwissenschaftlichen Art der Weltanschauung in die
moderne Erziehung und Bildung einzuglicdern. Man kann deutlich sehen,
wie um diese Eingliederung ein langer Kampf stattgefunden hat, der sich
durch die Entwicklung des Unterrichtswesens in den letzten hundert
Jahren wie ein roter Faden hindurchzieht. Man hatte zuerst am Anfang des
vorigen Jahrhunderts ein humanistisches Bildungsideal, das, im wesentli-
chen aus dem deutschen Idealismus hervorgegangen, den Menschen in
seiner Totalitdt ausbilden wollte. Aber diese Totalitit stellte man sich so
vor, daf§ die Idee davon hauptsichlich aus der Weltanschauung der Antike,
besonders der griechisch-lateinischen Kulturwelt, entnommen war. Was
nun durch die Fortentwicklung der modernen Naturwissenschaft mit
gewaltigen Schritten, besonders seit der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts, dazukam, das wurde diesem humanistisch auf den ganzen Menschen
bezogenen Bildungswesen nicht harmonisch cingegliedert, sondern als
eine Art Fremdkorper angehingt. Man kann dies an dem Werdegang der
verschiedenartigen neueren Schultypen wie Realschule, Realgymnasium,
ja zuletzt bis in den Naturkundeunterricht aller Schulstufen bis in die
unterste Volksschule hinein beobachten. Dies bezicht sich nicht nur auf
die Frage des Latein- und Griechisch-Unterrichtes in jenem engen Sinn,
den etwa zuletzt dieser Kampf in den Bestrebungen fiir und wider das
sogenannte humanistische Gymnasium angenommen hatte, sondern auf
das ganze Unterrichtswesen. Die Realschule zum Beispiel ist ja nicht aus
einem einheitlichen Bildungsgedanken, sondern aus einer Art zwangsliu-
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figen Einschaltung des Neuen, was die moderne Naturwissenschaft
brachte, in das Alte erfolgt. Das war die grofie Frage: Wie gliedert sich das
Kulturelement, das vor dem 15. Jahrhundert keinen Vorliufer hat, das
modernstes Entwicklungsgut der Menschheit ist, das aus Erkenntnis der
Natur heraus, durch Beobachtung und Experiment seine Weltanschauung
gestalten will, in das alte, im wesentlichen der Geistesart nach griechisch-
lateinische Kulturelement hinein? Das alte Bildungsideal ging zwar auf
den ganzen Menschen, aber dieser ganze Mensch war der einer verflosse-
nen Kulturepoche im scheinbar neven Gewande, das nexe Bildungsideal
dagegen sah nicht diesen «ganzen», harmonischen Menschen, wollte nur
hineintragen das Wissen von der neu angebrochenen naturwissenschaftli-
chen Ara. Wir haben eine Naturwissenschaft, die den Menschen, vor allem
den seelisch-geistigen Menschen, ausschalten und den Leib des Menschen
als ein Produkt der natiirlichen Entwicklung ansehen will. Dieser gewal-
tige Kampf ist nicht zu Ende gefithrt, er davert ununterbrochen weiter.
Und der Unterricht in der Naturkunde auf allen Stufen der Bildung, von
den Hochschulen bis herunter in die sogenannte Volksschule, ist ein
Zeugnis fiir diesen Entwicklungsprozefl. Wir brauchen die Eingliederung
dieses neuen Elementes in die Erziehung. Aber wie kann diese Eingliede-
rung in einer solchen Form erreicht werden, daff das Ideal eines Menschen-
bildes entsteht, welches gegeniiber den Forderungen dieses naturwissen-
schaftlichen Weltbildes gerechtfertigt dastehen kann?

Von einer solchen Perspektive aus mochte ich das Werden des Natur-
kundeunterrichtes an der Waldorfschule betrachten. Damit sind auch die
wesentlichen Punkte beriihrt, die durch die Anthroposophie fiir die Erzie-
hung auf diesem Gebiete beigetragen werden kénnen. Denn die Anthro-
posophie ist dadurch in ihrem Wesen charakterisiert, daf} sie das an der
modernen Naturwissenschaft geschulte Denken auf die Erkenntnis des
ganzen geistig-seelischen und leiblichen Menschen und seines Zusammen-
hanges mit der Welt anwenden will.

Als Rudolf Steiner 1919 die Leitung der Waldorfschule tibernahm, da
erstand vor den Lehrern, zu denen er iiber das Ideal des Menschenbildes
sprach und denen er ein neues Ziel fir die Erziehung vor Augen stellte, mit
grofler Deutlichkeit die Aufgabe: Es muf§ Naturkunde so an das Kind und
an den jungen Menschen herankommen, daff in jeder Naturerscheinung
einerseits die Beziehung zum ganzen Weltall und seiner groflen Gesetzmi-
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Rigkeir aufleuchret und andererseits die Bezichung zum Menschen gefun.
den werden kann, Pas dasf nicht uur Theorie bletben, sondern mufl i
Praktischen bis ins einzelne hinein durchgefithrt werden. Der Mensch
mufl aus dem ganzen Weltall heraus, das ganze Weleall aus demn Wesen des
Menschen heraws verstanden werden kdnnen. Und aus der Art, wie
Rudolf Steiner von diesem Ideal zu uwns Lehrern sprach, konnte man
entmehmen: Ja, es gibt einen Weg, die Nawur so zu versteben, dafl der
Mensch wieder darin Plarz hat? Und aus Begelsrerung fiir dieses Ideal ging
wnan an seine Aufgabe :

Da stand zundchst der Lebrplan des Naturkundeunterrichtes fiir dic
ersten acht Klassen vor unseren Auges, wie er vou Rudolf Steiner gegeben
war. ‘Was ist scin wesentlicher Inhalt? Hs wird in den ersten drei Jabrea
dic ganxe Nawr so vor die Kinderseele hingestell, dafl Sonne, Mond,
Sterne, Tiere, Pflanzen und Steine gleichsam wie lebende und beseelte
Gegstalten miteinander sprechen, Wie aus einer Mirchenwelt wird das
ganze Welrall, Nah und Fern, so an das Kind herangebrach, dafl e mic
seiner Seele darin atmen nnd sich regen kaun. Pann in der vierten Klasse
beginnt der eigentliche Naturwiféhenschaftsunterricht, nnd zwar mit
dem Mensclien, Er 185t sich zuerst ass der noch gase und seclen-
durchwobenen Welt los and wrist als erster Gegenstand vor das Auge des
Kindes. Wie sein Faupt das Weltall, den Himmel in seiner Form nachbil-
det, wie die Glieder uud der untere Teil des Menschen mit der Evde in
Verbind ung stelien, wie die Luft und thr Umkreis die Mitte des Menschen-
feibes gestalten, aul solche Berichuny des Menschen zur Welt und der
Welt zum Menschen wird das Kind hingewiesen, Dann erst folgr das
Tierreich. Man gesialet es aus dem Menschen heraus. Es wird gezeigt, wie
die Tiergestalien hervorgehen aus den einseitg ausgebildeten Gliedern der
Menschennatar. Der Vogel bilder besonders nur das Haupt aus, das
Raubtier die Brust, das Pferd oder Rind die Glieder vnd den unteren Tell
des Rumpfes and so weiter, Dann kommat das Pllanzeneeich, dann das
Mineralreich, Nun sind die Kinder etwa 2wl Jalire geworden. Fs begin-
nen Physik und Chermnic, die nicht mehr einzelne Nawrwesen behandeln,
sondern die durch die gunze Welt und alle Lebewesen hindurchgehenden
Gesetzmifigkeiren der toten und lebenden Natur. Von der Tonlelire, die
als erster Gegenstand der Physik noch ganz aus der Beziehung vam
Kilnstlerischen, zum Musikalisclien, das die Kinder kennen, gestalier
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wird, sreigt man {iber dic Lichtlehre, Wirmelehre, Uber das Lultférmige,
Walrige zum Festen ab, zur Mechanik, dic am Ende des Physikuneerrich-
tes auf dieser Stufe behandelr wird, Zuletztr kommy man zu dem, was am
meisten das Leblose behierrsche. Aber dem wird gegentibergestellt der
Mensch in der Menschenkunde, die in der achten Klasse wieder anfgenom-
men wird und die zeige, wie der menschiiche Leib aus all diesen Reichen
der Natar heraus gestalrer ist und wie or doch ¢in Neaes darstellt gegen-
ither diesen Reichen. So wird das Kind aus der Mirchenwelt herans zum
Menschen und von da herab bis zor Erde gefithre, findet den Menschen
wieder auf der Erde vor, aber versteht thn wogloich m semem gesamten
Zusammenhange mit dieser und dem Weltall.

Spéter, als die Schule weiter aufgebavr wurde, kam jedes Jahr cine newe
Klasse nach oben hinzu. Thr Lehrplan wnrde von Rudolf Steiner jedesmal
new gestaleet, Blickte man nachher auf das Ganze zrufick, so zeigte sich das
Folgenda: Der Weg war der umyprekehrte wie von der ersten zur achien
Klasse. Zunichst wiederholt sich der Lehrstofl der achten Klasse in umnge-
stalteter Weise in der neunten, dann wird in der zehnten Klasse das
Mineralreich 1m Zusamwmenbang anit der ganzen Hrde als Organismus
beerachtet, hicrauf folgan in den nichsten beiden Jahren das PHlanzen-und
Tierreich, und anm Ende der zwolfren Klasse ist es wiederum deor Mensch,
aber jetzr am Abschiuf der Schule verstanden ans dem Zusammenschaven
aller Naturreiche, der vor der Seele des jungen Menschen steht, Vom
Menschen ausgehend fihrt der Naturkundeunterricht wieder aus dem
ganzen Weltenall znm Verstindnis des Menschen zuriick.

Ein solcher Lehrplan konnte schon dazu begeistern, jene grofien Aufga-
ben in Angriff zu nehmen, Gewaltige Gesichispnnkte waren darin enthal-
ten. MNicht willkiirhich stehie irgendein Gebier an ¢iner beliebigen Stelle,
sondern es ist aus der kindhichen Entwicklung abzulesen, warum es gerade
du und nirgends anders stehen kann, Man abnte damals mehr die grundle-
gende Bedeutung dieses Lehrplanes, die ganve Tragweire hat sich erst
spater im Erproben und Nachdenken heransgestellt. Aber ¢s handelte sich
jetzt darum, nach diesen Grundideen den Unterrichy im einzelnen zu
geben, Und dazu war noch mehr notwendig.

Es wird vielleicht manchen paradox erscheinen, dafd bald nach Erdff-
nung <der Schule von Rudolf Steiner Kurse Biber Naturwissenschaft gehal-
tent wurden. Sie nichteten sich an die Lehrer der Waldorfschule, doch
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nahmen such andere fiir Namrwi%;‘:cbenschaft interessierte, der anthropo-
sophischoy Bewegung angehdrige Persénhichkeiten daran teil. Die Kurse
handelten tiber Lichtlehre, Wirmelchre und Astronomie.  Anregung zu
vabllosen natirwissenschaftlichen Forschungen und vur Losung vieler
Probleme sind in thnen enthalten. Aber diese Kurse hatten vor allem die
Aufgabe, dem Lebrer die Augen zu Hfnen, wie o Naturkunde unterrich-
ten mufl, wenn er die Nawur richtig m Ganzen mit neuen Augen
anschauen und auch neu dariiber denken lernt.

Es 1st mir noch unvergefilich, wie Rudolf Stetner damals fiber diese
Gebiete sprach. Ganze Welten von Erkenntnissen gingen einem auf. Da
h8rte man zuerst zum Beispiel spr'éc:hm iber solche Gegensidtze wie Licht
und Elektrizizie, Das Licht ist dem auBerirdischen Kosmos angehorig, es
ist das Gegenteil der Materie, des Schweren, des Trdischen. Es steht dem
menschlichen Bewufltsein, dem klaren, wachen Vorstellungsleben des
Menschen nahe. Diesem Lichtvollen i Menschen ist es verwandt, So ist
eg auch mit dem Ton. Aber aus den Ticfen der Materie heraus, an threm
Aunfbau beteiligt, selbst eigentlich dem Uberirdischen verwandy, ringt sich
die Blekerizitit empor, nnd sie hilugt i Menschen mit der verborgenen,
unbewuffien Willensnatur zusamuen, die in den GhedmaBlen wirkt. Die
beiden Naturkrifie sind shalich nur derin, daf sie beide «Lichts-Hrschei-
nongen zeigen, aber m Wahrheit ganz engegengesetuten Ursprungs, die
cine aus Weltenweiten, die andere aus den Tiefen des Materiellen. Das
Klare, Ubersichtliche, Geometrisierende, dem Gedankenleben verwandie
der Lichterscheinungen hob sich dureh die Darstellung Rudolf Steiners
mit grofer Deutlichlreit vor dem Geheimnisvollen, Dunklen, fast Gespen-
stischen der elekirischien Strahlenerscheinungen ab. Und vor allem war der
Bezug zum Menschen hergestellt. Man wufle: Licht und Ton ist dem
bewuflten Vorstelhungsleben des Menschen verwandt nad die Blekuwizieit
dem Willenspol. Die Wirme aber zom Beispiel liegt dazwischen, Allethre
Frscheinungen haben etwas Vermittelndes zwischen Materie und Adher,
zwischen Bewufitern und Unbewiflter, zwischien Vorstellong und Wille;
sie sind dem Geliihlsleben, der muntleren Natwur des Menschen verwandt,
Ta, jetzt leuchete es ein, welche Stellung jeder Naturkratt im Weltganzen
and zugheich auch im Menschen zukommt! Da warde klar, dafl man zum
Beispiel eine Unterrichtsstunde diber das Licht ganz anders geben miisse
als cine tber die Elekrizitit! Nicht nnr dem Inhall nach — das ist ja
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selbstverstindlich —, sondern dem ganzen Duktus, der ganzen Seelenhal-
tung nach! Wer die Anschauung hat, daff das Licht nur eine andere Form
elektrischer Schwingungserscheinungen ist, der wird so unterrichten, dafl
er bis in jede einzelne Form der Darstellung hinein eine solche Anschau-
ung zum Ausdruck bringt. Er wird den Kindern nicht zum Erlebnis
bringen, daff es sich um zwei Naturkrifte handelt, die von den beiden
entgegengesetzten Polen des menschlichen Organismus stammen. Von
solchen Gedanken ausgehend, die sich auf das Wesen der Naturkrifte
bezogen, waren die Lehrer imstande, das richtige Material, die richtige
Anordnung, die richtigen Beispiele fiir den Unterricht zu finden. Denn
unzihlige Erscheinungen wurden durch solche Lichtblicke verstindlich.
Man lernte auch ganz anders denken iiber die Zustinde der Materie und ihr
Wesen als frither. Im Gas[6rmigen zum Beispiel erkannte man die Krifte
wirksam, die nach dem Weltenraum hinausfiihren, im Festen dagegen die
zusammenziehenden, nach der Erde hingewandten Krifte. Das Fliissige
steht dazwischen. Ja, solche Gedanken findet man in keinem Physikbuch!
Aber an sie 1afit sich jede Einzelheit des Unterrichts ankniipfen. Sie sind
Keime fiir padagogisches Tun.

Und ghnlich war es bei der Astronomie. Da konnte man zum Beispiel
lernen, wie der Sternenhimmel mit der Gestaltung des menschlichen
Organismus zusammenhingt:Im Haupte, in der Schidelbildung, offen-
bart sich das Fixsternsystem, die Bildung des mittleren Organismus weist
(z. B. {n den schleifenformigen Rippenbildungen) eine Widerspiegelung
des Laufes der Planeten mit ihren schleifenformigen Bahnen auf, und in
den radienfdrmigen Ausstrahlungen der Gliedmaflenbildung erkennt man
die Krifte der Erde, die nach deren Mittelpunkt zu gerichtet sind. Da sind
gleichzeitig Gesichtspunkte fiir den Menschenkundeunterricht und fiir die
Astronomie gegeben. Und das Wichtige ist eigentlich nicht die einzelne
Erkenntnis, sondern die innere Schulung, die durch solche Anschauung
entsteht. Man kann dann, wenn man im Sinne solcher Anschauung denkt,
immer neue Entdeckungen iiber Zusammenhinge von Himmelsvorgin-
gen und Menschenbildung machen, und man unterrichtet anders, wenn
man sie weifl. So waren diese Kurse eine Art Hoher Schule der Naturwis-
senschaft fir Lehrer, die daran teilnahmen. Rudolf Steiner ging immer
darauf aus, neue Anschauungen vom Wesen der Menschen und seines
Zusammenhanges mit dem Weltall zu geben. Dadurch wird der Lehrer
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gebildet, dadurch wird er in gewissent Sinne ¢in anderer Mensch, Yede
Stunde, die er gibt, wird auders sein, wenn er in seine Vorbereitung solche
Ausbhicke aufnimme.

Jeder Lehrer war nun darauf hingewiesen, in seiner Klasse den natur-
kundlichen Unterrichy, sei es im Flauprunterrichte als K lassenlehrer odes
als besonderer Lehrer fiir Naturkunde, durchazufiliren. Da méchie ich
nmiehr erzihlend aus der eigenen Rrfahrung berichten. Ioh hatee im Laufe
meiner fritheren Tatigkeit it chemischen Laboratorium viel mit dem
Problem gerungen, die Erscheinungen der Chemie 30 v versichen, dafl sie
ganz aus sich selbst heraus, indem sie sich gegenseitig beleuchten, thre
Wesenhielt aussprechen, Phinomenologische Chemic sannte ich diese Art
der Betrachtung. Eswar ein unvollkommener Versuch, die Natur im Sinne
des Gocetheschen Ausspruches anfaufassen: «Man suche nichts hinter den
Phinomenen, sic sind selbst die Lehre s® Aber die Methode elner solchen
Betrachtungsweise hall mir nun beim Heravsarbeiten desjeniger, was
durch die ganz dberraschenden Ideen Rudolf Steiners sich ergab, «Die
Anfangsgriinde der Chemie gibt man am besten ausgehend von den Ver-
brennungserscheinungen»;™ sagie Rudolf Steiner lakonisch in seinen Aus-
fithrunges liber den Lehrplan, Jahre habe ich gebraucts, wm den panzen
Gehalt eines solchen Sarzes auszuschipfen. Nun, ich begann eben, indem
ich zu zeigen versachte, was eine Flamme ist: wic anf der einen Seite das
Licht in die Welt hinausleuchtet, wie die Wirnie herausstrahlt, wie also das
uwnwighare Leuchtende und Wirmende zom Himmel ziriickgeht; wie auf
der anderen Scite die Asche herunterfilly, die tote, materielle, erstarrre
Asche, die ganz irdisch geworden ist. Und dazwischen wirkt die Luft, von
der die Flamme lebt, ist auch der Rauch, in dem die Luft und das Wiallrige
miteinander ringen. Das Ganze heiflt Elamme. Da entbinden sich die
groflen Weltgegensitne, Das Liche-Wirmehafte und das Fest-Materielle,
Salzig-Erdige. Alles Lebendige ist verbrennlich. Wenn im Ferbst die
BHitter verwelkesn, so ist es eigentlich eine umfassende Flammen bildung,
die zam Himme] aufsteigt, die Asche zuriicklife. Der Geist reifit sich Jos
von der Materie. 8o mufl man den FeverprozeR ansehen, Im cinem Goe-
theschen Spruche ist schn zusammengefafle, was da zu sagen ist: «Denn
was das Pever lebendig erfafit, /Bleibt nicht mehr Unform und Brdenlast./
Verfliichiigt wird es uns nnsichtbar, / Rik hinasf, wo erst sein Anfang
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Und in diesem Sinne kann man iiber die einzelnen Verbrennungserschei-
nungen vor den Kindern sprechen. Man liflt den Feuerprozef aus der
Natur selbst hervorgehen, zeigt, wie er aus dem Blithen und dann aus dem
Verwelken sich herausentwickelt, wie das tote Feuer aus dem Lebendigen
hervorgeht. Bei jeder Verbrennung findet man jene groflen Weltgegen-
sitze wieder. Und das Kind lernt jede Feuererscheinung so empfinden.
Spiter erst wird man von der Verbindung mit dem Sauerstoff sprechen. Er
unterstiitzt die Bildung der Asche, er will zur Erde herunter, er will alles
verfestigen, verdichten. Er ist dem Licht entgegengesetzt in seiner Rich-
tung. Alles wird irdisch durch ihn. Im Menschen ist auch Feuerprozef,
aber wo? In der Bewegung der Glieder, im Tun, wo der Wille wirkt.
Lebendige, durchseelte Flamme ist in eurem Willen, in euren bewegten
Gliedern! Da findet ihr das, wenn auch ganz verwandelt, wieder, was da
drauflen brennt! Und die Asche, wo ist sie? Im Skelett des Menschen, in
den Knochengebilden, besonders aber im Kopfe des Menschen. Also ist
der Mensch eine Flamme, die umgekehrt brennt, in den Stoffwechsel-
Gliedmafenorganismus hinein, und die Asche in den Kopf «fallen» lifit!
Und in der Mitte lebt auch sie von Luft durch die Atmung des Menschen.
Aber der Mensch lebt mit seiner Seele in diesem Atmen. In der Pflanze, da
ist es anders: Die brennt von unten nach oben in ihrem Lebensprozef zum
Himmel empor. Wie Flammen steigen die farbigen Bliiten aus dem Grii-
nen heraus. Asche reichert sich in der Wurzel an und in der Rinde der
Biume. Blitter sind dazwischen, die atmen und Wasser in sich enthalten.
Jede Pflanze liefert angeziindet eine Flamme, die Abbild ihrer dufleren
Gestalt ist, ein Gras eine andere Flammengestalt als ein Blatt, als eine
Bliite. Das Tier ist wie eine heifle, luftgetriebene Flamme, die durch ihre
Begierde nach Luft leidenschaftlich hinprasselt. Im Menschen ist dies bis
zu einem gewissen Grad iiberwunden. Die Flamme hat sich umgekehrt,
weil der Mensch aufrecht ist. Das sind Gedankenformen, die den Kindern
schon von anderer Seite bekannt sind : Sie wissen aus der Menschenkunde,
wie der Mensch durch seine Aufrechtheit in umgekehrter Richtung in den
Weltenraum hineingestellt ist im Vergleich mit der Pflanze, wie das Tier
gleichsam die Mitte hilt.

In solchen Ausfithrungen liegen die Grunderscheinungen der ganzen
Chemie verborgen. Wenn man zum Beispiel im Verfolg des Unterrichtes
die Erhitzung cines pflanzlichen Stoffes unter Luftabschlufi, etwa die
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sogenannte «trockene Destillation» des Holzes, ausfithrt, dann entwickelt
sich das Leuchtgas. Das «blitht» sozusagen oben heraus, unten «verwur-
zelt» sich in der Retorte die Kohle, die die Asche enthalten wird, wenn
man weiter verbrennt; dazwischen ist allerlei Fliissiges, das abtropft,
besonders wenn man Blitter statt Holz verwendet. Nimmt man Bliiten, so
gibt es mehr Flamme, nimmt man Rinden, mehr Kohle. Also noch aus der
toten Pflanzensubstanz entwickelt sich unter dem Einflufl des Feuers eine
Art Pilanzenbildung. Zuoberst in der Retorte entwickelt sich Leuchtgas.
Das ist zum grofien Teil sogenanntes Sumpfgas und auch Wasserstoff. Da
lernen die Kinder den Wasserstoff kennen, wie er bei Abhaltung der Luft
aus dem Verbrennungsprozefl gleichsam herauswichst und sich oben
entziindet, «aufbliiht». Sie verstehen, dafl der Wasserstoff ein Teil jenes
Strebens in der Pflanze in verstofflichter Form darstellt, das nach dem
Himmel hintreibt. Lernen sie dann die chemischen Eigenschaften des
Wasserstoffes kennen, so wundern sie sich nicht, daf§ er so leicht, ausdehn-
sam, fliichtig, brennbar, wirmend und unstet ist. Und auch nicht dariiber,
dafl er immer das Gegenteil tut von dem, was dem Sauerstoff eigen ist. Er
fithrt zum Kosmos, der Sauerstoff zur Erde. Hat man so die Grundlagen
langsam vorbereitet, dann bedeutet es etwas Grofes fiir das Kind, wenn es
erfahrt, dafl das Wasser sich in Wasserstoff und Sauerstoff verwandeln
lat. Das Wasser kennt das Kind schon. Es ist jenes Vermittelnde, das
tiberall die Gegensitze verbindet. Zwischen Himmel und Erde, zwischen
Sdure und Lauge, zwischen Gasigem und Festem, in der Blutzirkulation
im Menschen, zwischen den Vélkern und Lindern und so weiter. Nun
kann man es verstehen, warum das so ist, sagt sich das Kind. Weil es auch
den feurigen, fliichtigen Wasserstoff und den verfestigenden, veraschen-
den, irdischen Sauerstoff aus sich entbinden kann. Das ist ein anderes
Erleben, wie wenn ich dem Kind méglichst bald beibringe, dafl Wasser aus
zwel Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff besteht und die
Formel H,O hat. Es soll vielmehr fithlend und denkend verstehen, warum
das Wasser aus den Gesetzmifigkeiten des ganzen Weltalls gerade diese
innere Konstitution haben muf, die der Formel entspricht.

Auf solche Weise — selbstverstindlich kénnen in einem solchen Aufsatze
nur unvollkommene Andeutungen gegeben werden — lassen sich auf jeder
Unterrichtsstufe, immer wiederum erweiternd und an das Friihere
anschlieflend, alle Tatsachen an das Kind heranbringen, die es sonst auch
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in jeder Schule lernt. Es muf} dies betont werden, da leicht der Eindruck
entstehen konnte, dafl das Kind nicht das lernt, was es an Tatsachenmate-
rial braucht. Aber das ist gar nicht der Fall. Es kommt nur auf das Wie an,
auf die Art, wie es von denselben Tatsachen erfihrt, die es sonst auch
lernen muff. Wenn ich zum Beispiel von Salzen spreche, da mufi die ganze
Haltung des Unterrichts eine andere sein als beim Feuerprozef}. Denn
Salze sind das Feste, das, was aus dem Fliissigen auskristallisiert, Form
gewinnt, sich verdichtet, irdisch wird. Salzprozesse sind der Gegenpol der
Fenerprozesse. Daher enthilt die Asche so viele Salze. Wasser aber zum
Beispiel vermittelt zwischen diesen beiden Polen und fihrt lebendig von
einem zum anderen.

In einer Lehrerkonferenz handelte es sich einmal darum, den Lehrplan
fiir Chemie in der elften Klasse festzustellen. «Sprechen Sie von jedem
Stoff so», sagte etwa Rudolf Steiner, «dafl man erkennt: Er ist in seiner
Wirkung durch die ganze Natur ausgegossen, auch im Menschen wirkt er,
und der Stoff selbst ist nur der erstarrt aussehende Teil eines lebendigen
Prozesses.»*” Nicht mehr. Man mufite damit zurechtkommen. Hatte ich
nun zum Beispiel vom Schwefel zu sprechen, so versuchte ich, im Unter-
richte deutlich zu machen, wie er nur ein Teil des Vulkan-Feuer-Prozesses
der Erde ist, wie er aber auch in Pflanze, Tier, Mensch ebenso wirkt. Er
fordert das Wachstum, die Verdauung, alle Stoffwechselprozesse, er wirke
in den brennenden Olen der Pflanzen, im Stoffwechsel des Menschen,
er beteiligt sich bei aller Fiulnis, er feuert als Heilmittel zunichst alte
Krankheitsprozesse wieder an und so weiter. Kurz, Schwefel ist nur ein
kleiner Teil eines umfassenden Schwefelprozesses, der alle Lebewesen
durchdringt und befeuert. Stoffe sind tiberhaupt Leichname von lebend:-
gen Prozessen. Erfaflt man diese letzteren, so ist man im Zentrum der
schaffenden Natur und hat von dort Zugang zum ganzen Weltall und zum
Menschen.

Fiir jeden Stoff liefle sich dhnliches ausbauen. Ein junger Mensch muf§
zum Beispiel wissen, dafl der Kalk in unzertrennlichem Zusammenhang
mit den Vorgingen im Tiere steht. Aller Kalk ist eigentlich mehr oder
weniger umgestaltete tierische Bildung. Aber ebenso ist das Element
Kaliwm der Pflanze verwandt und das Natrium dem Mineralischen. Man
weif} nichts Befriedigendes vom Kalk, wenn man nicht einsieht, wo sein
Prozef} in der lebenden Natur wurzelt. Dann erst versteht man auch alle
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dufleren Vorginge, sogar die technischen Prozesse, in denen die Stoffe
beniitzt und verwendet werden.

Als ich einmal in einer Unterrichtsstunde den Kindern verschiedene
Verbrennungen zeigte und auch vorfiihrte, wie sich zum Beispiel aus
Schwefel beim Verbrennen eine Siure bildet, bei anderen Stoffen aber
Laugen, da kam Rudolf Steiner dazu, und nachdem er sich all das einige
Zeit angehort hatte, sagte er zu den Kindern: «Also nun habtihr all das hier
vorfiihren gesehen. Nun denkt aber auch, was davon in eurem Kérper vor
sich geht. Wenn ihr eure Glieder regt, da bildet sich immer etwas Saure,
wenn ihr aber ganz ruhig seid und euch nur mit dem Kopfe anstrengt, dann
entsteht etwas Laugenartiges im Gehirn.» Und die Kinder empfanden, wie
das, was in der Retorte sich abspielt, als Prozefl verbunden ist mit den
Vorgingen in threm Leibe. Oft wurde man durch Rudolf Steiner in dieser
Weise gefordert, und man wufite, nach welcher Richtung man weiter zu
arbeiten hattc.

So waren die Anregungen auch auf den anderen Gebieten. Als ich
einmal in der obersten Klasse Zoologie zu unterrichten hatte, stellte es sich
in einer Lehrerkonferenz heraus, daff nur mehr zwdlf bis vierzehn Tage
dafiir zur Verfiigung standen. Ich fragte Rudolf Steiner, wie ich denn in
der kurzen Zeit mit dem Unterricht fertig werden sollte. Nun, er war
immer fiir das Okonomische im Unterrichten, und so sagte er ganz unbe-
fangen und als ob es die grofite Selbstverstindlichkeit der Welt wire:
«Zwolf bis vierzehn Tage! Nun, das trifft sich ja sehr gut! Zwolf Tiergrup-
pen gibt es, da kdnnen Sie ja iiber jede einen Tag sprechen, und dann bleibt
ihnen noch etwas zur Ubersicht.» Ich fragte erstaunt:«Zwdlf Gruppen
gibt es?» — «Ja, ich werde sie Thnen bis morgen aufschreiben», sagte Rudolf
Steiner#? — Richtig, am nichsten Tag hatte ich die Namen der zwolf
Tiergruppen. Nun fing aber erst die Arbeit an. Namlich ich muf§te das
Charakteristische jeder dieser Gruppen herausarbeiten. Und als ich mit
der Unterrichtsperiode zu Ende war, da wuflte ich, wie man Zoologie
unterrichtet; denn ich sah, dafl diese zwolf Gruppen wirklich den ganzen
Menschen ausmachten, wenn man sie zusammenfafite. Ja mehr! Wenn
man je vier Gruppen in eine groflere zusammenfafite, dann sah man, wie
die ersten vier sich auf hoherer Stufe in den zweiten vier wiederholten und
wiederum auf héherer Stufe in den dritten vier Gruppen. Zum Beispiel ein
Polyp oder eine Qualle erscheint in allen Eigenschaften als niedere
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Stufe eines Wurmes und ein Wurm wieder als niedere Stufe einer Schlange
oder eines anderen Reptiles. Oder ein Insekt (siebente Gruppe) zeigte sich
als unvollkommene Stufe des Vogels in der elften Gruppe und so weiter.
Kurz, das ganze Tierreich erschien wunderbar gegliedertund in der innig-
sten Beziehung zum Menschen. Aber das ergab sich mir nicht durch
Spekulation, sondern es war einfach fir die Anschauung da, als ich die
Lwolf Gruppen fertig unterrichtet hatte.

Fin Gebiet, das in ganz besonderer Weise sich fiir den Unterricht
herausgebildet hat, 1st das der Menschenkunde selbst. Sie muf ja im
Mittelpunkte stehen. Sje wird auf allen Stufen immer wieder gelehrt. Darin
ist der Leitstern die Lehre von der Dreigliedernng des menschlichen Orga-
nismus. Sie bildete einen der Hauptgegenstinde der Lehrerbildung, die
Rudolf Steiner urspriinglich gab. Man kann sich eigentlich heute nur
schwer mehr vorstellen, wie man obne die Anschauung von dieser Drei-
gliederung iiberhaupt Menschenkunde unterrichten kann, wenn man
cinige Zeit in dem hier geschilderten Sinne vorgegangen ist. Die Men-
schenkunde greift auf alle anderen Gebiete des Unterrichtens iiber. Da
wird der Naturkundeunterricht Allgemeingut der ganzen Schule. Wie soll
man tiber den Menschen sprechen, wenn man nicht davon ausgeht, wie
sein Haupt als der wache, bewufite Teil der Erkenntnis dient und entge-
gengesetzt ist den Gliedern und dem Stoffwechsel, die unbewuflt sind?

Man bespricht etwa das Nervensystem. Da hat man dieselbe Gliederung:
Gehirn, ganz dem bewuften, wachen Seelenleben dienend; Riickenmark,
ganz den Reflexen, halb getraumten Handlungen hingegeben; sympathi-
sches Nervensystem, ganz unbewuflt mit der Verdauung und den Innen-
organen verkniipft. Oder dieselbe Gliederung in den Gliedmaflen: unten
die Beine, ganz der Schwere unterworfen; oben die Kiefer (Kopfglied-
mafen), ganz in die Rundung des Kopfes einbezogen; dazwischen die
Arme, frei beweglich, dem Rhytmus und der Sprachgebirde zuginglich.
Der obere Mensch ist von kosmischen Kriften gebildet, der untere, der die
Ernihrung und Fortbewegung besorgt, von der Frde, der mittlere mit

seinem rhythmischen System vermittelt zwischen diesen Extremen. Aber
das sind Wahrheiten, welche die Kinder nicht nur in der Menschenkunde )
selbst gelehrt erhalten, sie treten ihnen auch aus allen anderen Gebieten
mehr oder weniger bewufit entgegen. Ist denn in der Eurythmie, in der
Gymnastik, 1m Kunstunterricht, ja schlieflich in jedem anderen Gebiete

85




nicht {iberall diese Dreigliederung als ein selbstverstindlich Wirksames
enthalten? Und das fiihlen die Kinder, daff die eine Einheit durch die ganze
Schule geht. Menschenkunde ist iiberhaupt die Grundlage der ganzen
Erziehungskunst.

Ein solcher Naturkundeunterricht muff durch die Gemeinschaft der
Lehrer in fortwihrendem lebendigem Wachstum gestaltet werden. War es
einem Lehrer gelungen, etwa in einer der oberen Klassen ein solches
Gebiet der Naturkunde auszuarbeiten, dann ging diese Arbeit nicht verlo-
ren. Er gab sie weiter an andere Lehrer, die spiter auf derselben Stufe
unterrichten sollten, oder auch an solche, die auf ganz anderer Stufe
dasselbe Gebiet zu behandeln hatten. Freilich, jeder mufite es sich neu
erarbeiten; denn keine Klasse ist der anderen gleich, kein Lehrer dem
anderen. Es ist eine besondere Art der pidagogischen Arbeit fiir den
Lehrerleiner Klasse aus dem heraus, was sich im Lauf der Zeit aus Anre-
gungen Rudolf Steiners, aus praktischen Erfahrungen anderer Kollegen,
die speziell solche Gebiete ausgearbeitet haben, aus Verdffentlichungen,
die inzwischen erfolgt sind, ergeben hat, die Methode zu gestalten, wie der
Unterricht in Chemie oder einem Gebiet der Physik in seiner Klasse
gefithrt werden mufi. Dabei konnen die meist gebrauchlichen Lehrbiicher
nur wenig helfen. Sie unterrichten meist nur iiber einen kleinen Teil des
Stoffes, und sehr vieles kann man gar nicht gebrauchen. Vieles mufl
mithsam aus den verschiedenartigsten Biichern zusammengestellt werden.
Oder wo finde man heute ein Buch, das etwa nur eine vollstindige
Schilderung der Wirkungen des Kiesels und des Kalkes enthielte? Das eine
findet man in einer Physiologie des Menschen, das andere in einem Bo-
tanik-, wieder anderes in einem Zoologiebuch oder auch in dlteren Schrif-
ten zum Beispiel der Zeitgenossen Goethes, die der Idee nach dhnlich
umfassende Begriffe iiber das Naturganze ausbildeten. Vieles verdanken
wir heute auch schon den wissenschaftlichen Arbeiten anthroposophi-
scher Freunde, die in den letzten zehn Jahren die verschiedensten Gebiete
so bearbeitet haben, daf} solche Biicher dem Pidagogen eine grofie Anre-
gung bieten und er da aus dem vollen schépfen kann. Als zum Beispiel das
bedeutende Buch Guenther Wachsmuths iiber die «Atherischen Bil-
delcrifte in Kosmos, Erde und Mensch»®erschien, da war es eine grofie
Forderung auch fiir die Titigkeit in der Schule. Denn jeder Lehrer konnte
daraus unzihlige Anregungen fiir den Unterricht auf allen Altersstufen
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schépfen. Wer dieses Buch gelesen hat, wird anders vor seinen Kindern
stehen, wenn er iiber den Lauf der Sonne, iiber die Erscheinungen des
Wetters, iiber die Erde als Ganzes zu sprechen, wenn er irgendein Stiick
Geographieunterricht zu geben hat, als vorher. Und als das Buch von
Heymann Poppelbaum iiber «Mensch und Tier»# erschien, da mufte ich
mir sagen: Jetzt hat doch jeder Lehrer die Mdglichkeit, sich aus diesem
Buch ein grofles Material zu erarbeiten, mit dessen Hilfe er zum Beispiel
die Entwicklung der Erde so darstellen kann, wie es die Kindesseele
braucht., Was hilft es, wenn wir vom Geiste sprechen und vermitteln dem
Kinde ein Bild vom Werden der Erde, in dem der Mensch zuletzt als
héchstes der Tiere erscheint? Frither mufite man die Tatsachen, welche die
Forschung der Naturwissenschaft auf geologischem und paliontologi-
schem Gebiet zutage gefordert hat, mithsam zusammentragen, hielt dann
Rudolf Steiners «Geheimwissenschafts*® daneben, die die Entwicklung
des Menschen vom geistigen Standpunkte darstellt, man rang damit, bei-
des zu verbinden. Einige Anregungen gab es dafiir, aber man wufite: Daist
auf der einen Seite eine naturwissenschaftliche Darstellung mit unendli-
chen Tatsachenreihen, aus der aber kein Geist leuchtet, da ist auf der
anderen Seite der geistig-seelische Entwicklungsprozef der Menschheit,
aber jede dieser naturwissenschaftlichen Tatsachenrethen muf} erst mit
dem Inhalt der «Geheimwissenschaft» zusammengehalten und neu ver-
standen werden. Und dann muf alles erst so ausgearbeitet werden, wie es
fiir das Kind pafit. Jetzt kann vieles Anregende aus solchen Schriften
anthroposophischer Forscher entnommen werden. Deshalb soll nicht
gesagt werden, dafl nicht auch andere Literatur, wissenschaftliche Werke
der neueren Zeit und so weiter, gebraucht wird, um sich vorzubereiten.
Nein, aber wir brauchen noch mehr als diesc, und dieses Mehr konnte nur
auf die geschilderte Weise sich herausbilden. Lehrbiicher fiir Kinder gibt
es auch heute noch nicht fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht; wir
miifiten sie wohl erst selbst in dem angedeuteten Sinne verfassen.

So mufite der Naturkundeunterricht als etwas ganz Neues erarbeitet
werden. Und vielleicht ist es berechtigt, zu sagen, dafl dieser Unterricht
auf dem Wege ist, dem Ideal zu geniigen, das wir am Anfang dieser
Ausfithrungen hingestellt haben. Er gliedert die Natur wirklich so in die
menschliche Erkenntnis ein, dafl wir den Menschen als ein Wesen erken-
nen kdnnen, das die Krifte der ganzen Natur in sich aufgenommen und zu
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Hoherem verwandelt hat. Die Natur aber wird uns wiederum verstindlich
durch den Menschen. So steht der Naturkundeunterricht im Rahmen der
Erziehung so darinnen, dafl es gerade aus der Naturerkenntnis, die sich als
die Errungenschaft der neuesten Zeit ergeben hat, das Menschenbild
rechtfertigt, das als Ideal heute vor dem Blicke der Menschheit stehen
mufR
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VOM ERSTEN UNTERRICHT IN DER CHEMIE
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Vorwort

Die folgenden Darstellungen sind aus Erfabrungen hervorgegangen, wel-
che beim Unterricht an der Freien Waldorfschule in Stuttgart gesammelt
worden sind. Es ist dabel an den Unterricht gedacht, welcher in der
siebenten Klasse gegeben wird. Die Kinder sind in dieser Zeit im Aler von
dreizehn Jahren. Hs ist vom vierten bis znm sechsten Schulishr cine der
Alrersstufe angemessene Behandlung der Menschenkunde sowie der Tier-,
Pllanzen-und Gesteinslehre voransgegangen, Das Kind istzunichstin den
ersten drei Schubalrey aus einer Atmosphire der Mirchenwelt durch einc
phantasievolle Beschreibung der Natur zum Menschen hingefihre worden.
Hierauf hat es, vom Menschen ausgehend, das Tier-, Pllanzen- und Stein-
reich kennengelernt. Nachderi es nun in dieser Weise saturgemafd bis zum
Anorganischen heruntergefithre worden ist, beginnt im sechsten Schuljalus
der Physikunterriche. Dann folgt im siebenten Schuljahs der erste Unrer-
richt in der Chemie # %0 istdas Kind langsam nnd geserzmifig aus der Welt
der durchgeistigten, bescelten und lebendigen Wesen zu den Vorgiingen im
Materiellen hingefithrt worden. Nun handelt es sich darum, die wesent-
jichen Grundbegriffe des chemischen Geschehens an das Kind heranza-
bringen. Es miissen solche Begriffe sein, die mit dem Kinde mitwachsen
kénnen, wie es Rudolf Steiner ausdritckt, Tdas Kind mufisiedann durchden
gesamten Lehrgang bis in die obersten Klassen im chemischen Unterricht
mitnehimen, sie bestindig erweitern und immer new an den hinzukommen-
den Erfabr ungen bestiitigen kBnnen, In Goethes Naturlehre waren solche
Bogriffe vorhanden. Goethe ward oft in seiner Jugend grundlegende
Erscheinungen gewahr, Was er durch ein Janges Leben hindurch in der
Natur von Tag zu Tag beobachtete, gliederte sich an solche erste Erfahruy-
gen und Begriffean und wurde wieder von thnen beleuchiot, Solchie Begrifle
sind es, die der Lehrer fiir diekindliche Scele brauwclyr. Denner sol nichtnur
ein Wissen vermitteln, sondern in die Seele des Kindes Keime versenken,
welche peeignet sind, das gaove Leben hindurch weter zu wirken.
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Die gebriuchlichen Lehrbiicher fiir Chemie gewihren fiir diesen Zweck
wenig Hilfe. Bei thnen hat man es vielfach mit Darstellungen zu tun, die
einem Auszug aus dem Lehrgang der Hochschule gleichkommen. Es
mufite vielmehr nach demjenigen gesucht werden, was die kindliche Natur
in dem gegebenen Zeitpunkt wirklich verlangt. So ist in diesen Aufsitzen
zwar mit den Ergebnissen der Chemie als Wissenschatt gerechnet, doch
muf} die Welt der chemischen Vorginge zunichst in einer ganz lebendigen
Form an die kindliche Seele herantreten. Dadurch wird diese erst reif, das
Wesentliche der Chemie zu verstehen. Das Wissenschaftliche lebt den-
noch schon in diesen einfachen Anfingen und lafit sich in der Folge aus
diesem zunichst gegebenen Untergrunde entwickeln.

Besonders Wert gelegt wurde auf zwei Gesichtspunkte:

1. Alles Vorgebrachte muff die Beziehungen zum Menschen enthalten;
denn nur im Zusammenhang mit der Menschenerkenntnis wird die Natur-
kunde fiir das Kind lebendig.

2. Uberall mufl die Beziehung zum praktischen Leben beriicksichtigt
werden. Die Erkenntnis der chemischen Vorginge mufl fiir das Verstind-
nis der alltiglichen Erscheinungen der technischen Einrichtungen und der
wirtschaftlichen Zusammenhinge verwendet werden.

Diesen beiden Anforderungen mufl jeder Naturkundeunterricht
gerecht werden. Die Erkenntnis des Zusammenhanges von Mensch und
Natur bringt Geist in die Naturkunde. Der Hinweis auf die Einrichtungen
des technischen Lebens verbindet mit den notwendigen Anforderungen
des praktischen Lebens der Gegenwart.

Der erste Unterricht in Chemie ist somit in den groflen Zusammenhang
des ganzen Unterrichtsaufbaues hineingestellt. Im einzelnen wird jeder
Lehrer denselben sicher ganz verschieden gestalten. Die folgenden Aus-
fithrungen sind nur als ein solches Beispiel zu betrachten, um fiir diesen
Unterricht Anregungen zu geben.

1. Von der Verbrennung
Von welcher Seite kénnen wir wohl am leichtesten das Gebiet der Chemie
an das Kind heranbringen? Chemie stellt fiir die kindliche Seele etwas ganz

Neues dar. Viel vertrauter sind ihr zunichst die Begriffe der Physik. Was
das Licht, was der Schall in der Natur vollbringen, vollzieht sich mehr
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offenbar. Die Chemie aber fiihrt in die Welt der Materie, in das Innere der
stofflichen Vorginge. Wer unbefangen beobachtet, wird finden, dafl auch
noch fiir den Erwachsenen, oflt das ganze Leben hindurch, die Welt der
Chemie viel ferner liegt, als man gewohnlich denkt. Am leichtesten bringt
man die wesentlichen Grundvorstellungen iiber chemische Vorginge
durch den Vorgang der Verbrennung an das Kind heran. In der Flamme,
im Verbrennen, ist eigentlich der ganze chemische Prozef§ verborgen. Von
dort liflt sich am besten ausgehen. Es ist ein Punkt, an den sich vieles
ankntipfen lific. '

Man beginnt damit, dafl man vor den Kindern eine ganze Reihe von
Verbrennungen sich vollziehen lific. Nehmen wir an, es wire ein Tag im
Herbst. Man 13fit die Kinder von einem Spaziergang im Wald alles mogli-
che Brennbare mitbringen: durres Laub, Zweige, Rinden, trockenes
Moos, abgestorbenes Gras, Tannenzapfen und anderes mehr. Man fiigt
dazu verschiedenerlel Holz, auch grine Pflanzenteile, ferner Stroh,
Baumwolle, Papier, Wachs, Ol und Petroleum. Nun zeigt man einfach der
Reihe nach, wie diese Pflanzenteile und anderen Gegenstinde brennen.
Man ziindet sie an und verfolgt mit den Kindern die auflerordentlich
verschiedenartige Bildung der Flammen, die dabei entstehen. Jeder Zweig,
jede Pflanze, jeder Gegenstand hat eine andere Flamme. Man kann oft an
der Form der Flamme genau die besondere Art der Pflanze erkennen. So
brennen die Griser spitz, die Tannennadeln flackernd und sprithend, die
Zapfen michtig prasselnd und zusammengefafit, jedes Laub verschieden.
Man bekommt eine ganze «Botanik der Flammen». Die Kinder bemerken
bald, daf in der Flamme die ganze innere Natur der lebendigen Pflanze
noch einmal aufleuchtet. Ganz verschieden sind wiederum die Flammen
der anderen Gegenstinde. Das lebendig Bewegliche, aber auch das Ver-
zehrende des Feuers wird erlebt. Man braucht nicht sehr viel iiber das
Ganze zu sagen. Die Erscheinungen sprechen fiir sich. Die Kinder sind mit
auflerordentlich grofler Spannung dabei. Sie erleben das Eigenartige des
Feuerelementes in seinen hochst verschiedenen Gestaltungen.

Auf eines wird man besonders hinweisen konnen. Auf der einen Seite
entwickelt sich immer Licht und Wirme. Sie zeigen sich als Flamme. Auf
der anderen Seite bleibt Asche zurlick. Die Asche ist leblos, tot, ganz
mineralisch. Die Gegensitze von Licht und Wirme einerseits und Asche
andererseits 158t man die Kinder stark erleben. Die Freude, welche sie an
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den Flammen haben, und die leise Traurigkeit, die darin liegt, dafl schlief3-
lich nur die Asche iibrigbleibt, sorgen schon selbst fiir das Erlebnis dieses
Gegensatzes. Es ist gut, die Kinder am ersten Tage nur die Erscheinungen
erleben zu lassen. Jeder Kommentar ist iiberflissig. Besonders beein-
druckt von den Flammen sind die cholerischen Kinder. Bei den melancho-
lischen merkt man, dafl ihnen das Zur-Asche-Werden einen starken Ein-
druck macht. Sie bemerken alle, wie unendlich verschieden die Flamme
sein kann und daf} das Feuer etwas urspriinglich Lebendiges ist.

Nun hat man als Lehrer nicht nur mit dem zu rechnen, was am Tage im
Kinde sich vollzieht, sondern auch mit dem, was es wihrend der Nacht
erlebt. Was das Kind so der Anschauung nach aufgenommen hat, ist am
nichsten Tage als unbewufite Frage nach dem Wesen der Sache am Anfang
der Stunde vorhanden. Da ist es nun Zeit, aus der groflen Zahl der
Erscheinungen gewissermafien die Summe zu zichen, um das Kind auf das
Wesentliche in einfacher Art hinzuweisen.

So koénnen wir vielleicht zu dem Kinde sagen: Schau, da haben wir so
viele Blatter und andere Pflanzenteile aus dem Wald zusammengetragen.
Wir haben sie angeziindet. Es hat Feuer gegeben; dabei ist Licht und
Wirme nach oben hin fortgegangen. Dagegen ist unten die Asche entstan-
den. Sie fillt zu Boden. Sie ist ganz tot. Das Licht bewegt sich zum
Himmel, die Asche zur Erde. Aus den Pflanzen, die frither lebendig
waren, ist das Feuer hervorgebrochen. Es ist zum Himmel aufgestiegen.
Das Tote, Irdische, Ascheartige ist zuriickgeblieben.

Es wird gar nicht schwer fallen, durch richtige Fragen oder durch
spontane Auflerungen des Kindes solche und ihnliche Gedanken von den
Kindern selbst zu horen. Woher kommt wohl das Licht? So wird man
fragen. Es ist nichts anderes als das Sonnenlicht, das die Pflanzen cinst in
sich aufgenommen haben. Die Sonne hat auf die Erde geschienen, die
Pflanzen sprieffen hervor und wachsen nach der Sonne wiederum hin.
Alles Lebendige ist verbrennbar. Wenn du das Feuner entziindest, so kebrt
das Licht zur Sonne zuriick.

Die Kinder fithlen, was es mit der Verbrennung fiir eine Bewandtnis hat.
Was ganz verdichtet war zum Holz, zur Kohle, es wird unsichtbar und
verschwindet. Das Licht wird befreit. So erfassen die Kinder einen sehr
wichtigen Gegensatz. Licht und Schwere. Sie sind es schon von frither
gewohnt, in solchen Gegensitzen zu empfinden.
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Nun kann man von der Pflanze sprechen. Schaut euch die Bliiten der
Pflanzen an! Mit ihren roten, gelben und bunten Farben sehen sie oft wie
Flammen aus, zum Beispicl der Klatschmohn. Bleibt da viel Asche iibrig?
Nein! Aber wenn man Wurzeln verbrennt, da gibt es sehr viel Asche.
Waurzeln leuchten aber nicht so schén. Warum? Die Bliiten leuchten
schon, bevor man sie anziindet. Schon ihr Bliihen ist ein Brennen. Sie sind
mit dem Himmel verbunden. Das zeigt auch ihre Schonheit. Aber die
Wurzeln gehdren zur Erde. Daher bleibt so viel Totes, Steinernes, Asche-
artiges iibrig. Ja, was sind denn eigentlich die Pflanzen? Lebendige Flam-
men! Aus der griinen Mitte entweicht wie eine Flamme nach oben die
Bliite. Die Asche aber senkt sich nach unten in die Wurzel.

Nachdem die Kinder diese Grundlagen kennengelernt haben, kann man
das Ganze in ein Bild bringen, indem man es in Farben auf die Tafel malt.
Ein solches Bild hat Bedeutung fiir das ganze Leben. Man wird so nicht in
die Versuchung geraten, den Verbrennungsvorgang als einen blofi mate-
riellen, chemischen Prozef8 anzusehen. Man bringt ihn in Beziehung zur
ganzen Welt. Man sicht, wie in der lebenden Pflanze schon das Verbren-
nen darinnen ist, das wir dann mit dem abgestorbenen Pflanzenteil vollzie-
hen. Was die Pflanzen in ihrem Wachsen, Bliithen und Wurzeln tun, das
setzt sich nur fort in einer heftigeren und zerstérenderen Weise, wenn sie
verbrennen. Was innerhalb des Lebensrhythmus gemildert geschieht in
Bliite und Wurzel, wird auseinandergerissen in leuchtende Flamme und
Asche beim Verbrennen.

Nun kann man auch an den Menschen ankniipfen. Gibt es im Menschen
auch ein Verbrennen? Die Kinder kommen leicht darauf, dafy beim Men-
schen im Blute, in den Vorgingen der Erndhrung und bei der Betitigung
der Glieder Wirme wirksam ist. Sie fiithlen, dafl in ithnen von innen her die
Wirme wirkt. Sie wissen, dafl die inneren und unteren Organe wirmer
sind. Aber wo ist beim Menschen am meisten Asche? Auch dies ist den
Kindern schon aus der Menschenkunde bekannt. Am Kopfe ist am mei-
sten Mineralisches, Ascheartiges. So ist unten die Wirme und oben die
Asche. Auch im Menschen brennt also eine Art Flamme. Aber sie ist
umgekehrt gegeniiber der Pflanze. Dariiber freuen sich die Kinder, weil sie
schon frither gehort haben, daff der Mensch den Pflanzen gegeniiber
umgekehrt im Raume darinnen steht. Denn die Wurzel der Pflanze ent-
spricht eigentlich dem Kopfe des Menschen. Hierauf ldfit man auch diesen
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Gegensatz der Verbrennungsvorginge im Menschen und in der Pflanze
von den Kindern malen.

Es lifit sich eine solche Art der Betrachtung auch noch weiter anwen-
den. Man erinnert die Klasse daran, was das Feuer zum Beispiel bei der
Vetbrennung des Leichnams schon in den iltesten Zeiten fiir die Mensch-
heit bedeutet hat. So wie das Licht dem Stoff beim Verbrennen sich
entringt, so die Seele dem lebendigen Korpet des Menschen. Der Leich-
nam bleibt zuriick. Die Asche ist auch ein solcher Leichnam. So hat man
Gelegenheit, an historische und religiose Vorstellungen anzukniipfen. Im
lebendigen K6rper lebt die Seele so wie im verbrennlichen Stoffe das Licht.
So fithrt man durch eine innige Verbindung des Wissenschaftlichen und
Kiinstlerischen zum Geistig-Religidsen hiniiber. Auch an die Bedeutung
des Feuers im Opfer sowie an die Beziehung, welche der Mensch durch die
Opfetflamme von der Erde zum Himmel sucht, kann da erinnert werden.
Jeder wird noch andere Beziehungen finden. Das Wichtigste ist, daf§ die
geistige Anschauung vom Feuer und von der Verbrennung den Menschen
ganz ergreift.

Man kann eine solche Betrachtung in einfache Sitze zusammenfassen
und den Kindern diktieren. Sie haben mit groflem Interesse die verschiede-
nen Flammen bei den Verbrennungsvorgingen gemalt und auch die Wir-
kung des Feuers in Mensch und Pflanze im Bilde dargestellt. Nun fiigt man
einen kurzen Text hinzu und it das Ganze mit einem Spruche schlieffen,
der wie selbstverstindlich das Ergebnis der beiden Unterrichtstage zusam-
menfaflt. Der Text bedarf dann keiner Erklarung. Ein solcher Abschlufl ist
von grofier pidagogischer Bedeutung. Dies geschieht etwa in der folgen-
den Weise:

«Alles Lebendige ist verbrennlich. Ziinden wir also die trockenen Teile
der Pflanzen an, so schligt die Flamme heraus. Licht und Wirme entflie-
hen nach oben, in die weite Welt hinaus. Aber zuriick bleibt die Asche.
Das Licht ist hell und leicht. Die Asche ist schwer und mufl zur Erde
niederfallen. So ist jede Verbrennung eine Trennung des Lichtes von dem
Schweren der Erde. Beim Verbrennen entweicht ein Licht, das in der
Pflanze verzaubert war. Es ist die Sonnenkraft, die sie in sich aufgenom-
men hat. Und wenn wir etwas vom tierischen Korper verbrennen, ist es
nicht anders. Denn in das Tier und auch in den menschlichen Leib ist das
verborgene Licht durch die Pflanzen hereingekommen, die mit der Nah-
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rung aufgenommen worden sind. Die Pflanze ist eine lebendige Flamme.
Sie brennt aufwirts nach der Bliite hin. Auch in Tier und Mensch sind
Icbendige Flammen. Sie brennen jedoch in anderer Richtung. Die Flamme
im Menschen brennt abwirts. Die Asche kommt dabei aufwirts in das
Haupt. Wenn wir das Feuer ansehen, so fithlen wir, wie es alles verzehrt
und wieder emportrigt zum Himmel, von wo alles auf die Erde herunter-
getragen witd.

«Denn was das Feuer lebendig erfaflt,

Bleibt nicht mehr Unform und Erdenlast,

Verfliichtigt wird es uns unsichtbar,

Eilt hinauf, wo erst sein Anfang war.»* (" GIODC;ap

Nun kann man weitergehen und am nichsten Tage uber das Zusammen-

wirken von Flamme und Luft sprechen. Wiederum fithrt man eine Reihe
von Versuchen vor. Man zeigt, daff die Flamme die Luft zum Leben
braucht. Sie wird stirker durch den Luftzug, schwicher, wenn die Luft
ausgeht. Die Schnelligkeit des Verbrennens, die Stirke der Wirme, die
sich dabei entwickelt, hingen von der Luftzufuhr ab. Die Flamme einer
Kerze verldscht bald, wenn man ein Glas dariiber stiilpt. Nun macht man
den bekannten Versuch mit einer Kerze, die unter einer Glocke auf dem
Wasser schwimmt. Die Kerze ist auf einem Korkplittchen befestigt.
Nachdem man sie angeziindet hat, wird die Glocke dariiber gestiilpt. Die

| Kerze verléscht nach einiger Zeit, und die Wasseroberfliche steigt mit der
' Kerze um etwa einen Fiinftel des vorhandenen Luftraumes in die Hohe.
,Das Kind sieht dabei, dal die Flamme etwas von der Luft verzehrt hat.

Man wird nicht notwendig haben, in diesem Zusammenhang schon auf
den Sauerstoff hinzuweisen. Es geniigt die Erkenntnis der Tatsache, daf§
die Luft die Flamme anregt und selbst dabei teilweise verzehrt wird. Nun
fithrt man eine Reihe von Flammen vor, bei denen in steigendem' Mafle
Luft zugefithrt wird. Man nimmt eine Kerze, blist in diese mit dem
Lotrohre hinein. Dann zeigt man einen Gasbrenner mit Luftzufuhr (zum
Beispiel verschiedene Bunsenbrenner). Zuletzt zeigt man ein Gebldse mit
Blasbalg. Die Kinder sehen an der Steigerung, wie die Luft auf die Flamme
wirkt. Sie sehen auch, wie man sich steigend anstrengen muf}, um die Luft
zuzufithren. Zuletzt beim Geblise muff man sogar durch Treten den
groflen Blasbalg in Bewegung setzen. Zugleich lernen die Kinder eine
Reihe Von Elnrlchtungen kennen, die im Leben dauernd verwendet wer-
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den. Man macht darauf aufmerksam, wie die Flamme ohne Luftzufuhr
schén gelblich ist, aber mehr kalt; mit Luftzufuhr wird sie blau und
zugleich heif}. Dalaflt sich wiederum auf den Gegensatz der Farbe hinwei-
sen, der auch schon an jeder Kerzenflamme zu bemerken ist. Warum is

die Flamme unten blau? Weil sie gegen den dunklen Hintergrund s
erscheint. Gerade aus demselben Grunde, wie der Himmel blau erscheint, ;
weil man durch die erleuchtete Luft den dunklen Weltenraum hindurch-

sieht. Es ist fiir die Kinder interessant, wenn sie zum erstenmal bemerken,

daf die intensiv hellblaue Flamme des Geblases, gegen einen hellen Hin-

tergrund gesehen (zum Beispiel wenn die Sonne hereinscheint), véllig

unsichtbar ist. Dieser Gegensatz von Blau und Gelb, das heifSt von Licht

und Finsternis, ist den Kindern schon lingst bekannt. So liflt man die

ganze Verinderlichkeit der Flamme an dem Kind voriiberzichen; wie sie

sich wandelt, erleuchtet, verdunkelt, wie sie wichst und abnimmt, kurz,

wie sie ein selbstindiges Leben hat.

Fiir das Entsteben der Flamme, fiir die Bildung von Licht und Asche
kommt der Gegensatz von Himmel und Erde, von oben und unten in
Betracht. Die Verdnderung der Flamme, ihr Wachsen und Abnehmen,
ihre Verwandlung, bewirkt die Luft.

Auf diese Weise haben die Kinder das Element des Feuers als etwas
Selbstindiges kennengelernt. Sie empfinden, dafl die Flamme das Wider-
strebende, nimlich Licht und Wirme nach oben und die Asche nach
unten, in sich zusammenhilt. Kann sie nicht ganz durchgreifen, zum
Beispiel wenn man griine Pflanzenteile zum Verbrennen nimmt, so ent-
steht Rauch in der Mitte. Dieser lifit es weder zu einer hellen Flamme noch
zur Bildung von Asche kommen. Dampf und Ruf§ bilden sich dazwischen.
Daher brennt nur die trockene, abgestorbene Pflanze gut. Das Wisserige
des Lebendigen erzeugt Rauch, und die Flamme greift nicht durch. Es
kommt zu keiner richtigen Scheidung zwischen oben und unten.

Ehe man so auf mehr abstrakte chemische Erorterungen eingeht, mufl in
den Kindern zuerst das Erlebnis des Feuerelementes sein. Man hat das
Wesen der Flamme so mit dem ganzen Weltall und mit dem Menschen
verbunden. Nun kann man auch iiber die praktische Verwendung der
Flamme sprechen. Man kann die Bedeutung der Flammen fiir die Beleuch-
tung und die Beheizung darstellen.

Man geht von der Erscheinung aus, daf} eine Flamme, welche leuchtet,
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auf einem kalten Gegenstand Rufl absetzt. Also bildet sich aus der Flamme
Kohie. Dicse Kohle leuchtet, aber sie tut es nur, wenn nicht zu viel Luft
dazu komme, Dann verbrennt sie und wirmt dabei. Man zeigt eine Azety-
lenflamme, die hell leuchter und stark rufle, dann ¢ine heifle, blaue, niche-
leuchiende Gasflamme. Mit der einen kann man befenchien, mit der
anderen beizen, wie beim Gasofen, Die Flamime spielt iiberhaupt immer
wwischen Licht und Luft hin und her, Die Wirme ist es, welche die beiden
Gegensitze, Licht und Luft, verbindet. Jetzt kann man wiederam fragen:
K#unte man nicht auch mit der heiflen Flamme belenchten, konnte man
nicht durch die heifle Flamme etwas andres zum starken Leuchten brin-
gen? Die Kinder kommen bald darauf, daf man dazu keine Kohle nehmen
darf; denn diese witrde schnell verbrennen. Also mull man etwas nehmen,
das nicht verbrennen kann, aber doch leucheend 1st. Day kann nur cine
ascheartige, steinartige Substanz sein. Damit haben die Kinder auch das
Gasglithlichy, den Auer-Brenner, verstanden. Denn bei diesem wird die
erdige Snbstanz durch die Wirme der nichtleachtenden Gastlamme zur
Weillghut gebracht. Der Gegensatz dazu liegt bei der elekirischen Kohlen-
fadenlainpe vor, welche durch die Elektrizitit zum Glithen gebracht wer-
den kanu, aber weil die Luft in der Glithbirne ausgepumpt ist, niche
verbrennt. Also das eine Mal, bet der Glilibirne, lenchiet evwas Verbrenn-
liches, das nicht verbrengen kann, dagegen beim Gasglihlicht bringt die
nichtleuchtende Gasflamme durch thre Wirme ein Unverbrennliclies num
feuchten.

Auf diese und 3hnliche Weise kénnen wir gany einfach die verschieden-
artigsten Anwendungen der Flamme auf dem wechuischen Gebiete an die
Kinder heranbringen. Man kann auch dies Ganae wicderurn durch Zeich-
nungen, Bilder und ein Diktat zusammenfassen.

In emer folgenden Stunde geht man noch eincn Schritt weiter. Nun
werden auch noch anderc brennbare Korper vorgefither, die niche alle
direke aus dem Reiche des Lebendigen stammen: Schwefel, Phosphor und
im Vergleich damit die natiirliche Koble,

Man spricht ze den Kindern zuerst vom Schwefel. Er ist gelb, es ist ein
Heuer in ihm, Wenn man ihn anzlindet, brennt er mit ciner eigenartigen
dunkel- oder hellblauen Farbe. Deose Flamme sicht so aus, als ob der blase
Teil der Kerzenflamme besonders intensiv und einscitig avsgestaltet wilre,
Der Schwefel kommt aus dem Inneren der Evde. Tir dringt meistens aus
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den Vulkanen hervor. Er ist ein erstarrtes, aus dem Erdinnern hervorge-
brochenes Feuer. So spricht man zu den Kindern und lifit sie empfinden,
dafi ein solches Stiick Schwefel auf dem Tische nur ein ganz kleiner Teil ist
von dem Feuerprozef, der im Inneren der Erde wirkt. Und so wirke der
Schwefel auch in der Pflanze und im Menschen. Man erinnert die Kinder
zum Beispiel an die Farbe eines Rapsfeldes und sagt ihnen, dafl in diesen
Pflanzen schwefelhaltige Ole enthalten sind. Auch im Rettich und im Senf
mit ihrem scharfen Geschmack kommt Schwefel vor. Auf den Menschen
wirke er so, dafl die Stoffwechselvorginge beschleunigt werden. Die
Schwefelbider haben heilende Wirkung gegen Verhirtungen, Rheumatis-
mus und zhnliches. Bei den Kranken in den Schwefelbidern wirkt der
Schwefel oft so, dal Krankheiten, die schon lange geschlummert haben,
zunichst wieder lebendig werden. Es konnen auch Ausschlige auf der
Haut entstehen und alte Wunden wieder aufbrechen. So wirkt der Schwe-
fel auch im Menschen anfeuernd, vulkanisch auf die kdrperlichen Vor-
ginge.

Ganz anders der Phosphor. Seine Flamme leuchtet ganz hell, fast wie die
Sonne. Auch im Dunkeln strahlt er Licht aus. Die Kinder kommen ganz ,
aufer sich, wenn sie zum erstenmal sehen, dafl man mit weiflem Phosphor
im Dunkeln an die Tafel schreiben kann und leuchtende Schriftziige
zuriickbleiben. Sie sagen: Ja, das ist ja gar kein Stoff, sondern das ist Licht!
Dabei tritt gar keine Wirme auf. Bemerkenswert ist der Gegensatz der
dunklen Schwefelflimme mit ihrem Blau und der weiflen Phosphor-
flamme. Es ist, als ob der andere, leuchtende Teil der Kerzenflamme sich
selbstindig gemacht hitte. Nun erzihlt man den Kindern, dafl der Phos-
phor im Gehirn des Menschen vorkommt. Da wirkt im Kopfe der Phos-
phor, welcher eine solche Leuchtkraft besitzt! Warum kommt er im
Gehirn vor? Da finden die Kinder bald heraus, daf} er mit dem Denken im
menschlichen Kopfe zusammenhingt. Beim Denken wird es Licht im
Gehirn, dazu braucht man den Phpsphor Der Phosphor hat einen eigen-
tiimlichen Geruch; es ist derselbe”‘del auch nach einem Gewitter auftritt.
Er verindert die Luft in derselben Weise wie das Gewitter. Beim Gewitter
leuchten die Blitze vom Himmel herunter. Es ist so, wie wenn aus dem
Weltenall etwas hereinleuchten wiirde auf die Erde. Beim Vulkanausbruch
ist es umgekehrt. Da leuchtet etwas heifl vom Unterirdischen herauf. Es
entsteht der W1derhche Schwefelgeruch Aber wenn die Blitze emschlagen
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so entsteht derselbe Geruc}ﬁ‘uder auch beim Verbrennen des Phosphors
auftritt. Wie sagt man denn, wenn einem etwas einfillt, wenn man etwas
begriffen hat? Da sagt man: Es leuchtet einem ein! Es blitzt in einem auf!
Das hiingt mit dem Phosphor zusammen, der im Gehirn vorhanden ist. Ja,
der Phosphor ist ein himmlisches Feuer auf der Erde! Der Schwefel aber ist
ein unterirdisches Feuer! Den Schwefel findet man als solchen, als Produkt
des vulkanischen Vorganges in der Natur vor. Den Phosphor muff man
erst kiinstlich herstellen.

In der Mitte zwischen diesen beiden brennbaren Korpern steht die
Koble. Die Kinder wissen schon, daff die Kohlen abgestorbene Pflanzen
sind. Die Kohle ist also noch direkt aus dem Lebendigen herausgeboren.
Deshalb ist sie verbrennlich. Doch ihr Licht trigt sie ganz innen. Es ist
verzaubert. So ist sie selbst schwarz und dunkel. Sie hat sich in der Erde
gebildet. Brennt die Kohle, so hat man die gewthnliche Art der Flamme,
die oben lcuchtet und unten blau ist. Da sind die beiden Arten von
Flammen, welche Schwefel und Phosphor getrennt haben, vereinigt. Und
so ist es bei allen lebendigen Flammen: diese haben alle auch Kohle in sich.

Nun kann man wiederum die Beziehung zum Menschen herstellen,
nachdem man gezeigt hat, wie diese Stoffe im Weltall wirken. Die Wirk-
samkeit des Schwefels geht im Menschen von den unteren Organen aus.
Sie wirkt von der Verdauung im Blute nach auflen und oben. Es ist ein
Feuer, das im Inneren des Menschen brennt. Das kalte Licht des Phos-
phors aber geht vom Gehirn aus. Damit denken wir. Wie ist es aber mit der
Kohle? Die Kohle verbrennen wir in uns und atmen sie durch unsere
Lunge aus. Davon kann man den Kindern spiter noch mehr erzihlen,
wenn sie dann die Kohlensiure kennengelernt haben. Auch die Pflanzen
haben ja die Kohle eingeatmet unter Vermittlung des Sonnenlichtes. Die
Flammen atmen die Kohle wiederum aus. Durch eine solche Ausfithrung
wird in den Kindern ein lebendiges Bewufltsein erweckt, dafl die drei
wichtigsten brennbaren Stoffe Schwefel, Phosphor und Kohle, welche
nicht unmittelbar aus dem Lebendigen stammen, mit ganz verschiedenen
Vorgingen im Menschen zusammenhingen: Der Schwefel mit der Ver-
danung, die Koble mit der Atmung und der Phosphor mit dem Lichte des
Gedankens, das im Gehirn entsteht. Auch diese Dinge kann man etwa in
der folgenden Art diktierend zusammenfassen: «Es gibt drei besonders
wichtige brennbare Stoffe: Schwefel, Phosphor und Koble.
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Diisteres, verzehrendes Feuer bricht aus den feuerspeienden Bergen
heraus. Dumpf briillt und donnert es aus dem Innern der Erde. Aus diesen
Dimpfen kommt der Schwefel hervor. In schonen gelben Kristallen leuch-
tet nochmals das Feuer aus der Tiefe auf. Er verbrennt mit dunkler, blauer
Flamme. Dieses Feuer ist auch in uns. Es wirkt in unserem Blut und
erwirmt es, bringt alle Sifte in Bewegung, macht den Kérper lebhaft und
feurig.

Ganz anders ist der Phosphor. Er leuchtet mit seiner Flamme wie die
Sonne. Er ist, . ganz licht. Wenn es blitzt, dann tritt der Geruch nach
Phosphor auf Da schligt das Licht vom Himmel auf die Erde nieder.
Dieses Licht haben wir auch in uns. Denn der Phosphor ist in unserem
Gehirn. Da leuchtet es auf, wenn wir etwas gut verstehen. Das macht den
Kopf hell von oben her.

In der Mitte aber wirkt die Koble im Atmen unserer Lunge.»

2. Uber den Kalk und die Salzbildung

In der Chemie ist das Verstindnis der Gegensitze von der grofiten Bedeu-
tung. Von den Verbrennungsvorgingen ist der Ausgang genommen wor-
den. Der Gegensatz zur Verbrennung ist die Salzbildung. Am besten
lassen sich diese Erscheinungen an dem Beispiel des Kalkes zur Darstel-
lung bringen. Wir zeigen zunichst die verschiedenartigsten natiirlichen
Vorkommen des Kalkes vor: Schalen von Muscheln, Schnecken, Korallen,
Kalkschwidmme, Ammoniten, Kreide sowie Knochen der verschiedensten
Art. Sie stammen alle aus dem Tierreich. Es folgen Gesteine, die den
organischen Ursprung recht deutlich erkennen lassen, wie zum Beispiel
Stilwasserkalk, Ammoniten- oder Trochitenkalk und so weiter. Zuletzt
werden Kalkspat, Tropfstein, Marmor und kérniger Kalk vorgezeigt. Je
mannigfaltiger man diesen Anschauungsunterricht gibt, desto besser wird
es sein. Nun wirft man die Frage auf, wie alle diese Gebilde entstanden
sind. Alles ist zuletzt aus dem Wasser abgesetzt worden. Lange Zeit hat es
gebraucht, bis sich zum Beispiel die Tropfsteine aus dem Wasser herausge-
bildet haben. Auch erzihlt man, wie im Meere fortwihrend ein feiner
Regen von Schalen abgestorbener Tiere aller Art herunterfillt und so als
Kalkschlamm sich absetzt. So ist die Kreide entstanden aus unzihligen
Schalen klemster Lebewesen. So bilden sich ganze Geb1rge wie etwa die
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Kreidefelsen an der Nord- und Ostsee. Ahnlich ist es mit den Ablagerun-
gen im Muschelkalk. All dies braucht lange Zeit. Ganz langsam bilden sich
aus dem Kalk die Gebirge. Das Kalkige fillt aus dem Wasser heraus und
bildet die feste Erde. Da handelt es sich um einen ganz anderen Vorgang als
bei der Verbrennung. Bei den Verbrennungen mufite man die verschiede-
nen Pflanzenteile anziinden, und sie verwandelten sich in Feuer und
Rauch, indem sie sich verfliichtigten. Jetzt bringen wir eine fast grenzen-
lose Anzahl von Schalen und Steinen in den Unterricht. Sie alle sind aus
dem Wasser heraus verfestigt oder sind aus den lebenden Wesen abgeson-
dert worden. Alles geht in Ruhe vor sich, wenn das Erdige aus dem
Wisserigen sich aussondert. Es ist ein dhnlicher Vorgang, wie wenn sich
Salz aus dem Meere absetzt. Im Feuer wirken vor allem Wirme, Licht und
Luft. Nur wenig Festes bleibt iibrig. Ganz anders sind die Vorginge des
Auskristallisierens, des Sichabsetzens von Kalk und anderen Salzen. Zwar
bildet sich der Kalk auch aus den Lebewesen, aber nicht so wie beim Feuer,
das alles Lebendige verzehrt und zum Himmel zuriickfithrt, sondern so,
daf alles aus dem wisserigen Element des Lebens heraus auf die Erde
heruntergebracht wird. Die Schwere wird iiberwiegend. Betrachten die
Kinder durch lingere Zeit diese Erscheinungen, so kommen sie oft von
selbst auf diese grofien Gegensitze.

Das Wasser it den Kalk nicht nur fallen, sondern 16st ihn auch wieder
auf. Spiter kann wiederum ein Absetzen stattfinden. So entstehen die
Tropfsteine in den Hohlen, ebenso der Kalktuff und auch die Kalkkru-
sten, welche sich verhilinismiRig schnell um solche Gegenstinde herum
bilden, die man in kalkhaltige Quellen hineinbringt, zum Beispiel in den
Karlsbader Sprudel. Biche und Fliisse 16sen viel Kalk auf und fithren ihn
mit sich. Wenn nun so viel Kalk in den Fliissen ist, so miifite noch viel
mehr Kalk im Meerwasser sein, da doch alle Fliisse dahinstromen. Merk-
wiirdigerweise — das erzihlt man den Kindern - findet man im Meerwasser
nur wenig Kalk. Wo ist er hingekommen? Er ist in allen Meerestieren, in
den Schalen der Schnecken, Korallen, Muscheln und so weiter. Erst wenn
diese absterben, sinken die Schalen nieder und bauen Gebirge auf. Es
ergibt sich auf diese Art ein Kreislauf des Kalkes, in welchem die Tiere
darinnen stehen. Eigentlich stammt aller Kalk von den Tieren. Denn
Kalkspat, Tropfstein, Marmor und so weiter haben sich nur durch Auflo-
sung der urspriinglichen, organischen Gebirgskalke und durch Auskristal-
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lisieren aus dem Wasser gebildet. Was von ihnen aber sich wiederum
auflost, geht von neuem in die Kalkschalenbildung der Meerestiere und in
die Knochenbildungen ein. Man kann den Kalk gar nicht ohne Beziehung
zum Tierreich betrachten. In fritheren Zeiten wufite man dies, und aus
diesem Wissen ist der alte lateinische Spruch gebildet: Omnis calx e
vermibus. (Aller Kalk stammt von den Wiirmern.) So nannte man frither
alle niederen Tiere. Der Kalk setzt sich entweder aus dem lebendigen
Fliissigen als Schale und Knochen oder aus dem Wasser ab. Das Wasser
trigt den Kalk iiber die Erde, 15st thn auf und lifit ihn wieder fallen. So
baut sich die Erde aus dem Wisserigen heraus auf. Fir diese und alle
dhnlichen Vorginge des Sichabsetzens aus dem Wasser wihlen wir den
Namen «Salzbildung».

Bei solchen Ausfithrungen iiber die Salzbildung verhalten sich die Kin-
der ganz anders als bei den vorigen. Das Feuer wirkt aufregend. Die
cholerischen Kinder fithlen sich besonders angeregt, ja die meisten Kinder
werden beim Anschauen der Feuervorginge lebhafter und etwas chole-
risch. Die Wirkung geht auf den Willen, auf die Stoffwechselnatur des
Menschen, auf das Blut iiber. Ganz anders ist es bei der Betrachtung des
Kalkes. Das stimmt mehr nachdenklich. Man wird angeregt, dariiber
nachzudenken, wie sich diese unendlich mannigfaltigen Steine in langen
Zeiten gebildet haben. Kristallisieren braucht Zeit. Es geht nur in der Ruhe
ordentlich vor sich. Auch wenn die Schneedecke auf die Erde niederfillt
und unendliche Mengen von Kristallen sich bilden, ist es eine Art Salzvor-
gang. Zwar bildet sich kein Salz im chemischen Sinn, aber der Vorgang ist
ein dhnlicher. Nun kann man die Frage aufwerfen: Wenn das Feuer beim
Menschen im Blute und in den Bewegungen der Glieder wirkt, wo finden
sich denn im Menschen Salzvorginge? Sie sind am meisten im Kopfe
vorhanden, dort wo es auch am meisten Knochensubstanz gibt. Niemals
konnten wir denken und alles in Ruhe klar verstehen, wenn sich nicht oben
im Kopfe der Kalk absetzte. Auch gibe es dann kein Knochengeriist, und
alles wiirde im Menschen zerflieffen. So hat man die Vorginge der Kalkbil-
dung in Zusammenhang mit dem Menschen gebracht. Doch ist es ein
anderes Gebiet des menschlichen Organismus, mit dem diese Vorginge
zusammenhingen. Die Verbrennungsvorginge erwiesen sich als verbun-
den mit dem Unteren des Menschen und seinen Gliedern. Die Salzvor-
ginge mit dem Oberen, mit dem Kopfe. Andererseits hat man eine Emp-
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findung fiir die Tatsache veranlagt, dafl das Tote fortwihrend aus dem
Lebendigen hervorgeht, ja, dafl der grofite Teil des Erdballs so gebildet
wird. Wer dies in sich aufgenommen hat, wird spiter nicht versuchen, das
Lebendige aus dem Toten heraus zu erkldren. So hat man die Betrachtung
iiber den Kalk einerseits mit der Welt und andererseits mit dem Menschen
verbunden.

In einer weiteren Stunde kann man die Betrachtung tiber den Kalk nach
einer anderen Richtung fortsetzen. Man erhitzt einen Kalkstein, am besten
im Geblise. Den gebrannten Kalk lassen wir auskiihlen und geben Wasser
darauf. Der gebrannte Kalk, mit Wasser befeuchtet, zischt auf und
erwirmt sich. Wir wiederholen den Versuch mit einer grofleren Menge
gebrannten Kalks. Das Wasser wird von demselben gierig verschluckt.
Ziemlich grofle Mengen Wasser verschwinden spurlos in den gebrannten
Kalk hinein. Nach einiger Zeit beginnt er zu rauchen, und es entsteht eine
starke Hitze. Der gebrannte Kalk entbehrt also das Wasser, er ist durch die
Wirkung des Feuers ginzlich von dem Wasser getrennt worden, dem er
seinen Ursprung verdankt. Darum saugt er es auch mit solcher Gier wieder
an sich. Die durch und durch «animalische» Natur des Kalkes zeigt sich
sogar noch dann, wenn er lingst aus dem Kreislauf des Animalischen
ausgeschieden ist. Geben wir mehr Wasser hinzu, so bildet sich eine
milchige Fliissigkeit (Kalkmilch). Beim Stehen setzt sich der geldschte
Kalk ab, einiges davon bleibt gelost und bildet eine klare Flissigkeit
(Kalkwasser). Nun tauchen wir in das Kalkwasser Lackmuspapier. Es
wird blau. Der ungebrannte Kalk fdrbte vorher das Lackmuspapier nicht
blau. Fine Fliissigkeit, die das Lackmuspapier blau firbt, nennt man eine
Lauge. Die Laugen haben auch einen ganz bestimmten Geschmack so wie
die Sauren. Es ist also durch das Brennen des Kalkes und das Loschen mit
Wasser eine Lauge entstanden. Der Kalk ist zu etwas anderem geworden,
durch die Wirkung des Feuers und die nachherige Wirkung des Wassers.
Ist nun etwa beim Erhitzen des Kalkes etwas fortgegangen? Das zeigt sich
allerdings beim Brennen des Kalkes. In den Kalkéfen entweicht etwas. Es
ist Kohlensiuregas. Wir fangen es auf oder erzahlen den Kindern wenig-
stens davon, wie das geschehen kann, und zeigen dann das fertige Kohlen-
siuregas vor. Dieses Kohlensauregas ist dasselbe, das auch aus den Mine-
ralquellen entweicht, das aus den Mineralwissern herausperlt. Also hat
der Kalk beim Brennen etwas ausgeatmet. Er ist fester geworden, indem er
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als gebrannter Kalk zuriickgeblieben ist. Dieses Feste erweist sich als
Lauge, nachdem es mit Wasser versetzt worden ist. Daher nennt man den
gebrannten Kalk auch Base oder Basis, weil er sozusagen die feste Grund-
lage des Kalksalzes bildet. Die Luft, welche weggegangen ist, kann man
auch mit Wasser zusammenbringen. Das Kohlensduregas verleiht dem
Wasser einen sauren Geschmack. Das Lackmuspapier wird darin rot. So
entsteht das, was man Kohlensiure nennt, aus dem Kalk. Damit haben wir
zuerst an das Kind die Begriffe von Sdure und Lauge herangebracht. Der
Kalk ist aus einem Salzbildungsvorgang entstanden. Er ist selbst ein Salz.
Durch das Feuer wird er verindert. Es entweicht das Kohlensduregas, und
der gebrannte Kalk bleibt zuriick. Aus dem Gas entsteht die Kohlensiure,
wenn Wasser hinzukommt; aus dem [esten gebrannten Kalk die Lauge.

Also:

Kohlensiuregas
(Luft)
Kalk
Gebrannter Kalk
(fest, Kalkerde)

Durch Hinzukommen des Wassers kommen mithin Saure und Lauge zur
Erscheinung. Das Feuer hat getrennt. Am Wasser zeigen sich die beiden
Gegensitze.

Diese Unterschiede lassen sich noch anschaulicher darstellen. Man zeigt
zwel Flaschen vor, eine mit kohlensiurehaltigem Wasser, wie es in den
Mineralquellen vorkommt, die andere mit Kalkwasser. Aus der ersteren
perlen Blischen heraus. Sie sind dasselbe, was aus dem Kalk entwichen ist:
Kohlensiuregas. Die Fliissigkeit schmeckt sduerlich, auch prickelnd und
spritzig. Das Lackmuspapier wird davon rot. Das Kalkwasser in der
anderen Flasche schmeckt fade und stumpf, das Lackimuspapier wird blau.
Es macht den Kindern Freude, wenn sie diese grofien Unterschiede miter-
leben kénnen. Auch ist ihnen ganz selbstverstandlich, dafl das Spritzige
und Saure rot wird, das Stumpfe und Langweilige dagegen blau. Dies ist
ihnen aus threm Erlebnis der Farbe und aus dem, was sie im Malunterricht
gelernt haben, ganz verstindlich. Aus dem Kohlensdurewasser perlt die
Kohlensiure heraus nach oben. Der Stdpsel fihrt heraus, wenn man ihn
nicht durch einen Verschluf§ niederdriickt. Die Flasche mit dem Kalkwas-
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ser setzt einen weiflen Bodensatz ab. Der Stopsel sitzt fest oder «friert gar
ein», weil sich Festes absetzt. In der Kohlensiureflasche geht also die
Richtung nach oben. Luft will entweichen. In der Kalkwasserflasche geht
die Richtung nach unten. Festes will sich absetzen. Firbt man mit Lack-
musldsung, so zeigt sich derselbe Gegensatz. Diese Gegensitze waren also
urspriinglich in dem Kalk. Sie sind durch das Feuer befreit worden, und
das Wasser hat jeden einzeln zur Erscheinung gebracht. Jetzt zeigt man
folgenden Versuch: Man nimmt von der Kohlensdure und giefit in das
Kalkwasser. Dieses wird dabei triibe, und es setzt sich ein weifles Salz zu
Boden. Dieses Salz ist wiederum Kalk. Es sieht genau so aus wie aufge-
schlimmte Kreide. Also haben sich die Gegensitze wiederum vereinigt.

Jetzt nimmt man ein Glas mit Kalkwasser und blist durch ein Rohr
hinein. Es entsteht der gleiche, weifle Bodensatz. Also ist in der Luft, die
wir ausatmen, dasselbe enthalten wie das, was beim Brennen des Kalkes
entweicht. Es ist Kohlensduregas. So hat das Feuer den Kalk verwandelr.
Kohlensiuregas ist nach oben entwichen; der feste gebrannte Kalk ist
unten zuriickgeblieben; zwischen Festemm und Luftférmigem, also zwi-
schen gebranntem Kalk und Kohlensduregas, steht das Wasser. Bringt
man es einzeln hinzu, so erscheinen Siure und Lauge. Bringt man beides
zusammen, so entsteht wiederum Kalk oder, wie man jetzt genauer sagen
kann, kohlensaurer Kalk. Das Feuer hat den Kalk nach zwei Seiten hin
gestaltet. Es hat Gegensiize geoffenbart. Das Wasser bringt sie einzeln
deutlich zur Erscheinung, verbindet aber auch die beiden wiederum. Was
das Feuer getrennt hat, verbindet wiederum das Wasser.

Es ist dabei von grofler Bedeutung, dafl man nicht von Sdure und Lauge
ausgeht und daraus das Salz ableitet, wie es gewShnlich geschieht, sondern
vielmehr den umgekehrten Weg geht. Er ist der natiirliche. Denn der Kalk
kommt in der Natur vor. Er wird zunichst tiberall gebildet. Sdure und
Lauge bilden sich erst nachher kiinstlich heraus. Sie sind Gegensitze,
welche sich erst durch den Eingriff aus dem Salz heraus differenzieren.
Wenn beim kleinen Kinde die Rechnungsarten gelehrt werden sollen,
dann gehen wir auch nicht beim Addieren von den Summanden aus und
leiten daraus die Summe ab, sondern wir lassen die Kinder verstehen, dafl
eine urspriingliche Einheit geteilt worden ist und daf§ dann diese Teile
wiederum zur Einheit zurtickfithren miissen. Wir gehen von der Summe
aus und nicht von den Summanden. So miissen wir auch hier vom Ganzen
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ausgehen und dann die Teile daraus hervorgehen lassen. Es ist dies ein
wichtiger Gesichtspunkt, den der Lehrer auch schon auf dieser Stufe des
chemischen Unterrichtes empfinden muf}, dafl man den Begriff «chemi-
sche Verbindung» nicht nur so betrachten kann, dafl man diese Verbin-
dungen nur als die Summe der Bestandteile oder als die chemische Summe
von Elementen ansicht. Sie ist ein Neues. Sie ist oft sogar ein Urspriingli-
ches.

Wir gehen hier vom Kalk aus als dem natiirlichen, in die organischen
Prozesse der Knochen und Schalenbildung hinein verwobenen Stoffe.
Dann erst leiten wir dasjenige ab, was durch Differenzierung aus ihm
entsteht. Aus dem organischen Prozef geht der Kalk hervor, und dieser
erweist sich unter dem Einflusse des Feuers als kohlensaurer Kalk, indem
Siure und Lauge durch diesen Eingriff zum Vorschein kommen.

In einer weiteren Unterrichtsstunde 1}t sich die Anwendung aunf das
Technische und die Lebenspraxis geben. Der Kalk kommt in der Erde vor.
Er wird aus den Steinbriichen gewonnen. Man bringt ihn in die Kalkbren-
nereien. Nun erklirt man den Kindern die Einrichtung eines solchen
Ofens. Der Kalk muf§ erhitzt werden. Die Kohlensiure entweicht, und
der gebrannte Kalk bleibt zuriick. Die Einrichtung des Ofens wird
gezeichnet. Womdglich beniitzt man die Gelegenheit, ein solches Kalk-
werk zu besichtigen, Man erklirt ferner, wie der gebrannte Kalk im
Kalkwerk in Sicke gefiillt wird und dann durch die Eisenbahn iiberall
dorthin gebracht wird, wo man ihn bendtigt. Man kann bei dieser Gele-
genheit auch die wirtschaftlichen Bezichungen schildern, die durch ein
solches Kalkwerk entstehen. Dies entspricht auch dem {ibrigen Lehrplan
fiir dieses Alter. Nun kommt der Kalk zum Beispiel zu den Maurern. Sie
miissen ihn zuerst léschen. Man demonstriert noch einmal, mit welcher
Heftigkeit sich dieses Loschen bei grofieren Mengen Kalk vollzieht. Nun
fragt man: Woher kommt denn eigentlich die Wirme, die da auftritt? Sie
kommt daher, weil vorher soviel Wirme auf den Kalk beim Brennen
eingewirkt hat. Diese Wirme lebt nun in dem gebrannten Kalk und auchin
der Kohlensiure, die weggegangen ist. Der ausgeddrrte Kallk, der eine Art
schlafendes Feuer in sich hat, hat grofen Durst nach Wasser. Indem nun
das Wasser in ihn eintritt, der Durst geldscht wird, kommt die Warme zum
Vorschein. Man kann dann auch zeigen, welche Gefahren mit dem Kalk-
i6schen verbunden sind, indem man auf die dtzende Wirkung der Kalk-
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lauge hinweist. Dabei liflt sich auch manches Soziale beriihren, das mit
einem solchen Gewerbe zusammenhingt. Man berithrt damit das Gebiet
der Gesundheitslehre.

Die Maurer vermischen den geldschten Kalk mit Sand. Dadurch ent-
steht der Mortel. Auch hier besteht wiederum ein Gegensatz, den man gut
tut, im Unterricht stark empfinden zu lassen. Es ist der Gegensatz zwi-
schen Kalk und Kiesel. Der Sand ist Kieselerde oder Kieselsiure, die
Kalkerde ist dagegen eine Basis. Ohne daff man schon notwendig hat, auf
die erst bei der Glasbereitung zu erdrternde Saurenatur des Kiesels einzu-
gehen, wird doch der Gegensatz zwischen dem gierigen Kalk, der in die
glatten und schliipfrigen Kalklaugen tibergeht, und dem ruhigen, geform-
ten, harten, sproden Sand offenbar!

Es wird weiterhin gezeigt, wie man zwel Ziegelsteine mit Mortel verbin-
den kann und wie dieser dann schnell erhirtet. Durch Zusammenwirken
der beiden Gegensitze entsteht etwas Neues. Ferner erzihlt man, dafl die
neugebauten Hiuser am besten dadurch trocknen, daff man darin Feuer
anziindet. Dann geht das Wasser des geloschten Kalkes weg. Aber nicht
nur dieses ist der Grund des Trockenwerdens. Aus dem Feuer entweicht
wiederum Kohlensiuregas, und dieses bildet mit dem geldschten Kalk
kohlensauren Kalk. So kommt einerseits der feste Sand dazu (Kieselsdure),
andererseits die Luft und mit ihr die Kohlensiure. Das Wasser geht fort.

Luft
(Kohlensiure)

geldschter Kalk > fester Mortel ——s Wasser geht fort

Sand \\

(Kiesel)

Das Trockenwerden eines neugebauten Hauses wird auch dann erreicht,
wenn Menschen in demselben wohnen! Diese atmen Kohlensiure aus.
Man nennt sie daher die «Trockenwohner». Das tun sie allerdings nicht
zum Besten ithrer Gesundheit. Man sieht hier auch im Praktischen, wie
sich beim Atmungsprozef in lebendiger Form etwas Ahnliches vollzieht
wie beim Feuer prozeﬁ in der Natur. So hat man dleselben Dinge, die man
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vorher im Laboratorinmsexperiment gexeipt hat, i threr prakuschen
Anwendung dargestelle,

Nun wird der Unterricht wieder zum Ausgangspunks zurlickgefithrt.
Am besten geschicht dieses erst aim nfichsten Tag, Man kann dann folgende
Betrachtung ansteller: Ja, nun haben wir am Ende wiederum den kohlen-
sairen Kalk bekommen, der die Steine der Hauser xusamunenhile, Brist
verbunden mit dem Kiesel. Doch hatien wir schon vorher kohlensauren
Kalk, als der Kalk noch im Steinbruch lag ... Warum haben wir iiberhaupt
die Sache gemacht, wenn wir doch zulewzt wieder das gleiche herausbe-
kommen? Zuerst war kohlensaurer Kalk da, und zuletzt in den Hiusern ist
es wieder kohlensaurer Kalk., Aber indem wir den kohlensauren Ralk
gespalten und dann wiederum zusammengefige haben, sind die Hiuser
festgefiigt worden, Der Mensch hat so eingegriffen, daf er aus dem koh-
lensauren Kalk der Natur durch das Feuer die verborgenen Gegensitze
herausgeholt hat. Zuletzt hat er dann Kalk uwnd Koblensiure sich wieder
vereinigen lassen. Aber bel dieser Gelegenheit bildet sich niclie nur der
Kalk wisderum zurtick, sondern derch die Kralt seiner Wiedervercing-
gung halten nun auch die Hiuser zusarmmen. So har also der Mensch das
verteilt, was im Steinbruch den natiirlichen Zusammenhang zwischen den
Kalksteinen darstelle, Nun halten iiber dic ganze Frde hin dic Bauten
zusammen, die or so hergestellt hat,

Es ist so, als ob der Sreinbruch, der in alle Welt zersplittert worden ist,
sich wiedarum znsammenebge nnd dadurch den Hiusern der Menschen
den Zusammenhang gibe. Bs kann cinen gewissen Pindruck machen,
wenn der Schiller empfindet, wie der Meusch'im technischen Prozef
Natarkeidfee, die zur Verbindung stieben, auseinanderdriingt und ihr
schoelles Wiederzusammenstreben beniitzt, um allerlet technische Lei-
stungen ausfithren zu lassen. Der gestaute See liefert Wasserkralt, wenn
yuan die Stauung auflebt. So ist cs zuch hier auf chemischem Gebiete.

Auf der anderen Seire st das Gber den Kalk Gesagte auch nach den
Lebenswirkungen hin ausgebaut worden. Die Schiller haben gelernt, dafl
sie dem Kalk das Knochengeriist verdanken, das sie in sich tragen, wie der
Kalk mit den animalischen Prozessen zusammenhingt und im Tierreich
scine Fleimar hat, Kalk erscheint als ein Prozef im Ganzen der Natur,
verbunden mit dem Menschen. .

Nun Eifit sich der Begriff der Salzbildung erweitern. Man spricht nun
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vom Salz des Meeres. Das Salz gehort unzertrennlich zum Meere. Man
erzihlt, wie es entweder durch Verdunstung oder durch Gefrieren aus dem
Meere abgesetzt wird. Man [3fit erleben, wie dieses Absetzen aus dem
Flissigen heraus langsam erfolgt, und schildert auch die Technik dieser
Salzgewinnung. Dann spricht man vom Vorkommen des Salzes in den
Bergen und berichtet iiber die Salzgewinnung im Bergwerk und in den
Salinen, Man lifit den Unterschied gegeniiber dem Kalk deutlich empfin-
den. Dieses Salz, unser mineralisches Kochsalz, hingt viel weniger mit
einem Lebensprozef zusammen. Es ist das rein mineralische Salz auch die
einzige mineralische Nahrung, die der Mensch braucht. Die anderen
mineralischen Substanzen sind in der Nahrung mit enthalten, nur das Salz
mufl als solches in der Nahrung vorhanden sein. Der Mensch mufl sterben,
wenn er gar kein Salz bekommt. Denn das Salz erhilt, es konserviert, es
hilt den Verwesungsprozefl zuriick. Darauf beruht das Einpokeln und
Einsalzen. Auch die Meeresluft wirkt so. Sie macht den Menschen wacher.
Andererseits aber totet ein grofler Salzgehalt des Meeres alles Lebendige.
(Vergleiche das Tote Meer.)

Lifit sich nun dieses Salz auch dhnlich wie der Kalk behandeln? In der
Hitze des Geblises schmilzt es, yerdampft sogar. -Und-sehlieflich-—das-
kann-man-den-Kindern-ermahlen V14t sich bei-héehster-Lemperatur-aueh-
ein Gas austreiben. Das ist das Salzsiuregas. Leichteffgelingt dieses, wenn
man statt der hohen Temperatur konzentrierte Schwefelsiure verwendet
und damit das Steinsalz oder Kochsalz ibergiefit. Wir erhalten dafin einen
weiflen, aulerordentlich stark stechend riechenden Dampf, das Salzsaure-
gas, aus dem wir durch Finleiten in Wasser die Salzsiuré gewinnen.
Zuritele-bleibt-ber-héehster-Temperatur-die-feste- Natronbasis. In diesem
Fall ist es viel schwerer, durch blofles Erhitzen aus dem mineralischen Sal.
Lauge und Siure zu machen. Es ist viel schwerer als beim Kalkbrennen.
Leichter lift es sich noch durch Elektrizitit erreichen. Das werden die
Kinder erst spiter horen.

Nun zeigt man Natronlauge und Salzsidure vor. An thnen 138t sich noch
viel besser die Polaritit von Sidure und Basis erleben. Man fithrt wiederum
aus: t

Séure: Basis:
spitz stumpf
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Rotfarbung Blaufirbung
weckt auf stumpft das Gefiihl auf der Zunge ab
luftfdrmig fest

Nun wendet man das Ganze wieder auf den Menschen an. Man sagt:
Jedesmal, wenn ihr den Arm bewegt, dann entsteht in euren Muskeln
Siure, beim Gehen und beim Laufen noch mehr. Also bei jeder Arbeit
entsteht Sdure im menschlichen Kérper. Daher spricht man mitRecht von
«saurer Arbeit». Man kann aber auch ganz ruhig im Zimmer sitzen und
stark iiber etwas nachdenken. Da entsteht keine Sdure, da entstehen im
Gehirn mehr basisch-laugenhafte Stoffe. Also: Wenn ihr euch bewegt,
dann werden die Muskeln sauer, und wenn ihr Gedanken im Kopf herum-
bewegt, aber ganz ruhig dabei sitzt, dann wird es im Kopf laugenartig.
Dann bildet sich Basis. So hingt Saure und Lauge auch mit euch selbst
zusammen. (Dieses Beispiel verdanke ich Rudolf Steiner, der es selbst bei
Gelegenheit eines Besuches in einer Klasse der Waldorfschule im Unter-
richt sehr anschaulich dargestellt hat.)

Nun zeigt man denselben Gegensatz im Pflanzenreich. In den Wurzeln
der Pflanzen findet man ein Uberwiegen der Basis, des Laugenhaften, im
Sprossenden dagegen, in den Blittern, bis in die Fruchte hinein die Pflan-
zensdure. So schmeckt zum Beispiel der Klee sauer, aber die Wurzeln
mehr laugenhaft oder salzig, unter Vorherrschen der Basis. Dies ist leicht
verstindlich; denn die Siure gehért eigentlich der Luft an, die Basis
dagegen der festen Erde. Von den Ausnahmen dieses Gesetzes hat man auf
dieser Stufe noch nicht zu sprechen. Thre Behandlung ist gerade in einem
spiteren Stadium von grofler Bedeutung.

Dieser Abschnitt I8t sich in der folgenden Weise im Diktat zusammen-
fassen:

«Auch aus dem Salz lassen sich Gegensitze darstellen.-Es-bilden-sich-

-Selzsduregas—und--Natronbasis Das Salzsduregas riecht stechend,
schmeckr spitzig und sauver. Es weckt auf. Lackmuspapier firbt es rot. Es
ist ein tdtiger Stoff. Die Natronlauge schmeckt dagegen fade, macht die
Zunge spumpf. Sie gibt eine blaue Farbe mit dem Lackmuspapier. Laugen
sind so wie die Natronbasis meist fest. Sie haben Schwere in sich. In den
Wurzeln der Pflanzen ist mehr Laugenhaftes. In den Blittern dagegen
findet sich Siure. Sie schmecken auch melst sauer, zum Beispiel beim Klee.
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Die Siure ist verwandt der Luft. Die Basis strebt zur Erde nieder. In uns ist
es wieder umgekehrt. Wenn unsere Beine recht titig sind, entsteht Siure,
aber im Kopfe entsteht Laugenhaftes, Basis, wenn er ruhig denkt. Dort
findet sich auch viel Kalk. So sind Siure und Lauge grofle Gegensitze, die
durch die ganze Natur hindurch wirken.»

In einer weiteren Stunde kann man diesen Gegensatz beniitzen, um ihn
als Bild zu malen. Der Gegensatz der Farben ist schon lange bekannt. Nun
sollen die Kinder den Kampf zwischen Siure und Lauge malen. Zu diesem
Zweck hat man in den vorigen Stunden auch noch folgenden Versuch
angestellt: Konzentrierte Natronlauge und Salzsiure werden zusammen-
gegossen. Es gibt eine aufferordentlich heftige Reaktion. Die Fliissigkeit
siedet, zischt und spritzt, viel mehr als beim Kalkloschen Das haben die
Schiiler vorher gesehen und sollen diesen Kampf zwischen Siure und
Lauge in der Farbe darstellen. Berne1kenswerte Bilder pflegen zu entste-
hen, wenn sie so die rote Farbe mit der blauen zusammenwirken lassen.
Alle Temperamente verraten sich bei dieser Gelegenheit. So wird es mdg-
lich, dafl auch von der kiinstlerischen Seite her ein solcher Grundgegensatz
des Chemischen erlebt wird. Fin wissenschaftlich-kiinstlerisches Element
ist im Kinde veranlagt worden. (Pidagogisch wiirde es von dem hier
vertretenen Gesichtspunkte aus ein Unding sein, die Begriffe von Siure,
Lauge und Basis etwa so hereinzubringen, dafi man vom Wasserstoff und
Hydroxyl spricht, wie es heute leider selbst in Schulbiichern geschleht ) So
ist der Prozef zur Anschauung gebracht, der im Weltall und im Menschen
mit Siure und Lauge zusammenhingt.

Damit haben wir das Kind in ein ganz anderes Gebiet der Chemie
gefiihrt. Zuerst war es die Verbrennung. Nun kennt es auch die Salzbil-
dung. Diese beiden Gegensitze lifit man zusammenfassend noch einmal
stark vor die Klasse hintreten, bevor man im Unterricht weiterschreitet.
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3. Einiges iiber das Wasser und die Metalle

Das Wasser

In den fritheren Jahren ist im Verlauf des Gesamtunterrichtes schon viel
{iber das Wasser und seine Eigenschaften gesprochen worden. Jetzt kann
dies zusammengefafit und von einem neuen Gesichtspunkte aus behandelt
werden. So beginnt man zunichst mit einer mehr bildhaften Darstellung
der Wirksamkeit des Wassers auf der Erde.

Von der Sonnenhitze verfliichtigt, verdunstet das Wasser aus dem
Meere. Im Winter dagegen gefriert es und kommt damit mehr an die Erde
heran. Doch kehrt es aus beiden Zustinden, vom Himmel und von der
Erde, immer wieder zum Fliissigen zuriick. So geschieht es beim Regen
und in den Quellen. Andererseits gefriert das Meer niemals bis auf den
Grund. Dies kommt daher, weil das Eis auf dem Wasser schwimmt. In der
Tiefe ist das Wasser wirmer. Es hat dort die Temperatur von vier Grad
Celsius, und dieses Wasser ist auch das schwerste. Also wird das Wasser
im Weltenmeer nie ganz fest. Die Gletscher gleiten zu Tal, weil auf ihrem
Grunde Wasser vorhanden ist. Auch in der Luft will das Wasser nicht
immer bleiben. Es fillt im Regen wiederum herunter auf die Erde. «Vom
Himmel kommt es, zum Himmel steigt es, und wieder nieder zur Erde
muf es, ewig wechselnd», sagt Goethe. Warum friert eigentlich das Meer
nicht auf dem Grund? So kann man fragen. Weil das Wasser vor allem
fliissig bleiben will. Es wird nur oben fest und nicht unten. Das Eis
verfestigt sich zwar aus dem Wasser heraus, bekommt aber dabei einen
Auftriecb und wird leichter, wihrend andere feste Korper beim Erstarren
untersinken. Auch als Eis stromt das Wasser noch, wie man an den
Gletschern sehen kann. So wird es eigentlich gar niche richtig fest und
verhilt sich wie ein flijssiger Stein. Bekanntlich schmilzt das Eis unter
Druck. Man liuft also beim Schlittschuhlaufen in Wirklichkeit gar nicht
auf dem Eise, sondern auf dem Wasser, das durch den Druck des Korpers
auf das Eis entsteht. Diese Ausfithrungen kann man zu einem Diktat
zusammenfassen, indem man etwa folgendes darstellt:

«Das Wasser hat immer das Bestreben, {lissig zu bleiben. Daher ist
seine Heimat das Meer, welches das Blut der Erde ist. Immer will es zu
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dieser Heimat, zum fliissigen Zustand zurtick. Das Wasser verbindet auch
das Feste und die Luft. Im Wasser ist immer Luft aufgel6st enthalten, sonst
konnten die Fische nicht im Wasser leben. Andererseits ist im Meerwasser
viel Salz vorhanden. Von jedem Wasser bleibt etwas Salziges, Festes
zurlick, wenn es verdunstet. Immer ist im Wasser etwas, was von der Erde
herstammt (das Salzige), und etwas, was aus der Luft herriihrt. So verbin-
det das Wasser Erde und Luft und vermittelt so zwischen beiden.»

Hat das Wasser auch sonst noch vermittelnde Eigenschaften? Da wird
man von den Kindern manche Antworten bekommen, die schon aus dem
frither Gelernten stammen. Das Wasser vermittelt die Bezichungen zwi-
schen den Welt- und Erdteilen und auch zwischen den Volkern. Volker
werden durch Wasserstrallen verbunden. Handel bildet sich heraus. Der
Osten und der Westen werden durch das Wasser verbunden. Gibt es nicht
auch im Menschen ein solches Wasser, das alles verbindet? Ja, das ist das
Blut. Es strémt durch den ganzen Kérper und stellt iiberall den Zusam-
menhang her. Die Fliisse der Erde verbinden die Stidte auf dem Wege des
Wassers. So tun es die Adern des Blutes mit Riicksicht auf alle Stitten im
menschlichen Kérper. Durch das Wasser wird alles verbunden.

Jetzt haben die Kinder ungefihr eine Vorstellung davon bekommen,
was die Natur des Wassers ist. Man kann jetzt mehr auf das Chemische
eingehen. Man erinnert daran, daff das Kohlensiuregas keine Rotfirbung
des Lackmuspapiers bewirkte, wenn es trocken war. Auch der trockene
gebrannte Kalk erzeugte keine Blaufdrbung. Erst wenn ein Tropfen Was-
ser darauf fiel, trat die Rot- und Blaufirbung ein. Also entstehen Sdure und
Lauge erst dadurch, dafl Wasser hinzukommt. Auch konnten wir das
Saure und Laugenhafte nicht schmecken, wenn der Mund ganz trocken
wire. Erst dic Feuchtigkeit ermdglicht das Schmecken, Man kann dies
noch an einem anderen Beispiel zeigen. Man nimmt kristallisierte Zitro-
nensiure und erzihlt, dafl dieser Stoff aus dem Zitronensaft gewonnen
werden kann. Andererseits zeigt man gewohnliche Soda vor. Ohne auf
dieser Stufe niher darauf einzugehen, lifit sich demonstrieren, dafl das
Sodapulver mit Wasser befeuchtet Lackmus blau farbt, also eine Lauge ist.
Die feste Zitronensiure gibt im Wasser aufgeldst dem Lackmus Rotfdr-
bung, ist also eine Siure. Nun mischt man die beiden Pulver, die feste
Zitronensiure und das Sodapulver, zusammen. Es geschieht gar nichts.
Gieft man aber Wasser hinzu, so schiumt es heftig auf. Die Reaktion ist
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etwa so heftig, wie wenn man Lauge und Salzsiure zusammenbringt. Esist
dies das sogenannte Brausepulver, Man sicht daraus, dafl S3ure und Lauge
nur maiteinander reagieven, wenn Wasser dazu kommt. Erst das Wasser
stelt die Verbindung her,

Am nichsten Tage kann man sich alle Beispicle wiederholen lassen, in
denen das Wassar eine solche vermitrelnde Rolle spielt, wic zum Beispicl
L.3schen des Kalks, Verbinden von Siure und Lauge, Lisen von Luft und
Salzen, verbindende Wirkung der Vilker und so weiter. Wir kiinnen den
Hinwets anschlieflen, dafl nur im Wasser Farben vum Vorschein kommen.
Vom Regenbogen haben die Kinder sclion viel gehdrtund thn oft gesehen.
Wo ensteht er? Wenn Lich: und Finsternis zusammenkomimen, Die
Sonne und dic finstere Regenwand. Aber Regentropfen, Wasserwropfen
miissen dazwischen vorhanden sein, Anch hier ist das Wasser der Vermite-
fer, und zwar zwischen Licht und TFinsternis. Bei den Griechen und
Rémern sprach man von dem Gotterboten Flermes oder Merkur, der alles
vom Himmel auf die Erde herantertrigt und umgekehrt wiederum hinauf,
Das Wasser ist ein solcher «Merkurs, Auch im Tautropfen wird es sicht-
bar, wenn er in allen Farben glitzert, Die Tantropien sind so rechite Boten,
die vom Hunnel auf die Frde herunterkommen,

Fadem man das Ganze wiedernm in cinem Inkiat zusammenfafle, Hflc
sich vielleicht ein schner Abschlufl finden, indem man das Goethesche
Gedicht «Gesang der Gelsrer iiber den Wassern» folgen 1ae. Jedes Wort
des Gedichtes kann im Unternicht vorbereitet sein, so dafl man kemne
Notwendigheir hat, das Gediclit noch welter zu kommenteren, Es
schlieflt nur ab, spricht alles aus und fafit es zusarmen. So entsteht ans
dem, was zuniehst Erkenninis war, von setbst etwas, was das Kind in
Herzen behalten kann, Spéter kann man wiederum daran ankniipfen. Es
151 nicht ndtig, auf dicser Stufe dem Kinde von Wasserstoff und Saverstoff
71 erzihlen, besser ist es, weng es das Wasser zusichst als Einbeitliches
kennengelernt hat. Spiter wind nm so besser verstanden, dafl auch im
Wasser selbst Gegensitze zusammenwirken, daf auch in thm selbst
Gegensitze verbunden sind, Dann erscheint die Fahigheir des Wassers,
alles zu verbinden, in cinem noch héheren Lichie, wenn man verstcht, dafl
s in sich seibse die groBeen Gegensitze vereinigt.
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Die Metalle

Hat man so einiges {iber das Wasser in einfacher Form den Kindern
nahegebracht, so kann man jetzt eine kleine Ubersicht iiber die Metalle
geben. Man zeigt eine Reihe von Metallen vor. Das Kind soll recht viel
davon sehen und sich mit den Eigenschaften vertraut machen. Man wird
am besten nur diejenigen Metalle nehmen, die relativ leicht zuginglich sind
und die eine grofiere Bedeutung haben. Vom Natrium und Kalium zum
Beispiel, die eigentlich nur Pseudo-Metalle sind, wird man in diesem
Zusammenhang nicht sprechen. Man wihitam besten die sieben folgenden
Metalle: Gold, Silber, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer und Quecksilber. Im
folgenden wird sich zeigen, warum gerade diese sicben am zweckmiflig-
sten genommen werden. Je mehr man die Metalle selbst und vor allem
Gegenstinde, die aus diesen Metallen bestehen, vorfiihrt, desto mehr wird
das Kind damit vertraut. Doch warum nennen wir alle diese Stoffe, die
doch so verschieden sind, mit dem gleichen Namen: Metalle? Sie glinzen,
sie haben eine Art Licht, das von innen her ausstrahlt. Sie sind nicht
durchsichtig. Aus dem Dunkel des Metalles glinzt Eigenlicht heraus.
Metalle sehen ganz anders aus als Steine. Wo werden sie gefunden? Im
Inneren der Erde. Nun spricht man von den Bergleuten. Man schildert,
was ein solcher Bergmann erlebt, wenn er lange Zeit im Gestein arbeitet
und dann plétzlich eine Metallader, Silber, Gold oder ein Erz, zum
Vorschein kommt. Es ist so, wie wenn ein Stern auf der finsteren Erde
aufleuchten wiirde. Ja, die Metalle sind wie Himmelssterne, die im Innern
der Erde leuchten. Dann versucht man eine Vorstellung hervorzurufen,
wie ein solches Stiick Silber nur ein ganz kleiner Teil ist von dem durch die
ganze Erde verbreiteten Silber. Das bildet in der Erde eine Art Silberleib.
Stellt euch vor — sagt man zu den Kindern—, daf§ thr den ganzen Silberleib
der Erde sehen konntet. Da wiirdet ihr @iberall feine Fiden glinzen sehen,
die die Erde durchziehen. Ahnlich ist es auch mit dem Gold und den
anderen Metallen. Uberall leuchten solche Sterne im Innern der Erde. Es
ist ein ganzer Sternhimmel, und nach diesen Sternen suchen die Bergleute.
Es ist etwas Grofles, was die Menschen tun, indem sie aus der finsteren
Erde das glinzende Metall herausholen. Daher empfindet man diese
Metalle als wertvoll.

Nun zeigt man das Gold vor. Die Kinder werden leicht darauf aufmerk-
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sam, dafl das Gold wie die Sonne strahlt. Man erzihlt jetzt, wie die Metalle
entstanden sind. Vom Himmel sind sie auf die Erde gekommen; denn in
fritherer Zeit, da war die Erde noch nicht so fest, da waren die Metalle im
Dunst der Atmosphire aufgelost. Sie haben sich niedergeschlagen auf die
Erde. Bevor sie fest wurden, waren sie noch ganz fliissig und vorher noch
viel feiner. Wie in einer Luft-Erde waren sie aufgeldst und selber [uftfor-
mig. Als sie noch fliissig waren, da flossen sie in den Metalladern. Dann hat
sich alles verfestigt, und die Metalle sind in den finsteren Schof} der Erde
begraben worden. Das Gestein ist schon frither fest geworden und schliefit
die Metalladern ein. So sind die Metalle alle vom Himmel gekommen, sind
Sohne des Himmels und eingeschlossen in der Erde, die sie wie eine Mutter
umfingt. Deshalb nennt man das Gestein, aus dem man die Metalle und
Erze herausholt, auch Muttergestein. Die Metalle stammen eigentlich
nicht aus der Erde, sondern sind aus dem Kosmos hereingestrahlt, daher
ist es kein Wunder, daf sie ein Eigenlicht haben wie die Sterne. Leicht ist
herauszufinden, daf} das Gold wie die Sonne, das Silber wie der Mond
leuchtet. Und ihnlich ist es mit den anderen Metallen, sagt man zu den
Schiilern, nur ist es dort schwerer zu sehen™

Nun kann man auf die einzelnen Metalle eingehen, zum Beispiel auf das
Gold. Man findet es in den Bergadern, dann aber auch in den Fliissen. Die
Adern sind gewissermafien unterirdische Flisse. Das Gold geht fast direkt
von den einen Adern in die anderen iiber. Es fliefit heraus aus der Nacht
der Erde zum Licht des Tages. Der Wert des Goldes hingt damit zusam-
men, daf} der Zusammenhang mit der Sonne von jeher empfunden worden
ist. Man kann bei dieser Gelegenheit einiges Historisches anfithren. So ist
das Gold bei den Indianern im Sonnenkultus der Peruaner und Mexikaner
verwendet worden. Als aber die Spanier dieses Gold wegnahmen, entstand
viel Boses durch die Verwendung des Goldes. Das wissen die Kinder aus
dem Geschichtsunterricht. Sie kénnen empfinden, wie das Gold in vet-
schiedener Weise verwendet werden kann. Es kann gut wirken, wenn
Selbstlosigkeit beim Menschen vorhanden ist, und auch bése, wenn es zu
egoistischen Zwecken verwendet wird. Man kann daran erinnern, wie das
Gold gut wirkte, als es der Templerorden besafl, aber bése, als dasselbe
Gold dann zu selbstsiichtigen Zwecken verwendet wurde. Dadurch
kommt auch die moralische Seite eines soichen Naturphinomens stark an
die Kinder heran. Man spricht davon, wie man durch lange Zeiten den
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Wert aller Gegenstinde nach dem Golde bemessen hat. Auch im Lichte
der Sonne zeigt in der Natur alles seinen Wert. Die Verwandtschaft mit der
Sonne ist der ticfere Sinn des Goldwertes. Wenn man so einige Zeit
gesprochen hat, kann man mehr auf die materiellen Eigenschaften des
Goldes eingehen. Das Gold ist ein edles Metall. Es lafit sich nicht verbren-
nen. Das zeigt man dann den Kindern. Es ist bestindig gegen das Feuer,
das sonst alles verzehrt. Im Feuer ist es so unverianderlich wie etwa ein
Stein oder gebrannter Kal® Aber die Farbe ist doch #hnlich der eines
verbrennlichen Stoffes, etwa des Schwefels. Obwohl es also kein aschearti-
ger Korper, kein Stein ist, ist es doch bestindig. Es sieht aus wie ein
Schwefel, ist aber unzerstorbar. So steht es gerade in der Mitte zwischen
dem verbrennlichen Schwefel und dem unverbrennlichen Salz. Und so ist
es das edelste Metall. Man lifit die Kinder empfinden, was es bedeutet, dafl
ein Stoff nicht dadurch vor.dem Verbrennen geschiitzt ist, daf} e¥"so kalt
und tot ist wie der Stein und die Asche, sondern dadurch, daff er von innen
heraus nicht verbrennt. Das Gold hat schon ein Feuer in sich, aber es lifit
es nicht heraustreten. Es ist ein beherrschtes Feuer. Es macht einen starken
Eindruck, wenn man sieht, wie das Gold gleichsam in der Mitte der
chemischen Vorginge steht. Zwischen der leidenschaftlichen Welt des
Feuers und der ruhigen Welt des Festen. Schaut man durch ein Stiick
Blattgold hindurch, so erscheint dieses griin. Die Farbe ist entgegengesetzt
zu derjenigen des gewdhnlichen roten Goldes. Ahnlich ist es beim Blute,
das gewohnlich rot ist, aber im durchfallenden Lichte griin erscheint. Man
erzihlt weiter, wie das Gold als Heilmittel fiir das erkrankte Herz verwen-
det werden kann. Das Gold hingt mit dem Herzen zusammen. Durch
solche Betrachtungen wird ein lebendiges Gefiihl dafiir erzeugt, welche
Bedeutung dem Golde zukommt. Dariiber ist schon manches vorher aus
dem Geschichts- und Religionsunterricht bekannt, und auch die wirt-
schaftliche Bedeutung des Goldes wird dadurch verstindlich.

Jetzt nimmt man zwei weitere Metalle vor, die ihrer Natur nach entge-
gengesetzt sind, zum Beispiel das Blei und das Silber. Man zeigt Gegen-
stinde, die aus diesen Metallen bestehen. Das Blei sieht ganz unansehnlich
aus, grau und glanzlos. Auffallend ist seine Schwere. Es ist eine grofle
Zugehorigkeit zur Erde vorhanden. In den Bergwerken begleitet es tiberall
den Kalk und kommt in der Tiefe vor. An der Luft und am Wasser
tiberzieht es sich mit einer grauwelﬁen Schicht. Es ist kein edles Metall.
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Leicht verbrennt es an der Luft und wird zu Aschjfﬁ% Aeach-im-Wasser-kann-
-es-sich-nichthalten. Die Sprache hat manche Ausdriicke, die das Wesen des
Bleies gut bezeichnen, zum Beispiel: «Blei in den Gliedern haben», «blei-
schwer» und so weiter. Das Blei wird besonders fiir die Buchdruckerlet-
tern beniitzt, und mit seiner Hilfe werden alle die vielen Biicher gedruckt.
Das Blei ist giftig und wirkt merkwiirdig auf den Menschen.

Die Knochen und Adern verhirten unter dieser Einwirkung. Es ist so,
als ob der Mensch durch das Blei alt wiirde wie ein Greis. Unter allen
Metallen ist das Blei am nichsten dem Grabe. Es ist am meisten aus dem
Kosmos in das dunkle Grab der Erde heruntergestiegen. Auch sicht es
traurig und diister aus. Es ist so schwer und hat doch nicht viel Wert, denn
es ist nicht edel. Leicht verbrennt es an der Luft und wird zu Asché®

Dann spricht man vom Silber. Das Silber hat ein helles Licht. Es spiegelt
auferordentlich stark. Die Spiegel, die wir heute erzeugen, sind aus Silber.
Und zwar liefert dieses Metall die schénsten Spiegel, schoner als die
fritheren Quecksilberspiegel. Wihrend das Blei ganz dunkel, grau-
schwirzlich ist, ist das Silber spiegelnd hell und mehr weifilich. Besonders
ist das der Fall, wenn es frisch gewonnen wird. Beim Schmelzen der
Silbererze sammelt sich das Silber am Boden des Tiegels an und gibt einen
hellen Schein, den sogenannten «Silberblick». Dies lafit sich sogar vorfiih-
ren. Man fithlt, wie das Silber mit den Kriften des Lichtes verbunden ist.
Aus den Tiefen der Erde steigt es zur Oberfliche empor. Es ist sehr edel.
Das Licht des Silbers erinnert an das des Mondes. Auch der Mond ist ja ein
Spiegel. Er spiegelt das Sonnenlicht. Das Silber wirkt im Menschen gerade
umgekehrt wie Blei. Es hingt mit Fiebererscheinungen zusammen, wirkt
stark bei Entziindungen und fieberhaften Zustinden. Es verhirtet den
Menschen nicht, macht ihn nicht alt. Es ist noch recht jung, dieses Silber.
Es leuchtet so, wie wenn es eben erst aus dem Weltall heransgeboren wire.
So verschieden sind Silber und Blei.

In dhnlicher Weise zeigt man nun zwei andere entgegengesetzte Metalle,
zum Beispiel Quecksilber und Zinn. Das Zinn ist sprode. Es reibt und
knirscht, wenn man einen Zinnstab biegt. Man nennt dieses Gerdusch das
«Zinngeschrei». Das Zinn ist nicht so unansehnlich wie das Blei, auch
nicht so schwer. Es ist ziemlich edel. Die Zinngegenstinde sind sehr
haltbar. Nur bei grofer Kilte kénnen Gegenstinde aus Zinn zu Staub
zerfallen, génzlich zerbroseln und zerbrockeln.
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Ganz anders ist das Quecksilber. Vor allem ist es fliissig. Ein solches
fliissiges Metall sieht dhnlich wie Wasser aus und ist doch wieder ganz
anders. Bildete das Zinn innerlich Ecken und Kanten, rieb sich und
knirschte, so bildet das Quecksilber mit unendlicher Leichtigkeit runde
Tropfen, die immer wieder zusammenfliefen und sich wieder zerstreuen.
Alles ist am Quecksilber rund und beweglich. Das Zinn ist zackig und
eckig, das Quecksilber liuft wie eine runde Welle dahin.

Die Kinder wundern sich sehr iiber die Fliissigkeit des Quecksilbers.
Quecksilber ist iiberhaupt eine wunderbare Substanz. Man kann sich gar
nicht satt daran sehen. Nun erzihlt man, dafl so fliissig, wie das Quecksil-
ber jetzt ist, einstmals alle Metalle waren. Das war so, als auch die Erde im
Ganzen noch fliissig war. Aber das Quecksilber — so sagt man —ist bis jetzt
so geblieben. Darum sind wir so erstaunt, wenn wir es sehen und bemer-
ken, dafl ein Metall so fliissig sein kann wie Wasser. Aber ist es dem Wasser
auch wirklich in allem hnlich? Nun zeigt man, daf} sich das Wasser in
vielen Eigenschaften merkwiirdigerweise umgekehrt verhilt wie das
Quecksilber. Man fiillt beide in Réhren. Das Wasser hat eine konkave, das
Quecksilber eine konvexe Oberfliche. Das Wasser macht alles naf}, das
Quecksilber sammelt seine eigenen Tropfen auf zu groferen und lafie alles
trocken. Das Wasser ist leicht, das Quecksilber auffallend schwer. Die
Kinder sind ganz stark davon beriihrt, wenn man gleiche Raumteile von
Quecksilber und von Wasser heben laft. Die Schwere des Quecksilbers ist
ganz auffallend. Noch erstaunlicher ist es, wenn man mit der Hand in das
Quecksilber hineingreift und es iiberall ausweicht. Quecksilber und Was-
ser sind beinahe die einzigen natiirlichen Fliissigkeiten auf der Erde.

Das Quecksilber ist ein Fliissiges aus fritheren Zeiten. Anders als unser
heutiges Wasser. Dieses Wasser aus fritheren Zeiten ist im Innern der Erde
noch in feinen Tropfen aufbewahrt. Man kann es aus den Erzen gewinnen.
Die feinen Tropfen nennt man Jungfernquecksilber. Man erzdhlt dann
auch noch, wie das Quecksilber imstande ist, das Gold und Silber aufzulo-
sen; ferner auch die meisten anderen Metalle, aufler dem Eisen. Und noch
mehr: Wenn man die Auflésung, das sogenannte Amalgam, erhitzt, ver-
dampft das Quecksilber, wird zu Luft, schligt sich daraufhin in der
Umgebung nieder, wihrend dagegen Gold und Silber allein zuriickblei-
ben. Darin ist das Quecksilber wieder dem Wasser dhnlich. Im Wasser
16sen sich die Salze, im Quecksilber ebenso die meisten Metalle. Sie kehren
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dadurch wieder in den fliissigen Zustand zuriick. Auch das Quecksilber ist
beweglich wie das Wasser und vermittelt die grofiten Gegensitze. Die
mittelalterlichen Chemiker, die Alchimisten, nannten das Quecksilber
«fliichtigen Diener» (servus fugitivus). Denn nachdem man Gold oder
Silber darin aufgeldst hat, kann man das Quecksilber wieder verfliichtigen.
Man bekommt Gold und Silber zuriick, shnlich wie man in Wasser alles
auflésen und durch Abdampfen wiederum gewinnen kann. So werden das
Quecksilber und auch das Wasser Diener, die man beliebig herbeirufen
und wieder wegschicken kann. Solche Eigenschaften, die zugleich stark
mit der Tropfenbildung zusammenhingen, nannte man in fritheren Zeiten
merkuriale Figenschaften.

Ebenso kann man nun auch iiber das Kupfer und das Eisen sprechen.
Man zeigt die rote Farbe des Kupfers und seine weiche und geschmeidige
Natur. Einen Draht von Kupler kann man ganz fein ausziehen. Mit dem
Zinn zusammen gibt es die Bronze. Dadurch wird es hirter und bildsam
tiir die verschiedensten Gegenstinde. Die Glocken haben den schénen
Ton. Bevor die Menschen das Eisen sich dienstbar machten, hatten sie
kupferne beziehungsweise bronzene Waffen. Kupfer wird im Feuer
schwarz. An der Luft wird es nach lingerer Zeit griin (Patina). Mit Sduren
wird es blau. Es kann also die verschiedensten Farben annehmen. So liegt
im Kupfer etwas Weiches, Mildes und Farbenreiches. Seine Schénheit,
Weiche und Schmiegsamkeit ist bemerkenswert.

Ganz anders ist das Eisen. Es ist grau, oft schwirzlich, doch hat es
metallischen Glanz. An der Luft, besonders in Gegenwart des Wassers
rostet es. Die Farben der eisenhaltigen Erze und Salze gehen nach dem
Roten hirf* Auch im Blute ist es darinnen, und wir kénnten gar nicht atmen
ohne das Eisen. Aus dem Eisen werden die Waffen gemacht, die Eisenbah-
nen und die ganze Welt der Maschinen, die wir gebrauchen. Wir gewinnen
das Eisen nur durch den michtigen Feuerprozef des Hochofens. Wir
stellen daraus den Stahl her. Es hat etwas Hartes, Kriftiges, ja geradezu
Kriegerisches. Es durchdringt die ganze Erde und ist am meisten von allen
Metallen darin enthalten. Dem Kupfer ist es in vieler Beziehung entgegen-
gesetzt. Das Kupfer ist rot, in der Flamme wird es schwarz. Das Eisen ist
schwiirzlich, in der Luft wird es rot. Die Eisenerze neigen nach der roten
Farbe, die Kupfererze nach der blaugriinen. So ist ein grofler Unterschied
zwischen Elsen und Kupfer
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So lif8t man zunichst auf dieser Stufe ein ganz einfaches Bild der Metalle
entstehen. Spiter wird man auf diesen Anfingen weiterbauen kénnen.

Der Vergleich des Wassers mit dem Quecksilber hat uns schon klarge-
macht, wie es mit dem Verhiltnis von Metall und Wasser steht. Das
Wasser ist die obere Sphire des Fliissigen auf der Erde. Das Wasser steht
immer mit-der Atmosphire und damit mit dem ganzen Weltall in Bezie-
hung. Auch stammt aus ihm alles Lebendige, und es wirkt in allen leben-
den Wesen. Das Quecksilber dagegen, jenes Metall, das sich den fritheren
Fliissigkeitszustand der Erde erhalten hat, mag als Vertreter eines frithe-
ren, vom Kosmos abgeschlossenen Metallisch-Wifirigen gelten. So kon-
nen die Kinder fiihlen, daf es zwei Fliissigkeitssphidren gibt, eine obere
und eine untere. Die Metalle, die wir aus den Adern der Erde herausholen,
entsprechen der unteren Sphire. Eindrucksvoll ist es auch, wenn man zum
Beispicl vor den Kindern Quecksilber destilliert. Da sehen sie das Metall
verschwinden und beim Abkiihlen wieder wie ein Regen herunterfallen.
Doch braucht das Metall eine grofle Wirme, um sich zu verfliichtigen und
dann wiederum neu zu entstehen. Das Wasser geht leicht in die Atmo-
sphire iiber und kommt im Regen zuriick. Fiir das Quecksilber braucht
man fiir denselben Vorgang die Macht des Feuers.

Im ganzen ist durch diese Ausfihrungen eine Anschauung vermittelt
von Vorgingen, welche in der Mitte zwischen den Verbrennungen und
den Salzbildungen stehen. Sowohl im Wasser wie auch in den Metallen
sind die Tropfenbildungen, die Fliissigkeitskrifte, die Tendenz des Sich-
verfliichtens und Wiedererstarrens das Wesentliche. Wasser und Metalle
konnen als die Reprisentanten der mittleren oder Zirkulationsvorginge
der Erde gelten. Nachdem man auf diese Weise einen kleinen Ausschnitt
aus der Chemic in drei Stufen an die Klasse herangebracht hat, kann man
jetzt noch einmal zusammenfassen. Man stellt noch einmal folgende drei
Vorginge nebeneinander dar: 1. Eine Verbrennung (etwa des Schwefels).
2. Das Auskristallisieren einer Salzlésung. 3. Die Destillation von Wasser
oder Quecksilber (Gegensitze und Vermittlung). Dadurch zeigt sich der
ungeheure Gegensatz des Verbrennens, das die ganze Willenskraft
ergreift, und des ruhigen kalten Auskristallisierens, wo Kristallformen
sich bilden, die man ruhig beobachten kann. Endlich das immer bewegli-
che und wiederum ruhende Wasser sowie das einzigartige Quecksilber. Sie
pendeln zwischen dem Luftigen und dem Fliissigen. Damit hat man die
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grundlegenden chemischen Begriffe, welche sowohl zu den Vorgingen der
dufleren Natur als auch zu dem menschlichen Organismus Beziehung
haben, in den Kindern veranlagt. Ein solcher Unterricht kann dann die
Grundlagen abgeben fiir die nachsten Jahre. Sicher lift sich auf die ver-
schiedenste Art und Weise eine solche Aufgabe durchfiihren, und es sollen
diese Ausfithrungen nur als ein Beispiel gelten, das jeder fiir sich nach
seinen Bediirfnissen ausgestalten wird.
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SECHZEHNTER VORTRAG
Dornach, 22. September 1923

~!
. e
Nun, meine Herren, liegt heute etwas vor?

Fragesteller: In bezug auf Ernihrung. Ich méchte fragen, ob in der Emihrung durch
die Kartoffel in andern Lindern eine Beziehung besteht, also ein Zusammenhang in ande-
rer Beziehung als, sagen wir, fur die Europier.

Dr. Steiner: Wollen wir die ganze Frage von der Ernihrung, von der
Beziehung der Ernihrung zur geistigen Wele, heute noch einmal be-
sprechen. Sie wissen ja, da die Kartoffel erst in der neveren Zeit einge-
fithre worden ist. Das habe ich Thnen gesagt, dafl im fritheren Europa
die Kartoffelernihrung nicht vorhanden war, sondern daff dazumal die
Valker sich in einer anderen Weise, wesentlich von anderen Produkten,
ernihrten. Nun konnen wir natiirlich diese Frage nicht entscheiden,
ohne daR wir die Beziehunp der geistigen Welt zur Erndhrung {iber-
haupt betrachten. |

Sie werden sich erinnern — ich habe ja diese Dinge schon einmal an-
gedeutet —, der Mensch lebt eigentlich von viererlei Produkten: von
Eiweif}, das er eigentlich mit allen seinen Nahrungsmitteln in sich auf-
nimmt, das in einer, ich méchte sagen, charakteristischen, in einer be-
sonders bezeichnenden Form ja im Hiihnerei enthalten ist, das aber in
allen Nahrungsmitteln mit enthalten ist. Also das ist das erste, das Ei-
weil. Dann nimmt der Mensch auch Fette auf, nicht nur, indem er
direkt tierisches Fett geniefit, sondern Fett ist wiederum in allem enthal-
ten. Sie wissen, es werden auch andere Produkte zu [etthaltigen Nah-
rungsmitteln umgestaltet, wie zum Beispiel die Milch zum Kise umge-
staltet wird und so weiter. Das dritte Nahrungsmittel, das sind diejeni-
gen Produkte, die wir als Kohlehydrate bezeichnen, und das ist all das-
jenige, was wir aus dem Pflanzenreiche aufnehmen, natiirlich auch mit
aufnehmen aus den anderen Nahrungsmitteln, aber was wesentlich ent-
halten ist eben in solchen Nahrungsmitteln wie Weizen, Roggen, Lin-
sen, Bohnen, aber auch in der Kartoffel, und in der Kartoffel in ganz
vorherrschendem Mafe. Das letzte, was der Mensch notig hat zum Le-
ben, was er gewdhnlich nur als einen Zusatz betrachtet, was aber zum




Leben ganz besonders auch notwendig ist, das sind die Salze, Nun, wir
nehmen ja unsere Salze zunichst in Form des Kochsalzes auf, aber wie-
derum enthalten alle Nahrungsmittel Salze. So daff wir also sagen kon-
nen: Die menschliche Nahrung muf, damit der Mensch leben kann, aus
Eiweil, Fetten, Kohlehydraten und aus Salzen bestehen.

Nun will ich Thnen beschreiben, was denn eigentlich diese verschie-
denen Nahrungsmittel, die wir dadurch, dafl wir gemischte Nahrung
geniefien, eben in verschiedener Form bekommen, fiir den Menschen
bedeuten. Nehmen wir da zuallererst die Salze.

Die Salze, die sind eigentlich Hir den Menschen, wenn sie auch nur
in geringen Mengen aufgenommen werden, ein auflerordentlich wichti-
ges Nahrungsmittel, niche blof ein Genufimittel. Wir salzen nicht blof
unsere Speisen deshalb, dafl wir etwa, sagen wir, angenehme Siuerlich-
keit haben im Geschmacke, sondern wir salzen unsere Speisen aus dem
Grunde, damit wir {iberhaupt denken konnen. Die Salze missen als
Nahrungsmittel bis in das Gehirn kommen, damit wir iiberhaupt den-
ken kénnen. Also die Salze hingen am meisten zusammen mit demjeni-
gen, was unser Denken ist. Wenn jemand zum Beispiel so krank ist —
denn das ist schon eine Krankheit —, dafl er alles dasjenige, was in der
Nahrung Salz ist, im Magen oder im Darm ablagert und nicht mit dem
Blut ins Gehirn schickt, dann wird er schwachsinnig, dumm. Das ist
dasjenige, auf das man eben aufmerksam machen muf.

Nicht wahr, man mufl sich klar sein dariiber: Geist ist vorhanden,
aber der Geist muf} auf der Erde, damit er wirken kann, in den Stoffen
wirken. Und man mufi daher gerade, wenn man Geisteswissenschaft
betreibt, die Wirkung des Geistes in dem Stoff kennen. Sonst wiire es ja
50, wie wenn einer sagen wilrde: Maschinen machen, das ist etwas Ma-
terielles; wir aber sind geistige Leute, wir wollen nichts Materielles, wir
wollen also nicht erst Eisen kaufen, Stahl, sondern wir wollen Maschi-
nen erschaffen aus dem Geist heraus. — Das ist natiirlich Unsinn. Man
mufl erst den Stoff dazu haben. So braucht der schaffende Geist in der
Natur {iberall den Stoff. Und ist er gehindert, den Stoff zu verwenden,
lagert sich also das Salz, statt dafl es durch das Blut zum Gehirn dringt,
im Magen und in den Gedirmen ab, dann wird der Mensch dumm.

Allerdings, so einfach ist wiederum die Sache nicht, Der Mensch
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kann das Salz nicht unmittelbar so brauchen, wie es drauflen in der Na-
tur 1st. Wenn Sie also — man kdnnte das sogar — ein Léchelchen ins Ge-
hirn machen wiirden und wiirden einem da Salze eintriufeln ins Ge-
hirn, so wiirde das nichts niitzen, denn das Salz muf} schon in den Ma-
gen hineinkommen, weil, wenn das Salz in den Magen und in die
Dirme kommt — beachten Sie nur einmal, daf} das Salz ja schon auf der
Zunge aufgeltst wird —, es noch mehr, ganz fein aufgeldst wird, immer
feiner und feiner wird. Es kommt durch das, was der Mensch mit dem
Salz macht, das Salz iberhaupt schon in einem vergeistigten Zustand
ins Gehirn, Also so einfach, dafl wir das Salz direkt ins Gehirn bringen
konnten, ist die Sache nicht. Aber wer nicht imstande ist, die Wirkun-
gen des Salzes im Gehirn zu haben, der wird dumm.

Nun betrachten wir die Kohlehydrate. Das ist also das, was wir in
Erbsen, Bohnen, Weizen, Roggen oder in Kartoffeln vorzugsweise da
genieflen. Die Kohlchydrate tragen insbesondere dazu bei, daft wir als
Mensch die menschliche Gestalt haben. Wenn wir keine Kohlehydrate
essen wiirden, so wiirden wir alle méglichen Verzerrungen der mensch-
lichen Gestalt haben, Wir wiirden meinetwillen so sein, daf sich die
Nase nicht ordentlich ausbilden wiirde, die Ohren nicht ordentlich
ausbilden wiirden. Wir hitten nicht diese menschliche Gestalt, die wir
haben. Die Koklehydrate, die wirken dazu, daf wir gewissermafien
duflerlich als Mensch gezeichnet werden. Uberallthin wirken sie, daf§ wir
tiberall gezeichnet werden als Mensch. Und wenn der Mensch so orga-
nisiert ist, dafl er die Kohlehydrate nicht ins Gehirn hineinbringt, son-
dern wenn sie sich wiederum ablagern in den Gedirmen und im Magen,
dann verfillt der Mensch. Dann sieht man, wie der Mensch allmihlich
zusammenfillt, wie er in sich zusammensinkt, wie er schwach wird,
wie er gewissermaflen seine Gestalt nicht mehr aufrechterhalten kann,
Also die Kohlehydrate tragen das ihrige dazu bei, daff wir tiberhaupt
die richtige menschliche Gestalt haben.

Sie schen also, wir miissen eigentlich iiberall die richtigen Nah-
rangsmittel hineinbringen. Die Salze, die wirken vorzugsweise da vorn
auf das Gehirn. Die Kohlehydrate, die wirken mehr da riickwirts auf
das Gehirn, auf diese Schichte da (es wird gezeichnet). Und namentlich
wiirde bei dem Menschen, der zu wenig Kohlehydrate verdauen kann,
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der sie nicht in diese Schichte des Gehims hinembringen wirde, sich
sehr bald auch das heraunsstellen, daff er immerfore heiser ist, daff er
nicht rein und klar sprechen kann. Wenn Sie einen Menschen héren,
der frither ganz ordentlich hat reden kénnen, aber nun plétzlich eine
heisere Sprache kriegt, da konnen Sie sich sagen: bei dem ist in der
Verdauung etwas niche richtig. Er kann nicht in der nicheigen Weise
Kohlehydrate verdauen, sie kommen nicht an die richtige Stelle des
Gehirns. Dadurch ist seine Atmung nicht mehr in Ordnung und auch
seine Sprache nicht. So daff wir sagen kénnen: Die Salze wirken vor-
zugsweise auf das Denken. Die Kohlehydrate wirken zum Beispiel auf
die Sprache und alles, was damit zusammenhingt. Es ist also notwen-
dig, daff wir diese Kohlehydrate haben.

Nun, die Fette. Ja, sehen Sie, meine Herren, die Kohlehydrate, die
wirken fiir unsere Gestalt, aber sie haben eigentlich so die Absicht, uns
zu einer bloflen Gestalt zu machen, Sie polstern uns nicht aus. Wir
miissen auch ausgepolstert werden. Und das machen die Fette. Die
Fette bewirken also, dafl da, wo die Kohlehydrate die Gestalt aufbauen,
gleichsam den Plan in die Luft hineinzeichnen, dafl da auch wiederum
das Material hineinkommt vom Fett. Also das Fett dient dazu, dafl wir
in der richtigen Weise Material in uns haben, Nur kommt das beim Fett
in einer ganz besonderen Weise zum Ausdruck.

Sehen Sie, ich habe Thnen frither gesagt, dafl der Mensch ein Ich hat,
einen Astralleib, einen Atherleib und einen physischen Leib. Natiitlich,
das Fett lagert sich ab im physischen Leibe, aber das Allerwichtigste,
damit sich das Fett ablagern kann und lebendig bleibt — denn wir miis-
sen ja lebendiges Fett in uns haben -, das ist der Atherleib. Dieser
Atherleib, der ist das Wichtigste fiir die TFettablagerung. Aber der
Astralleib wiederum, der ist das Wichtigste fur die Empfindung.

Jetzt denken Sie einmal, wenn einer wach ist, da ist sein astralischer
Leib in ihm drinnen, wenn er schlaft, ist der astralische Leib drauflen.
Wenn nun der Mensch wach ist und der Astralleib in dem Atherleib
drinnen arbeitet, da wird das Fett fortwihrend verarbeitet, und es wird
durch das Fett alles im K&rper geschmiert. Wenn der Mensch schlaft,
der Astralleib also drauflen ist, wird das Fett nicht verarbeitet, sondern
es lagert sich ab. Beim Wachen wird das Fett fortwihrend zum Schmie-
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ren bentitzt, beim Schlafen abgelagert. Wir brauchen beides, abgelager-
tes Fett und solches Fett, das den Korper einschmiert.

Wenn einer nun aber fortwihrend schlift — frither war das hiufiger,
jetztwird es immer seltener; ein Rentier zum Beispiel, nicht wahr, der
tut gar nichts —, da lagert sich das Fett auch am Tage ab, beim soge-
nannten Wachen, das aber eigentlich ein Schlafen ist: es kommt der
Schmerbauch und es kommt eben iiberall viel abgelagertes Fett! Also
Sie schen, die richtige Ablagerung von Fett hingt davon ab, daf} der
Mensch tatsichlich sein Fett auch lebendig verbraucht, denn es wird ja
immer erzeugt. Wenn einer nun gerade so viel ifit, als er verbraucht, so
ist das das Richtige. Wenn einer aber fortwihrend ifit und niches ver-
braucht, so kommt eben der Schmerbauch.

Das, was ich Thren da sage, das wissen instinktiv die Landwirte sehr
gut, denn die brauchen das bei den Schweinen. Wenn sie die Fett-
schweine erzeugen, da mufl das herbeigefiihrt werden, daf diese Tiere
eigentlich ihren inneren Korper gar nicht mehr schmieren, sondern
alles, was sie genieflen, ablagern. Und so mufl die Lebensweise dieser
Tiere entsprechend eingerichtet werden.

Fs kann natiirlich auch sein, daff der Mensch nicht imstande 1st, or-
dentlich Fett abzulagern, daB er also krank ist. Rentiers sind in dieser
Beziehung gesund; die lagern das Fett ab. Aber es kann auch daran feh-
len, dafl man die Kohlehydrate nicht ablagert und die Sprache heiser
wird. So kann es auch sein, dafl die Fette nicht richtig abgelagert wer-
den, einfach mit dem Darmkot weggehen. Dann haben wir zu wemg
Fett, koénnen zu wenig schmieren. Oder wenn wir {iberhaupt zu wenig
Nahrungsmittel haben, hungern miissen, kénnen wir zu wenig schmie-
ren. Das Fett ist ja das eigentliche Material, das wir in den Korper hin-
einlegen. Was geschieht denn mit einem Menschen, der entweder hun-
gern mufl oder durch seine Veérdauung so eingerichtet ist, dafl er das
Fett nicht ablagern kann, sondern dafl es mit dem Darmkot fortgeht?
Ein solcher Mensch, der kein Material in seinem K&rper hat, der wird
immer geistiger. Aber auf diese Weise geistig zu werden vertrige der
Mensch nicht. Da verbrennt der Geist. Er wird also nicht nur immer
diirrer und diirrer, sondern es bilden sich Gase in ihm, was zu dem
treibt, was man Wahnideen nennt und dergleichen, und es tritt der Zu—!
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stand auf, der beim Hunger da ist: Hungerwahnsinn. Das zerstort im-
mer, das ist immer eine Zerstorung des Leibes. So daf} also, wenn der
Mensch zuwenigFette bekommt, dasjenige avftritt, was man Auszehrung
nennen kann, Schwindsucht kann man auch sagen; er schwindet dahin.

Nun das Eiweifi. Sehen Sie, das muf} ja sozusagen von allem Anfang
an da sein. Das Eiweif} ist ja schon vorhanden als Ei, bevor das Wesen
entsteht, das menschliche, auch das tierische Wesen. So dafl wir sagen
kénnen: Das Eiweifd, das ist dasjenige,” was den Menschen eigentlich
bildet, entwickelt; es ist das Urspriingliche, das zugrunde hegt. Aus
dem Eiweify muf} sich alles {ibrige im K&rper erst herausbilden. Das
kann man doch verstehen? So daff man also folgendes sagen kann: Das
Eiweifl muf} iiberhaupt vom Anfang an da sein, damit der Mensch ent-
stehen kann. Die Mutter bildet das Eiweif in der Gebdrmutter aus in
Form eines kleinen Kliimpchens, Das Ei wird befruchtet, und durch die
Befruchtung wird dann dieses Eiweifs fhig, durch die Dinge, die ich
Thnen geschildert habe, zum Menschen gestaltet zu werden. Aber der
Mensch braucht natiirlich fortwihrend Eiweifl. Daher mufi in seiner
Nahrung fortwihrend Eiweif} enthalten sein. Wenn er zu wenig Eiweif}
hat oder wenn er das Eiweifl nicht ordentlich verdauen kann, dann mufl
er am Eiweillmangel nicht nur ausgezehrt werden — was ihn ja auch
altmihlich t6tet —, aber wiirde der Mensch in einem Augenblicke seines
Lebens iberhaupt kein richtiges Eiweifl haben, so miifite er gleich ster-
ben. Geradeso wie das Eiweify zum Entstehen notwendig ist, so ist das
Eiweifl auch notwendig, daff der Mensch iiberhaupt lebt. So daf} wir
sagen konnten: Derjenige, der Eiweif iiberhaupt nicht verdauen kann,
bei dem wiirde der Tod eintreten.

Jetzt schauen wir uns einmal die einzelnen Nahrungsmittel an. Wenn
wir die Salze anschauen, so werden wir vorzugsweise an den Vorderteil
des Kopfes gewiesen, Da drinnen lagern sich die Salze ab. Etwas weiter
hinten, da lagern sich die Kohlehydrate ab, und die bewirken, daff wir
die menschliche Gestalt haben. Dann lagern sich noch weiter hinten die
Fette ab und fiillen von da aus den Kérper aus, denn die Feite gehen
nicht etwa unmittefbar herein in den K&rper, sondern gehen vom Blut
in den Kopf, und da werden sie erst fiir den Kérper ausgeschlachtet.
Alles geht durch den Kopf, auch das Eiweifs.
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Nun ist aber ein grofier Unterschied in bezug auf die Kohlehydrate.
Wenn Sie sich so etwas wie Linsen, Bohnen, Erbsen, Roggen, Weizen
anschauen, so konnen Sie sagen: dabei werden die Kohlehydrate aus
den Friichten gewonnen. Denn das, was wir im Weizen haben aus der
Erde, das ist ja die Frucht. Wenn wir Linsen haben, das ist auch die
Frucht, Und Friichte haben das Eigentiimliche, dafi sie schon im Magen
und in den Dirmen verarbeitet werden und nur die Krifte nach dem
Kopf schicken. Dafl Linsen, Bohnen im Gedirm verarbeitet werden,
das wissen ja alle aus den eigentiimlichen Zustinden, die gerade beim
Genufl von Linsen und Bohnen kommen kénnen. Das alles, Korn,
Weizen, Linsen, Bohnen, wird in den Gedirmen verarbeitet. Also die
Friichte haben hauptsichlich die Eigentiimlichkeit, daf sie schon in den
Gedirmen ordentlich verarbeitet werden.

Aber bei den Kartoffeln konnen wir ja nicht die Friichte geniefien,
Wenn wir das, was bei der Kartoffel die Friichte sind, essen wiirden, so
wiirden wir ja sogar einen Giftstoff bekommen, einen verderblichen
Giftstoff. Also bei der Kartoffel ist das so, dafl sie uns nicht gestattet,
in derselben Weise aufgegessen zu werden wie Linsen, Bohnen, Erbsen
und so weiter oder die Feldfriichte, Roggen, Weizen. Nun, was genie-
flen wir denn bei der Kartoffel? Ja, das, was unten ist: die Knolle. Und
die Knollen, die sind nun dasjenige bei allen Pflanzen, Wurzeln und so
weiter, was in den Gediirmen am allerwenigsten verarbeitet wird. Die
Friichte werden in den Gedirmen verarbeitet. Das kann man aber bei
der Kartoffel nicht essen, was dort die Friichte sind. Man ifit die Knol-
le; die ist nicht eine richtige Wurzel, sondern ein verdickter Stengel.
Nun wird die Kartoffel also gegessen, kommt in den Magen, in die Ge-
ddrme. Da kann sie nicht gleich verarbeitet werden, sondern sie geht
jetzt durch das Blut unverarbeitet herauf. Statt dafl nun, wenn sie hier
in ihre Schichte des Gehirns kommt, sie da schon so fein kommen
wiirde wie Roggen und Weizen und gleich hinuntergeschickt werden
wiirde in den Korper, muff erst hier im Gehirn die Verarbeitung ge-
schehen. So dafl also, wenn wir richtiges Roggen- oder Weizenbrot es-
sen, wir das im Magen und in den Gedirmen ordentlich verdauen und
wir unserem Kopf nicht mehr zumuten, dafl der nun erst die Verdau-
ung besorgen soll, sondern der kann schon die Verbreitung im Kérper
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bewirken. Wenn wir dagegen Kartoffelbrot oder Kartoffeln iiberhaupt
genieflen, dann stellt sich das heraus, dafl der Kopf erst zu der Verdau-
ung der Kartoffel dienen mufl.

Wenn aber der Kopf erst zur Verdauung der Kartoffel verwendet
werden mufl, dann kann er nicht mehr denken, denn zum Deenken muf}
er die Krifte frei haben; da muff ihm der Unterleib die Krifte der Ver-
dauung abnehmen. So daf also, wenn der Mensch die Kartoffel zu viel
geniefit — was also immer mehr und mehr von dem Zeitpunkte an der
Fall war, als die Kartoffel eingefithrt wurde und in Europa eine Bedeu-
tung erlangte —, der Kopf immer mehr und mehr fiir das eigentliche
Denken ausgeschaltet wird, und der Mensch verliert immer mehr und
mehr die Fihigkeit, mit seinem Mittelkopf zu denken; er denkt dann
nur mehr mit dem Vorderkopf. Aber dieser Vorderkopf, der von den
Salzen abhingt, der fiihrt immer mehr und mehr dazu, dafl man eigent-
lich bloff ein materialistischer Verstandesmensch wird. Das richtige
Geistige kann ja der Vorderkopf gar nicht denken. Gerade durch den
Vorderkopf wird man ein richtiger Verstandesmensch. Die Sache ist
daher diese, daff in der Tat das innere Denken in Europa zurtickgegan-
gen ist von dem Moment an, wo die Kartoffelnahrung Platz griff.

Nun miissen wir uns klar sein dariiber, dafl der Mensch nicht nur aus
den Kriften, die auf der Erde sind, aufgebaut wird. Das habe ich Thnen
ja fortwihrend gesagt, dafl der Mensch aus der ganzen Umgebung auf-
gebaut wird, dafl der Mensch ein Geschopt von Sonne, Mond und den
Sternen ist. Wenn der Mensch nun Kartoffeln iflt, dann verwendet er
seinen Mittelkopt nur dazu, um diese Kartoffeln zu verdauen. Da
schliefit er sich ab von der Umwelt, da erkennt er die Umwelt nicht
mehr an. Da erklirt er: Das ist alles Wischiwaschi, was da gesagt wird
von der Welt, daf da eine Geistigkeit von der Welt herunterkommt. —
Und so kann man sagen: Es ist eigentlich der Gbermiflige Kartoffelge-
nufl zum groflen Teil auch wiederum das, was in der neueren Zeit zom
Materialismus getrieben hat.

Natiirlich ist die Sache ja so, dafd vorzugsweise diejenigen, die nun
nicht geniigend Mittel haben, auf die Kartoffel angewiesen sind, weil
die Kartoffel eine Zeitlang billig war, und diejenigen, welche wohlha-
bend sind, die kdnnen sich mehr dasjenige, was auf den Vorderkopf
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wirkt, kaufen, kdnnen also mehr die Speisen wiirzen und salzen. Die
Wiirzen wirken ebenso anf den Vorderkopf wie die Salze. Und die
Folge daven ist, daff das pur Verstandesmenschen werden, und die an-
deren sich leicht von den Verstandesmenschen alles vormachen lassen,
weil sie ja ihren Kopf nicht mehr zum Denken beniitzen kdnnen. So
hat schon die Kartoffel einen ganz besonderen Bezug zum Geist iiber-
haupt. Sie hat also eigentlich den Geist materialistisch gemacht.

Wenn wir nun diese Gliederung des Menschen betrachten, so miissen
wir sagen: Der physische Leib des Menschen nimmt zunichst seinen
Ursprung aus dem Eiweifl. Dieses Fiweifl hingt mit Geburt und Tod
des physischen Menschen zusammen. Der Atherleib hat sein haupt-
sichlichstes Feld in den Fetten. Der Astralleib, der hat sein hauptsich-
lichstes Feld in den Kohlehydraten, und etrst das Ich hat sein Feld in

! den Salzen. -

T

s, ~So-kbnnen-wir-sagen:-Dasjenige, was-im. Menschen- das-Empfin-
dimgsvermogen ist — es ist ja nicht der physische Leib, wenn ich au»{"’””(/
meiric Hand schlage und dann empfinde, denn sonst miifite alles, as
physisch ist, empfinden —, es ist der astralische Leib. Ich schiebe das
Fleisch zuruck den Muskel zuriick, dadurch wird das Flexsch im Mus-
kel aus dem as:trahschen Leib herausgeschoben und 1c)n empfmcie im
astralischen Leib. Aiies, was innerlich Empfmdungv 1st ist im astrali-
schen Leib. Der astralmche Leib ist aber angewiesén darauf, daf er rich-
tig arbeiten kann. Ich habe Ihnen gesagt:_ %m der astralische Leib
auch bei Tag schlaft und mchl: richtig ; qrﬁmten kann, dann lagert sich
der Schmerbauch ab, das Fett. - Od@f das ist auch der Fall, wenn der
Mensch bloft intellektualistisch ;/ it.dem Kopf arbeitet, Verstandes-
mensch wird, es fagert sich sag/ ar auch das Fett ab. Aber der astralische
Leib, der ja zum Beispiel-auch in der Sprache wirkt, der braucht die
Kohlehydrate nicht b]sz;’(/ { im Kopfe oben, nichi-bloff da, er braucht die
Kohlehydrate im _ginzen Kérper. Der astrahsche\l@b mufl die Beine
bewegen, der astralische Leib muf} die Hinde bewegenQ er braucht die
Kohlehydr“fe im ganzen Kérper. Wenn ich ihm Roggen ode,g Weizen als
Kohleh}‘a/:te gebe, da gehen die Krifte in den ganzen Korper Wenn
ich,iim blof Kartoffeln gebe, bleiben die Krifte da oben im Kopf sit-

Jzen und der Mensch wird ausgemergelt, schwach, und sein astrahsch&
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Der Unterricht in der 8. Klasse

Es kommt zuweilen vor, dafl der Lehrplan ungefihr gleiche Themen fiir die
8. und 9. Klasse angibt, Auf den ersten Blick kann das verwirrend sein; wenn
man aber vor der Aufgabe steht, den Unterricht wirklich zu erteilen, merki man
bald, daf der Lehrstoff sich gliedert und ordnet und daf die fiir die Arbeit maRi-
gebenden Gesichtspunkte so verschieden sind, dafl nicht das geringste Durch-
einander aufzutreten braucht.

Im Lehrplan der 8. Klasse wird besonders auf die Kohlehydrate, die Fette und
das Eiweif als Nahrungsmittel hingewiesen. In der 9. Klasse wird iiber die Ele-
mente der organischen Chemie gesprochen. Letztere ist ein umfangreiches Gebiet,
zu dem auch die Kohlehydrate, die Fette und sogar das Eiweill gehéren. Man
wird nun wihrend der Arbeit merken, dafl man in der 8. Klasse allerlei tun und
behandeln kann, fir das in der 9. Klasse einfach keine Zeit bleibt. Wenn man
seinen Ausgangspunkt gut wahlt, wird man durch das Vorausgegangene den
Unterricht in der 9. Klasse sogar stiitzen und [undieren kénnen, Man mufll dabei
vor allem darauf achien, nicht Teile des Lehrstoffs und Begriffsformen zu frith
zu behandeln. Gewdhnlich ist ein derartiges ,,Gelehrt-Tun" die Folge einer ge-
wissen Unbeholfenheit, eines Fehlens von Richtlinien oder eines niché guten
Beherrschens des Faches. In gewisser Hinsicht ist es die gréfite Kunst, aus ein-
fachen Dingen etwas zu machen. Denn gerade damit erreicht man, daf die flam-
mende Begeisterung des Kindes und seine Fihigkeit, tief in die Erscheinungen
unterzutauchen, geschiltzt und gepflegt werden bis in die hoheren Regionen der
Schule.

Man beginnt in dieser Epoche am besten beim Zucker, Man untersucht z, B., wie
Zudker sich zu Wasser verhilt. Erst filhrt man die grofe Lislichkeit vor. Man
tut dies, indem man in ein Becherglas eiwas Wasser gibt und dieses erhitzt, bis
cs siedet. Dann gibt man vorsichiig Zudker hinzu, sorgt aber dafiir, dafl immer
nur wenig auf dem Boden liegt. Inzwischen achtet man darauf, wie die Oberfliiche
der Fliissigkeit steigt. Die Lésung wird schlieflich den mehrfachen Raum ein-
nehmen als anfangs das reine Wasser. Dann it man die Fliissigkeit abkiihlen.
Sie wird erst syrupartig, dann zih werden. Nach einiger Zeii beginnt die Kri-
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stallation, wodurch die ganze Masse erstarri. Man tut nun etwas, was fiir Kinder
dieses Alters mehr denn je wichtig ist: man 146t sie iiberlegen, wo diese Er-
scheinungen zur Anwendung kommen. Kinder dieser Altersstufe sind mit thren
Interessen sehr stark auf die nitichterne Sphére des tiglichen Lebens gerichtet, Dem
konnen wir mit diesem Fach besonders gut geniigen. Die Méadchen vor allem
kennen die behandelten Stoffe vom Kochen her. Nun lernen sie gedanklich zm
durchschauen, was die meisten schon seit langem aus der Erfahrung kennen. Und
in einigen Fillen kdnnen wir sogar Anweisungen geben, die sie wieder praktisch
anwenden kénnen,

Das Auflésen von Zucker und das Wieder-Erstarren-Lassen der Lésung wen-
det man u. a. an bei der Herstellung von Zuckerglasuren, Zuckerwerk, Syrup,
Gelee, Marmelade, usw.

Nun bringen wir den Zucker mit Feuer in Berithrung. Erst geben wir z. B.
etwas davon in ein Reagenzglas und erhitzen dieses vorsichtig, Man sieht dann,
wie der Zucker schmilzt. Wenn man wirklich ganz vorsichtig verfahrt, bleibt die
Tlissighkeit farblos. Andernfalls wird sie sehr schnell gelb werden und in einen
schiinen braunen, angenchm duftenden Zustand {ibergehen, Diesen Zustand des
Zudkers nennt man Karamel. Man verwendet thn u. a. bei der Zubereitung von
Karamelpudding und bestimmten Néschereien.

Bei stirkerer Erhitzung gibt es ein heftiges Gebrodel, wihrend die Flassigkeit
sich immer brauner bis ins Schwarze firbt., Zugleich beginnen grofe Mengen
Rauch und brennbare Dampfe zu entweichen.

Dieser Versuch a8t sich steigern, wenn man eine groflere Menge Zucker in
einem eisernen Becher mit einem losen Deckel verschliefft. Wenn man den Becher
nun erhitzt, gibt es ein gewaltiges Gepuffe und Geblase und Aufflammen. Die
schwellende Masse driickt den Deckel hoch und trieft tiber den Rand, SchlieRlich
bleibt schwarz-glinzende, knusprige, porése Kohle Gbrig.

Man kann Zudker auch in die Gasflamme blasen. Jedes Korndien erzeugt dann
ein kleines Flimmdhen. Einen hithschen Effekt ergibt auch das Erhitzen von Zucker
auf einem Eisenloffel,

Dann kann man die Zudkerbildung im Pflanzenblatt behandeln. Es ist nicht
ausgeschlossen, dafl man die Rolle des Kohlensiuregases und die Bildung von
Sauverstoff schon jetzt darstellt, Dies mufl in der 9. Klasse auf jeden Fall ge-
schehen. Man wird jedoch sehr wohl merken, dalt man mitunter viel intensiver
auf einen Stoff eingehen kann, wenn man die Gelehrsamkeit nicht sofort und zu
aufdringlich in den Vordergrund riickt, sondern wenn man es moglich machen
kann, aus den Reaktionen auf duflere Einflisse, aus dem Verhalten zu den vier
Flementen, also aus den ,, Taten und Leiden® des Stoffes, sein Charakterbild oder
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schen Rohrzudker und Traubenzucker, gegebenenfalls auch Fruchtzudker. Dies
ist vor allem der Fall, wenn man die Fehling’sche Reaktion schon jefzt einfihren
will.

Nach dem Zucker kénnen wir Stirke behandeln, Wir nehmen etwas Kartoffel-
mehl und andere Mehlsorten und lassen sie zwischen den Fingern verreiben. Dabei
werden Unterschiede erlebt. Mehl sicht zwar dem Zucker zunichst ahnlich, fithlt
sich aber ,,trockener” an.

Nun strenen wir z. B. etwas Kartoffelmeh! in ein mit Wasser gefiilltes Glas.
Fs schwimmt erst oben und sinkt dann unter, ohne sich aufzuldsen.

Dann erhitzen wir trodkenes Mehl. Es wird nicht schmelzen, wohl aber ver-
kohlen. Es flammt weniger stark als Zucker, brennt aber viel anhaltender,

Man kann an dieser Stelle einige Hinweise beztiglich des Anbrennens beim
Kochen von Nahrungsmitteln einfitgen. Man fithrt aus, wie z. B. solch eine halb-
verkohlte Masse leicht beseitigt werden kann, nachdem man sie mit einer Soda-
16sung gekocht hat.

Dann behandeln wir das Aufireten von Stirke in der Pflanze. Der Zucker ist
eigentlich stets in stromender, flieRender Bewegung. Dagegen wird der Uberschufl
an Zucker schon bei seinem Entstehen durch die Assimilation in Form uniéslicher
Starkekérner aus dem Saftstrom ausgestofien und gewissermaflen beiseite gestellt.
Man kann dann mikroskopisch kleine Kérnchen im Blatt nachweisen. Bet schwa-
cher Beleuchtung und bei Nacht werden diese Stirkekdrnchen wieder in Zucker
verwandelt und aufgelst. Die Pflanze setzt jedoch auch Stirke an Stellen ab,
wo das Leben in der Pflanze zeitweise zum Stillstand kommt und wo im Zu-
sammenhang damit starke Verdichtungs- und Erstarrungsprozesse aufireten.
Besonders Knollen und Samen enthalten oft viel Stirke. Auch die Baume spei-
chern withrend des Sommers grofie Mengen Stirke in ihren StAmmen, die den
Winter iitber aufbewahrt werden, Wenn im Frihjabr das Leben sich zu entfalten
beginnt, werden alle diese Kérner wieder aufgeschlossen und als Zucker in den
Siftestrom aufgenommen,

Wie es fiir den Zudker charakteristisch ist, da er in verdiinntem Zustand durch
die Pflanze strémt, so ist es fiir die Stirke charakteristisch, in zahllosen Kérnchen
verteilt ruhend aufzutreten. Betrachtet man jedes dieser Korner einzeln unter
dem Mikroskop, dann sicht man ein abgeschiossenes Ganzes, das um ein Zentrum
hin orientiert ist und einen schichtweisen Aufbau aulweist. In jeder Hinsicht
kommt bei der Stirke das Ausgestoflenwerden ans den Ganzheit-bildenden
Kriften des Lebens und aus dem kontinuierlichen Fliissigkeitsstrom zum Aus-
druck. Die Pflanze als Ganzes ist hauptsichlich auf die Umgebung im weitesten
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sogar eine Art Biographie zu entwickeln. Wenn man das tut, sind Abstraktionen
tiberflissig, und man wird statt dessen cine voll Iebendige Anschauung der Pro-
zesse in der Natur entwickeln. In diesem Fall wird der Nachdruck auf die Be-
zichung zwischen Luft, Wasser und Licht gelegt. Man darf niemals die Gelegen-
heit vorbeigehen lassen, das Oben und Unten in der Natur hervorzuheben, das
hierbei wieder so deutlich in Erscheinung tritt. Im Zucker ist das, was von Oben
als Wirme, Luft und Licht und was von Unten als Wiissriges kommt, zu einer
wunderbaren Finheit verwoben.

Wir kinnen nun eine gewisse Erklirung geben fir das Verhalten des Zuckers
bei den Versuchen. Seine grofe Loslichkeit hingt zusammen mit dem ,,Geboren-
werden® aus der Sphire des Wassers. Und auch darin driickt sich seine Ver-
wandtschaft mit dem Wasser aus, daf man in der Natur Zucker eigentlich nie-
mals anders als in aufgeldster, also flissigkeitsverwandter Form findet. Das
Kristallisieren, also das Heraustreten aus der Flissigkeit, geht sogar verhiltnis-
mifig schwer vor sich. Jede Pflanze ist mehr oder weniger von Zucker in sehr
verdiinnter Losung durchsetzt. Bei den Tieren und beim Menschen strémt der
Zucker im Blute mit.

Fine andere Figenschaft des Zudkers ist die Fihigkeit, beim Erhitzen Gase zun
entwickeln. Daraus wird seine Verwandischaft mit dem Luftigen ersichtlich.

Wenn ‘der Zucker heftig flammend verbrennt und dabei Wirme und Licht
entwickelt, ist das dem von ithm aufgefangenen Sonnenfeuer zu danken, das wie-
der frei wird,

Im Zucker ist ein grofer Gegensatz zur Einheit geworden: Zucker ist sowohl
mit Wasser verwandt wie auch mit Feuer, Dadurch wird verstindlidh, dafl Zudker
ohne Veréinderungen in unser Blut aufgenommen werden kann. Vom Blut Iiflt
sich das gleiche sagen wie vom Zucker; auch in ihm sind Feuer und Wasser ver-
einigt. Mit dem Zucker in unserem Kérper tun wir aber etwas anderes als die
Pflanze: wir lassen ihn in Wirme aufgehen, wihrend dic Pflanze ihn zum gréBten
Teil verdichtet und zu festen Stoffen (wie Zellulose) erstarren l1afit. Die Pilanze
baut ihre unbewegliche Gestalt also mit-Iilfe des Zuckers auf, wihrend er fiir
uns die Grundlage bildet fiir unsre Beweglichkeit und unsere Wirme-Ent-
wicklung.

Natiirlich 148¢ sich bei der Behandlung des Stoffes nodch ein gewisser Unter-
schied machen zwischen den verschiedenen Zuckersorten. Ich bin jedoch der
Meinung, dafl man in der 8. Klasse ruhig den Nachdrude auf das Allgemeine
legen darf. In der 9. Klasse kann man dann die verschiedenen Zuckerarten deat~
licher unterscheiden. :

Wahrscheinlich wird es meistens nétig sein, einen Unterschied zu machen zwi-
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Sinne gerichtet. Jedes einzelne Stiirkekorn hingegen sucht den Mittelpunkt in
sich selber,

Wir geben nun eine Stirkemasse in kochendes Wasser. Dazu miissen wir erst
vorsichtig kalt einen diinnen Teig anrithren. Diesen giefien wir in das siedende
Wasser, Man sicht dann, wie die Kérnchen schnell verschwinden und einem
glatten, durchscheinenden, halbsteifen Zustand Platz machen. Es ist hochst
fesselnd, die langsamer werdende Bewegung der Dampfblasen in der breiigen
Masse zu beobachten. Vor allem nach der Abkiihlung wird die Masse noch weiter
erstarren. Man hat auf diese Weise Stirke-Kleister bereitet. Wenn man nun den
Kindern erzéhli, dafl man beim Kochen von Mehlbrei und bestimmten Pudding-
sorten eigentlich auch Kleister kocht, wird das meistens eine Sensation hervor
rufen, Man kann dann andeuten, daR das Brotbacken auf einem verwandten
Prozef beruht.

An der Kleisterzubereitung wird ersichtlich, daR sich die Stirke auch bei Er~
warmung in Wasser nur unvollkommen auflésen 1Rt Hs tritt eine Art Ver-
wischung der Grenzen auf zwischen der urspriinglichen Stirke und dem Wasser.
Jedes Kérnchen nimmt Wasser auf und beginnt aufzuquellen, so dafl es seine
Struktur verliert. Das geht bald so weit, daf} alles freie Wasser verschwunden
ist und einer gallertigen Masse Plaiz gemacht hat.

Wir kénnen nun wieder die Anwendung des Uberganges von Stirke in Zucker
behandeln. In der Natur tritt dieser zum Beispiel beim Keimen der Samen auf,
Wir kénnen Getreidekérner keimen lassen, indem wir sie unter bestimmten Ver-
hiltnissen mit Feuchtigkeit in Beriihrung bringen, und bekommen nach Erhitzen
und Trodinen eine Kérnermasse, die teils noch stirkehaltig, teils schon zucker-
haltig ist. Wir nennen diese Masse Malz.

Dieser Ubergang von Stirke in Zucker macht sich stérend bemerkbar bei Kar-
toffeln, bei denen der Lebensprozef durch Erfrieren erloschen ist. Es findet in der
Kartoffel stets eine geringe Zuckerproduktion statt, die auch nach dem Fr{rieren
weitergeht. Unter normalen Verhilinissen wird dieser Zucker durch den be-
scheidenen LebensprozeB, der auch in der ruhenden Kartoffel erhalten bleibt,
verzehrt. In der erfrorenen Kartoffel hiuft sich dieser Zucker an. Daher ihr
wsufer”, unangenehmer Geschmadk,

Man kann die Kinder auch probieren lassen, ob es ihnen gelingt, Brot oder
Mehl, indem sie es kauer, mit Hilfe von Speichel in Zucker umzuwandeln. An-
kniipfend 14}t sich erzdhlen, daBl jede Mehlspeise, die wir essen, ganz in Zudcer
umgesetzt und in dieser Form in das Blut aufgenommen wird. Es scheint mir
besser zu sein, die niheren Einzelheiten in der 9. Klasse zu behandeln.
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Nun kommt etwas, was man meiner Ansicht nach sowohl in der 8. als auch in
der 9.Klasse behandeln kann: der Nachweis, daf§ eine Substanz Stiarke oder
Zucker enthilt, mittels bestimmter Reaktionen. In jedem Fall ist dies cine sehr
anregende Sache fir die Kinder.

Ich halte es fiir gut, eine Flilssigkeit, die man {iir eine der Reaktionen verwen-
det, die Fehlingsche Lisung, nicht direkt in der véllig fertigen Form anzuwenden.
Man LiBt sie besser Schritt fiir Schritt entstehen. Ich bespreche nun diese Schritte:

a) Es wird gezeigt, wie eine Ldsung von Kupfersulfat mit Natronlauge einen
blauen Niederschlag bildet.

h) Man macht denselben Versuch beim Vorhandensein einer geniigenden
Menge aufgelosten Zuckers. Dabei zeigt sich eine starke Vertiefung der
blauen Farbe der Losung, aber kein Niederschlag.

¢) Diese tiefblane Losung wird vorsichtig erhitzt, Ist man von Rohr- oder
Riibenzucker ausgegangen, zeigt sich keine Verdnderung. Mit Trauben-
zucker dagegen erscheint eine Verfarbung. Das Blau geht {tber Griin nach
Gelb zum Orange hin. Endlich ergibt sich ein stark geldrbter undurchsich-
tiger gelbroter Niederschlag. Bei diesem Versuch 1alt sich ein prichtiger
Tffekt erziclen, wenn man cinen groBen Erlenmeyerkolben dazu beniitzt.
Dazu sind nicht einmal viel Chemikalien notwendig.

d) Fiir die wibliche Laboratoriumsuntersuchung wird diese tiefblaue Flissig-
keit vorher hergestellt, und zwar mit Hilfe eines Stoffes, der kein Zndker ist,
und der auch keine Verfarbung beim Erhitzen zeigt. Man wihlt dazu Wein-
siure oder eines ihrer Alkalisalze, z. B. Seignettesalz. Die zu untersuchende
Losung wird mit einem geringen Zusatz der blauen Fliissigheit erhitzt.
Diese Methode wird auch bei Urin-Untersuchungen angewendet. Die soge-
nannte Fehlingsche Losung wird also hergestelit, indem man eine Kupfer-
sulfat-Lasung mit einer Losung von Weinsiure oder cinem Alkalisalz von
Weinsiure mischt und nachher Natronlauge hinzufiigt.

Meh! oder Stirke ist am einfachsten mit Jod nachzuweisen. Man Iost einige
Jod-Kristalle in konzentriertem Alkohol oder, was billiger ist, in einer Kalium-
jodidlosung auf. Die so erhaltene braune Losung, die man Jod-Tinktur nenat,
gibt man tropfenweise in eine Stdrkeldsung. Ks bildet sich dann ecine tiefblaue
Firbung. Bei Erwdrmung verschwindet diese Farbe ganzlich, bei Abkiihlung
kehrt sie wieder zuriick.

Mit dieser Jod-Lésung und mit der Fehlingschen Losung kann allerlei demon-
striert werden, was mit der Zusammensetzung von Nahrungsmitteln zusammen-
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punkt, als eine Zusammenfassung der ganzen Natur anzusehen. Tn einem solchen
alten Bauernrezept findet man auch eine Zusammenfassung der ganzen Natur,
und dadurch ist es der Ausdruck eines Versuches, schon in der Zubercitung der
Nahrung den Weg zum Aufbau des Menschenleibes zu veranlagen. Man iiberlege
sich nur einmal, wie das Meh] zuerst Erde ist, dann Wasser aufnimmt; wie die
Luft duréh die Girung cingeblasen und wie schlieflich der Prozefl durch das
Feuer abgeschlossen wird. Wenn man die Geschichte von Prometheus liest, der
den Menschen schuf, begegnet man dabei demselben Gang durch die vier Elemente.
Und dann die Dreiheit: Salz, Wasser und Honig. Man hat in ihnen die Ver-
treter der ganzen Pflanze, von Wurzel, Stengel und Blatt und Bliite. Wir selbst
dirfen wissen, dafl auch die tria principia: Sal, Mercurius und Sulfur dabei
deutlich zum Ausdrudc kommen. — Und dann das Getreide selbst. Die Griser
sind die Pflanzen, die mit dem geringsten Material sich am héchsten aufrichten.
Sie sind Wunder der Konstruktionskunst. Bei einem Gras steht jedes Gewichis-
teilchen gewissermafen im Dienst der Aufgabe, um der Pllanze zu helfen, gegen
die Schwere anzugehen und dasjenige, was wirklich schwer ist, das Korn, so hoch
wie moglich dem Himmel entgegenzutragen. Die Griser feiern fortwihrend einen
grofien Sieg ither die herabzichenden Erdenkrifie.

Am besten 138t sich die Grofartigheit der Griiser und des Kornes erkennen,
wenn man mit ihnen die Kartoffel vergleicht. Die Kartoffelknolle ist eigentlich
ein Stengel und also dazu bestimmt, sich aufzurichten. Dieser biegt sich aber zu-
riick und dringt in die Erde ein. Er folgt nicht nur der Schwererichtung, sondern
wichst auch noch zu einer plumpen Masse aus.

Fiir den Menschen ist die aufgerichtete Haltung typisch, die erst moglich wird
durdh Uberwindung der Schwere. Wir verdanken dieser Haltung die Moglichkeit,
das Licht des Bewuftseins zu entziinden. Das Korn unterstittzt uns bei der Ver-
wirklichung dieses typisch Menschlichen. Es lebt uns die Aufrichtung vor. Ja, so
deutlich weist es uns hin auf die Uberwindung der Erde, dall man es stets als
Symbol des Aufersiehungsleibes des Christus betrachtet hat. Die Kartoffelknolle
sucht die Schwere und die Finsternis; wir nehmen alse beim Essen von Kartoffeln
etwas in uns auf, das das vollkommene Gegenteil ist von dem, was das Korn uns
bringt.

Man kann zur Abwechslung die Kinder wieder fir die Kartoffel begeistern,
indem man ihnen die einfachste Art der Zubereitung von Kartoffelmehl vorfihrt.
Man raspelt eine Kartoffel auf einer grofien Reibe. Die entstandene Masse riihrt
man mit etwas Wasser durch, dann 138t man alles in Ruhe sich setzen. Man findet
nach einiger Zeit eine schneeweifle Schicht auf dem Boden: das Kartoffelmehl.
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hingt. Werden zum Beispiel ein paar Stiidce von gelben Riiben in einem Reagenz-
glas mit Wasser gekocht und die dadurch erhaltene Flissigkeit nach der Abkiihlung
mit etwas Fehlingscher Losung erhitzt, so bekommt man die bekannte Verfir-
bung und hat damit also bewiesen, daf die Riibe Zucker enthilt. Wird dagegen
etwas Jod-Tinktur auf eine durchgeschnittene Rithe getropfelt, dann sieht man
héchstens ein paar kleine blaue Flecken. Es ist also nur wenig Starke in der
Riibe enthalten. Fine durchgeschnittene Kartoffel oder cin Stiick Brot werden
durch Jod aber stark blau gefirbt. ;

Es kann auch das Folgende vorgefithrt werden: Frst 15t man schen, dafl der
gewdhnliche Rokr- oder Rithenzucker nicht auf Fehlingsche Losung reagiert. Da-
nach wird die Zuckerldsung mit etwas Saure erhitzt. Nun wird sie bestimmt auf
Fehling reagieren, wenn die Saure vorher durch etwas hinzugefiigte Lauge neu-
tralisiert worden ist. Auf diese Weise 1aBt sich einigermafien die Tatsache
verdeutlichen, daR aus Rohrzucker andere Zudker entstehen kénnen, und zwar
‘Fraubenzucker und Fruchtzucker, Diese Tatsache ist auch wieder von besonderer
Wichtigkeit beim Kochen. Bei sauren Speisen mufl man den Zucker stets erst
nach der Abkiiklung zufiigen, da er sich sonst zersetzt und der siife Geschmack
stark vermindert wird,

Es ist sehr wichtig, den Kindern immer wieder bestimmte ibersichtliche Zu-
sammenfassungen vorzulegen. Im Zuckerhaushalt der Pflanze lassen sich in der
Tat bestimmte grofle Strukturen nachweisen, Wir haben geschen, wie der Zucker,
insoweit dieser die Grundlage des Lebens ist, eigentlich nur als diinne Lésung die
Pflanze durchzieht. Er nimmt dadurch eine Art Mittelstellung ein. Einerseits wird
er stindig aus dem Strom nach aufen gestofen und zu fester Stirke verdichiet.
Diese wird gewissermafien eingepackt und gespeichert. Andererseits fliefit er in
Form von Nektar ganz und gar aus der Pflanze heraus, Er wird dabe; duftig und
von den Insekten weit im Raum verspriiht,

Besonders wichtig ist das Brotbacken. Ich sah einmal, wie ein Bawer es auf
folgende Weise tat:

Erst nahm er ¢inen Trog mit Mehl. Dann nahm er eine Schiissel mit etwas
Wasser, tat wenig Hefe hinein sowie Salz und Honig. Nachdem er alles gut
durcheinander gerithrt hatte, wurde es in das Mehi getan und mit ikm griindlich
zu ciner Teigmasse verknetet. Der Teig wurde in Blechen auf dem Ofen, der
inzwischen schon lustig brannte, zum Aufgehen geseizt. Danach wurde das bren-
nende Holz aus dem Ofen gekratzt und die Bleche hineingeschoben.

So einfach dies erscheint, so weitreichend ist der Hintergrund dieses Rezeptes.
Das Brot ist ein Hauptnahrungsmittel des Menschen. Sein Korper ist als Mittel~

56



Es scheint mir richtig zu sein, hier kurz auf die Zellulose hinzuweisen, wenn sia
auch kein Nahrungsmittel ist. Ebenso wie Stirke wird sie aus Zucker gebildet.
Sie ist vollig unldslich, wohl aber gut brennbar. Es ist interessant zu sehen, wie
die Pflanze mit ihr ganz anders umgeht als mit Stirke, Die Zellulose wird auch
ausgestollen aus dem lebendigen Zudkerstrom, wird aber niemals zu K&rnern. Sie
wird stets in das Ganze der Pllanze eingebaut. Sie hat also nirgends eine eigene
Form, sondern ist so gestaltet, dafl sie der Pflanze dienen kann. Man hat es hier
mit dem eigentlichen Baustoff der Pllanze zu tun. Dieser Stoff ist fiir uns villig
unverdaubar, was uns grofie Einschrinkungen bezliglich der Pflanzen als Nahrung
auferlegt. Die Grasfresser unter den Tieren vermégen die Zellulose aber aufzu-
schlieflen und zu verdauen.

Fiir uns ist dic Zellulose eine Substanz, die massenhaft gegessen wird, ohne
Nahrungsmittel zu sein,

Wir kommen nun zum Eiweiff. Wir kfnnen dabel von einem Hithnerei aus-
gehen. Erst 6ffnen wir es und trennen sorgfiltig den Dotter vom durchsichtigen
Eiweil. Man vermittelt den Kindern so gut wie moglich einen Eindruck von der
zihen Schleimigkeit des Fiweifles.

Dann bringen wir einen Teil der Eiweiimasse in kaltes Wasser und zeigen,
wie sie sich ausbreitet und mehr oder weniger aufldst. Danach geben wir einen
Teil davon in heifles Wasser. Dabel wird die Gerinnung sichthar, In saurem
Wasser tritt ebenfalls Gerinnung ein. Danach kénnen wir geronnenes Fiweilt mit
Lauge kochen und werden sehen, daf} es sich wieder auflést.

Vollstéindigkeitshalber kann dann das Fiweil auch nodh direkt mit einer
Flamme erhitzt werden. Es brennt nidkt, aber es wird schwarz verkohlt und es
krustet. Es macht sich dabei derselbe Gestank bemerkbar wie bei verbranntem
Haar, bei Wolle oder Hornnageln. Alle diese Substanzen sind verh#rtetes und
umgebiidetes Fiweifi.

Das Eiweifs selbst ist duflerst formlos und dabei in einem Zustand von beson-
ders subtilem Gleichgewicht, wie aus den Versuchen zu ersehen ist. Infolge dieser
Eigenschaften ist es der eigentliche Lebenstriger, Wenn es sich verhirtet, wie bei
der Hornbildung, erreicht es hingegen cine besonders tote, starre Form.

Es kinnen nun weitere Versuche gemacht werden: zum Beispiel kann man das
Eiweil der Milch gerinnen lassen durch Hinzafiigen von Sdure. Dies ist die
Ursache fir die Bildung der dicken Massen in Buttermileh und saurer Milch.

Auch die Gerinnung durch Alkohol kann vorgefithrt werden. Man erklirt da-
bei, wie mit Alkohol Tierleichen konserviert werden kinnen.
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Zum Schlufl werden wir die Fette und Ole besprechen, Wir lassen cin Stiickchen
Fett auf Wasser schwimmen und zeigen, wie das Wasser daran abfliefft, wenn
man es untergetaucht hat, und wie es wieder hochkommt. Spritzt man etwas Ul
mit einer Pipette in Wasser aus, so sieht man ein prachtiges Spiel von goldgelben
Tropfen, die als Kiigelchen aufsteigen. Die Pipette kann auch unter Wasser aus-
geblasen werden, wobei ein Strahl zu sehen ist, der sich alshald in aufsteigende
Tropfen auflést. — Fallt Wasser auf U, so werden klare Kagelchen sichtbar, die
niedersinken. Wird Wasser mit einer kleinen Ulschicht obenauf geschiittelf, so
entsteht eine triibe, milchige Masse aus Wasser und feinen Ultropfen, die lang-
sam aufsteigen und wieder ineinanderflieBen, so dafl der urspriingliche Zustand
wiederhergestellt wird. Dieser Versuch kann auch mit etwas destilliertem Wasser,
einer Schicht U1 und einem Stiickchen Seife variiert werden. Wenn man dieses
Gemisch schiittelt, bekommt man eine viel feinere Verteilung der Oltropfen, und
es dauert viel linger, bis die Trennung von Ul und Wasser wieder vollzogen ist,

Wenn man von einer ziemlich konzentrierten Seifenlésung in destilliertem
Wasser ausgegangen ist oder eines der synthetischen Waschmittel, zum Beispiel
Pril oder Rei, in das Wasser getan hat, dann sieht man etwas sehr Uberraschendes
beim DazugieRen von Ul Es bilden sich nun keine grofien Ulkugeln, sondern das
Gemisch wird gewissermafien zerstaubt und schiefit in kleinen Teilchen auseinan-
der. Aus solchen Versuchen wird verstindlich, dafl es schwierig ist, fettige Gegen-
stinde mit Wasser abzuwaschen. Die Rolle, die Seife und andere Waschmittel
spielen, wird auf diese Weise deutlich.

Wir lassen nun Fett schmelzen und gerinnen.

Dann gieflen wir etwas Ul in einen eisernen Tiegel und versuchen, es anzuziin-
den. Das gelingt nicht sogleich. Erst wenn man das Ul erhitzt hat, bekommt man
cinc hellgelbe, stark ruflende Flamme., Wenn man das brennende U1 bis zum
Siedepunkt erhitzt, kanm man michtige Effekte erzeugen. Beim Ausgiefien z. B.
wird der Strahl brennen bleiben, so dafl man eine auscinanderspritzende Feuer-
masse auf der Unterlage hat. Sehr heftige Feuererscheinungen erreicht man, wenn
man Wassertropfen'in heifles brennendes Ul spritzt, oder noch stirker, wenn man
einen Schuft Wasser dazugiefit. Auf diese Weise kann man eine Flamme hervor-
rufen, die cinige Meter hoch ist. Man wird dann sofort die Warnung anschliefen,
dafl genau dasselbe aultreten kann beim Braten von Fleisch, wenn man in das
Fett unvorsichtis Wasser giefit.

Titwas ruhiger geht es zu, wenn man Ul mit etwas Wasser darin erhitzf. Man
bekommt dann das bekannte Brutzeln, Man kann sehr nette Dinge vorfithren,
z. B. Kartoffelscheiben in einem Becherglas mit U] badken oder sogar in einem
Reagenzglas. Man hért wieder das Gebrutzel, und man sicht auch, wie die Schei-
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ben langsam braun gebraten werden. Am Zischen bei der Erhitzong ist zu héren,
dafl Butter und Margarine betrichtliche Mengen Wasser enthalten.

Aus allen diesen Frscheinungen ist zu ersehen, daft Ol durch und durch mit
Feurigem durchzogen ist und wenig Verwandtschaft mit dem Wasser hat. Die
Folge ist, daf fette Speisen schwer n Magen liegen, schwer verdaulich sind, Bei
Butter ist das etwas anderes, weil da Fett und Wasser fein ineinander verteilt
auftrefen.

Das Fett, das wir aufnehmen, wird von unserem Kérper zum grifiten Teil ver-
brannt im Dienste der Wirme- und Energie-Entwicklung. Darum brauchen wir
besonders viel Fett in der Kilte und bei grofler Anstrengung. Ferner dient es als
Fillmaterial, als Schmiermittel und dergleichen,

Die Tiere brauchen das Fett auch zur Wasserabwehr. Die Schwimmvogel =z B.
schmieren ihre Federn ein mit Hilfe der Abscheidungen einer Fettdriise im Biirzel.
Die Wale und die Robben schiitzen sich sogar mit einer dicken Speckschicht
gegen die Kalte.

Bei der Pflanze treffen wir die Ule vor allem in den Samen an, auf die die
grofite Wirme-Einwirkung stattgefunden hat.

Man kann dadurch, daBl man die Milch am Schlufl behandelt, diese Fpoche in
sehr zweckmiRiger Weise abschliefen. Da die Milch fitr das Kind und fiir das
junge Tier eine Zeitlang die einzige Nahrung ist, miissen natiirlich alle notwen-
digen Nahrungsstoffe in ihr enthalten sein.

Den Zucker kann man wieder leicht mit Fehlingscher Lasung nachweisen. Er
dient der Erndhrung, spielt aber auch eine besondere Rolle beim Sauerwerden
der Milch. Je nachdem wie stark die Siure auftritt, verschwindet der Zudker und
damit der sie Geschmadt, Wir kennen das nicht nur von sauer gewordener
Milch, sondern auch von Buttermilch, Joghurt und dergleichen.

Wenn wir die Milch stehenlassen, scheidet sich eine fette Schicht, die Sahne,
der Rahm ab, Dieser Prozeft wird beschleunigt, wenn wir die Milch durch eine
Zentrifuge drehen.

Dadurch, daff man die Milch selbst oder den Rahm buttert, d. h. stark schiittelt
oder riihrt, scheiden sich Butterkliimpchen ab. Rahm enthilt zwar viel Fett, aber
doch auch noch andere Bestandteile der Milch. Buiter enthilt in der Hauptsache
Fett und Wasser. Dieses Wasser scheint auf den ersten Blick eine Art Verdiin-
nung oder sogar Verfalschung der Butter zu sein, ist jedoch ein unentbehrlicher
Bestandteil. Es gibt der Butter die Konsistenz, durch die sie so gut verdaulich ist,

und die die Margarinefabrikanten ihren Produkien ebenfalls zu geben ver-
suchen.
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Bei der Milch schwimmt das Fett in Form kleiner Kiigelchen in der Fhissigkeit. In
der Butier ist noch stets eine feine Mischung von Fett und Wasser vorhanden.

Das Eiweiff der Milch macht sich auf verschiedene Weise bemerkbar. Beim Er-
hitzen gerinnt nur ein bestimmter Teil des Eiweifles, wodurch die ,,Haut” gebildet
wird., Indem man Séure zufligt, kann man das gesamte Eiweilt gerinnen lassen.
‘Wenn die Milch von selber sauver wird, wie bei der Bildung der gewGhnlichen
sauren Milch oder der Buttermildh, tritt diese Gerinnung natiirlich auch auf. Man
bekommt dann allmahlich cine Scheidung zwischen einer hellen Fliissigkeit,
Molke, und einer dicken weiflen Masse. Wenn diese Gerinnung bei der kalten
Milch noch nicht zu bemerken ist, weil sich noch nicht geniigend Saure gebildet
hat, dann aber doch beim Kochen auftritt, sprichi man vom , Zusammenlaufen®
der Milch.

Man wendet das Gerinnen des Eiweifles bei der Herstellung verschiedener
Produkte an. Man kann Buitermilch zu Quark verdicken lassen, indem man sie
durch cin Leinentuch laufen und austropfen lifit. Auf gleiche Weise 148t sich der
dickere Quark herstellen, nur mufl die Masse dann ausgewrungen werden. '

Bei der Kiisebereitung mufd die Mileh erst ,,stocken” (das heift, das Eiweil ge-
rinnen), indem man ihr etwas Magensaft aus dem Magen des Kalbes — Lab ge-
nannt — beifigt. Wenn danach die Fliissigkeit zum grofiten Teil entfernt wird,
konnen sich in der geronnenen, festen Magse Prozesse vollziehen, durch die sie
zu Kise wird.

Beinahe alle diese Prozesse beruhen auf Garungsvorgingen. Man kann auch
von beginnender oder in bestimmter Richtung sich entwickelnder Faulnis sprechen.

Es liegt auf der Hand, dafl nach allem diesen eine Liste der Zusammensetzung
einer Anzahl pflanzlicher und tierischer Nahrungsmitiel gemacht werden kann.
Auflerdem kénnen auch Richtlinien fiir das Behandeln dieser Stoffe und fiir sinn-
volle Nahrungsbereitung gegeben werden.

Wenn Rudolf Steiner bei der Lehrplangestaltung auf die Wichtigkeit der Be-
handlung industrieller Prozesse auf der Basis der Chemie hinweist, findet man
dazu bei der Fabrikation von Nahrungsmitteln viele Méglichkeiten. Etwas iiber
die Seifenherstellung wird vielleicht auch am Platze sein. Vielleicht liegen auch
noch Moglichkeiten in ganz anderen Richtungen vor,
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. Zur Péddagogik und Didaktik

1, Die Lehrplanangabe und ihre
Erl{ennmxsrlchtung

- Digvor Rudolf Steiner stammende Lehrplanangabe fliir den
- Cligrieunterricht in der 9. Klasse lautet nach Steriogramm:
JLChemiei Dis, was wir fiir die §. Klasse bestinimt liaben, die
eriien Blemente der organischen Chemie, was e Alkohol isl,
was ein Ather ist; das wire jetzt in der 9: Klasse fortzuset-
zen™ ! Fir-die 8. Klasse waren von ihm bestimmt worden:
.2 416.81eife, die den organischen Korper auﬂ}auim S‘tarke

)’ ncker Biweill, Fett™?
thrend die herkdmmliche Schn]buehchemm ifm ?mkt;eg
18'¢0g: ;Organische Chemie™ gewthniich von den villig
igen Kohlenwasserstoffen des BErdbls her unter-
1'61’011’1(,:‘ bf‘fenhat 'We’rt'd&r‘a‘z £, an 'wirkfich or; gam’-

i E’chhaulzch verden heﬁa’ - :
anch m der ‘} Kia%c mt,iit unsurc Aufga’be die

-'-ﬂmktmnelicn G] uppen” a%rzuhanéc]rz ‘sondesit weiter den
aren des Lebens zu folgen. Denn das auf der Erde zu be-
“obachisnde Leben- et immicr aus hoheren Prinzipien, aus
d dei ol €% wverstanden werdlen Hinss; es addicrt sich nicht nur
2 g aus nicdéren, hlebendigen: Vorstafen {gtoffc ’Tcllchcn)-
o 'dlc &8 heworbﬂngcn Ui c]amai crklarcn.
) - Bicherlich meint Ry Steiser m]t deit’ LCTSECH Lfelmnten &cr-
erg&mschcn. Cherie’ anch nichit’di¢” chiemischen Elemente
- {Grimdstoffe); denn dann’ isste die Blementaranalyse und
" darnit zunichst &norgam%‘chc Cheniie b(,hande}t werdert — Was
der ganzen Lk planang&ba wideespricht:. S

s sind alsd nicht dic Klements der Materm, s&m del n lﬂe“
mente des Yerstehens gemeint,

2}ie Epoche darf sich mun nicht in blo# ancinandergereinter
Stoffkunde; im Darchiiehmen gewdérblich-induastrieller Prozes-
se und in den Anwendungsgebieten erschipfen. Vielmehr
sollen offenbar recht wenige Erscheinungen, dafiir aber sehr
grindlich durchgearbeitet werden. Die Schiller sollen sich
denkend iiben im Hriassen von Qualititen, dic sich cherisch

'j'Ker:fmemen m:t dan ]‘_d:mm 22.9.1920; 4. Auflage 1975, GA-Nv.
__Ei)omach 3 Bd. ,;S 23

~b&m111arbcsp1 echm]gcn and ¥ﬁiup¥a1wm'ha gits GANL

orifag v, 6.9. 1919, 8. i&? Rudeif Stcmcrﬁeriab, .

verflechion. Dabel kann auf Faktenwissen der §. Klasse zu-
riickgogriffon worden, nur unter nouer Fragesicllung — d.h. in
neuer Thtigkeit deg Binfithiens und Bezichens.

-~ Offoubar lassen sich dic neuen Elemeénte des Verstehiens,
aufier viclicichf an den genanniei 4 Stoffen der 8. Klasse, an’
den Verwandlungen des von R. Stoiner angegebenen Alko-
tiols, Athers und dergl. bevorzugt studieren. Nimint mian ifim-
lich von der 8. Klasse Stirke nnd Zuocker dazu, so ergibt sich
¢ine anschanliche Reihe vom Festen muom AllerfHichtigstern,
zum Ather, zom Athylen - vom Kohlenstoff zum Wasserstoff,

Wenn Rudolf Steiner von einem Ather” spricht, so muss
man im Bewusstsein habeh, dass big zam Anfang dieses Jahr-
hunderts -die Ester ,Ather” genannt wurden. So' schreibt
Lassar-Cohn 1907 in seinén’,, Arbeiismethoden fiir Organischy
Chemische Laboratorion™: - Sehr bedauerlich- ist, dass; ob-
gieich doch damil anf das Beste festgelegt ist, was wir unter
einem Bster zu verstehen haben, denanoeh viele dise Vorbins
ding’ Ather nennen” (Leopold Voss Verlag, Hamburg). Noch
heute wird in der Arbmenbrancheé mif verschiedenern, Fruchl
Aithern™ gehandelt, die systématisch als Esier niederer Fett-
siuren mit einfachen Alkoholen einznordnen sind. So ist es
wohl micht falsch; wenn wir die [Tersteliung der slark riechen- -
des Beter aug Siure 1md-Alkoho! hehandeln, wm von da aus
den Blick suf die Vielfalt der duftenden dtherischen Ole zu
richtm, die'wir iz'x:s Aur mils d&&r Pﬁanzﬁnweit holen kénnen:

2 Zar mneren Natur der %e)ffe e

Dic inneie Natur der Stoffe, die es' gcdanichch 7z bewegen
gibt, hat zunichst drei Aspekfe, Der cine ist die Metamor--
phose, .3, nimmt vorm Holz zum Wasser etwas, das fian die
L Wassernatul™ nennen kann, zu, namlich z.B. Klartheit, Los-
liclikeit, Schmelzbarkeit, Das zeigen v.a. auch die grofen
Mengen Wasserdampf, die beim Zerstoron des Zuckers ont-
stehen. Die Kohlenstoffatur (Festigkeit, Straktar) sinunt ¢in
wenig ah, aber Verkohlen und RuBbildurng sind weiter indg-
lich. Mit diesén inneren Naturen kanin nun der Chemiker spie- -
len: Denken wiz unis einmal dic Brennbarkeit (als feurig-flich-
tige Natur) am Zucker gesteigert; Wir gelangen in die Richs -
tung des , Feusrwassers”™ Alkohol. Beseitigl man in Gedanken -
dessen Wassernatur, $o entwickel! man innerlich so etvas wie
den Ather {Genaueres folgt weiter untén). Wir arbeiten $o in
Gedanken mil qualitativen Prinzipien, die sich aneiftander
metamorphosieren = siel licht wig in den Sumitienfoimigin
der, Organigchén Chemie” BIoR additiv hebeneinanderstelion
odwwm in Slrukim Formc]n 'rsg{:mfm}d]mb 'raumhch m{mtl{:rt "

Aﬂcehol ist™. ?)eshalb
er’ Methylalkdhol und
Bigouschafien und Ver-
, i danil die bet allen




soll — im Sinne der ebigen Reihe - der Alkoho! ane den Ver-
wandlungcn Vo Fe%ten (Ho]z ?uckcr} Zam Fiﬁchtigen

Z.)cr %toff soll aus soichen I.Imwandiungbbcwegungen inner-
lich ergriffen, nicht nur &nBerlich definiert werden. Im Folgen-
den gilt es pun zn zeigen, wie sich dieser gedunkliche $tufen-
weg vom Starren zum Flifeltigen den Schiilern im Durch-
arbeiten experimentelier Beobachtungen und zundchst bezie-
hungsloser Binzelheiten erdifnet —und dann wieder abfordem
Hsst. Denn klare Lemschritte, anf deren Bewiltigang der
Schifler zuriickblicken kann, uad griffig formulierte Zusam-
menhénge sind in der Schule unerldsstich, _

Die ,Jinnere Nator” eines Stoffes ist eine phanom{:mlogh
sche G16Be, eine Artengsweise, und damii zundichst etwas
- Plrysisches, das nicht untergeht, das im physisclien Raum
bleibt. Die ,innere Natur™ ist aber mehr als eine stoffliche
Komponente. Sie sollte aichf inechanisch gedacht werden. Sig
ist keine Materie, sondern cine von Raumgebiet zn Raum-
gebiel iiberiragbare Wirkungsart,

Derartiges ist dem hentigen Sprachgebr 3uc’n frem{f Dcs*ha]b
kann man die Wortbezeichnung oft wechsein. Man wird als
Lehrer die S8ache einfach so ansprechen, wie man sie in der
eigenen Besinnung crieht: Mogliche Worte, dic anstelle des
Ausdricks- ;,Natur’ verwendet werden kdnnen, sind ctwa:
woeite? oder,, Qualitdt™ odet: L Neigang” oder ,,Bi genschafi”
oder-, Higensehaflsneiging” oder ; Verwandtschaft” oder ,, Pré-
gung” oder ,,Gepl igt-Sein” oder »Wirkung” oder »» itigkeit”,

. Um die-dadnrch bewirkie Beweglichkeit im Denken nicht
ins Unbestimmte: ausuférn zu lassen, hat sich andererseits
innerhalb- vo’ni'-_-f?a'féla'riséh'riebcn-,' -beil mehr schematischen
Darstellungen der Utnwandiungen oder bei Stofivergleichen
bewihrt; eine béstigunte ,, Nater” immer mit cin- und derscl-
" hen Farbe 7u kennzeichnen, z.B, das ,,Vergliihbar-Feste”, also
dic Kollenstoff-Natur, schwarz oder braun; die ausgeglichene,
16schende Wassernatur griin; dic feurig-fliichtige Natur rot.

| Bin sweiter Aspekt der Verwandhing dér inneren Natur von
Pllanzenstoffens st deren Originalitdt je nach Herkunfi, Der
einfache Dicthylether mit seinem markanten Geruch und sei-
ner physiologischen Wirkung und noch viel mehr jeder Dufi-
stoff irgendeines Pflanzenorgans ist einzigartig nnd — niemals
aus dem Zusaminenspiel fester mnd flissiger . Naturen”; wie
sic- chon angedentet wurden, zwingend ableilbar, Bs muss
etwas dem Stoff Originfires; z.B. eiue Verbindung zu einer
Pélanzengesialt gedacht werden, bis 2w ihrom Standort, zur
Landschaft und zur Jahreszeit. Chemie fithrt zur einzelnen
Fflanwenart und za neuen botanischen Fragen, . :

- Dig zu behandeinden Sioffe gliedern sich also vom Ileiz his
zam fitherischen Ot in das Hinaufwachsen von Pflanzen ein, in
das Zusammenwirken der verschiedenen griechischen Ble-
mente, vom feuchten Brdboden bis in die erwirmie Lt hin-
auf. Von daher kommit ~ als dritfer Aspekt - cin bildhaftes
Vorstellen des allgemeinen Natorlanfes Gher dem Brdboden
hinzn. Wirme und Ldft siecken den Natarbereich ab; in wels
chem ein Zucker oder ein Ather (Ester) beheimatet ist. Der
Einzelstoff" w1rd Repraséntant kosmisch gefiihrien Naturwir-
kens. Das genaue gedankliche i}ur&hdun‘gen chemischer Ma-
mpn]dtl{)nen imi Labor (das fir dieses Lebensalter schy wich-
tig ist) verbindet sichk mil nmfassender, erlehbarer Natur-
betrachtung.

Wir haben also drei Gesichispunkte: - xy
s die Verwandhung der Elgcmchaﬁm fe%t ﬁm,htlg,, femlg

Hpocheneinieilung 3

usw. im Lahor: die allgemeinen inneren Nadiren -

» die Originalifit des Einzelstoffes und der Einzaipfiaﬂzc, das
einmalige Aroma eines Stoffes, die Heilwirkung usw.

o die Impulse, die dic &uBcre Natur im }ahreslauf der Stoft-
bildung glbt :

3. Wege durch die Epeche o
Eine Fmicltmg fiir die Schiller mag eine hlmtcrung ubm
Uhnwelt und Rohstoffprobleme bilden; 2.8, {iber die fossilen
Breunstoffe. Aus dem Fragenkomplex, wie der Mensch in der
Natur stehy, greifen wir die Atmung auf. Verschiedene Gas-
komponenten der Luft werden nachgewiesen und auch be-
pannt (Rolbenproberversuche), Die Kehlensiure, die auch aus
Kohlenstoll { Verkohlendent) entsteht, leitef nns hin zu der.in
der 7. Klasse noch stirker bildhaft betrachteten Verbrennuig;
die wir auf neuer Stufe interpretieren. Der Sanerstoff wird
erwihnt, er tritt aber hei den Versnichen (sar in. dieser Klasge
vorerst nur als Anfachendes inmerhalh der Luft in Erschei-
mmg, Denn mur dang kaun man alsbald anf dag Hanptthema
der Bpoche, die Verwandlung von Pflanzenstoffen im- auf:
bauenden Leben, eingehen; und man verliert sick nicht i def
Sanerstoff-Chemie, die zu’ den Oxidationsmittein (Spreng—
stoffen} und zur Betrachhmg von Abbau fiihrt: Die Verbren-
nungstheorien vom Phlogiston bis zur Gewichtsanalytik La-
voisiers sind — kurz gesagt - den Weg 2um Anorganisch-Me-
chanischen gegangen, Wir sollten der i in dieser Fpochu noch
richt folgen; sondern an den quahta{wcn Verwandiungen der
Stoffe deg reichen, reinen Pilanzenlebens arbeiten. Hinge vor-
l#afige Einteilung der behandelten Stoffe wird mit den Kate-
gorien ,,Anfachend”, ,,Brennbar™ und ,,Ausgcghchcn" erlernt:
Alle Substanzen der Welt sind letzilich vcrschlcdme Ver-
flechiungen und Ver elnemtlgungcn dieser droi Prmmplen (drt:l
Natoren), : s
Wie dem auch seiz Die Lnnchc der 9 Kia%ee 111mm£ sxcél'vol
allem das Brennbare vor; dic dex 14} das Auegeg_hchcne {Sal-
ze) und die Bpoche der 11, bzw. 12 Kiasse untersucht u.a. das
Anfachende, experimentiert mit réinem S)anersto{z” mit Vltrm
ten, mit Sprengsioffen, mif Halogenen. . .- S
Man muss nun fragen: Wie kommmt ddb Brezmbare i élc
Welt? Die ruhende Erdkruste ist abgeschiossen, versteinert,
ausgeglichen. Erst da;'wo lockeres; helebics Frdreich dem
Lufikreis zugewandt ist, entsteht das wachsende Pflanzens
klcid, dessen Reste uns das Brennbare liefern. Jede Pflanzen-
entfaltung ist dabez Bild deg Jahreslaufes; ¢ h eines C}exchew
hens auBerhalh der Erdniacrﬂache Mit der Laft hdngt sie in
umgekeluter Weise zusammen wie der:Menscl: Sie hat ja
kein empfindendes Bewnssisein, keine Reaktiongn s inne-
rem Brleben (2.8, aus Luflangel); sie hat keine dusch Glied-

mallen vermittelte Bigenbewegung. Vielmehr bewegt sich ja
lede Pllanze gemeinsani mit allen anderen irn Wind, sie gibe
sich den Usmkreisthythmen hin. So wird sie zur Brginzung des
Menschen, dem sie Brennraterial: ('7 Kiassc) und Na}mzng'

{8.Klasse) lefert, - : :
Es ist nun:bei del Pﬂanzendccke desr Prde vzci wcmgar

denkbar als bei der- Atmung-des Merischen, dass man sie it

Glasgefdfie aufnimmt — gehdrt doch 2u ihr gerade die ange-
deutete Urigebungsoffonheit, Und doch’ wird man ‘sich -z
digsein HingrifT entschlieBen « wird.spiter ¢inrsal dic Sauer-
stoffanreicherung nachweisen: Man darf aber nicht zu frithin
fibliche Assimilationsleliren dusmiindés; die dic Pllanze letzt-
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lich alg chemische Maschine betrachten. Die Wirklichkeit der
Asgimilation st das durchhellie Blatt unter der Sonne, ist die
jzhreszeitgebende Vielfalt der Formen, dic wachsen, gr6fier
werden.

Systole nd Diastole im meorwachsm Hntfalica vod Ver-
gehen im Jzhr — dies erleben wir als lehenerfiiliten Wechsel,
als Verstrimen nnd Verdichten. Assirmiiation isf zwar eine Art
Verdichtungsprozess, aber ¢in solcher, der in rhythmischen
Verwandlungen wicder zum Verstedmen im Blittendufl hin-
fithrt. Der ganze Weg der cinzelnen Pflanzencntfaltung bis zar
BHite, zur Frucht, ist die Wirklichkeit der Assimilation - nicit
gin vorgestellter Gaswmsaiz oder cin dnmpfes Gefiihl zuwach-
sender Biomasse. Die entnominenen Gegenstiinde (Holz,
Harz, siife S8l wnd aromatisehe Ole} bilden den Weg der
Natur, bikden die wahre Assimniation ab, wenn wir sie im
i.aboratorium zu den verschicdensten Erscheinungoen steigern.
‘Wandelbarkeit, nicht Massenansammiung charakicnsiert die
- Tatigkeit” des Kohlenstoffs {als Prinzip). Hier liegt das Stu-
dienfeld der Epoche, liegt experimentelle Wirklickkeit, die
durch konkretes, gualitatives Denken hinfiberteltet zu einem
tieferen Miterleben des Natnrprozesses. Denn es kann keine
Pflarzenwelt geben ohne diese stindige Verwandhung der
Erscheinungen und Organe vom derben Unteren zum fHichti-
gen Oheren. In diesen Wandlungswegen entsteht dem Denken
ein Ubungsteld, das eine spiritielle, weil inhalisvolle, tatsa~
chennahe Chemie erdffnet. Schemata und Stoffkreisianfe zur
bloB maitericHen Assimilationsichre konnen das nicht. Sie
haiten das Denken in blofien Vorstellangen und Abstraktionen
wd damit letztlich im Unverstandenen fest. — Erst zum
Scliluss Hisst gich anschawlich dariiber nachdenken, wie die
Luft qus dem Pflanzenwachstum cine leise Stirkung ihret
anfachenden Qualitit, eine Erfrischung bezieht — und wic
diese Qualitit mit dem Bildeweg des Pllanvenjahres zusam-
menhingt.

Finen leicht zu handhabenden Aufhau der Bpoche kann
an sich cingichlen, wenn man — wie oben geschilderf — vom
Kohlenstoff nnd vom Kohlendioxid mit der Frage nach dem
spezielien Erscheinen von Broambarem zom Holz weitergeht,
darm zum Zncker, Alkohol und Ather und Bster.

Wiirden wir von der Steinkohle oder Braunkohle ausgehen,
so hdtton wir damit schon das Frgebuis eincs Vereinseiti-
gungs-Prozesses in der Hand: Dic Kohle entsteht erst aus dor
Pilanze, wenn in unvorsielibar langes Zeitrdumen die founig-
flgchtige Nater und die wiisserig-ausgeglichene Natuy weit-
gehend zurfick- bzw. linausgedidngl sind. Die natlirliche
Kohle zeigt allerdings noch Reste dieser beiden Naturen,
Vollzichen wir aber diesen Prozess selbsy, zeitlich zusannmen-
gepresst .B. bei der Verschwelmg von Holz, den Ubergang
zar Kohle zeigend, so erhalton wir eine Holzkolle, dic prak-
tisch reiner Kohlenstoifist, Diese erzeugt damy, frisch susge-
heizg, im Gegensatz zur natiitlichen Kohle beim Verbrennen
keinen Wasserdampf mehr. Bine verwandte Pllanzensubstanz
kénnen wir gerade dadnrch isolieren, dass wiv den verfestigten
Fflanzenfasern den Saft entzichen vnd aus ihm ctwas mehr
‘Wisserig-Aunsgeglichenes zur Hrscheinung kommen lassen:
den Zucker, der uns in kiaren, wasscrlslichen Kristallen
entgegentritl; der aber immer anch noch Brennbares und
Feurig-Fhichtiges in sich vereinigt. Diurch allerlel Kunstgriffe

kéinnen wir jede dicser Natween stiirken odeér schwichen. Einer
dieser Kunstgriffe ist die Verghrung, die uns zum Alkohol - * 1
fishrt, Bei ihm nnd seinen Folgeprodukten Ather und Ester ist:

die Kohlenstoffnatur so stark dureh das Wisserige bzw.
Feurig-FHichlige abgewandelt, dass sich beim Erhitzen kein
verkohltar Riickstand mehr bildet. Noch nncinspielende Koh-
lenstoffeigenschaften zeigen sich an der mehr oder weniger
getben oder sogar ruflenden Flamme. Es offenbaren auch die
Verbrenmungsprodikie, welche Naturen zu bedenken sind.
Enisteht 2.2, viel Wasserdampf, der ja leichter als Luft ist
{anfstrebende Wolkenbildung), so ist die feurig-flichtige
Natur stark {Wasserstoffnatur). Mit diesem Studium der Zer-
stérungsprodukte versuchen wir eine echit chemische Begriffs-
bildurg: Wir schauen nicht blof #uBere Qualitifen zosammen,
sondem wir greifen cin und fihren auf cindeutige Woise,
Naturprozesse beschlomigend und steigemd, neue Erschei-
nungen lerbei, wic Destillation, Schwelung oder Verbren-
nung, oder Vergdrung,

Pic Pflanze selbst loht uns — neben dom Verfestigungs-
prozess zum Holz hin - auch cine solche |, Verfeinerung”™
(Goetlie} vor, die von der wilssrig-blatthaften Mitie zur Biite
fithrt, Dot finden wir die vor allem {eurig-{lilchtigen Duft-
stoffe, dic kanm noch als Masse erscheinen, Denken wir uns
den Verfeinerungsprozess so weil forigefiihat, dass jeder Rest
der beiden anderen Nafuren fiberwimden wird, so gelangen
wir zum Wasserstofl als dem Feurig-Fliichtigen schlechthin,
Pt ist nicht die Grundlage, sondern nur dic ins Extreme getric-
bene Variante der Wasserstoffnalnr, Wiederum zeigt das Stu-
dium der Verbrennungsprodukie (reiner Wasserdampl) die
innere Natur, diesmal in ihrer Bingeitigkeit.

Betrachten wir dagegen dic Fruchtentstehung, so kinnen
wir ein Znriickkehren in den das Wisserige bildenden Bereich
erkennen oder auch Abwandlungen der verfestigenden Fin-
fiiisse in Form der Schalen-, Sauren- oder Olbildung. in den
fotten Olen st das Feurig-Plilchtige in nener Variation van der
Kohlenstoffnatur ergriffen worden, so dass die Flachtigkeit
verschwunden ist und sich nns vr ein Fearig-Dumpfes zeigs,
dag Fett,

In der heutzulage meist als ,,Organische Cheomie” abge-
handelten Erdéichemie kbnnen wir alle diese Tendenzen wnd
8pezialisterungen der Higenschaften ebenfalis entdecken.
Auch hicr finden sich leicht- und schwerflichtige, gasformige
und fifissige, sowie feste schwarze und sogar aromatische
Produkte. In dieser Tatsache gpiegelt sich dic llerkunft des
Frdéls aus dem Lebensbereich. Doch wirken nicht alle dicse
Bigenschaften wic Gespenster der urspriinglichen, aber lebon-
digen Qualititen, dic im Brdél niir durch eine ausgekhigelie
Techaik zu einem Schemnlchen der ,Umsctzungen” erweckt
werden? In diese Scheinwell sollie den Schuilem zwar ein
Blick gewdlyt werden, jedoch kamn die Erdélohemie, ctwa die
homologe Reihe der Alkane nichl Ausgangspunkt unserer
Bpoche sein, denn dann wiirden wir mit der totesten Stoffen
dastehen, ohne jede Naiurbilder, und kdnnien nichis aus dem
Lebenszusammmenhang versteben,

Fiigen wir zur Kohlenstoffnatur (Festigkeit}, zur Wasserna-
tur {{J nbwm‘zbdr(ut} und zur fenrig-fliichtigen. Natur (Wasser-
stol) noch als viertes eine luftfige Ndm] hmzu, welche
unbremmbar-fHichtig macht (K{)h]andmmd) so kénnen diese
1nucrerz Naiurcrz als Blidel _d- it Eicmcntc gedacht werden.
“der Brde'deutet R, Steiner im

talting, 1921, 6. Vortrag, GA




Interessant ist, dass auf die Lehrplanangabe 2ur Chemie mit
dem niichsten Wort R, Steiners die Angabe zor Menschen-
kunde folgt: ,, Anthropologie: Menschenkunde fortsetzen, dass
eine richtige Anthropologie den Kindern iibermittolt wird. Das
miissie in konzentrischen Kreisen von Klasse zn Klasse aul-
steigen ind das {ibrige Naturwissenschaftliche angereibt wer-
den.” Auch dic Chemie steht also am Rande einer Menschen-
kumde und braucht im Grunde keine eigene Systematik ~ sie
wird an eine schon vorhandene Ordmmg angereiht, Als Leler
wizd man sich fiagen, wie die Wirksamkeit von Wasserstoff
(als immaterielie ,,Krafl”} im Naturganzen und im Menschen
zu fassen ist; man wird die vertiefenden Ausfithrungen Stei-
ners im Landwirtschaftfichen Kurs; in den Arbeitervortriigen
und it medizinischen Kontext heranzichen®; dassethe gilt filr
den Kohiengtoff®. Dort wird - neben einfachen stofflichen
Zusarmmenhingen — viel von Wirkungen auf Lebewesen, in
Lebewesen und im Naturganzen gesprochen.. Man kénnte
auch sagen: es wird von agtherischen oder von noch mehr dem
Geistigen naken Sioffen gesprochen, Demgegeniiber halten
wir uns in der Chemieepoche zundchst ganz an den physi-
schen Stoff mit seinen duflerlichen Eigenschaften und seinen
im Labor zutage treténden Reaktionsprinzipien. Und doch
kdnn es den Lehrer erwirmen, fiock Erweilertes zu bedenken,
auch wenn & i der. nmachst erfassten Form. nicht fir den
Unterricht taugt. < Eing ganz anfingliche Betrachtung wiire
atwa {ilese. ’{Lung«}- iuchllgem begegnen wir in unserer auf-
wallenden Wﬂn‘n > Jnihr leben wir, Verfestigend-Beweahren-
deih wohrten wir 6 inunsererm festen Kdrper, Das Wissrige
durchstrémt ting vam Mund her, wir exlebén os bei jéder Ver-
letzumg; auch ?lﬂ ?1asimtat nssercs Korpars. - Es kommit gar
nicht auf dig 1cht1g(, ‘Analogie” an, sondern daranf, mit dewn
q:xa%ztatlven Deni«m ubcr dleqe Naml en zam Menschen zu-
1ua]cmkchr" ' R . S

4 Ubertht der Unter rlchtﬁmhaite . f "

Den vorigen Abschinitt mmmmsmchauend kann dlmc Epochc
etwa folgenide: 'fhembn bekommcn

» Das Kohlendioxid wnd dic Verbrennung {’i‘otaioxldatlen)

- als Ansgleich von Bronibarem mit Anfachendem

+ DieSchwehmpgals Bcfrcimlg des Fhachti g~]3remzbareli vom

- Ver giuhbarv'i*cstc,n

= Pem in der 8. Klasse: bahandﬁitan Z.ua,km hmr hmzufw
- gend; die Verflilssigung nnd damit Aktivierung zum Aik(}~

hol, dem ,,Feuerwasser™ Cee

« Die Atherbildung als Verlust du; Waamg@n e

« Die Bssigs@uregirung - eine Teiloxidation, d.h. dor Begmn
. eines Ausgleichs, einer Durchliifung | iy

» Diw Esterbildung als andere Variante der Uhurwmzﬁmg der

wilssrigen Nator

v Di¢ fitherischen Ole und Harze der Planze.

Den Auftakt witrde eiti im Grunde étﬁol‘ga'n'iéciias Themig bil-

‘deni (Kohlensiure und Verbrenmung). Obiwohl das noch nicht
das cigentliche Thema der Bpoche, niinlich die zaricn Wand-
lungen det inneren Naturen aufklingén lasst, bt ‘es sich als
Binsticg fir den Anfinger einigermalen Bewdhit, Veimmtlich

liegt das daran, dass sich Schijter uind Lehrer an dem mehr

5 vnmagvomzmmmaz? 20.10.23/351; 22.10.22/218; 1.4.20/312
5 GA 27350315313 o '
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Gegenstindlichen, blo8 Stoffkundlichen (Vorkommen, Eigen-
schaften, Entliaitenes in der Lufl) aufeinander einstimmen,
d.h. ins Arbeiten kommen. Das Gefiihl, etwas Handfestem zu
begegnen und Wichtiges (z.B, die Luftzusammensetzung) zo
lemen, ist fiir den Anfang einer Epoche glinstig. Die eigentli-
chen Denkschritte in den Verwandhungen innerer Qualititen
des Organischen, wo der Wiile stiirker in das Denken hinein
muss, woerden dann in einem bereits in Fahrt befindlichen
Lernprozesy angeschoben. Man facht also mit derhen shge-
schlossenen Enthaltensbegriffen eine geistige Bewegung an,
die dann durch das Zarie nachfolgender Erscheinungen in den
suchenden, td%tcndcn I mpang, mit offcncn Bcgllﬁ'ﬁm u%:m—
fiihrt wird. . o - :

- Man wird selber abschalzcn snfissen; ab d1cscr Ania uf nou g
ist. Wo nicht, habe ich schon direkt mit dem Holzverbténnen
und -schwelen begonnen. Die Luftzusammensetzung wurde
dann chne gesonderie Experimente irgéndwo ankaiiplend mit-
geteilt 1nd das Kohlendioxid 1<nrx als Abgas del Ho}?kahlcm
glut eharakierisiert. e :

Man sollte sich auch gut uiaczicgen, in wdchem thmaﬂ
mar: die drei Naturen einfithren will. VieHleicht ist es ratsam,
den Schwepunk! stufenweise von Tag.zu Tag zu verlagern:
Dieverglithbar-foste Nafur entwickelt man zoerst, etwa an den
kohligen Verbrennungsriickstinden; die- wilssrige nach der
Untersuchung des Schwelwassers; bei der feurig-Fliichtigen
verweist man auf das Holzgas und zuriick auf das Wolz; zor
Betrachtung des Uberganges Cellulose-Zucker und Zucker-
Adkohol hat man dann alle drei zur Verfligung und ebenso fiir
den Ubergang zum Ather usw.

Steht ausnahmsweise schr wenig Zei zur Durchfiihrang
oder auch zur Vorbereitung zir Vcrfng,ung,, so”erfnet man
dic Epoclie mit dem Ansetzen der Gérung und mit dem Adko-
hol. Die verglithbar-feste und die wissrige Natur werden dam
mit dem Zucker bzw. dem Holz nachgeichoben. Man muss
damt’ auipassen, dass sich die Begriffe richtig bilden; der
Lehrer hat es didaktisch schwerer, Dieser Sprung ins Zentnm
der Epoche kann aber die Schitler sehr anregen! S
Dasg folgende Schema zeigt noch cinmal die Wegé: -~

Kohh,g,-Ausgegl:lw o . Furéissmg—ﬁ\u%gegh—--
=2 chenes . - e

chenes:

(Kohlcndmxyd} (Wasser)

Verglithend~Festes Feurig-Fliciit iges

{Kohlenstoffratur ) s {(Wasserstoffnatuy)
. '_ Sch{r'vé.}en. '

(9.Xlassey - [
%'BR?N Sl

/ L aluft
iedd 1 ik «lﬂumlam K
Hitze Feuererschei megen .
af‘fer':e’s : I Verbremen

{? Klasse}

Au*;gw,lmhenet;

Base "{INé.t'ibn,' _ ' baure{]{ohlendwx:d}'
Kali) in derv “im Rauchgas -




6 Pidagogisch-Methodisches

Bs ist 71 schen, wie sich dic Themen dor 7. und 9, Klasse
guscinan dergliedern, wiewoh! beide vom Brennbaren ausge-
hen, In der 8. Klasse wurde dieses Brennbare ganz in den
Emghringsbezug hinaufgehoben, Das Erscheinungsbild von
Stirke und Eiweil, Zucker und Fett wurde durchforseht. In
der 9. Klasse nun wird dieses Brennbare i dic Polagitit von
starr und flichtig cingespannt und vom Kollenstoff diber das
Pflanzenreich bis zum Wasserstofl verlolgt,

Man hitte sich aber vor zuviel Anorganischer Chemie. Die
kansal-materiell orientierte Wissenschaftsentwickiung hat alle
Chemic anerganisch, ja eigentlich physilalisch gemach,
jedenfalls im Verstehen, Wichtig fiir das Leben sind dement-
gegen die chemisch undefinjerten Stoffe, die ans dem Organi-
schen stummend wieder in das Leben einfreten (Nahrungs-
und Heilmittel usw.). Und eine Chemie als gesamtmensch-
liches Rildungsfach, als erghnzende Betrachtungsart der Welt,
darf ihre Grundbegriffe nicht ans der Molekiilmechanik oder
der chemischen Technil entwickein. Die Technik schielbt gich,
basierend auf den abgeschliossenen anorganischen Begriffen,
als vom Kosmos abgetrenntes Werk in dic Welt. Sie l3gst Welt
und Leben auferhalh. Mechanistische Grondbegritfe, auch
wenn sie techmisch ermniichtigen, gehdren nicht in das Fun-
dament einer Chetnie, die zu gualitativen Begriffen des Grga-
nischen strebl. - Fiir keine Klasse ist cin rein anorganischer
Lehrstoff von Steiner angegeben. (Und doch neigen Lehrer
der Chemie oft dazy, alles aus der anorganischen Chemie zo
begriinden, denn sie sind so ausgebildet. Dorthin rettet man
sich...) :

&, Pidagogisch-Methodisches
Dem jungen Menschen dor 8. und 9. Klasse ist es aufgegeben,
seine erwachende Seibstindigkelf, durch die er losgeldst, aber
anch kraftbegabt dasteht, an die Welt, an die Gesellschall
anzuschieflen — sich irgendwic sozial produktiv sinzughie-
dern. Er michte zunichst dem duBerlich sichtbaren Werke
andersr Menschen nachsireben und verstehen, wie sic den
Dingen beikommen. Soiches mbchie er mit dex eigenen Ur-
tcilsfibigkeit durchdeingen, so dass er sich auf diese Weise
undchst der duBertichsten Welt bemichtigen kann: der Tecli-
nik. Das , Interesse fiir alles Weltliche und alles Menschliche”
lebt auf (R. Steiner im Lehrplanvorirag vom 6.9.1919). Die
junge Secle fiihlt in sich die nen erwachte Kraft, Macht auszu-
iiben, anch sich vBllig persénlichen Sympathiekeifien hin-
zugeben {Machtkitzel und Brotik, s, R. Steiner, 21. und
22.6.1922), Kérperkrifte, kiirperliche Reife, Unabhiingigkeit
und Widerstand gegeniiber dén Ordnungen der Vorgened
vationen, spontime Untemehmungsiust steflen sich vor die
Welt, Nehmen Schule und Blternhaus diese Xedifte nicht auf,
indem sie sie nach aulen wenden nnd in das Leben cinordnes,
so kénnen - bei entsprechender Veranlagung — Depressionen
bis zur Selbstmordabsicht bei der in sich zuriickweichenden
[Cnabenscele aufkommen, wihrend das Madchen in eine fu-
Berliche Welt entiiufL

Die Hilfe durch {interricht, die hier gegeben werden kann,
beslehl zuw Teil in cinem Durchdringen von Technik, von
Verkehrs- und Betricbsverlilinissen. Wic haben diese Dinge
das Zusammenlehen, die Wirkung des cinen Menschen auf
den anderen verindert? Man denke an Telcfon und Lokomoti-
ve im Physikuntersicht, Hier begegnen wir einer menschenge-
machien Well, Der Verstand, die Raffinesse, ja dic Genialitht,

wirken im Dienste der Bequanlichkeit, machen den Men-
sehen unabhingig von den Grenzen der Natur. Die Technik
entsirdmt bestimmien sektorielien, aber dullerlich hochwirk--
samen menschiichen Gedanken, Sie wird auch heute immer
nar von solchen instand gehalten, MOgen sie gegeniiber dex
Natur i1 phiinomenologischem Sinne recht reduziert sein -
verengt auf das Quantitative, sie _ﬁnd doch dem denkenden
Nachvolizug relativ einfach zupinglich; und sie sind entschei-
dend geworden im dufleren Geschehen dor Wehtl

‘Wihrend i der Physik dic fertigen techuischen Einrichtun-
gen zur Sprache kommen, ist es in der Chernie mehr die appa-
rative Technik des Labors {Manipulation mil Gasen), sind es
einfache Apparate (Feuerldscher, Druckminderer) - weniger
ist es die chemische Fabrik, dic mehy in der chemischen Tech-
nologic der 12. Klasse behandelt wird. Dic ganze Experimens
tierweise verwandelt sich zmr ¢, Klasse gegenitbor stwa der 7.
Klasse charakteristisch. Wihrend des Unterrichts i der 7.
Kiasse werden grofie offene Versuche angestelly, bel denen
dic dnflere Lufl ungehermt mitwirks; mnd zwar als Luftmeer,
chne eingesperst zu sein, 7.5, beim Verbrenncn, beim Kalk-
zersetzen mit Sanre, beim Wiedererhfitten. Auch in der 8.
Klasse wird noch gedffict zur Luft gekocht und zersetzt, Man
fingt ganz offen-an mit dem Wachsen des Korns, kommt {iber
Mahlen, Windsichlen zmm Ausschwemmen der Stirke, dic
dann verkleistert wird. Offene Schwelversuche {,,Znckeriava”
u, dergh), das Vergaszen von siedender Pett und das Koclien
von gerinnendem Hiweifd gehdren in dicse Reihe der offenen
Apparaturen. Int der 9. Klasse jedoch schiieBen sich die Gefd-
fie ab. Der Rundkolben der Destillation bildet eine klcine
Fohtweltkugel fiir sich, Kithier und Glaskelben erscheinen als
Labyrinthe. Unbekannte Dimpfe, nicht Luft oder Rauch unse-
rer Welt, fiillen dicse Kammern und Réhren an. In ihnen soll
der Schitler mit seinem Empfinden leben. Und das geschieht
inn iinmer neuen Varianten: von der einfachen Destillation und
dem Rizckflusskochen bis zum Rc}ctlﬁﬂclen und zur Wasser-
dampfdestiiation.

Die Hinaufverwandiung zu den ﬂuchlzgm Esqenmn das
Befreien des ,Geisles” aus trilben, wilssrigen Brithen zeigt
dom Schiiler im Bilde eine Liuterung, ¢in MHinastheben, ¢ine
Sublimation. Etwas wie innere Scolenvorgiinge wird nfiortich
geschant,

Derartige Destillationen treten auch auf als Schwelung, bei
welcher ja in der 9. Klasse das Schwelgas abgesperrt aufge-
fangen wird; dhmlich ist anch dic Géirung, bei welcher das
Kohlendioxid gesammelt wird,

Es ist ja der Impuls des Pubcrtitsaiters, sich der Gegen-
stinde ohne umschanende Rilcksichien zu bomichtigen und
nur der eigencn Vorstellung folgend in die Umgebung ein-
wubrecher {wie cs generell unsere Technik tuf), Zundchst kann
der Schiiler eben nur an der herausgeldsten 2.B. technischen
Binzelleit aktiv werden und daran zam Versteben und zum
Eigenurteil kommen. Vor groBen Naturbildern sieht er jotzt
noch passiv, der Wille kany sie noch nicht zum selbstiindigen
Gedankenwerk zusammenziehen, das Giesuchte Zerrinat.

Stellte man nur Naturbilder vor dic Seelen, so wiire das
Hrgebnis: Die Willenscnergien entliden sich anderweitig,
letzttich chaotisch. Manches aus der Schulwissenschaft in
ihren apparativen Binzetheiten wirkt in diesem Alter wie cin
Knochen”, den wir zum Nagea beibningen miissen - aber
chen dock nur cir Knochen. Und der Lehrer mag imimer wie-
der an die tisferen, bewegteren phnomenclogischen Zusam-




menhiinge heranfiibren Zoerst, indem er sie unausgesprochen
fiir sich hedenkt; dann, indem er kurze Ausblicke gibt; und
schHeRlich in der Att, wic er die gegenstindiiche Wissen-
schaft cinfeuchiend auf Philnomene stellt und niemals auf
Madellvorstelomg von Teilehen und thren ,,Bindungen™; nicht
cinmal auf dag Enthaltensmodell, welches doch mur gegen-
stindhich inveniurisiert, wo sich welche Stoffe als Ursachen
verbergesn.

6. Literatur

Die nachfolgend genannten Biicher kBunen zur Verticfung
und Absichernng wihrend der Vorbereitung dienlich scin:

Als cin Standard-Lehrbuch der organischen Chemic an
Fochschulen, das durch seine klare Gliederung besticht nad
auch viele Fakten der technologischen Chemie enthil, sei go-
vannt Hans Beyer: Lebrbuch der organischen Chemie, 8.
Hirzel Verlag, Leipzig; die hier bonutzte 16, Auflage erschien
HIGE,

Umfangreiche Darsiclhmgen aus dem hier behandelien
Bereich der chemischen Technik findet man in Winnacker-
Richler: Chemische Technologie, Baund 3, Carl Hanser Ver-
lag, Miinchen 1972, 3. Auflage (vicle weitere Binde).

Um einen phinomenologischen Aufbau des Chemie-Unter-
richts an Waldorfschulon bomibht sich umilassend Frits I
Julius: Stoffwelt und Menschenbildung, Teil I, Verlag Freles
Geistesleben, Stuttgart 1978, 2. Auflage.

Anschaualiche Versuche und intoressante Gﬁclankcng:,ange
schildert Gerhard Ott: Grundriss ciner Chemie nach phiino-
menologischer Methode, Band 13, R. G Zbinden & Co.-Ver-
Iag, Basel 1960. - o

Eine dhnliche Betrachtung von Kohlenstoff und Wasser-
stoﬂ;wie hier angestrebt, findet man, zusanimen mit einem
gunzen System der Chemie, bel Rudolf Haugschka: Substunz-
lehre, Vittorio Kios‘tennann Vcﬂag, Izmi{fmt 6. Auflage
1976.

Cienane Versuchsbeschz’ezbungen besonders zur Darstel-
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hing bestimmter Stoffe — finden sich in Arendt-Didrmer: Tech-
nik der Experimentalchemie, Quelle & Meyer-Verlag, Heidel-
berg 1969, §. Auflage.

Interessante Einzelheifen fiber Lebens- und Genussmittel
kann man den folgenden Lehrbiichern entnehmen:
F Hauschild:  Pharmakologiec und Grundlagen der Toxiko-
logie, Georg Thicme- VerEdg, mezu, 19( (}
2.Auflage
Lelwbuch der Lgb{,m,matteichcmzc, Springe:-
Verlag, Berlin 1976-% 2. Auﬂagc sehr zu
cmpfehien

I Schormiitier:

chr Gcwmn Ei gcﬁsuha&m und Anwcndung dcr alhcmcﬁcn
Ole siche 2.B.:

Handbuch der Kosmetika und Riechstoffe;
2. Band: Dxic ?’&ﬁummmng, Alfred ﬂuth:g
Vcriag\ Heidelberg g, 1969

I, Janistyn:

Rohsmﬁe cius Pﬂanzemetcm Athcnschc
Ole, 1. Klamcr«Vcriag,oO 1968 .

K Bournot:

LABO: RUN TERRICHT (Schuierpl aictﬂcz} m)

Ankmipfend an Thcmcn d{:& C‘hemmuntmchts tiu_ 8 zmd 9,
Kiasse sind von mir zwei Projekte fir Wcrkepachcn cntwai -
kelt und erprobt worden: :

I. ALKOHOLHERSTELLUNG. Destillation, Rektifikation,
Endprodukt Kdlnisch Wasser oder Melissengeist, Aus-
gangsstoff Rosinen

2. SEIFENSIEDEN. Mi Firben und Parflimieren der Kem-
seife

Beides in ,Laborunterricht in {,hcmw %ha«é&%&%e’rwﬂ%
Hgte-S56
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¥ Kreislauf: ﬁiner Aufklirung wurde und wird seit langem (je nach Blickrichtung
kann man sogar sagen, seit dem Altertum) intensiv von vielen Menschen gearbeitet,
und man hat eine Fiille von Erkenntnissen bereits gewinnen konnen. Der Kohlenstoff
ist ein ganz besonderes chemisches Element, wie-auch-Earaday-in-seiner-sechsten—Yor-
lesung-betent: Kohlenstoff ist (neben dem Wasser) der Schliissel zu allen Lebensvor-
gingen und verleiht damit der ganzen Erde viele entscheidende Charakterziige. Auch
die Erkenntnis scines Stoff-Kreislaufes scheint mir eine auflerordentlich bedeutsame
zu sein. Der Gedanke, dass die Stoffe weltweit kreisen und alles mit allem nicht nur
durch Geben und Nehmen, nicht nur in vernetzter Weise, sondem in Kreislaufen mit
sich metamorphosierenden Gestaltungen verbunden ist, ist m. E. eine Erkenntnis, die
die Naturwissenschaft erst in den letzten einhundert Jahren wirklich errungen hat und
die unser Weltbild nach und nach immer stirker zu prigen beginnt. Jeder Schiiler soll-
te deshalb an mindestens einer Stelle im Unterricht einen solchen Kreislauf kennenler-
nen, z. B. am Wasser, an einer Ware, am Kohlenstoff oder an einem anderen guten
Beispiel. In der Regel diirften zumindest Gymnasiasten heute sogar mehreren derarti-
gen Kreisldufen in ihrer Schulzeit begegnen.

Der Waldorfschul-Lehrplan fiir die Chemie der 9. Klasse ldsst sich so interpretieren,
dass er in einige groBe Grundziige des Kohlenstoff-Kreislaufes einfiihrt. Stofflich fiihrt
er vom Zucker iiber die Alkohole zu den Carbonsiuren und dann zu den Estern (und
nebenbei auch zu den Ethern), prozessual von der Fotosynthese iiber die alkoholische
und die essigsaure Gérung zur Veresterung (und zur Dehydrierung), und als begleiten-
de Stoffe treten dabei kontinuierlich Kohlenstoffdioxid, Wasser und Sauerstoff auf.
Dies lisst sich als Kreislauf fassen, wobei es giinstig ist, die Verbrennung hinzuzu-
nehmen: |

Zucker
. o \.co2
CO/ H,0O | Alkohol
X L~ O,
Ester Carbonséure ’

(Bienenwachs)
20

Zwar ist Bienenwachs kein eigentlich typischer Ester (im Vergleich zu den im Unter-
richt leicht herstellbaren wie z. B. Essigstureethylester, und auch prinzipiell: chemisch
gesehen ist Bienenwachs ein Stoffgemisch, an dem Ester stark beteiligt sind, aber auch

106




andere Stoffklassen hinzu kommenl), es hat aber den grofien Vorteil, dass man dariiber
in ungezwungener Weise zur Verbrennung kommt. Und tiber die Verbrennung lisst
sich dieser Kohlenstoff-Kreislauf experimentell wie auch phidnomenologisch gut
schlieflen und ist zugleich leichter zu verstehen, als wenn man den viel schwierigeren
Weg tiber den menschlichen und tierischen Stoffwechsel geht, der ebenfalls zur CO,-
und H,O-Freisetzung fiihrt.

Dieser Kreislauf, der einen ersten Eindruck des Kohlenstoff-Kreislaufes gibt, ist das
Grundkonzept meiner Chemie-Epoche in der 9. Klasse. Es lassen sich damit sowohl
die bereits vorhandenen chemischen Kenntnisse aus der 7. und 8. Klasse aufgreifen,
erweitern und auf ein umfassenderes Niveau heben als auch diese Erweiterung und
Vertiefung sich so bis in die 13. Klasse hinein in idealer Weise fortsetzen (z. B. hat
man dann eine gute Grundlage fiir den Citratcyclus).

Der Unterrichtseinstieg in den Kreislauf ist im Prinzip an allen fiinf prozessualen
Ubergéingen moglich: z. B. durch Vergiren von Obst (Alkohol-Herstellung, wofiir sich
der Herbst anbietet); durch essigsaure Girung; durch Herstellen (ggf. auch durch Ge-
winnen) von Estern; durch Untersuchung der Verbrennung einer Kohlenstoff-
Wasserstoff-Verbindung; und durch Experimente zur Fotosynthese. Ich habe verschie-
dene Varianten durchgefiihrt. Fiir das selbststindige Titigwerden der Schiiler, das
Kennenlernen von experimenteller Technik und das Entwickeln und Erforschen na-
turwissenschaftlicher Fragestellungen ist meiner Erfahrung nach der Einstieg in den
Kreislauf iiber die Untersuchung einer Verbrennung am besten geeignet. Genau diese
Ziele. mochte ich in der 9. Klasse erreichen, um rechtzeitig die Weichen zu stellen vom
stark lehrerzentrierten Waldorfschulunterricht in der 7. und 8. Klasse hin zu immer
selbststindigeren Lernformen, die schlieBlich in einer Hochschulreife miinden. Des-
halb stellte sich fiir mich die Frage, ob das Lehrstiick "Kerze" hicht helfen konnte, den
ersten Teil der 9. Klasse - Epoche Chemie zu optimieren und somit die gesteckten Zie-
le leichter zu erreichen.

Fiir den gesamten Kreislauf bendtigt man drei Epochenwochen, d. h. ca. 15 bis 18
Doppelstunden, wenn man viele Schiilerexperimente durchfiihren, einzelne Aspekte
vertiefen und einige Seitenthemen (besonders die Stellung der Tiere und Menschen
zum Kreislauf) einbeziehen will. Fiir die "Kerze" habe ich in etwa die erste Woche,
also ca. 6-7 Doppelstunden und damit relativ viel Zeit veranschlagt, da ich hier neben
dem Thema im engeren Sinne zugleich Grundsitzliches durchnehme, was in den iibri-
gen zwei Wochen noch mehrfach wieder auftaucht und dann nur aufgegriffen werden
muss. Deshalb reichen fiir die anderen vier chemischen Prozesse (s. 0., Abb.) die rest-
lichen Doppelstunden gut aus. Habe ich vier Epochenwochen zur Verfiigung, schliefie
ich noch praxisbezogene Themen an, die sich direkt aus dem Unterricht ergeben, etwa
Wein- und Bierherstellung, Kosmetika, Nahrungsmittel-Aromen, Verseifung,
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Ubersichr iiber denn Chemie-Untervicht in der 10, Klasse

Kristallisation bei den Salzen ,

In dicser Klasse geht man aus von den Salzen, d.h. von den Stoflen, die in
threm kuistallisierten Zustand ganz und gar Erde sind, aber stark und regel-
milig geformte und ganz durchsichtige Erde.

Damit haben wir auch gleich das Thema, das fir die Kinder dieses Alters
besonders wichtig ist. Die Kinder sind durch die Pubertit hindurchgegangen, die
feinen Verbindungen, die sie noch mit dem Kosmos hatien, sind grofitenteils
abgerissen. Jetzt sind sie ganz Erdenbiirger geworden, und sie miissen lernen,
sich mit klaren Gedanken in diesem fir sie noch neuen Bereich zu orientieren.
Ihr Leben, das sich jelzt fiir ihr Bewulltsein in erster Linie auf der Erde ab-
spielt, muf vom Denken durchgestaltet werden. 1hr Denken mufl so stark wer-
den, dald es das Chaos der Einzelerscheinungen ordnen kann, aber es mufl auch
so feinfithlig sein, so «folgsams, dall ¢s den edlen Aufbau des Weltganzen
wirklich erfassen kann,

Die ganze Epoche sollte folgenden Stil haben: Eine stark hervortretende,
Gbersichtliche Gedankenstruktur, die den Reichtum der Erscheinungen ordnet,
wodurch man ihn begrifflich aufhellen und sogar handhaben kann, Ein edel
gebildeter, schon gefirbier Salzlristall kann wirklich als Ideal vor uns stehen,
wenn wir den Stil dieser Epoche itherdenken.

‘Wir beginnen damit, eine Anzahl Salze vorzufilhren. Es st gut, gleich zu
Anfang bestimmte Kunstgriffe anzuwenden, wodurch der Eindruck so sprechend
und so charakteristisch wie moglich wird. Solch ein durchsichtiger Stoff mit seinen
glinzenden Flichen kommt weniger zur Geltung auf weilem Papier. Auf
schwarzem Papier und mit scitlicher Beleuchtung zeigt er eine ergreifende
Schonheit.

Vielleicht lassen wir auch noch vorher einige Salze auskristallisieren: Koch-
salz. Kupfersulfat, Kaliumnitrat und andere. Herrlich frischer Glanz und
Schénheit treten uns bei ihnen entgegen, wenn wir die Beleuchtung richtig an-
wenden.

Wenn wir jelzt auf das Wesen des Salzes eingehen, mitssen wir die wunder-
bar strenge Form, die Durchsichtigkeit und Klarheit hervorheben. Das eigentliche
Whunder zeigt sich jedoch erst deutlich, wenn wir das 3alz betrachfen im Zu-
sammenhang mit dem Ganzen der Natur. Das Salz ist Erde, ist schwere, starre
Materie, und doech &ffnet es sich weitgehend dem Spiel des Lichtes. Eigentlich ;!
ist dag Irdische, der Bereich unter uns, dumpf, dunkel und drickend, wihrend
das Licht dariiber in einer sehr diinnen, klaren Welt webt. Es besteht der aller-
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grifite Gegensatz zwischen dem Lichtbereich da droben und dem Schwerehereich
da drunten. Der Salzkristall, der eigentlich dem Bereich der Schwere zugehdrt,
ist dennoch weitgehend offen fiir die Strahlungen aus dem Lichtbereich.

Fiir uns selbst diirfen wir folgendes bedenken: Die Materie wurde in lingst
vergangenen Zeiten aus dem Lichtbereich abgesondert und verdichiet. Das Lichi
ist diinn geworden, dic Materie hat ihre Fahigkeit, von innen heraus zu leuch-
ten, verloren und ist der Schwere ausgeliefert, Solch ein Kristall zeigt dieses
Verlassensein vom Lichte im hochsten Mafle. Er trigt in seinem Wesen die Er-
innerung an das Licht; aber gerade deshalb kanm er einen hohlen, leeren Ein-
drude auf uns machen. Wenn man ithn nun so beleuchiet, dall er aussieht, als
strahle er von innen heraus auf, so erzielt man grofle Wirkungen. Man hebt ihn
sozusagen aus seinem Fall herauf und fihrt ihn zuriick anf seinen Ursprung. Das
1ift sich auf verschiedene Weise erreichen. Man kann z. B. eimen Streifen
schwarzen Papieres nehmen und kleine Uffnungen hineinschneiden. Vor jeder
Uffnung wird ein schoner Kristall befestigt. Wenn man jetzt den Raum ab-
dunkelt und die Uffnungen nacheinander beleuchiet, strahlen die Kristalle wun-~
derbar auf. Man kamn auch eine Kristallisation erzeugen vor einem dunklen
Hintergrund mit starker seitlicher Beleuchtung. Man nimmt z. B. eine gesilttigte
Kochsalzldsung und gibt konzentrierte Salzsiure zu. Das kann ein herrliches
Gefunkel geben, obwohl die Kristalle oft so klein sind, daff man sie nicht deut-
lich zu unterscheiden vermag. Wenn die Kristalle etwas grofer sind, sieht man
sie sich bilden wie etn feines Wolkehen und langsam nach unten sinken, blank
und rein wie frisch gefallener Schnee.

Will man im GroBen experimentieren, so kann man einen Erlenmeyerkolben
von 8 Liter Inhalt nehmen und eine heifle, mehr oder weniger gesittigte Ka-
livmnitratlésung hineinschiitten, Wenn man diese jetzt ganz langsam abkiihlen
148t im sorgfiltig eingepackten Kolben, nehmen die Kristalle die Form zauber-
hafter Bauwerke an. Eindradssvolle Formen mit zartem Farbenspiel und grofier
Durchsichtigheit.

Bei der Kristallisation im allgemeinen, aber besonders bei der von Kachsalz,
hat man ein Bild des ersten Entstehens der Materie vor Augen, der urspriing-
lichen Verdichtung von Geist zu Materie. Es findet cine Art Fall statt, ein Aus-
gestofienwerden aus einer Urwelt, aber in der zauberhaften Reinheit bleibt die
Erinnerung an den Ursprung bewahrt.

Es ist gut, die Schiiler ganz und gar mitfithien zu lassen, wie im flissigen Zu-
stand alles in gleitender, wirbelnder Bewegung ist und wie die Kristallisation
etwas wie ein immer sich wiederholender Protest gegen das Flitssigsein ist. Im-
mer wieder schieft etwas Salz aus der Fliissigkeit heraus und wird starr und
scharf geformt, wird umgrenzt durch ecbene Flichen; immer wieder wird also die
flieRende Bewegung durchkreuzt. Besonders hei den wiirfelférmigen Kristallen
wie sie das Kochsalz hat, ist das sehr deutlich, Solch eine Kristallisation besteht
aus vielen Spriingen von einem Zustand in den anderen, die besonders drama-
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tisch sind, Immer wieder gibt es einen Ubergang, der eigentlich unmdglich
scheint, und der doch geschieht.

Jetzt ist es Zeit, das Salz in unserem Korper aufzusuchen. Wir finden es vor
allem im Skelett. Auch dieses entsteht durch fortwihrende Ablagerung und
Festlegung salziger Materie aus dem ilieflenden Blut. Das Merkwiirdige ist je-
doch, dal das Salz hier nicht seine eigene Form annimmt, sondern sich ganz
cinfitgt in die Erfordernisse des Kirpers.

, Wenn man glaubt es verantworten zu kdnnen, dann kann man speziell hei der

Kochsalzkristallisation darauf aufmerksam machen, dafl wir hier etwas vor uns
haben, was sich in sehr feiner Art in unserem Organismus abspielt, wenn wir
cinen Gedanken bilden, Wie drauflen sich die Erde im Salzkristall dem Licht
offnet, so muf} in uns die Materie Kristallform annehmen, wenn unsere kfrper-
lichen Organe sozusagen durchsichtig werden wollen fiir die geistige Realitit,
deren Ausdruck die Gedanken sind.

Erscheinungen beim Lisen von Salzen

Wenn man sich mit solchen Dingen cinige Tage intensiv beschiftigt hat, geht
man iiber zum Loésen der Salze. Man legt z. B. einen .orangefarbenseKalium-
-hieh-r@ﬁméfﬁ'istall in ein Becherglas mit Wasser und 1ifit beobachten, was ge-
schieht. Der Kristall wird allmahlich kleiner und nimmt abgerundete Formen an.
Rund um ihn her firbt sich das Wasser in seiner Farbe. Ist-man-mutiz-penug
z-kosten;-so-hann-men-den-Gesdimade-des-Salpes-tm-Wasser-featstellen. Das
Salz, das sich erst in seinen Wiinden eingeschlossen hielt, Uit sich jetzt gehen und
verflieft in der Umgebung. Es ist wic cin Drang nach dem Unendlichen, nach
unaufhérlicher Ansbreitung und Verdiinnung.

Das Kristallisieren ist ein fortwihrendes Auseinanderfallen in die Vielheit,
eine Art Zersplitterung, aber auch ein sich Zuriickziehen in die Umgrenzung der
eigenen spezifischen Formen. Hat man verschiedene Salze in der Losung, so wird
man beim Kristallisieren jedes getrennt seine eigene Form annchmen sehen.
Beim Auflésen findet das Umgekehrte statt. Die vielen Kristalle eines Salzes
verschmelzen mit dem Wasser zu einer Einheit. Und es gehen sogar schr ver-
scthiedene Salze miteinander in Lisung, chne sich gegenseitig zu storen.

Ein besonders schoner Losungsprozef zcigt sich, wenn man in ein Zylinder-
glas voll Wasser einige Kaliumpermangat-Kristalle von oben hineinhingt. Man
kann sie z. B, mit ctwas Vaseline an einem schwimmenden Korken festkleben
oder allenfalls in ein Stick Filirierpapier hiingen. Die stark violette Losung
wird nach unten sinken und dabei einc Menge zicrlicher Wirbel erzeugen. Am
besten geht es vor einem stark beleuchteten weiflen Iintergrund. Dann kann
man auch ans gréferem Abstand alles gut sehen.

Jetat ist es Zeit, allerlei Begriffe in einer vorldufigen Form zu besprechen, die
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man spiter genauer entwickeln muf, um zu gegebener Zeit auch Berechnungen
anstellen zu konnen, Loslichkeit, Konzentration, gesiittipte, ungesitligte, {iber-
sittigte Losung, Kristallwasser, Diffusion, Osmose, Lésungs- und Kristallisa-
tionswirme, Siedepunkterhthung, Gefrierpunktserniedrigung. ¥Wirwellen-die-
-sen-Dingen-sin-besonderes-Kapitel-widment, Hier mufl smar darauf hingewiesen
werden, daR man alle diese Begriffe ankniipfen kann an das Mitfihlen mit der
inneren Dynamik der Frscheinungen, und dafi man erst spiter daraus die mathe-
matische Bezeichnung entwidkeln sollte, Wenn man hier nicht schr sorgfiltig
vorgeht, licfert man nur einen Beitrag zu etwas, was schon in zu hohem Mafle
geziichtet wird: Man bildet Begriffe aus, die sehr exakt sind und die die Még-
lichkeit bieten, die Frscheinungen praktisch zu handhahen, aber die sich wenig
eignen, ¢in Ichendiges Bild der Wirklichkeit hervorzurufen. Mit dieser Art Be-
griffe hat man sich in den letzten Jahrhunderten immer mehr von der Natur
entfernt, man ist immer mehr ein Gefangener scines eigenen Gedankenlebens
geworden. Fiir uns handelt es sich darum, dem Kind ctwas von dem Verbunden-
sein mit der Welt um es herum, das ihm eigen ist, zu bewahren, Wir miissen
die Schiiler Tehren, solche Gedanken zu entwickeln, die die Verbindung mit der
Welt nicht abbrechen, sondern sie erheben aus der Sphire hlofler instinktiver
Empfindungen zu einer Sphiire, wo bewuflte Exaktheit herrscht.

Es ist natirlich gut und notwendig, bei alledem die Lebenserscheinungen im
Auge zu behalten, vor allem die des Menschen. Finige Andeutungen kbnnen
zeigen, in welcher Richtung dies gesucht werden kann,

Wir haben bereits den Zusammenhang zwischen dem Denken und der Kri-
stallisation besprochen, ebenso die Skelettbildung. Man kann auch ausfihren,
wie das Altwerden von einer daucrnden Salzablagerung im Skelett und schlief-
lich auch in den Aderwinden begleitet ist.

Wihrend des Schlafes wird manches aufgeldst, was wihrend des Wachens
sich abgesetzt hat. Beim Wachsen des Skeletts findet eine fortwihrende Auf-
lésung bestimmter Teile statt, wihrend an anderen Stellen wieder neue Sub-
stanz abgelagert wird,’

Man kann von dem Blut als von einer Salzldsung sprechen, von den Nie-
ren als von sitrengen Reglern des Salzgehaltes. Dieser feste Salzgehalt
hiingt wieder aufs engsle zusammen mit der Tatsache, dafl die Gewebe und
besonders die roten Blutkérperchen abhingig sind von ¢inem ganz bestimm-
ten osmotischen Drudk, Das muB beriicksichtigt werden bet der Blutiibertragung
nach starkem Blutverlust. Man kann die Osmoseprobleme besprechen, vor denen
ein Lachs steht beim Ubergang vom Siifk- in das Salzwasser und umgekehrt.
Man kann erzahlen, daft ein Frosch nicht trinkt, aber dafl man nur den Finger
cines halbausgetrockneten Frosches ins Wasser zu tauchen braucht, um ihn véllig
wiederherzustellen.

4" Nal.-Beite-§5,-Dor-Lbsungevorgang:
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So gibt es viele Dinge, wovon ein Teil wichtig ist und auf jeden Fall behan-
delt werden sollte, wihrend andere mehr nach Wunsch gewidhlt werden kénnen.

Salzspaliung durch das Feuer. Base und Saure

Wenn man nun die Erscheinungen, die mit den Salzen zusammenhiingen, be-
sonders dicjenigen, die in Wedhselwirkung mit dem Wasser aufireten, anf diese
Weise ausfithrlich behandelt hat, kann man uniersuchen, wie das Feuer auf
Salze einwirkt, Man hilt z. B, ein Stiickchen blanes Kupfersulfat in die Gas-
flamme. Es zeigt sich, dafl es nach und nach seine Durchsichtigkeit vecliert. Erst
wird es mattweifl, dann braun oder sogar schwarz. Es wird zu einer irdgen,
irdischen, unldslichen Masse. Erhitzt man den Kristall in einem feuerfesten
Reagenzglas, dann bemerkt man, wie zuerst das Kristallwasser in Dampfform
austritt. Dadurch entsteht die triibweifie Masse. Danach entflicht ein sauer prik-
kelndes Gas. Dieses Gas farbt blaues Ladkimuspapier rot.

Erhitzt man ein Salz wie den weilen Mauersalpeter, Calciumnitraf, dann
entflichen braune, saure Diampfe und es bleibt eine chemisch wirksame, ziemlich
gut 18sliche, mattweife Masse zuriidk. Diese Masse farbt rotes Ladkmuspapier
blau. Wir haben hier Stoffspaltungen vor uns. Aus cinem cinzigen Stoif, der fiir
unsere Wahrnehmung eine vollstindige Finheit bildete, sind sehr verschiedene
andere Stoffe entstanden. Der urspriingliche Stoff ist verschwunden in dem
Mafle, als neue Stoffe sich bildeten. Dies sind typische Beispiele fir die Salz-
spaltung, Nun miissen wir unsere Aufmerksamkeit lenken auf den Ubergang,
auf das «Intervalls zwischen dem ersten Stoffzustand und dem darauffolgenden,
wie wir es auch bei der Kristallisation schon taten. Wir beschrinken uns jedoch
hier auf das Hauptsichliche, insofern als wir das Kristallwasser hier nicht be-
ritcksichtigen. Wir sehen also einen wohlgeformten, durchsichtigen Stoff iiber-
gehen in eine formlose Masse, Die «Erinnerung an das Licht», von der wir
sprachen, verschwindet und an ihre Stelle tritt etwas, was auf uns einen erdigen
Eindruck macht.

‘Wenn wir unser Augenmerk nun speziell auf das «Intervalls bei der Dampf-
bildung richten, dann sehen wir, wie aus einem schr konturierten, starren,
schweren Stoff ein fein sich verbreitender, lufiférmiger Stoff frei wird, Das
ruhende Salz geht zum Teil Giber in ein bewegliches, aktives, hier sogar aggres-
sives Gas.

Frst hatte man ein Stiick Erde, das sich dem Licht 6ffnete. Jetzt hat man einer-
seits Erde, die sich dem Licht verschliefit, und andererseits cinen Stoff, der den
Lichtraum aufsucht und sich mit ihm identifiziert. Der Stoff, welcher liegen
bleibt, hat die Festigkeit des Salzes behalten. Man nennt thn darum die Basis
oder die Base. Der Stoff, welcher entflieht, hat die Durchsichtigleit mitgenom-
men.
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Wir haben bereits frither davon gesprochen, dall es Gkonomisch ist, einen
Unterschied zu machen zwischen Punkten, auf die man genauer eingeht und
anderen, wo man es mehr oder weniger bei einer Aufzdhlung von Tatsachen
bewenden lifit, Dieses Prinzip konnen wir jetzt anwenden,

Wenn man mit grofer Sorgfalt das Entstehen des sauren und basischen Stoff-
zustandes aus der Spaltung der Salze besprochen hat, kann man gleich die Na-
men der wichtigsten SAuren und Basen aufziihlen:

Einige der wichtigsten Basen Einige der wichtigsien Sduren
Alznatron Schwefelsdure
Atzkali schwefelige Shure
Geldschter Kalk Salpetersiure
Magnesia salpeterige Sdure
Ammoniak Salzsdure
Fisenrost Phosphorsiure
Kupferrost® phosphorige Siure
USW. Kohlens&ure

Kiesclsiure usw.

Man kann gleichzeitig diese Stoffe vorfihren und, wenn man genug Zeit hat,
sie cinigermaflen charakterisieren an Hand von typischen Erscheinungen.

Jetzt gcht man auslithrlicher auf den sauren und basischen Zustand ein. Man
stellt z B. drei Bechergliser voll Wasser auf, welches mit Lackmuslosung ge-
farbt ist. In das linke Glas schiittet man etwas Natronlauge, so dall die Flissig-
keit sich blau farbt, in das rechte Salzsiure, so dafl die Flilssigkeit rot wird.
Dann fiigt man links Salzsdore, rechts Natronlauge zu, wodurch die Farben
wechseln.

Man kana den Schiilern begreiflich machen, dafl das Rot eine charakteristische
Aulerung der aktiven, aggressiven Siure isi, das Blau die der mehr passiven
Base. Daf es noch andere Indikatoren gibt, die durch die Farbe den Sduregrad
anzeigen und an denen ganz andere Farben entstehen, ist hier weniger wichtig;
es sind Kunstprodukie, die wenig Zusammenhang haben mit dem Leben in der
Natur. Der Lackmuos dagegen zeigt uns die ursprimgliche und typische Er-
scheinung, die wir aus der lebendigen Natur herausgeldst haben und die wir
jetzt auf dem Laboratoriumstisch vorfithren.

Obwoh! der Ladkmus aus einer Flechte gewonnen wird, hat er doch den
Charakter eines Bliitenfarbstoffes. Jetzt weist man hin anf den hiufig vorkom-
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menden Farbumschlag bei Blumen, z B. beim Vergifimeinnicht von rot nach
blan. Vielleicht zeigt man, dafl auch Rotkohlsaft an Stelle von Lackmus ver-
wendet werden kann.

Jetzt konnen wir drei Geldfe bereitstellen: verdiinnte Natronlauge, verdiinnte
Salzsiure und Leitungswasser. Wenn man will, kann man in alle drei auch
noch etwas Lackmusidsung geben. Man kann dann die ganze Klasse vorbeigehen
und anfithlen lassen, dafl der erste Stoff die Finger schliipfrig macht, der zweite
rauh, Das dritte Gefifl dient zum Abspiillen der Finger, Man erinnert die
Schiler an das gleiche schliipfrige Gefithl, das man beim Eintauchen in eine
Seifen- oder Sodalfsung hat.

Wir suchen jetal, wo Sdure und Base in unsercmn eigenen Leibe zu finden sind.
Unsere gesamte Haut ist leicht sduerlich durch das Schwitzen. Unser Blut da-
gegen mub} leicht basisch sein, Unser Speichel ist etwas basisch, unser Magen
ziemlich sauer, der Darm wieder basisch. Tm allgemeinen kénnen wir sagen, dafl
alles nach auflen Gerichtete mehr oder weniger sauer, alles nach innen Geridhteie
basisch ist, Der Magen hat ja auch, neben seiner Sammelfunktion, in erster Linie
eine Aufgabe beim Abwehren schddlicher Einflisse, die von der aufgenommenen
Nahrung ausgehen. Is gehen praktisch keine Nahrungsstoffe durdh die Magen-
wand in das Blut hinein. Fin Muskel, der sich spann{, tendiert mehr nach der
sauren Richtung; beimn Entspannen tritt wiceder das Basische hervor,

Im Jahre 1929 crschien cin Biichlein «Zehn Jahre Freie Waldorf-Schulest.
Man findet darin einen schr anregenden Artikel von Eugen Kolisko Yom Wer-
den und Gestalten des Naturkundeunterrichts an der Waldorfschule». Er zitiert
darin cine Auferung Rudolf Steiners in einer Klasse, wo gerade das Entstehen
von Séuren und Basen behandelt wurde: <Also, nun habt ihr all das hier vor-
fihren gesehen. Nun denkt aber auch, was davon in eurem Kérper vor sich geht.
Wenn ihr eure Glieder regt, da bildet sich immer etwas S#ure; wenn thr aber
ganz ruhig seid und euch nur mit dem Kopfe anstrengt, dann entsteht etwas
Laugenartiges im Gehirn.» Eine solche Bemerkung ist mindestens ebenso wert-~
voll fiir den Lehrer wie fiir den Schiiler. Man sieht daraus, in welcher Richtung
man suchen muf.

Man kann jetzt auch Siuren und Basen bei den Tieren aufsuchen. Ver-
schiedene Tiere kimpfen mit Hilfe von S&ure. Die Ameisen spritzen sie sogar
aus erheblichem Abstand dem Feind entgegen.

Bei den Lehrplanangaben weist Rudolf Steiner mit besonderem Nachdrudk
auf die Verhiltnisse bei den Bienen, auf den Gegensatz zwischen dem sauren
Futtersaft und dem alkalischen Blut2,

! Sonderheft der Zeitschrift «Zur Pédagogik Rudolf Steinersy, IIL Jg. 1929, Heft /4.
? Konferenzen Rudolf Steiners mit den Lehrern der Freien Waldorfschule in Stuttgart

1919-1924. Man skn’pl;druck JHelt 8, Ia nuar-NovcmE}tr 1921, Stuttgart 1962. Siehe
17.6, Se}tc-il ;H@*%‘-\ hsh [y %ﬂmmwsé? € ALE005)
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In diesem Zusammenhang ist der Gegensatz von sauren und basischen Boden-
arten auch besonders interessant.

Salzbildung aus Sdure und Base

Nun gehen wir iiber zu der Einwirkung von Sure und Base aufeinander. Wir
nehmen z B. ein Becherglas voll Wasser, schiitten Kupferoxyd hinein, wodurch
das klare Wasser dunkel und tritbe wird. (Man kann das Kupferoxyd zuvor
aus heifier Kupfersulfatldsung und heifier Natronlauge herstellen. Das so ge-
wonnene Kupferoxyd reagiert schneller) Nun gibt man verdiinnte Schwefel-
saure dazu, Man wird hemerken, wie die dunkle Masse aufgehellt wird und in
cine kristaflklare blaue Fliissigheit iibergeht, Man kann audh das Wasser vorher
erhitzen, dann geht alles noch schneller. Wenn man das nicht zu Ileine Becher-
glas von unten beleuchtet, dann ist der Prozef auch in grifferem Abstand
sichibar, und viele spannende Einzelheiten sind deutlicher wahrnehmbar,

Wir schen aus diesem Versuch wieder eine bestimmte Eigentlimlichkeit der
Siure. Sie hat die spezielle Fihigkeit, das allzu Irdische zu verzehren und dem
Licht einen Weg zu bahnen. Gerade durch die Beleuchtung kommt diese Wir-
kung der Siure deutlich zum Vorschein. Wiirde man die blaue Lésung ein-
dampfen, so erhielte man die edelgeformten, ticfblau durchsichtigen Pldttchen
der Kupfersulfatkristalle. £s hat ein dhnlich dramatischer Prozefl stattgefunden
wie bei der Salzspaltung. Hier geht eine glanz- und formlose Masse in klare
Kristalle Giber. Auch geht einc bewegliche, aggressive Siure iiber in ein inaktives,
starres Salz.

Jetzt kénnen wir konzentrierte Salzsdure in ein Reagenzglas gieBen und sie
an der Oberfliche mit ecinem Stiickchen Atznatron in Berithrung bringen. Ein
scharfes Zischen ist hérbar, wiihrend eine Menge blanker Salzkristalle auseinan-
derstiubt und wic Schnee nach unten sinkt. Man kann den Versuch auch so cin-
richten, dafl er ein bifichen ins Sensafionetle hintiberspieit. Man siellf dann das
Reagenzglas mit Salzsdure in den Sténder und 148¢ das Stiick Atznatron hinein-
fallen. Die Flissigkeit beginnt heftig zu kochen und das Reagenzglas tanzt auf
und nieder.

Wenn in dieser Arl verschiedene Fille von Salzbildung ausfithrlich behandelt
sind, kann man wieder viel Wissensstoff in knapper Form hringen.

Man bespricht die Regel, nach der man im Prinzip jede Sdure mit jeder Base
kombinieren kann und immer ein Salz erhilt. Das 1aBt sich auf folgende Weise
schematisch darstellen:

Atznatron e . Schwelelsaure
Magnesia «as= - Salpetersiure
Geldschier Kalk == - Kohlensiure
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Man bespricht sodann die Namengebung der Salze und stellt eine Liste der
Siuren und dazugehdrigen Salze auf. Dann noch eine Liste mit den Namen, wie
gsie im tiglichen Leben gebrduchlich sind, und daneben dic wissenschafilichen
Namen.

Ubergang zu den Chemischen Reaktionsgleichungen

Nun zeigt man, wie sich die allgemeinen Regeln fiir die Balzspaltung und
Salzbildung in einfache Schemata bringen lassen:

; Siuregas
Salzspeltung:  Salz < i
oder noch abstrakter: Salz — Basis + Sduregas

Salzbildung: Base + Siure -» Salz -+ Wasser

Aus diesen allgemeinen Schemata kann man dann spezielle Reaktionen dadurch
ableiten, dafl man die jeweilizen Namen einsetzt. So z. B.

Atznatron - Schwefelsiuore «» Natrinmsulfat <+ Wasser
Kalkbase -+ Kohlensiure — (alciumkarbonat + Wasser

oder eine Salzspaltung:

Calciumkarbonat -+ Kalkbasis + Kohlensiuregas

So legt man Schritt fiir Schritt den Grund fiir das spiitere Arbeiten mif Reak-
tionsgleichungen und Formeln.

Es ist cigentlich nicht gut moglich, auf Grund des Pensums der 10. Klasse schon
Formeln einzufihren. Wenn man konsequent den Weg gehit vom Ganzen zu den
Teilen, wenn man das Ganze als das Primédre und die daraus entstandenen Teile
als das Sckundire betrachict, kommt man ehen cinfach nicht so weit. Auflerdem
ist ¢s noch nicht méglich, die chemischen Elemente schon so ausfithrlich und
lebendig zu behandeln, dafl man dem eine so weitgehende Abstrakiion gegen-
itberstellen diirfte. Tut man es doch, so kommt allzuleicht eine Trennung unter
den Schilern zustande. Die infellekiuelleren werden vielleicht in die Illusion
verfallen, daf sie es jetzt erst ganz begriffen hatten, wihrend sie eigentlich die
Verbindung zur Wirklichkeit verlieren und auflerdem die Problematik der For-
meln doch nicht durchschauen, Das Formelwesen wird zu cinem intellekinellen
Spiel. Tiir die weniger Intellektuellen werden die Formeln eine mehr oder
weniger undurduichtige und uniiberwindliche Schranke, die ithnen den Mut
nimmt, sich wirklich in die Welt der Stoffe za vertiefen.
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Noch etwas Wichtiges kommt hinzu. Wir haben ja zu Anfang der Bespre-
chungen fiir die 10. Klasse gesehen, daff wir besonders sorgfiltig auf eine deut-
liche, durchsichtige Gedankenfithrung achten miissen. Dem entsprechen solche
allgemeinen Gleidumgen wie die fiir Salzspaltung und Salzbildung vollkommen,
wihrend in die ganzen Formeln so viele Gegebenheiten hineingearbeitet sind,
dafl die Ubersichtlichkeit scjg‘:r@bzﬁmmt. bergor o

Wir werden schen, dafitdie Formeln,. westh Wir ihr€ Bel}}mﬂlung bis zur
11. Klasse aufschicben, bessor-von-cineranderen-Seifehes-ansupacken- st
Aonn-cine-unerwartete-Serulungsmiglichleib-mit sich-bringen®,

Die Formeln haben auferdem den Nachteil, dafl sie unwillkirlich die Auf-
merksamkeit ablenken von der Tatsache, dafl jeder Stoff, sei er nun ein Element
oder eine Verbindung, sich als vollkommene Einheit darstellt. Spricht man die
Bezeichnung «Schwefelsiure» aus, so ist sie im Einklang mit dieser Binheit.
Schreibt man die Forme! ¥, $O,, so wird man besonders darauf aufmerksam ¥
gemacht, daf dieser Stoff aus anderen Stoffen zusammengestellt werden kann. )

Nun ist es aber doch mdglich, unsere allgemecinen Gleichungen etwas mehr
abzukiirzen und sie dadurch {ibersichtlicher zu machen. Wir tun das folgender-
mafien:

Base + Sdure —  Salz - Wasser
B + S —  BS + Wasser

Salz & Lo~  Dase + Séure
BS +uhissei—> B + 8

Die Formel BS Fiir ein Salz ist eigentlich auch schon zu analytisch, aber schliefl-
Tich fiihrt jede Abstraktion, selbst die vorsichtigste, aus dem Bereich der Wirk-
lichkeit hinaus. Aber das muf} wohl in Kauf genommen werden.

Sind wir in der Behandlung des Unterrichtsstoffes so weit gekommen, dann
haben wir einen besonders wichtigen Punkt crrcicht. Den Schiilern steht jetat
das Gedankenmaterial zur Verfiigung, mit dem sie nicht nur in gewisser Weise
die Prozesse Klar durchschauen kinnen, sondern auch im voraus wissen, wie ein
chemischer Prozefi verlaufen wird. Sic kinnen sogar ziclbewulit Prozesse statt-
finden lassen. Will man z B. Kupfernitrat herstellen, so mufi man Kupferbase
und Salpetersiurc zusammenwirken lassen, Sie kinnen auf diesem Gehiet Vor-
aussagen machen und durch den Versuch nachpriifen, ob sie richtig gedacht
haben.

-4 3ol Seite-52; Formeln im-Chemieunteorricdt-als Problome-
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Gewichisverhilinisse

Wenn man beabsichtigt, spiter die Begriffe Atomgewicht und Molekular-
gewicht einzufithren, erscheint es mir gar nicht ungiinstig, an dieser Stelle darauf
hinzuweisen, dafl alle diese Prozesse nach {esten Gewichisverhilinissen ver-
laufen, Man kann diese Tatsache, so lange man noch nicht schnell damit rechnen
muf}, leichter als Ausdruck einer strengen Naturharmonie behandeln, als das
spater moglich ware, Man kann dabei gut von den Aquivalentgewichten aus-
gehen, z B.:

Atznatron 40

Schwefelsaure 44

Natriumsulfat 71

Wasser g
Atznatren + Schwefclsdure Natriumsulfat + Wasser
40 49 71 2%9

Es scheint mir unbedingt notwendig, streng im Bereich der unbenannten
Zahlen zu bleiben, denn nur dann wird es deuntlich, dafl es sich um Gewichis-
verhiltnisse handelt und nicht um ahsolute Gewichte. Aber selbst wenn man sich
hieran hilt, kann man einfache Berechnungen anstellen, Man will z B. wissen,
wieviel Natriumsulfat man erhilt, wenn man 80 Gramm oder wenn man
2 Gramm Atznatron nimmt.

Atznatron + Schwefelsiure —  Natriumsulfat + Wasser

40 1 49 : 71 ;18

80 ; 2 X 49 : 2X Tl 1 2X 18

9 49 ) 7l ] 18
20 ’ 20 90

Wenn man den Schiilern eine Liste der Aquivalentgewichte angibt, konnen
alle mbglichen Berechnungen angestellt werden.

Sauerstof] ~ Oxydation — Uerbrennen und Rosten

Jetzt zeigen wir, dafi Siuren sich dadurch bilden, dafl man bestimmte Stoffe
verbrennt, und Basen dadurch, dal man Metalle rosten 1ifdt. Wir missen also
die Rolle, die der Sauerstoff bei der Siure- und Basenhildung spielt, eingehen-
der betrachten.
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Man kann hier sehr gut historisch zu Werke gehen und besprechen, wie der
Sauerstoff durch Priestley entdeckt wurde. Dann hat man nicht nur den groflen
Vorteil, den historischen Entwicklungen folgen zu kénnen, die meistens Hand in
Hand mit einem lehrreichen Kampf um Aufhellung der Begriffe gehen, sondern
auferdem bekommt man dic Gelegenheit, Biographien einzuilechten, Das ist
besonders fiir die Mddchen, die ja mchr als dic Jungen das Bediirfnis haben,
alles mit dem Gemiit aufzunehmen und anf den Menschen zu bezichen, von
Widhtigkeit.

Priestley erzeugte ein unbekanntes Gas beim Erhitzen von Quecksilberrost
und stellie fest, daB es den AtmungsprozeB {drdert und die Verbrennung in
Gang hilt. Es war also cin Gas mit verstirkien Lufteigenschallen,

Wir verbrennen nun z. B. Schwefel oder Phosphor und fithren vor, daf der
aufsteigende Dampf und Rauch ein feuchtes blaunes Lackmuspapier rot farben.
Vollstéindigkeitshalber kinnen wir noch zeigen, daB diese Stoffe nur brennen,
wenn genfigend Sauverstoff in der Umgebung vorhanden ist, Eventuell kénnen
wir die Verbrennung noch verstirken durch Zufiihren von reinem Sauerstoff.

Dann legen wir ein Stidc Eisen in eine feuchte Umgebung, um es rosten zu
lassen. Das blanke zihe Metall wird langsam tréb werden, anschwellen und
schlieflich in eine spréde, braunrote, krustige Masse iibergehen. Besonders inter-
essant an diesem Prozef ist, dall er so irige und langsam verliuft. Aber gerade
das wird die Schitller wenig reizen. Man zeigt also am besten gleich anch ein
Stirck ordentlich verrostetes Eisen.

Weiterhin kann man ein blankes Stick Eisen und ein blankes Stiick Kupfer
erhitzen, Man wird sehen, wie die glinzende Oberfldche sich schnell tritht, Wir
kénnen dann besprechen und eventuell vorfihren, dafl das entstandene Kupfer-
oxyd dieselbe Substanz ist wie die Base, die wir erhielten durch Spaltung (lir-
hitzen) von Kupfersulfat.

Jetzt vergleichen wir die beiden Prozesse, das Verbrennen und das Rosten.
Beide beruhen im Prinzip aul einer Einwirkung von Sauerstoff. Wenn man sie
in chemischen Gleichungen ausdriickt, sehen sie auch beide genau gleich aus:

Schwefel -+ Saverstoff - Schwefeloxyd
Kupfer + Sauversioff -» Kupferoxyd

Der Dynamik ihres Verlaufs und dem Bild nach, das sie uns zeigen, sind die
beiden Prozesse jedoch vollig entgegengesetzter Art.

Das Verbrennen verliuft schnell. Es ist einer der besonders auffallenden und
strahlenden Prozesse durch seine Licht- und Wéarmeentwidklung und durch die
prickelnden Geriiche, die gewdhnlich dabei auftreten. Der Stoff, der erst als ein
fester Gegenstand vor uns liegl, wird ganz und gar anfgezehrt und in ein be-
wegliches, raumerfiillendes Gas verwandelt. Der ganze Prozefl ist in erster
Linie nach oben gerichtet.
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Das Rosten verlduft langsam. Das glatie spiegelnde Metall wendet sich so-
zusagen vom Licht ab und wird triibe und erdendhnlich, Von einer Wirme-
entwicklung ist wenig zu bemerken. Wihrend der brennende Stoff mit dem
Sauerstoff in dessen Sphiire eingeht, zicht der rostende Stoff den Sauerstoff zn
sich hin,

Etwas Rétselhaftes ist es, dall das Verbrennen erst cinseizt, wenn cine be-
stimmte Verbrennungstemperatur erreicht ist, wdhrend das Rosten auch bei
Kiilte stattfindet. Dieses Ritsel kann jedoch der Schliissel werden zum Ver-
standnis der Ordnung, die alledem zugrunde liegt. Das Verbrennen wird durch
die Wirme erregt, das Rosten durch dic Feudhtigkeit, Beim Verbrennen ent-
widkeln sich meistens Gase oder andere fliichtige Stoffe. Beim Rosten entstehen
erdige Stoffe.

Verbrennen erregt durch Warme..... ., Feuer
Frgebnis: Gas-Dampf ... . Luft

Rosten erregt durch Feuchtigheit. .. Wasser
Ergebnis: Trdiger Stoff ... FErde

Wir schen, dafl die beiden Prozesse in ihrem gegenscitigen Zusammenhang
durdasichtig werden, sobald man dic vier Elemente als Hintergrund ins Auge
faft. Besonders interessant wird dadurch auch die Tatsache, daff man gegen das
Rosten mit Fetten und Ulen vorgehen kann, also mit brennbaren «feurigen»
Stoffen, wihrend man c¢inen Brand mit Wasser bekimpf.

Wir kinnen jetzt zeigen, wie die Verbrennungsprodukte von Stoffen wie
Kohlenstoff, Phospher und Schwefel mit Wasser zu Sduren werden, wihrend die
Metalloxyde als Basen erscheinen. Wir danken allem diesem zugleich wieder
cinen Beilrag zur Verdeutlichung der charakteristischen Eigenschaften von Siure
und Base. Die Siure ist sozusagen der chemische Vorposten der beiden hoheren
Elemente Wirme und Luft. Dies erklirt viel von ihrer aggressiven Beweglichkeit
und von ihrem Vermdgen, dem Licht einen Weg zu bahnen.

Die Base ist der chemische Vorposten der beiden unteren Elemente. Das er-
kiirt thre Eigenschaft, saure Dimpfe gierig anzuzichen und zn fixieren, Starke
Basen wie Afznatron haben mehr Verbindung mit dem Wasserelement; die
unléslichen Basen, die Roste der Schwermetalle, haben mehr Verbindung mit
dem FErdenelement,

‘Wir werden spiter schen, wie die Eigenschaften der Kieselsdure weifgehend
im Widerspruch hierzu stehen; denn sie trigt viel bei zur Festigkeit der Erd-
rinde; wie sie aber doch einen besonderen Zusammenhang mit der kosmischen
Seite der Natur hat. Ammoniak bildet wieder eine Ausnahme unter den Basen:
er ist schr flichtig.
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Die Bedeutung des eingeschlagenen Weges
Der Kampf wm das Bild in der Chemie

Man konnte sich jetzt noch einmal fragen, warum alles dies so kompliziert
behandelt werden mufl, warum man nicht gleich zn Anfang der Epoche aus Ver-
brennen und Rosten die Siuren und die Laugen ableiten kann und daraus wie-
der die Salze aufbauen. Man kann an dem Werdegang, so wie wir ihn be-
schrichen haben, verschiedene Antworten ablesen. Wenn man mit dem brennen-
den und dem rostenden Stoff beginnt, ist das eine analytische Methode, obwoht
man, scheinbar aufbauend, synthetisierend vorgeht. Aber es lauft ja darauf hin-
aus, da man fortwihrend dic Stoffe, aus denen die hoheren Einheiten wie
S#uren, Basen und Salze aufgebaut sind, im Auge hat und sie behandelt, als
wiren sie Teile einer Konstraktion, Man verliert unwillkiirlich das Ganze aus
dem Auge. Schligt man den umgekehrten Weg ein, so wie wir ¢s getan haben,
dann hilt man dauernd am Ganzen fest, auch wenn man weit in die Zerglicde-
rung hinabsteigt.

Daraus ergibt sich, dafl diese Methode im Einklang steht mit den Entwick-
lungsgeseizen eines Lebewesens, Dies beginnt ndmlich immer als ein relativ
wenig differenziertes Ganzes und geht von da aus in immer feinere Differen-
zierung. Mit unserer Methode arbeifet man daher im Sinn der Entwidklung des
Kindes, die ja auch den allgemcinen Lebensgesetzen folgt.

" Durch die analytischen Methoden, wie sie sonst allgemein in der Naturwissen-
schaft benutzt werden, kommt man immer in die Gefahr, das Bild der Welt
auseinanderzureiflen in unibersichtliche Einzelheiten. Man bildet sich zwar sehr
scharfe Begriffe im Zusammenhang mit den Erscheinungen, aber man achfet
wenig darauf, ob sie cin Ausdruck sind des wirklichen Zusammenhangs, in dem
die Erscheinungen stehen®!

Ja, man schneidet eigentlich mit der Schirfe der Begriffe, mit den unfehlbaren
Definitionen, dauernd Teile aus dem Ganzen der Welt heraus. Man 148t sich
dabei oft so sehr imponieren von der Klarheit dieser Begriffe, dal man die
Einzelheiten als selbstindiges Ganzes anzusehen beginnt. Die Urheber mecha-
nischer Theorien leiden z. B. an diesem Ubel. Sie wollen die Wirklichkeit aus
solchen Bestandteilen erkiiiren, an denen man die klarsten Gedanken entwickeln
kann. Geht man dagegen vom Ganzen aus, so wie wir es zu tun frachten, dann
bleiben die Begriffe der Einzelheifen, die man daraus entwickelt, immer in
einem wohlausgewogenen Zusammenhang untereinander und mit der Welt. Sie
erhalten dann einen Aspekt, der uns erinnert an die Organe ecines lebenden
Wesens. Man bildet auf diese Weise in den Schillern eine ganz andere Orien-
tierung im Leben heran. Sie entwidkeln die Gewohnheit, den Blick auf das

1+ NMal-Boite-0Br-Eher-den-Begriff-der Jtonzenlration:
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Ganze der Welt gerichtet zu halten und ihr eigenes Urteil und ihren Platz von
da aus zu bestimmen. -

Fs kann besonders fruchtbar sein, im Zusammenhang mit der Bildung ven
Siuren und Basen den groflen [ranzdsischen Forscher des 18. Jahrhunderts,
Lavoisier, zu behandeln, Er ist ja der eigentliche Entdecker der Rolle des Saner-
stoffs bei der Bildung von Siuren und Basen. Um die Tendenz seines Werkes
verstindlich zu machen, muff man ecigentlich ctwas ither die Alchimisten er-
zihlen. Man kann ausfithren, wie die ernsthafteren unter ihnen im Grunde nicht
auf matericllen Gewinn ausgingen, sondern wie ihr Streben auf innere Ent-
widihing mit Hilfe des chemischen Experiments gerichtet war. Damit hingt auch
die eigenartige Namengebung zusammen, dic cine Art Bildersprache ist. Man
hat es hierbei mit Andeutungen iber Stoffe und Stoffzustinde zu tun, wie auch
mit Umschreibungen von inneren Entwidilungsprozessen des Menschen. Bei den
Versuchen war ihr Blick vor allem auf das Bildhafie der Prozesse gerichtet,
womit ja auch wir uns beschiftigi haben, Fiir sie sprach aus den Bildern und
ans der Verinderung der Bilder das Goitliche in der Natur.

Zu Lavoisiers Zeit war die alchimistische Stromung lingst Giber ihre Blitezeit
hinaus; sie war in Verwirrung und Dekadenz geraten. Da hat er dann viel dazu
heigetragen, die Reste alchimistischer Betrachtungsweisen griindlich auszurotten.

Fiir ihn war die Waage das wichtigste Instrument, d. h, er versuchte, an alle
Frscheinungen von der Seite des Gewichtes heranzukommen, Dadurch wurde das
Bild vollstindig ausgeschaltet. Hochst merkwiirdig ist es, daBl er Sauerstoff
wicgen konnte, bevor er wuflte, dafl es thn gibl. Er lie Zinn in ¢inem abge-
schlossenen Gefall oxydieren und konnte zeigen, dafl etwas aus der Lufl in das
rostende Metall itberging. Das Gewicht des Ganzen blich gleich, wihrend das
Metall schwerer wurde, Als er dann von Priestley iber dessen Sauerstoffver-
brennung hérte, konnte exr nach kurzer Zeit seine Verbrennungstheorie ent-
widkeln.

Er hat auch viel beigetragen zu der modernen bildlosen Namengebung. Die
Bezeichnung Oxygenium — Sdurebildner, Sauverstoff, ist von ihm, ehenso Oxyd
fir Sauerstoffverbindung.

Mit ihm wird auch das Gesetz von der Erhaltung der Materie in Zusammen-
hang gebracht. ¥s wird ihm als Prakiiker in erster Linie auf eine Arbeits-
methode angekommen sein. Xr griindete scinc Experimente auf die Uber-
zeugung, dafl das Gesamtgewicht der Stoffe, die an einer Reaktion beteiligt sind,
stets unverdndert bleibt. Das ist cigentlich nur eine Arbeitshypothese. Er wiirde
wahrscheinlich nie den Schlufl daraus gezogen haben wie spiter die Materia-
listen, dafl das ewige Sein nicht einem gbitlichen Wesen und noch weniger der
Menschenseele eigen ist, sondern der Materie. Wenn diese weder entstehen noch
vergehen kann, so ist keine Schopfung moglich, Die Gottheit wurde also durch
solche Erwigungen ihrer Macht entkleidet und die Materie auf Gottes Thron
gesctzt.
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Lavoisier wird der Begriinder der modernen Chemie genannt. Und tatsichlich
betrachtet diese die Stoffeswelt in erster Linie von den Gesichtspunkten der
Materie und Energie avs, Es ist vielleicht gut, solche Dinge mit den Schiilern zu
besprechen, vor allem, da man ja inzwischen darauf gekommen ist, dafl fatsich-
lich Materte vernichtet werden und auch enistehen kann, der Materialismus
also auf dieser Ebene widerlegt ist. Auflerdem konnen wir gerade am Verbren-
nen und Rosten die Finseitiglreit solcher Betrachtungen deuilich machen. Wenn
man nur auf das Gewicht achtet, verschwinden die Unterschiede zwischen beiden
Prozessen. Achtet man auf das Bild und auf die Dynamik, so entdedkt man die
grofiten Gegensiitze. Bis zu einem gewissen Grade ist es sinnvoll, das Rosten
nur vom Gesichtspunkt der Schwere zu betrachten. Das Feuer dagegen ist in
dauerndem Widerspruch mit der Schwere. Es ist genause auf die imponderabile,
sirahlende Lichiseite der Welt abgestimmt wie der Rostproze auf die Schwere.
Man kann mit solchen Gedanken dem jungen Menschen nicht nur ein harmo-
nisches Welthild {ibermitteln, es muf} sogar mdglich sein, ihm dadurch cine Hilfe
zu bieten fiir sein Suchen nach einer eigenen Stellung gegeniiber der Welt, Vor
kurzem erst hat er das Auseinanderfallen des Menschenwesens in das ménnliche
und weibliche Geschlecht als tiefe Erfahrung durchgemacht. Gleichzeitig ist er
in ¢in Kriftespicl geraten, das ihn wohl erheben und ihn mit Idealismus erfiiilen
kann, das ihn aber zum Teil auch hinunterzieht, Er fithlt sich zerrissen.

Fine Art Bild dieses Dramas steht in der Salzspaltung in Sdure und Base, in
den Prozessen des Brennens und Rostens und dem, was sich daran ankniipfen
1aft, objekitviert vor ihm. Wihrend er sich mehr oder weniger ausgestofen
fiihlt aus dem Schutz der gotilichen Welteinheit, kann dieses Bild beifragen zu
dem Gefithl: Auch was er jetzt durchmachen mufy, ist gegriindet auf tiefe Weli-
geselze. Sein Drama wird zu einem Teil des Weltendramas, Er steht vor der
Aufgabe, durch inneren Kampf eine neue, menschenwiirdige Haltung zu fGinden
mitten in dem Krifiespiel, das sich ithm jetzt erst enthiillt, Finst mufite er sich

kérperlich die aufrechte Haltung zwischen der Lichiwelt fiber thm und der

Schwerewelt unter ihm crobern, In diesem Alfer wird er innerlich gewahr, dafl
es etwas gibt, was thn in illusiondre Welten hinaufzichen will und etwas, das
ihn herunterholen und an dumpfe Krifie binden will. Er mufd sich anf diesem
inneren Feld geistiz aufrichten lernen, wie er es frither kérperlich getan hat, Er
mufl bewufit eine neue geistige Gleichgewichislage finden. Der besprochene
Unterrichtsstoff kann ihm dabei cine Stiitze sein,
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Reduktion

Wir sind jetzt so weit, dafl die Erscheinungen der Reduktion niher betrachtet
werden kinnen.

Man schiittet braunes, pulverisiertes Eisenoxyd in eine feunerfeste Glasrihre.
Nun leitet man Leuchtgas oder Wasserstoff hindurch und erhifzt die Glasréhre
an der Stelle, wo das Oxyd liegt. Man sieht das Pulver schwarzgrau werden,
wihrend ein Niederschlag von Wasser an den Winden erscheint. Dies kann
man unmitielbar in eine Reaktionsgleichung kleiden. Erst hatie man Wasserstoff
und Eisenoxyd, jetzt Eisen und Wasser.

Eisenoxyd + Wasserstoff — Eisen - Wasser

Man kénnte dasselbe auch so ausdriicken:

Yisenoxyd — Sauerstoff — Eisen
Wasserstoff + Sauerstoff — Wasser (Wasserstoffoxyd)

Nachdem es abgeleihit ist, kann man das Pulver in der Rohre mit einem
Magneten nach oben bewegen, ¢in klarer Beweis, dafl metallisches Eisen ent-
standen ist. Man kann auch, wihrend die Réhre noch heifl ist, Luft hindurch-
streichen lassen, dann zeigl sich, daB das Pulver sofort wieder die Farbe ver-
dndert. Es wird in Eisenoxyd zuridiverwandelt,

Auf besonders eindrucksvolle Art kann man einen Wechsel von Oxydation
und Reduktion vorfithren, indem man cine Kupferplatte ziemlich stark erhitzt
und dann die Gasflamme darGber hinspielen laft. Imnerhalb des Flammen-
hereichs wird das Metall blank; wo die Flamme sich enifernt, setzt eine schnelle
Oxydation ein, dic sich zuerst in einem prachtigen Farbenspiel dufert und
schtiefilich in einer schwarzen Schicht endet. Je linger man die Flamme hin und
her hewegt, desto herrlicher glithen die Farben auf.

Die Schiller haben bereits einen Begriff daven, was sich bei der Reduktion
ahspielt, da in der 9. Klasse die Kohlensiureassimilation ausfiihrlich behandelt
worden ist. Darin mufl man ja das Urbild eines Reduktionsverganges erkennen.

Bei der Entdeckung des Sauerstoffs haben wir die Spaltung von Quecksilber-
oxyd durch Erhitzen schon behandelt,

Hiéufig wird die Reduktion zustande gebracht it Hilfe von recht brennbaren
Stoffen wic Wasserstoff, Kohlenstoff snd Kohlenoxyd. Hieran erkennt man,
worauf alles ankommt. Die brennbaren Stoffe hefinden sich in einem Spannungs-
zustand gegeniiber der Umgebung. Sie sind sozusagen geladen mit Energie, die
sie beim Verbrennen vor allem in Form von Licht und Wirme ausstrahlen, Die
Oxyde dagegen sind in einen vollig entspannten Zustand geraten, Will man den
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Ausgangssioff aus einem Verbrennungsprodukt wieder hervorzaubern, so muf
man diese Spannung wieder erzeugen durch Zufuhr von Wéirme und Lichi.

Bei der Kohlensiiureassimilation wird durch das Sonnenlicht Kohlendioxyd
in Kohlenstoff umgewnndelt’.%: Bei der Analyse von Quecksilberoxyd wird dic
Wirme der Gasflamme verwendet oder, wie bei Priestley, die Sonnenwirme.

Bei der Reduktion von Fisenoxyd reibt das Wasserstoffgas den Sauerstoff an
sich und gibt dem Eisen etwas von seiner Energie.

Es ist gut, darauf hinzuweisen, daf nicht nur das Verbrennen, sondern auch
das Oxydieren der Metalle von Wirmeausstrahlung begleitet ist. Man bemerkt
diese jedoch meistens nicht, weil es langsam geht. Beschleunigt man den Prozef§
wie beim Eisenpulver, das man in die Gasflamme streut, so sicht man das Metall
auch in Funken aufglithen.

Auf diese Weise kann man besprechen, dafl bei jedem chemischen Prozefy eine
Wechselwirkung stattfindst zwischen dem Ponderabelen und dem Impondera-
belen. Immer wird Licht oder Wirme aufgenommen oder ausgestrahlt.

Man kann diesen Punkt bei der Behandlung der Reduktion so besprechen,
daf man ihn noch ganz aufer der Sphire des Quantitativen halt und ihn dafiir
an die Lebensprozesse ankniipft und in Gedanken kleidet, die mehy in Bildform
verlaufen,

Auflésung von Metallen in starken Sduren

Aufer der gewdhnlichen Salzbildung aus Sinre und Base gibt es noch die
Maglichkeit, dadurch Salze zu bilden, daf ein Metall in ciner Sture aufgelost
wird, Dabei volizichen sich vielsagende Verdnderungen,

Man giefit z. B, schwach verdiinnte Schwefelsiure in ein Reagenzglas und wirft
“einige Stiidkchen Zink hinein. Sofort wird das Zink unter heftigem Zischen ver-
zehrt. Fin leicht brennbares Gas entweicht, SchlicBlich sammelt sich unten im
Glas eine Klare Kristallmasse.

Man kann wiederum miihelos die Reaktionsgleichung des sich abspielenden
Prozesses aufstellen:

Zinl + Shwefelsiiure — Zinksulfat -+ Wasserstoff

Durch die Sdure wird das Metall in Salzkristalle umgewandelt.

‘Wir stchen hier vor ciner der merkwiirdigsten Umwandlungen. Wir haben
schon friher die Materie gekennzeichnet als den Teil der Welt, der vom Licht
verlassen ist1, Bei den Metallen ist sogar eine Art Gegensatz zum Licht aufgetre-
ten. THilt man ein Stitck Metall gegen das Licht, so erscheint es als dunkle Masse.

1 Vgl Seite 29, Kristallisation bei den Salzen. ,
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Rudolf Steiner - Gesamtausgabe Nr. 313
Vortrag vom 18. April 1921

m“%w;ﬁ}:;; also, es handelt sich auch bei dem Zysrandew

komnWmﬂchmhchm dasjenige zu
dureh i, was mit dem Menschen eigentlich vor §itrgehte-.

rw Nun ist es aber, wenn man die Wirkungen des Mincralischen im N
Menschen verstehen will, schon nétig, dafl man etwas auf die allgemeine V]
Wirkung des Mineralischen in der Erde hinschaut. Da ist es notwendig,
dal man sich zunichst bekannt macht mit demjenigen, was in der
Erdenentwickelung die Salze bedeuten. Die Salze bedeuten in der
Erdenentwickelung eigentlich dasjenige, was die Erde zustande bringt,
Dasjenige, was die Erde zustandebrings, das liegt in der Salzwirkung,
Indem die Erde Salze entwidkelt, baur sie sich cigentlich auf. Und
wenn wir von den Salzen zu den Sduren iibergehen, wenn wir also
namentlich zum Beispiel auf dasjenige sehen, was im Erdenbereich, im
wiisserigen, {lissigen Erdenbereich an Siureartigem vorhanden ist, so
haben wir dasjenige, was im Erdenbereich, aber polarisch entgegen-
gesetst, demjenigen entspricht, was im Menschen im inneren Verdao-
ungsprozel, also in dem Verdauungsprozefl jenseits des Magens zu-
stande kommt.

Wenn wir uns dann dicse ganzen Vorginge im Erdenwerden be-
trachten, insofern sie ein Verhilinis darstellen zwischen SHuren und
Salzen, dasjenige also, was wir heute beobachten duBlerlich in der
Chemie, indem wir sehen, wie sich entwickelt der Prozef, ausgehend
von den Basen durch die Siuren zu den Salzen, wenn wir das ins Auge
fassen, so haben wir in dieser Folge, wenn wir dieSache so aussprechen:
Basen, Siuren, Salze, den Prozell so gefale, dafl er sich mit dem Erde-
bildenden Prozefl deckr. Und dieser Prozef ist im wesentlichen ein
negativ elektrischer Prozefl. Das heiflt genaver gesagt, wenn man das
duflerlich Riumliche dieses Prozesses ausdriicks, das ins Physische Fine
ausschlagende dieses Prozesses, aus dem Geistigen ins Physische Hin-
ausschlagende dieses Prozesses, so ist er schematisch so darzustelien,
dafl man sagen miiffite: Von den Basen ausgehend durch die Siuren zu
den Salzen geschiehe eigentlich eine Wirkung, die damit im Grande ge-
nommen nut ihrer Richtung nach angedeutet ist (s. Zeichnung Seite 139,
rot, Pfeil), aber es ist cigentlich ein Ablagerungsprozefl, schematisch
ausgedriicke. Und wenn wir jerze den ProzeR so ausdriicken, daf wir
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gehen: Salze, Sduren, Basen, wenn wir also diesen Prozefl im umgekehr-
ten Sinne ausdriicken, dann miifiten wir diese Ablagerungslinie immer
wegnehmen. Sie wiirden wirken wie zusammendriickend, und es ent-
stehen die entgegengesetzten Strahlen, es strahlt aus (siehe Zeichnung
rechts, Pfeile). Und dann haben wir es mit einem positiv elektrischen
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Prozef} zu tun. Und ich glaube, Sie werden, wenn Sie sich dasanschauen,
was hier als ein richtiges Schema hingezeichnet ist, kaum einen Zweifel
mehr haben kénnen, dafl dieses Schema von der Natur selber hinge-
zeichnet wird. Sehen Sie sich einmal die Anoden und Kathoden an, so
haben Sie einfach von der Natur selber das Bild hingezeichnet.

Wenn wir nun zum eigentlichen Metallprozefl kommen, wenn wir
also an die eigentlichen Metalle herankommen, dann haben wir in den
Metallen dasjenige, wodurch die Erde am meisten — wenn ich mich jetzt
des Ausdrudks bedienen darf, der schon lange in der deutschen Sprache
nicht mehr vorkommt, aber der einer Realitiit entspricht — ent-wird —
werden, ent-werden. Und die Metalle tendieren nicht dazu, etwa im-
mer mehr sich zu konservieren oder zu konsolidieren im Erdenbereich,
sondern sie tendieren dazu, zu zersplittern, herauszusplittern. Also
sie sind eigentlich dasjenige, was das Ent-werden der Erde darstellt,
und deshalb entwickeln sie auch eine fiir die Zuflere Beobachtung ver-
borgene, ausstrahlende Wirkung. Sie haben {iberall die strahlende Wir-
kung. Das zu beobachten ist nun.von einer ganz besonderen Bedeu-
tung iiberall, wo man zu der Interpretation der Natur, insofern sie
Heilmittel gibt, ins Metallische hineinkommt.
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Nun ist es ganz besonders interessant, von diesem Gesichtspunkee
aus einzelne Metalle zu betrachten, und durch diese Betrachtung er-
geben gich ja dann diejenigen Gesichtspunkte, die einfach auf dieser
Tabelle hier als fiir unsere mineralischen Heilmittel geltend verzeich-
net sind. Die Dinge sind so, dafl man sagen mufl: Es miillee eben alles
rusammengenommen werden, was eine solche richtige Interpretation
der Beobachtung ergibt, um diese Dinge zustande zu bringen, und sle
werden sicher sein, weil nur dasjenige zuniichse zustande gebradcht ist,
was auf einer umfassenden Interpretation der Beobachtung beruht.
Nun kidnnen wir hier auch der Interpretation zu Filfe kommen. Denn
mir handelt ¢s sich wirklich nicht darum, etwa Thoen diese Tabelle in
irgendeiner Weise zu wiederholen; was an ithr noch erginze werden
soll, kana dann einmal, es mufl ja doch geschehen, in einer schriftlichen
Darstellung der Sache gemacht werden. Bs handelt sich mir weniger
darum, etwa diese Tabelle 21 wiederholen, sondern es handele sich mir
darum, Thr Denken in diejenige Richtung zu leiten, durch die so etwas
wie diese Tabelle eben zustande komme

Betrachten wir.nun von diesem Gesichtspunkte aus die Metalle - ich
michte besser sagen: die Metallithe -, betrachten wir von diesern Ge-
sichtspunkte aus die Metallitit, so haben wir dasjenige, was ich eben
Thnen charakterisiert habe als Serahlung, wiederum in den verschie-
densten Formen vorhanden. Wir kénnen es vorhanden haben in der
emanenten Form des Ausstrahlenden, des in den Weltenraum hinaus
das Irdische Zerstirenden. Das ist ganz besonders bei der Bleiwirkung
da. Man mbchre sagen: Durch die Blelwirkung werden dem Menschen
als Organismus diejenigen Krifte eingepflanze, die ihn einfach heraus-
spHetern mochten in die Welt. Das ist drinnen durch die Bletwirkung,
dieses Flinaussplitternwollen in die Welt, so dafl man diese Bleiwir-
kung allerdings am besten als eine strahlende betrachtet, Und solche
strahlenden Wirkungen treten dann in einer anderen Art auf bel an-
deren Metallen, zum Beispiel beim Magnesium, Das ist sehr deutlich
ziy bemerken, und darauf berulit ia gerade dasjenige, was das Magne-
stum an den Z3haen tot. Nun, es mufl eben durch den menschlichen
Organismus bis zar Metaliwickung gebracht werden, Das geschiche
auch. Bs handelt sich dann darum, daf8 aber dic Surahlung sich auch

H# Um welche Tabelle es sich handelt,
ist in der Vortragsmitschrift nicht
angegeben. (Anmerkung von D. Rohde)
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wiederum metamorphosieren kann. Und wenn sich die Strahlung zu-
nichst metamorphosiert, dann wird sie zu dem, was ich nennen méchte:
Der Strahl ist nur noch Richtung, was aber stattfindet, das ist eigent-
lich ein um die Richtung Herumpendeln, ein Oszillieren.

Solche Wirkungen muff man betrachten am gesunden und am kran-
ken Menschen. Am gesunden Menschen sind diese strahlenden Wir-
kungen vorhanden, ich mdchte sagen, wie die Residuen des Vorgeburt-
lichen, des priexistenten Seins in den Ausstrahlungen der Sinnesorgane.
Die sind immer da. Was da in den Sinnesorganen ausstrahlt, das sind
im Grunde genommen Bleinachwirkungen, wofiir das Blei nicht mehr
da ist. Und bei aller Sinnestitigkeit durch den ganzen Organismus
hindurch finden im Grunde genommen diese Ausstrahlungen statt. Die
Nerventitigkeit, also das Funktionelle in den Nerven beruht im
wesentlichen auf einer Abschwichung der Sinnestitigkeit nach dieser
Richtung, also bei einem schwiicheren Strahl.

Sie konnen daraus sehen, warum ich in meinem Buche «Von Seelen-
ritseln» gesagt habe, dasjenige, was eigentlich Nerven-Sinnestdtigkeit
ist, ist schwierig darzustellen, weil man namlich all das hitte voraus-
schicken miissen, was jetzt zu dieser Auseinandersetzung hier vorge-
bracht worden ist.

Wenn man aber dann dieses Schwingende, dieses Pendelnde hat,
wenn gewissermaflen die Strahlung nur der Richtung nach noch fest-
gehalten wird, dann hat man es zu tun mit demjenigen, was als Funk-
tionelles im menschlichen Organismus allem Atmen, iiberhaupt aller
rhythmischen Titigkeit zugrunde liegt. Die rhythmische T4tigkeit be-
ruht auf einem solchen Pendelnd-Werden der Bewegung, auf einer
solchen, gegeniiber der strahlenden mehr in sich konsolidierten Bewe-
gung. Und eine solche Bewegung hat im Umkreis der Metalle oder
der Metallitit im wesentlichen zum Beispiel das Zinn. Und darauf
beruht dann die wohltitige Wirkung des Zinns in Hochpotenzierung,
in ziemlicher Hochpotenzierung auf alles, was das rhythmische Sy-
stem betrifft. Dann kann sich aber diese strahlend pendelnde Bewegung
noch weiter modifizieren. Diese dritte Modifikation, die ist nun von
ganz besonderer Bedeutung, diese dritte Modifikation hilt also die
Richtung sowohl wie auch das Pendeln nur gewissermaflen latent ein.
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Dagegen besteht sie in einem fortwihrenden Bilden und Ent-Bilcien
von Kugeln, die 1rgendw1e in der Strahlungsrichtung werden und ent-
werden.. :
Auf diesen Kriften beruht eigentlich dasjenige, was im Menschen
im Stoffwechsel wirkt. Und unter den Metallen ist es das Eisen, das
gerade diese Krifte ganz besonders entwickelt. Daher stellt sich auch
Eisen im Blute der Stoffwechselwirkung entgegen als die dritte Meta-
morphose der Strahlungswirkung. Wenn man es mit der ersten Meta-
morphose zu tun hat, so geht die Wirkung insbesondere auf alles das,
was organisch das Ich betrift; wenn man es mit der zweiten Meta-
morphose zu tun hat, ist es die Wirkung organisch auf alles dasjenige,
was mit dem Astralleib zu tun hat, und wenn man es mit der dritten
Metamorphose zu tun hat, ist es organisch die Wirkung auf alles das-
jenige, was sich auf den Atherleib bezieht (siche folgende Zeichnung).
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ehen wir aber weiter. Dasjenige, was sich da entwickelt als solche“"

fortlaufendg Kugelstrahlung, wenn ich es so nennen darf,.das’ muﬁ

weil es ja gewissermaflen vom oberen nach dem,mnteren Menschen

wirkt, fortwihrend in pﬂ\ng genorﬁgaﬁenfwerden Es geht ja nur bis

zum Atherischen; es geht nur Bigssu Atherischen! Es muf nun auch

vom Physischen in Ergp,fant7 genom .@\e\wdurch eine polarisch
wirkende Kraft, .defin solch einer Kugelblldung muﬁwgntgegenkommen

von ay en/el/ die Kugel Einhiillendes. Die Kugel muf} erfafdt werden,
/e gehiillt werden (s. Zeichnung Seite 143). _ M\
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Bleibart

Elektrolvse in der Petrischale
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"Bigibaum"

Bei der Eleldrolyse einer z. B. | normalen Lésung von Bleiacetat scheidet sich das Blei an der

Kathode in sehr charakteristischen Formen ab. Beil niedrigen Spannuagen (z. B. 2 Volt) entstehen
an der Spitze der Kathode ganz zauberhafte bleigraue, in der Art von Farnblittern reichgegliederte
und verzweigie Metallblé#tchen, die ganz blank sind wnd im Lichie glitzern: ein "Bleibaum®
(Abb, 3). Fiir diesen Versuch gentigt ein Netzgerfit filr 250 mA, und die Reaktion kann in einem
kleineren Becherglas ausgefiihrt werden.

Bei héheren Spannungen, z. B. 220 Volt, bilden sich statt dessen schnell in der Richtung des
Stromes wachsende weiche Birte aus Metall. Sie erinnern an den Moosbehang der Biume in
kithlen, fenchten Télemn der Mittelgebirge.

L&Bt man das Blei bei z. B. 12 Volt auf einem an einer Krokodilkiemme hiingenden, in eine
Bleiacetatldsung eintauchenden Filterpapier wachsen, so entsteht langsam ein dichter Bleibart.

Fiin schnellores Wachstum erhdlt man in einer Petrischale, deren Boden mit 1n-Bleiacetatldsung
bedeckt ist, bel ciner Spannung von z. B. 12 V. Wenn die Ebene der Kristalle parallel zum Boden
Hegt, erhilt man die typische Form der Bleibiume. Unter Umsténden mufi man nachhelfen, indem

man die Kristalle mit einem flachen Spatel vorsichtig an den Boden driickt.




Zinn

Elektrolvtische Abscheidung von Zinn

Elektrolyse

Zu einer frisch angesetzten 0.5n 8nCh-Losung wird tropfenweise so viel HCl zugesetzt, bis die
Losung ganz klar ist. Die Klfrung tritt erst allméhlich ein; die S#ure sollte deshalb langsam
zugegeben werden. Wird die Ldsung nicht klar, so muf sie filtriert werden.

10 m! der Lésung werden in einer Petrischale it ebenem Boden von etwa 11 em Durchmesser
zwischen Zinnelektroden elektrolysierl. e hochglinzenden Zinnkristalle bilden sich sebr
peradlinig, rechtwinkelig verzweigt und liegen ganz vorwiegend in einer Ebene. Es ist wichtig, dafi
sie paraflel zom Schalenboden wachsen, sonst knnen sie sich nicht richtig entwickeln, Wenn die
Kristallebene senkrecht zum Schalenboden steht, bildet der Kristall ein enges Zickzack zwischen
Schalenboden und Fliissigkeitsoberfliche und wichst unverzweigt mehr oder weniger gerade oder
gebogen. Zinnkristalle besilzen eine beachtliche Formbestindigkeit. Sie schmiegen sich nicht ohne
weiteres dem Schalenboden an. Man kann ste durch Andriicken mif einem Spatel an den Boden so
drehen, daf} die Verzweigung in der Ebene des Schalenbodens erfolgen kann.

Mit einer 0.5 normalen LOsung erhilt man bei 1 V ein schnelles, mehy oder weniger verzweigies,
nadeliges Wachstum, das sehr schine Bilder ergibt. Man kann das Wachstum beschleunigen, indem
man die Spannung auf 2 V erhdbt. Bei hheren Konzentrationen breiten sich die Kristalle stirtker in
der FHiche aus. In alkalischer L8sung entsteht bei allen Spannungen nyr eine strahblig - flichige
Ausbreitung,.

Mit Lésungen von Ziontetrachlorid (z. B. 1-2n) erhélt man bei hdheren Spannungen und sehr viel
langsamer {l3chige, engstrukturierte Zinnabscheidungen. Gleichzeitig bildet sich an der Anode ein
weifler Niederschlag von Zinnsaure.
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Eisen

Elektrolyse

In einer Petrischale von 10 em Durchimesser werden nach der Reinigung mit einem handelstiblichen
Scheuverpulver und griindlichem Spiilen 10 m! der zu elekirolysierenden Fliigsighkeit ausgebreitet.
Die Anode sollte breit eintauchen. Sie muB zwischen den Flektrolysen gereinigt werden, weil sich
auf ihr Anodenschlamm absetzt und evil. den Stromdurchgang behindert. Die Kathode sollte spitz
sein, wobei die Spitze etwas abgerundet werden kann, und gerade mur eben in die Flitssigkeit
eintauchen.

Man stellt eine 6n Eisen(I[)-chlorididsung her (6g FeCly 4H,O in 10 mi Ldsung), setzt eing
Spatelspitze Eisenpulver zu der Losung, rithrt wn und filtriert. Das Filtrat muB rein flaschengriin
sein, Die Losung mub dann gleich verbraueht werden, Wihrend der Flekirolyse bildet sich um die
eiserne Anode herum ein gelber, dann braun werdender Hof von Eisen{lil)-chlorid. Auch um die
Kathode herum entsteht allméhlich ein briunlicher Ring,

Elekirolytiseh abgeschiedenes Eisen bildet in der Regel keine ansgeprigten Kristalle, sondern
massive, biumchenformige Aggregate. Das Wachstum ist um so schaeller, je hiher die Temperatur
und je héher die Konzentration der Losung an zweiwertigem Eisen ist. In den bei
Zimmertemperatur durchgefiituten Versuchen beginnt die Abscheidung aus 6n FeCly bei 12 V
langsam unter gleichzeitiger Wasserstoffentwickiung. Hs empfiehit sich, den Abstand zwischen den
Elektroden auf ctwa 4 cm zu reduzieren.

Unter dem Mikroskop erkennt man: die Aste bestehen aus zusammengewachsenen knolligen
Rildungen, wie Glaskopf, mit einem schaligen Aufbau. Die oberste Schale ist oftmals noch nicht
ganz susgebildet. Auch unregelmifig langliche, keulige Bildungen vou dhnlicher Struktur
entstehen, und zwar besonders, sobald das Wachstum sich der Anode nihert und schneller wird.
Das Hisen fiberzieht sich, sobald die Spannung unterbrochen ist und solange es feucht ist, schnell
mit einer braunen Oxidschicht. Gelingt es, cine der Knollen aufzuschlagen, so kann men unter dem
Mikroskop den schaligen Aufbau des massiven Eisens erkennen. Hiufig ist die Abscheidung auch
locker, von Gasblasen durchzoges.

Gelegentlich erfolgt das Wachstum guch schnell in der Form von metallisch-eisengrauen
Kristallisationen, die an Pflanzliches erinnern. Sie neigen dazu, nach unten gekriimmt zu wachsen
und sich dadurch aus der Flilssigkeit herauszuheben und schlieBlich abiubrechen.

— 1

Elektrolytische Abscheidung vor Eisen aus 6n FeClny
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ABSCHNITT IV 7

Das Eingreifen der Elektrizitiit in die Bereiche der Chemie

1. Dorbemerkung sachlicher und pidagogischer Art

An zwei Stellen unserer chemischen Versuche — bei der Oxydation
des Stickstoffs und bei der Reduktion des Phosphors — haben wir
uns bisher schon der elektrischen Kraft bedient. In beiden Fillen aber
war diese Kraft nicht voll ihrem eigentlichen Wesen nach, also un-
mittelbar wirksam, sondern nur mittelbar durch die Erzeugung hoher
Hitzegrade in Form des elekirischen Lichtbogens. Allerdings ist es
durchaus interessant, daf® gerade mit Hilfe der Elekirizitit solche
auBergewshnlichen Temperaturen sich in einfacher Weise erzeugen
lassen, bei denmen sich Vereinigungen und Trennungen vollziehen, die
unter gewdhnlichen Wirmegraden eben nicht stattfinden. Auch sind
es vor allem soleche Vereinigungen und Trennungen, die den natiir-
lichen Stoffesprozessen entgegengerichtet sind. So wird bei der Oxy-
dation des Stickstoffs dessen auferordentliche Widerstandskraft gegen
eine Sauerstoffverbindung iiberwunden und diese Verbindung gewisser-
mafien erzwungen. Und ebenso wird bei der Reduktion des Phosphors
dieser aus einer ihm natiirlichen Kalkverbindung gewaltsam heraus-
gelost und zur reinen Elementform gebrachit.

Wir miissen also erwarten, daf3 die Elektrizitiit wohl auch da, wo sie
ganz ihrem Wesen und ihrer Natur gemifl in der Chemie eingesetzt
wird, uns {iberraschende Verwandlungen von Stoffen ermdglicht, die
ohne ihre Hilfe gar nicht oder nur #uflerst schwer zur Erscheinung
kéimen. Dies wird um so mehr der Fall sein, als ja die erste Form
des Aufiretens der elektrischen Kraft — die Entdeckung Galvanis und
Voltas — aufs engsté mit dem Gebiete der Chemie selbst verbunden
war! Ja, da die Anwendung der Elektrizitiit auf chemische Stoffe um
so mehr geboten erschien, als diese Naturkraft selbst im Zusammen-
hang mit chemischen Umsetzungen, wie man bald merkte, in Erscheinung
trat. Auferdem mutet es wie ein groBartiges Zusammenspiel im Reiche
der Weltentdeckungen und -Gedankenbildungen an, daf3 zur selben Zeit,
als die Chemie im Begriff war, sich neu zu gestalten, — ihr auch in
der neuentdeckten Weltenkraft der Elektrizitit ein Helfer zur Seite
stand, wie sie ihn sich besser nicht hitte wiinschen kénnen! 1789 war
die erste Entdeckung Galvanis (der berithmte Froschschenkelversuch)
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geschehen, 1790 hatte Volta auf Grund dieser Entdeckungen des Bo-
logneser Arztes sein erstes Element aus Kupfer, Zink und Schwefel-
siure aufgebaut, und schon in den Jahren 1807—1810 gelangen dem
genialen englischen Chemiker Davy mit Hilfe einer starken Batterie von
Volta-Elementen die bedentsamsten Entdeckungen chemischer Grund-
stoffe auf dem Gebiete der Alkalien und Erdalkalien. Damit wurde
in eine grof’e Reihe hisher ungeklarter chemischer Fragen Licht ge-
bracht. Dies war um so eher méglich, als kurz zuvor, 1799, von dem
Franzosen Proust das Gesetz der konstanten Gewichisverhilinisse bei
chemischen Verbindungen aufgestellt wurde, dem schon 1802 durch
den Englinder Dalton die Enideckung des Gesetzes der vielfachen Ge-
wichtsverhiltnisse folgte{Siche~dazu-Niheres-in-den-letaton-Kapiteln--
~des-Baehes)-

Es entspricht daher dem Gange der Entwicklung der Chemie selbst,
wenn wir in den folgenden Abschnitten diejenigen chemischen Krschei-
nungen niher betrachten, die mit diesen Entdeckungen verbunden sind.
Neben ganz neuen Verhéltnissen, die dabei zutage treten, werden wir
auch Stoffesumwandlungen wiederbegegnen, die uns schon bekannt sind,
die aber hier unter ganz neuen Umstéinden sich vollziehen.

Es wird jedoch gerade in diesem Abschnitt besonders unser Bestre-
ben sein miissen, die auftretenden Gesetze in voller Wahrung ihrer
rein phinomenologischen Voraussetzungen auszusprechen und uns jedes
Hineintragens vorgefaBter Begriffsbildungen zu enthalten. Auch dies
geschieht hier mit voller Absicht und durchaus mit Kenntnis der
sonst gerade auf diesem Gebiete iiblichen Begriffshildungen wie der
Tonenlehre und dergleichen. — Es soll gerade daran gezeigt werden,
wie sehr die Phinomene selbst die Lehre sein konnen, wenn diese nur
in einer gleichsam von der Natur selbst gewiinschiten Ordnung vorge-
bracht werden. Nicht das Aufstellen von Theorien zur Erklirung von
Erscheinungen ist u. E. die Aufgabe. eines sich selbst verstehenden Den-
kens, sondern die Herstellung einer naturgemifien Ordnung von Er-
scheinungen, durch die die Natur selbst in die Lage versetzt wird,
ihre Gesetze deutlich zu offenbaren. In diesem Sinne wollen wir auch
hier verfahren.

Zum Pidagogischen dieses Kapitels soll hier nur gesagt werden, dafl
es sich dabei um einen Stoff handelt, der etwa dem 10. Schuljahre 65 a4, N
gemifl ist. Denn er bietet in geradezu vorziiglicher Weise die Mog- ¢ 5’/‘72(:4’{6/6 /
lichkeit, die fundamentalen chemischen Begriffe von Siure, Lauge und
Salz, ,,Sulfur® und ,,Basiselement®, Oxydation und Reduktion an neuen

& 65



interessanten Beobachtungen zu vertiefen und abzurunden. Damit ist
, aber fiir ein 10. Schuljahr{nach-dessen-Ablauf-dech-viele-Sehitler-auch—
-in—Zuleunft-noch—die—Schule—verlassen-— mussen)s doch ein Erlebnis
chemischen Wirkens vermittelt, das auch fiir 4&1& weitereg Leben Be-
deutung haben kann — und sollte! Denlct-man -sich-insbesondere—den
Betrachtungen-—diesesKapitels—-in--einer--9.-Klasse-Besprechungen-—ven
chemisehen~Btoffen—im—Sinne-des—HI-Kapitels-voransgehend; &0 ist
damit zugleich die Geschichte der Chemie selbst vor die jungen Men-
schen hingetreten. Dadurch ist ihnen aber auch die Moglichkeit gegeben,
Sinn und Bedeutung der Zeit, in der sie leben, zu verstehen und sich in
ihr zurechtzufinden. Das aber muB doch die Grundaufgabe jedes in der
Schule gelehrten Faches sein. Und diesem Ziel sollten daher auch diese
»Anregungen zu einer lebendigen Chemie-Betrachtung™ im hesonderen
dienen,

Selbstverstindlich gilt gerade auch fiir das in diesem Abschnitt Vor-
gebrachte, daff es nur als Anregung aufgefait werden soll, und daf3
es durchaus mdglich und wiinschenswert ist, weitere Erscheinungen ein-
oder anzugliedern. Dennoch wird man vielleicht auch bemerken kénnen,
daf} die Grundgesetze so erfafit und ausgesprochen sind, daf8 dies nach
allen Richtungen hin geschehen kann.

2. Die Elektrolyse des Kaliumsulfats: die grundlegenden Dorgiinge
bei der Elektrolyse eines normal aus Alkali-Basis und Siure gebildeten
Salzes

Beginnen wir gleich mit dem Versuch, der uns sofort in die Miite
der Erscheinungen hineinfiihrt und der in seinem Ablauf auch so inter-
essant ist, dal er das Interesse der Schiiler dieser Altersstufe griindlich
wachruft,

Wir fiillen zwei Glasrohren (siehe Zeichnung), an deren unteren En-
den Platin-Elektroden angebracht sind, iiber eine mittlere, mit ihnen
verbundene Rohre, vollstindig mit einer Lésung von Kaliumsulfat, das
wir zuvor mit Lackmuslésung (neutral) geldrbt haben. D ann, schlleﬁen
wir die Elektroden an eine gewdhnliche %&ﬁgﬁéﬁ ? i bdste Sten -LdiSon—
-Batterie)- von ca. 20 Volt an und erzielen so einen ,Stromkreis”, in

welchem die Salzlssung als elekirischer Leiter* einbezogen ist.
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Wir beobachten nun sehr bald, dafs an den beiden Elektroden Blis-
chen aufsteigen, also Gase sich entwickeln. Und zwar sind die an der
positiven Elektrode (Anode) aufsteigenden Bléschen deutlich Jeleiner-/
als diejenigen der negativen Elekirode (Kathode). Die aufsteigenden
Gasblaschen kénnen wir dadurch zu einem gréferen Gasvolumen sich
ansammeln lassen, daBl die beiden Rdhren oben zundchst mit zwei
Hihnen verschlossen werden kénnen. Bald beobachten wir nun auch,
dafd sich dabei ithber dem - Pol oder der Anode nur halb so viel Gas
ansammelt wie iiber dem — Pol oder der Kathode. Das Volumenverhilnis
zwischen den an der Anode und an der Kathode entstandenen Gasen
erweist sich auch weiterhin (wenn die Héhney sicher abschlieen!) stets
genau als 1:27wig wir an den Marken der geeichten Rohren jederzeit
deutlich ablesen kénnen. Lassen wir auch den Prozef lingere Zeit hin-
durch sich vollziehen, so vergréfern sich zwar die beiden Gasvolumina
stetig, bleiben aber zueinander immer in dem angegebenen Zahlenver-
hilinis 1:2. Wir sehen also, wie hier die Natur selbst in diesem Ver-
such uns daranf hinweist, da in ihren Vorgingen offenbar strenge
ZahlengesetzméiBigkeiten walten, die wir noch erkennen miissen.

Es ist pidagogisch von grofier Bedentung, daf man spéter die Be-
trachtungen iiber die Zahlengesetze innerhalb der Stoffeswelt gerade
an eine solche Staunen erregende Sinneswahrnehmung anschlieit. Denn
dadurch erst wird in den Schiilern ein lebendiger Wunsch erregt, auch
diese Gesetze erfassen und verstehen zu konnen, und man hat damit als
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Lehrer ein aktives Interesse als Voraussetzung fiir Dinge, die sonst
leicht farblos wirken.

Hier aber sollte vielleicht diese Tatsache erst einmal sinnlich wahr-
genommen und konstatiert werden. Denn eine noch auffallendere Er-
scheinung wird bei diesem Versuch das Interesse der Schiiler bald noch
stirker in Anspruch nehmen. Der Inhalt der beiden Glasrohren iiber
den Elekiroden zeigt nach kurzer Zeit nicht mehr die gleiche Farbe
der neutralen Lackmusliisun% sondern die beiden Réhren erscheinen
allméhlich in deutlich verschiedener Férbung. Die iiber der Anode be-
findliche Fliissigkeit wird deutlich rot, diejenige iiber der Kathode
blaulich, wihrend die mittlere Réhre mit der in ihr befindlichen Salz-
lésung die urspriingliche Violettfarbe der neutralen Lackmuslésung
festhélt und daher zum Vergleich stets herangezogen werden kann.
Nethn wu, in Wlederholung des Versuchs, selbstbe1e1tetcn Rot-

®fMct
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smarag(lgrun verfarbt, wihrend dle mittlere Réhre wieder die blaue
Normalfarbe des frisch bereiteten Krautsaftes beibehilt.
N€VHURY  Man gewinnt gerade hierbei den unmittelbaren Eindruck komple-
" mentirer Farbténe, so dal schon rein dem Auge nach dieser Versuch
sich als besonders eindrucksvoll fiiv die Schiiler erweist.

Beide Verfarbungsvorginge, sowohl bei Lackmus wie bei Rotkraut-
saft, treten aber, wie wir nochmals zeigen werden, immer aunf, wenn
diese Losungen mit S#uren oder Laugen irgendwelcher Art zusammen-
gebracht werden. (Das intensive Rotwerden des Rotkrautsaftes bei der
Séure-Einwirkung ist dabei ebenso aufschluireich fiir die inneren Ge-
setzméfligkeiten dieser organischen Substanz wie das Verfidrben zum
Griin, das allmihlich sogar ins Gelbliche iiberwechselt.)

Die Verfdrbung ist uns daher ein einwandfreies Kennzeichen dafm,
daB die Einwirkung der Elektrizitit auf -da¥ zuvor neutrale Salz/Adamie
beschrieben werden kann, daf sie dies von den Polen (Elektroden) her
in die beiden polaren Stoffe S#ure und Lauge — Schwefelsdure und
Kalilauge'— ,,zerlegt” oder ,aufgespalten” hat, Daf der ganze Vorgang
von den Polen her seinen Ausgang nimmt, kénnen wir noch dadurch
deutlicher machen, daf3 wir den elekirolytischen Vorgang -Gwie-mean—es-
-nenw- in einer U-formig gebogenen Glasrghre sich vollziehen lassen,
wobei wir die Elektroden von oben her in die genau so bereitete und
gefalbte Losung von Kahumsulfat eintauchen. Dle Velfarbung nach
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dem Rot und Griin beginnt dann von den Polen her nach abwirts, wih-
rend im mittleren, unteren Teil des U-Rohres sich noch die urspriing-
liche Farbe erhilt. Es ist gerade diese Variante des vorhergehenden
Versuches besonders aufschluBireich, weil sie in der verschiedenartig
sich kundgebenden Verfirbung der einen Farbe von den Polen her
deutlich aunfzeigt, dafl die Umwandlung des—Salzes-in Siure und Lauge
eben von diesen Orten aus erfolgt. — Um die auch hierbei aufiretenden
Gase leicht ableiten zu konnen, bringt man zweckméfigerweise ober-
halb der beiden Elekiroden seitliche Glasrghrchen fiir deren Ent-
weichen an.

Was ist also geschehen? Doch dieses: eine in ihrer Erscheinungsform
schon selbst polar geartete Naturkraft, die Elektrizitat (- Pol und —
Pol) der—Batterie) hat eine in jedem Salz naturgemdf vorhandene Pola-
ritit durch ihr Wirken zur realen Erscheinung gebracht. Pas—Sals-
warde-dureh-ste-in-die-ziver-nur-immanent-in-thm-verhandenen-Gegen-
sttze~vor-Siureund-tauge-reel-d-hstofflich~anseinandergelegt Zu-
gleich hat also die Elektrizitit eine gewisse Seinsstufen-Verschichung
vorgenommen, indem sie — im Fliissigen wirksam werdend — einz
Salz/{’&gsﬁé%w”&av}»%m%&né-’f umgewandelt hat in eine Sdure und Lauge,
also Stofflichkeiten, die wir als dem mittleren (,,merkurialen”) Bereich
zugehorig betrachten miissen. :

Mit dieser Art der Formulierung ist -u-¥: nichts anderes geschehen
als ein offenbarer Tatbestand festgestellt. Aber dieser erweist sich als
solcher, swis—wir.noch-sehen—werden, von weittragender Bedeutung.
Auch 1&86¢ sich jetzt schon die Vermutung aussprechen, daf eine Natur-
kraft, deren Wirken im Reiche der Chemie so starke Gegensitze her-
vorbringt, selbst bei der Art ihrves Entstehens, soweit dieses in chemi-
schen Vorgingen seine Ursache hat, von solchen chemischen Gegen-
sitzen ihren Ausgangspunki nimmt. Auch—dies--wird-spiter-noch—ge=

-naner-beirachtet—werden—kénnen:

Aber die Beobachtung des angestellten Versuches wire keine voll-
stindige, wenn wir nicht die Natur der beiden Gase iiberpriifen wiir-
den, die bei demselben elektrolytischen Vorgang entstanden sind. Oeff-
nen wir dazu den iiber der Anode befindlichen Hahn des sogenannten
Hofmannschen Apparates und halten an das durch ihn entweichende
Gas rasch einen glimmenden Holzspan, so flammt dieser hell auf. Es
kann sich also bei diesem Gas nur um Sauerstoff handeln. — Oeffnen
wir dagegen den iiber der Kathode befindlichen Hahn und halten an
das ausstrémende Gas ein brennendes Streichholz, so entziindet sich
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das Gas und Drennt ruhig ab. Es handelt sich also dabei um Wasser-
stoff (allm#hliche Gelbfirbung der Flamme rithrt vom Natrium des
Glases her!). Mit dieser S#ure-Lauge-Spaltung -des—Salzes- haben wir
also gleichzeitig eine Sauerstoff-Wasserstoff-Bildung einhergehen, also
ebenfalls eine Bildung hochst polarer Stofflichkeiten.

Der Elekirizitat kommt also eine zerlegende, zersetzende Wirkung zu,
und diese bringt dabei genau diejenigen Polaritiiten hervor, welche wir
aus allen fritheren Darlegungen schon als die fundamentalsten kennen-
gelernt hatten: S#iure <—— Lauge; Sauerstoff <———> Wasserstoff!

Es kann aber jetzt die Frage auftauchen, wieso es eigentlich nieben-
dep-Salzzerlegung-noeh zur Bildung von Sauerstoff und Wasserstoff
kommen konnte? Sollte etwa das Wasser, in welchem das Kaliumsalz
gelst war, durch den elektrischen ,,Strom* @s#zerlegt worden sein?

~Nunp-siz-belkommen-auf-diese-Erage-genaueren-Aufschlufl,—wenn—wiz

-durch-einen-zwelten—verwandten—~Versuch—nene—Erfahrungen—auw—den-
L 1.2 f£or Nac =11 LT Y. 1L L.








































auf dieser Ebene die Entdeckungsfiille nicht ausgeblieben. Der Schiiler erlebt es so
als einen grofien Erkenntnis-Erfolg, wenn man ihm die inhirente Ordnung des Pe-
riodensystems mathematisch aufzeigt. Wir zihlen dazu die Anzahl der Elemente i in
allen sieben Perioden zusammen:

I 2
II -8 -
I11 8

v 18
v 18
A0 32
VII 19+x

Dabeti stellen sich die zweite und dritte wie auch die vierte und fiinfte Periode als
unter sich jeweils gleich groff heraus. Denkt man sich die siebte Periode vervoll-
standigt, so ergibe sie mit der enfalls eine mit ihr gleichgrofle Doppelperiode.
Wir kommen dann zu der Zahlenreihe 2/8/8/18/18/32/32. Schon diese Zahlenfolge
befriedigt unser Bediirfnis nach Ordnung, Symmetne Periodizitit. Das steigert
sich noch, wenn aufgezeigt wird, dass ihnen eine gemelnsame Gesetzlichkeit zu-
grunde liegt:

2 = 2x1§ 2

12 = i"iz 2x0® (n=1,2,34)
= i

32 = 2x4

Die Materie ist also kein blofles Chaos. Sie besitzt eine mathematisch formulierba-
re Ordnung, welche den Oberstufenschiiler einer 10. Klasse gedankenisthetisch
hoch erstaunt.

Es lohnt, ein solches Ergebnis nun durch die Nacht gehen zu lassen und am
nichsten Mor gen mit noch anderem Ansatz wieder aufz.ugl eifen. Die Ordnung der
Zahlenreihe 2 x n® ist zwar eindeutig, und doch ist sie von der Wirklichkeit nicht
voll erfiillt: Am Ende bricht die letzte Periode natiirlicherweise beim Element 92,
dem Uran, und kiinstlich heuté bei Element109, dem Meitnerium, ab; 9 Elemente
fehlen noch und miigsten mit einem Edelgas der Ordnungszahl 118 enden. Doch sie
sind nicht bekannt, die Radioaktivitit aller Elemente jenseits des Bleis lsst
diese fortwahrend in leichtere zerfallen,

Aber nicht nur am Ende, sondern auch am Anfang ist das Periodensystem nicht
vollstindig, sondern bricht ab. Denn so wie es zu n = 2, 3 und 4 jedesmal zwei Pe-
rioden gibt, so miisste es aus Symmetriegriinden fiir n = 1 eigentlich ebenfalls zwei
Perioden geben. Trotz aller durchgingiger Gesetzmifligkeit ist das Periodensystem
also nicht vollstindig, sondern am Anfang und Ende offen. Die materielle Welt ist
keine fertig geschlossene, in sich vollkommene Wcli_tﬁ‘cgtc ich dieses Problem einer
10. oder 11. Klasse Yor, Sozag sie jedesmal von sich aus einen bedeutsamen Schluss:

& sechsten \g’ denn
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Eine modellfreie Einfuhrung
der Formelschrift

1. Der Ubergang 10, — 11. Klasse

Riickblick 18. Kiasse, In der 10, Klasse durchstreifen wir die
vielfiltigen und doch geordnetent Gestalten der Salze nnd threr
Symmetricn. Wir erkinden die bewegenden Krifte der Siinren,
die saugenden Wirkungen der Laugen, die,,Versteinerung” der
Basen. hmerhalb des Planzenrciches liegt in dem alkalischen
Reagieren Schwere und Uberreife, im Samren Frische und
Wachstum. Beim Tier iebt im Basischen die Innenwelt des
Leibes; nach aullen arbeitet das Saure z.B. als Magensaft oder
als Futlersalt der Bienen, bin Unferricht wird Salziges, Alka-
lisches nnd Saures iber Mineralien, Gewiisser der Erdoberfldche
und S#fte der Lebewesen hin verfolgh. Wirkungsrichtungen
werden §ihlbar, die in verschiedensten Varlunten, durch ponde-
rable Stoffe repridsentiert, anschaulich erlebber anfirelen — bis
in die Kristailform,

Vorblick 11, Klasse. Gelegentlich mag man die cine oder
andere Stofformel der Salze, Séuren ader Basen, als Vorweg-
nahme deklariert, schon in der 10, Klasse angeben; vielleicht
auch auffordern, sie sich schon fiir das ndchste Jahr 2o merken,
Wie aber die unzéhligen Stolfe der Well heruntergearbeitet
werden ktiniten auf cine kleine Schar chemischer Blements, in
welehen Verdichiungen, Konzentrationen and letzilich Abtétun-
gen der Wandlungs- und Werdebmpaise der Stoffesfitie in den
Naturerscheinnngen vorliegen, dicses Herunterarbeiten, Verein-
seifigen und bis zam AuBersien Individualisieren zum Element,
das ist erst in der 11, Riasse altersgemid; und auch crst dann
didaktisch angebrach, da cine gewisse, erst durch die 16, Klasse
exviele Uberschan chemischer Miglichkeiten erfordert wird, win
das Konzentrieres und Vereinseitigen 2 bemerken,

2, Gesetze und Atome

Elementtitigheiten? Iramerin Verbindpngen. Zunichgsmag
rnan, egal ob die Epoche mit Caleium, Stickstoff, Natriom oder
Schwefel beginnt, heransstellen, dass ein solches Element als
eine Konzentration des Stoffimpulyes das kleinste Gewicht aller
sciner Derivate hat, Ajlc Verbindungen des Flements wicgen
mehr als diclenige Portion des Blementes, aus dor man sie
erzeugt hat. Denn es kam ja efwas hinze. Das Element stehit als
Keorezentrat im Hof sciner Derivate (Verbindungen). Aber erst
durch die Verbinding agiert das Elementin einem Naturprozess
und zicht seinen Faden hindurch, indem es an anderes gebunden
wird oder gebunden ist. Von isclierten, ebon meist kilnstlich rein
hergesteliten Elementen geht wenig ans im Haushall der Nagar.
Seinen kmpuls, seine treibende Richtung verwirklicht ein Ele-
ment also nicht selbst, sondem mil anderen, durch andere Ble-
meatte, Nur so kann unsere Welt bestehen: auf uncrmesslich
neue Qualititen zugehend, mit unbegrenzt fHeflenden Kriflen.
Diese entquellen gerade nicht monoton don Elementen als
Baustein der Stoffe. Jede Verbinduny zeipt neue, eigene Qualiti-

ten. Die BElemente weisen nor aufsie hin. Sie selbst sind drmer,

Keine materiellen Welthausteing! FEhe man die Verarsong
nicht zeigen kann, solite man von Elementen, als gleichsam
mystischen Untergrundwesen, in materiefl-bestundteilsartig
gedachter Plattheil nicht reden; mag die konventionelle Schul-
chernie sie auch noch so sehy verehren, etwa als Welbaugieine,
Grundinsachen oder schlicht als einzige Wirklichkeil: Wir
lizben keinen Grund, die Blemente vot der 11, Kiugse heranszuo-
urbeifend

Proporfionen, Das so genannte Gesetz der konstanten Propor-
tionen ist Kindem vem Schimelzwasser des ersten Eiszapfens an
gine unuu, rochene Erfshrung. Von richts kommt nichis,
von wenig é‘%&.wﬂs ist irgendeswas im Uberschuss, Aber viel
Siure 2y Lauge gegeben bildet das gleiche Salz wie wenig
Séure, nur bleibf rmal das oder das $brig. Stofle haben genauso
ihre Bigenschaftsidentitil wie ihre Proportion der Ausgangs-
stoffe; darvan lisst sich nicht riitteln, - Im Unterricht muss man
auf dem Gesetz der konstanten Proportiones wie auch auf dem
(eselz von der Brhalaung der Masse uicht herumreiten,

Erlait der Flementmasse. Ebenso nshelicgend ist o8, dass
ditselben Stofie oder Blemente beim Zeysitren des Produkds in
der alfen Menge, soweit nichts verloren gehf, wieder erscheinen.
Sonst wirde ja bei fortdaverndem Erzeugen und wicder Zer-
stéren einer Verbindung der cine Ausgangsstoff alimghlich in
den wirderen wngewandelf. Aber sie sind ja gerade ctwas Ver-
schiedenes! Das sogenannle Geselz ven der Brhaltung der
Hlementmasse lisst sich alse ebenso ohane grofle Broffhung oder
Beweistithrungen mit den Schitfern zusammen feststellen,

Aunswirkungen, nicht Definitionen charakterisicron Geselze,
Was wir it Unterricht brauchen, ist also nicht ein ausgedehntes
Messen, sondem eine Friahrung and ein Urteil, wie Gesetze sich

anschaulich zeigen, was an der Erlabrang anf sie dewter. So ista8

der Versuch S ,IA’ zur Schiwefeleisencnistchung gemeint, man
esedortarer iy [irek! auf ihn oder #hnliche anschanliche
Umsiitze pritnden wir die Formelschrift—nicht avf Gesetze bder
gar Atome. Gerade die Erklirunpsfrende durch ,, Atome” ent-
springt einer noch tieferen Sehicht halbhewusster Vormeinongen
als die Zufriedenheit mit ,, Elementen als allgemeint Bausteine™;
sie fithrt noch stirker von der selbsterkrafteten Welthepegnung
nnd dem eigenen Urteil weg. Vor beiden mnss man sich hiifen.
Denn den gefihlsmilBigen Zug, sles aul dar Welt materiell
bowirkt, ja bestimmt vorzustelien, hat jeder.

Das Exlebenr der Feilchengrenzen, Die vorherrschende Labor-
und Industriechemie begriindet sich auf Erhaltung der Masse,
auf Zahlenverhfitnisse, konstante und gestufte {(imultipie) Pro-
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portionen, Erhaltung der Elementmasse, und schlieBlich: Trhal-
tung der Teilchen; jener Teilchen, die ewig seien und alles
miachtenl Man fishli das Frdensein wie einen Kifig, in dem dic
Teilchen herumtoben und die Welt hervorlyingen - und zu-
gleich begrenzen. Der GrifEnach den Teilchen wird dann als die
grofe Brmichtigung in Kiifig erlebt, die Formel wird ihr Bild,
und all die Qualititen der Welterscheinungen werden cgal: Fs
ist dann, als ginge man mit der zugrundeliegenden, ewigen
Wirklichkeit selbst um. Hier brancht man keine qualitative
Wahrnehmung, keine Einfiihlung in die lebende Natur und die
aus ihr sich hersusverwandolnden Stoffe; vor alteny, Man mass
keine selbstbewegten, seibstbewerteten Gedanken an jener
Einfithtung und Wahrnchmung bilden. Man hat seine vorbervite-
ton Vorstelkmgen (die Molekiile, Elektronen und lonen), die fest
auf der Physik stohen: auf deren ewiger, statischer Welt, auf dic
im Grunde alles schon mit den Ausgangsfragen reduziert wurde.

Populitre Grundempfindungen, Die vorstehende Betrach-
fungsweise ist nicht als philosophisches Programm, sondern
mehr als populire Finstellang prasent; auch anf dem Grund der
Kchiflerseelon. Man konute siv so zusammmenfassen: Chemicer-
kenntnis aus alomaren Vorstellmgen und dilmen ¢xperimentel-
ten Signalen, verbunden mit Machbarkeit und Machtinstink!
gipfelf in cinem unausgesprochenen Credo: ,,8cid hegrlifit,
Atome! Alles verdanken wir euch, den Avibau der Natuy,
unseren Kérper, unsere Gehimprozesse: wir in ench und ihr i
unst”

Didaktische Weichen, Die Atome lagsen wir alvo zunichst
ruhen. So unwandelbar wie sic selbstsind, 50 unwandelbar sind
die Grundeinstellungen und Vormeinungen, mit denen sie erlebt
werden; wir kénnen fir den Schilter dort michts Gerstiges ent-
wickeln, Man kann die Atome erwithnen, streifen, , Joben™; kann
zeigen, dass man selber das System kenni, dass man seme
tiberwiltigende Intelligenz nnd seine Machimoghichkeiten
bewundert und es durchang fiir wissenswerf hilf, aber dagsman
weder Weisheit noch Heil darin sucht, Denn letziere exingen
wir nur aus dein Wahrnehren, nicht aus dom Vorstellen, —

Kein abschiiellendes Urteil. Die vorangehenden Zurufe zim
Atomismusproblem sollen nur dan Alltagsbewussisein zweeks
Offenheit fiir Naheliegendes, LebensgemiBes voranlenchien,
damit es seinen Weg finde. Hine historische, philosophische,
wissenschaflstheoretische oder gar fachwissenschaftliche Wiir-
digung ist damit nicht erarbeitet, Allein fiir das ursprimgliche
Grondproblem materiahstisch-kausalanalytischen Natwwissens
sei hingewiesen aufemige kurze Aufeiitze R. Steiners von 1382
und 1890 (,,Finzig mégliche Kritik der atomistischen Begriffe”
und ,Die Atomistik und thre Widerlegung”y’.

3. Wahrnehmungswege

Schritte zur Formel. Die Formelschrift rovss nebenbei abfallen;
ywar entwickelt ans Walrnehmungen, aber nich! aus zeitraben-
den Extraveranstaltungen, Der Hofmann’ sche Wasserzerselzer
mag gegen Fnde das einzige | Fonmelexperiment” sein. Die
Ycliwefoleisen-Entstehung wire ein Schiiisselexperiment. Sie
kann wundervoll abbilden, was Uberschuss an Schwefe! oder

in: Beitrige zur R, Steiner Gesamnlausgabe Nr. 63, Michaeli 1978, R~
Steiner- Nachlassverwaltung, CH 4143 Dornach.

Eisen heibt. Anch das Verglithen von Stahlwolle an der Luft
oder die Reduktion von Kupferoxyd mit Ammoniak - alles
Versuche, die sowieso vorkemmen kdnnen — wiren wll, ge-
eignet, di¢ Proportionen, die Umwandlungen und das Ubrig-
bleiben von Ausgangstoffon erarbeiten zu lassen.

bie Molmassenwahl. Nach den Proportionen kommt das Ab-~
kiirzangsproblem. Man definiert sich eine elementeigene Mas-
seneinheit, bel Wasserstoff ein Grarrur. Grunddefinition des
gesamten Systems ist also

ig Wasserstoff = 1H

Die ¢lementspezifische Massengrifie, im Beispiel hier 1g, nennt
man nun auch Molmasse. Unter Normalbedingrmgen wiegt ein
Mol Wasserstoff 2g, und zwar wegen sciner bimnolckularen
Natur, weshalb er aly H, geschrieben wird und dann die Mol
masse 2 hat. Hier ist demgegentiber ein Mol von atomarem
Wasserstoff gemeint, Naheres siehe 8. 99 . Ein Mol Wusserstoff
ist also cine Sloffportion dieser Art von der Masse 1g (das
widerspricht nicht der atomistischen Definition des Mols; ent-
fernte Dezuinalstellen sind fir die Einfihrung vninteressant),
Man kam auf 1g, weil Wasserstoff der ,leichieste Stoff” ist, .
b, unter normalen Bedingungen die geringste Dichie hat; und
weil alfe Verbindungen, die sich aus thm bilden, weniger Masse
vom Wasserstoff als vom Reaktionspartner anfnehmen — Was-
serstoff als das physikalisch und chemisch leichteste Hlement.

Die Molmasse der anderen Hiemente, die anch von einem
Buchstaben reprisentiort werden soll, kdnnte man prinzipicl,
iedenfalls fir einfachste Verwendungen, beliebig, also wesenlos
withlen. Aber die Formelschrift hat mor dann einen Vortedl, wenn
man sich an die Proportionen der Verbindungsbildung anlehnt,
so dass keine komplizierten Brucliteile von Molmassen und von
den si¢ abkiirzenden Buchstaben notiert werden missen. Man
geizt also fir Chlor dic Masse an, die sich in der Salzsiure mit
einem Gramm Wasserstoff verbindet, gerundet 35g. Dann kann
man schreiben:

1H+1C1 ~» 1HC1, oder H+CL - 1ICI

Die Wasserformel aus den Molvolumina, Interessanterweise
land Gay-Lussae 1808, dass gleiche Volumina Chlor und Was-
gerstofT zur Salzsiure zusammenireten, so dass die Molmassen
auf ein Binheitsvolumen deuten. Man sctzt es auf ca. 24 1 bei
Zitnmertemperatur. Bs ist fir alle Elemente gleich, Man kann
also bei jedent Blement dem universellen Molvolumen cinen
Flementbuchstaben yuordnen. Dic Anzahlen der Blementbuch-
«tuben verhalten sich wie Anzahlen der in die betreffende Ver-
pindung eingehenden Molvoluming; jedenfalls in einfachen
Fallen. Zum Beispiel bei der Wasscrzorsctzung entstehen auf ein
Molvoinmen (ca. 24 13 Sanerstoff genaa zwei Melvolumen
Wasserstolf {ca. 48 1). Also iautet die Formel 14,0, und ¢s sielit
sich — beim Cewichtsverhdltnis [ za 8 - dic Molmasse fir
Sauecrstolf anf 16g. '

1,0 — 2H+ O

Erster Gewiny, Was hal man nun durch derartige Formeln

zundichst gewonnen? '

~ Sie driicken abgekiirzt Mengen verbranchter oder entsichen-
der Stoffe bei Reakiionen aus, so dass man keine Wiageergeb-
nisse, sondern nur Buchstaben schreiben muss, denen man
hichstens noch kleine ganze Zabien zusetzt, Die Formel-



schrift ist also zunfichst ein geschick! abgekiirzles Mengen-
protekoll, 2.B. fir Fabrikanten,

-~ Indem man keck behauplet, hei jedem Stoff wiren die in it
hineinverschwundenen Elemente spiter auf Umwegen wieder
herausholbar, kann man Reaktionsmbglichkeiten voraus-
sugen, andere ansschliefen, Man bekommt Uberschau.

4. Die groBie Entdeckong

Fin universelles Systemn ,fi{Ht vom Himme!” Der zuletzl
genannie Vorteil fritt sufgrond eines Sachverhalfes ein, der
schwer in den Blick xu bekommen ist. Bei allen Verbindumgen
cines Blomentes mit verschicdensien snderen Blementen | be-
iatigt” es nfmdich immer die gleiche Molmasse, und ulle anderen
Elemente unterginander betiitigen die gleichen Molmassen wie
gegendiber dem ersten! Das geht iibar kenstante und gestufte
Proportiones bel einer einzelnen Hlementkombination hinans,
Dig ans giner Zweierkombination abgeleitete Molmasse, soweit
nétig mit kleinen ganzzahligen Faktoren erweitert, erweist sich
pidtzlich als zutreffond im weiten Kreis der Chemis fiir alie
anderen chenso mil ihren Molmassen angesetzten Element-
kombinationen, Wir kénmien von sinem Geseiz dur universelien
Proportionen sprechen, Bin Beispicl:
- Schwefeldioxyd verbraneht etnmal 32 wnd zweimal 16
Cramim (Schwofel bzw, Sauerstoff);
~ Wasser verbraucht einmal 16 und mweimal 1 Gramsm (Saner-
sloff baw. Wassarstoffy,
— Schwefelwasserstoff verbraucht einmal 32 und zweimal 1
Grauun (Schwefel bew, Wasserstoff).
e gleichen Molmassen gelten also ringsherum., Keine Propor-
tion im Netz der unzéhligen Kombinationen fillt herans. Dias ist
der Inhalt des Richrerschen Geselves {Jeremias Benjamin RICH-
TER, 1791}, Steill man alsc eine einzelne Verbindung vor sich
hin, so richtet gich ihre Zusammensetzung nach ciner universels
fen Ratio der Massenverhiilinisse unzihliger anderer BElemeni-
korbinationen; so als wenm nur bestimmte Massenintervalle —
e¢ben die nach den Molmassen — im Weltall méglich wiiren. Man
walite sich nur eine Abkiirzung fir die gewichtsmniRigen Pro-
portionen schaffen, aber auf zavberhafte Weise sind die zu-
nichsl sur cinfach und pruktisch gewihlien elementeigencn
Massenpuakete im ganzen Universum wechselseitig giiltig, fir
alle nur denkbaren reinen Verbindungen! - Mun nennt das
konventionell das Gesetr der iquivalenten Proportionen * Richii-
ger wire Universalitdt der Proportionen”, also ein Gedanke an
einem Gedanken; keine Sache,

Geheimmisvolle Eigenschaften des Molvelamens, Wodurch
ist die Universalweisheit in unser zunlichst wilikiirlich angefan-
genes System hereingekommen? Indem wir die Molmassen
theoretisch einem fiir ulle Flemente gleichen Pelumen entnch-
men. D nur einige der Blemente gasformig sind, infissten die
meisten zur Wiigung erst in Gasform gebraclhi und dann nach
den Gasgesetzen auf Normalbedingungen zurtickgereshnet wer-

* HOLLEMANN, WIBERG: Lehbuch der Anorpanisehen Chemnie,
1985, 822
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den.” Man miissle also dabei praktisch alle Elemente erhitzen
und in einen Zustand niedrigen Drucks bringen, Das heifit doch,
sie¢ aus dem heutigen verfestigten Brdenzustand herausheben.
Sie milssen so geducht werden, als sefen sie in maximaler Ver-
diinnung und bei hchster Temperafur, dh. in einem mehr
kosmischen, vielleicht such nrvergangenen Zustand.® Indem wir
also ein einheitliches Molvolumen zegrundelegen, kniipfen wir
gleichsum an zinep kosmischen Ursprung der Stoffe an. Von
duher sirdmt die weisheitsvolle, universelle Ralio unserem
cinunlich begonnenen System 2o vnd macht es arfolgreich, weil
universal, Die Formelsehrilt bekommt ihren naturgesetzlichen
Inhalt aus einem Reich der Warme und Leichte, wie aus einer
anderen Well, aus dem Kosmos.?

Atome als Denkersatz, Wenn man den Ursprung von Wirme
und Verdimnpung ablehnt, also etwas haben will, was nicht anf
cizem Umkseis, sondern zenfral auf sich beruht (aud schlichier
Materigy, dann stcllf ran Atome vor {DALTON). Man gehl
dann zur gegeniberlicgenden Scite aus der Gegensiandswelt
{etwa der kiassischen Physik) heraus, Man bolirt sich mit den
Gedanken i ,,verursachende” Materiestrukturen, Die von
Draniel BERNOCULLI 1738 geschuffone kinetische Gastheorie
beginnt solches, dem neuzeillichen Bowusstsein gems, saf so
geisiroiche Weise — slwa das empirisch gewonnene Mariotieschs
Ciasgesetz horleitend ~, dass man den zagrundeliegenden Hnge
schluss vergisst,

Die sogenannten zweislomigen Gase, wie Hy, O,, N, usw. milssleny
amberdem durch Tewperatursicigesnug znm Aufgebea dieger die
irdigehe Bescliwerang i d Verfestipung zal einleitenden Verdichiung,
die 2.3, im 2F ~* H, liegt, veranlasst werden. Sie miissiens | 1-
alonig” pemachi werden, um in Molvolumen die der Formel
wgrmdeliegande Molmasse zu zeigen, :

In der Praxis konnfe man scliwer horstslibare Gaszuslinde gerade
dureh das Richlerselie Gesety und dureh anddere, an den kolligativen
Eigenschaften migliche Messingen umgehen; man hangelle sich {m
schou erkundeien System weiter und kieiste das nicht gul Messbare
ein. {Kolligative Eigenschafton = Siedepunktserhdhung, Gefrier-
punkiserniedriging, osmotischer Druck, Dampfdruck nnd dergl)

' Indem dic Belrachiung in dom zandichst nebulosen Begriff Kosmos
ausidufl, der weder auf clnent Si1off nock auf ciner Messvorschrift
heraht, ju nicht cinmul beruhen durf, ist dem geneigten Leser
Gelegenhielt gegeben, etwas, das er zuudehst als Malcel registricren
g, sum Ansatz welieren Forschens zg nelunen. Denn gerade der
offene Begriff Kosmos” und kosmische Vergaugenhell”, der
wegfilrt vom bloficy Anordnen des Handgreiffichen, kamn dieser
Anordnung erst Interesse- vad Verchruupskeifie zufihren, welche
vordringonlassen mmm Anrithren eines Grofleren, Ganzen, das mit dein
Ursprung von Mensch und Erede verbindet - der einzipen Quelle von
wirksamen Versichen, Demgegentiber fithrt die kilhle Sachancerdmusg
der Well bekanntlich nur zor Assbeutung des zweckrational verfiighar
Gemauchlen. Der Bepgriff ,Kosmos™, der Iier michl gehrig diskutiert
werden kany, ist depmiach kein Maukel, sondern eine Kostharkelt,
wegen derer es sich lolnde, dicse gantze Ablindlungziaschreihen. Der
{rsprung des oben beschriebenen Sachensamenenhangs wird von R,
Steiner wuch als ;chemiseher Ather” {Atherim Sinue von Bildekrifie)
hezeichnet, als emme Arl Grenzseizung fir dag physische Aufirelen
unbegrenzier Verwandlungen der Stoffe. Dabel scheiint Steiner das
Gesefz der Hrlaltung dor Flanentmasse als cinen Untergrond dex
mniversellen Proportioncn muzpsehen.

iHe Dntstehung des chemischien Athers aus dem Lebenséther, der
sich in bleibende Elementwirkongen differaiziest, beselueibl Steiner
andeutend I der Akasha-Chronik (GOA 11 1131, 1964 - B/1973} im
Landwirtschafllichen Kurs mehr das Hecelnkommen des Lebens-
therisehenund Chemisch-Alherischenuus dem femen, obersonnigen
Kosmos, itber dag Zwmiickwerfen am Kiesel {GA 327 H 46, 1924/
[984); im zweiten Medizinerkurs die Firhaltung der Tlemenimasse
durch die Weiteroxisteny, &therischer Stoffe im chemischen Ather,
entgegongoselztzum wechselnden chemischen Umeatz (GA 3131128,
1621 /19633
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Erhalten des Seldiferinteresses. Fir den Unterricht empfichit
¢s sich, den Bernoullischen Schritt nicht mitzamachen, d.h. die
Formeischrift zundchst modellfrel einzufithren. Denn alles, was
aufUnsichiburein, aber wie genaueste Gegenstinde Vorgestell-
fem reduktionistisch gegriindet sein will, siOft die urspriinglich
denkenden Schiiler ub. Das zeigt auch der seit Jahrzehnten
chumiachtig beklagte Interesseverlnst {ohnmiichtig, well noch
in der Kiage reduktionismusverhafiet) am gymunasiaten Chemie-
unterricht, neverdings beschrieben von HORNER und GREI-
WE: Chemie -nein danke?*

Kult der Phiinomene. Es kann eben Schiiler nur ein Denken
anzichen, das suf Wahmehmungen griindet: und zwar 8o, dass
dic Schitler selber mitschaffend urtetien kénnen, Schwimmt man
aber, wie viele hervorragende phinomenclogisch suchende
Autoren, auch mit seinem Denken nicht auflerhalb des reduktio-
nistischen Kielwassers, so ist das Schitlerinteresse anf Daoer
picht erreichbar; es bigibt dic Brkenntnis beim Phinomen stehen,
%0 z.B. bei den [olgenden Aatoren. Mins MINSSEN beschreibt
den ,entscheidendon Unterschied zwischen den méglichen
Zielen siner Phimomenciogie der Natur und der Naturwissen-
schafien: Naturwissenschaften versuchen, Geheimnisse aus der
Welt nach und nach auszutreiben, durch Rickfibrung auf
Fahlenbezichungen, Strukturcinheiten und deren Entwicklungs-
ketten... Eine Phinomenelogic der Natar versocht, ohrie etwas
ninginzegeheimnissen, cine Naturerscheinung in dem Bewusst-
sein 2 beschreiben, dass die Brscheinung prinzipiell nmfang-
licher und tiefer als die Beschreibung bleibt, der Beschreibung
prinzipiel] imrmer cin Stilck vorauseilt und auf den Besclreiben-
den wirk!, an aller Beschreibung vorbei”, Zur direkien Stoff-
wahrnehmung schreibt WENTDIER: ,lch lasse die Schillerinnen
urd Schiiler dans auch hiren, wie es rauschen sd knallen kann,
iagge sie schen, wie die winderbaren Formen und Farben ent-
stehen, lasse sie riechen, wie dreckig oder himmlisch sich die
Stoffe prisenticren kinnen, lasse sie fithlen, wie warm nnd glatt
etwas isi, lasse sie kosten, wie saner und bitter sie schmecken,
Ich verwende meine ganze Aufinerksambeit darauf, duss sie das
alles wirklich gut wahrnehmen knnen und dass es ein wirkli-
ches Brlebnis wird. Ieh merke dabei fund weil es auch), dassibr
Gefiihlsieben Uber dic Sinnesorgane angesprochen wird und sie
auf diese Weise {eilhaben kiinnen an der Schénheil des Lebens,
duss sich dubei anch ihre Moralitif entwickelt” ?

Grenzen des bloflen Wahraehmens. Es miisste in der Natur
des Jugendlichen liegen, dass anch nach dem reichsfen Walir-
nehmen frgendein Denken komme, Wir stoBen auf das Defizit
der phiinomenologisch strebenden modemen Chemiedidukitk.
Man muss - im volien Gegensatz zum Modelldenken — den
geistigen Ubergang suchen vom schifnen Einzelerlebnis zum
Ganzen der belebien Natur und des Menschen. Woher soll sonst
die vitietle ,,Moral” in freier Weise kommen? Nur eine Idee des
Menschen ki dem Denken Kraft peben, weil man sich ithr im
¢eigenen inneren Leben nihern, ja verschreiben kann, Dagegen
werden Regriffe inmerhalb cines Gedankenlebens, das sich in
reduktionistischer Konsequenz letzilich 29m Epiphiinomen der
Moleknlarvorgiinge des Nervensystems erkidrt hat und sich nur

% {n: chimica didactics 26 (1325w 26 2000),
¥ beide ritiert nach: chimica didactica2d (3/3) 91 baw, 92 (2000}

als belanglose Registratnr des ohne es fertigon 'Weltinveniars
ansehen muss — eine Registratur, in der sich jedes Brkenntnis-
streben einebnet - anf Dacer keines Interesses der Jugendseele
wiirdig sein., -

Frithere Geetheanisten. Anzufiigen wire noch, duss Frits
JULIUS ebenfalls die phinomenale, d.h. in wirklichen ¥r-
scheimmgen vorfindliche Grundlage der Molmussenfestsetzng
im Gasvolumen crkennt und ausfithrlich diskutiert™, Julius
beschreibt das Netz der universelien Proportionen odesr, wie wir
sagen, die Universalitit der Proporfionen so: ,,Wenn einige
Stoffe sich miteinander verbinden, wird durch das auftretende
Gewichtsverhiltnis sozusagen ein Fragment des Netezes in unsar
Blickfeld geriickt.”

5. Unterrichtspraxis

Eine Tabelle der abgerundeten Molmassen der Elemente (friiher
sogenannte ,,Atomgewichic”, ieute ,relative Atommasse 1n
Ciramm” genannt), setzt die Schilfer instand, etwa die folgende
Ubungsaufgabe zu bearbeiten; wobel die (Summmen-)Formeln
der Verbindungen, wie sie jederzeit prinzipicll aus Gewiclits-
bestimmungen der beteiligten Dlemente gefunden werden
kdimier, mitgeteil werden.

— Wic grofl ist die Molmasse von Kohlendioxyd der Formel

CO,7 (44
— Wieviel Kohlenstoff wird gebraucht, um 88g Kolleudioxyd

herzustelion? (24g)

- Wieviel Kohlenstoff wird gebraucht, um 88g Kohlennionoxyd
herzistelion? {37,7g)

Wird derartiges stochiometrisches Reclinen zu kompliziertund

zu lange betrieben, so erreichi man nur eine Spallung in ge-

misthaft interessicrie Schitler {die jotzt ,abhingen”) und intellel-

fuell herrsehifreudige, die fernen, cinen Nebenerfolg fir den

Kermn der Chemie #a nehmen,

Nach dem Aunfstellen genaner Verbindungsformeln (CO, CO,,
11,00 kann num ein weiterer Ertrag der Formelchemie, die Mog-
Hehkeit einer scharfen Reaktionsformulierung, kurz geiibt
werden. Hat mun Magnesiunmitrid threrspeie-Fududi—f4 her-
gestellt und Mg N, als Verbindungsformel angepeben, so kann
formuliert werden

IMg + 2N > MgN,

Die Sprechweise sei zunichst ,,drel Mobnassen Mugnesivm”,
und nicht ,,drei Magnesiam” oder ,drei Mg”. Mg 1t ulso keine
Abkiirsung silgemein ffir Magnesizm, Denn Mg heillt nicht
H»Stoff der Art Mugnesium®, sondern ,,24g Magnesium”. Das
entaprechende gilt ».B. auch fir Kokhlendioxid, dus ich deshalb
aligemein mit Kd und nicht €O, abkiizze, nnd Kupfer mit Ky
usw, Universalabkiirzungen seheinen Erkenntnds e astomatisie-
rest: sie verhindern sie aber durch Untordriickung des Konkreten
— daher die noch nicht mit Theorie befrachteten Extrazeichen
wie Kd und Ku.

Was geschieht num beim Abldschen des Nifrids wum Hydro-
xyd? Wir stellen zoniichst ein Reaktionsschema anf, Dams haben
wir zus der Natur der Stoffe iiberiegt, dass das gasférmige
Produkt wahrscheinlich eine Stickstoffverbindung, das miners-
lisch Feste (der Schinmsn) eine Metallverbindung sein wird. Bs

8. ,Chundlagen eciner phinomenclogischen Chemic”,
Gueigtesleben, Stuttgart 1965; 8. 721

W Freies
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goht offenbar die Brennbarkeil des Magnesiuros, die sich bei der
Nitridbildung nur teitweise abroagiort hat (mildes Weiterglihen
statt hellem Aufblitzen wic mit Saverstoff), i das gasformige
Produktiiber, d.Ii. in eine Wasserstoffverbindung iibey, die sich
bei weiteren Versuchen tatséichlich als verbrennbar zeigt, Stoff-
Iteh grenzen wir alse ab:

Maguesiumnitrid Wasser
Mamnestumbydroxyd Ammonisk

Nachdem die Formeln NH, ung Mg(OlLY), mitgeteill sind, kdp-
nen die Schitler s fstellen

Mg,N, + 65,0 — 2NH, + 3Mg(OH),

Hicr gelif es nach dem Prinzip zu: ,dass ilun auch nichi eines
fehlet”; denn wegen der Konstanz der Blemenimassen miissen
alle Buchstaben die liiks stehen, rechis wieder auflauchen. 1Jas
Prinzip erlaubt nan, unbekannte Reaktionen nur wus Formelwis-
sen zu entwerfen; so %.B.: 24g Kohlenstoff solien von 48g
Suuersloff verzehrl werden, was fiir ein Gus wird entstehen?
Man kommi aus Gelerniem und der Kenntnis der Moglichkeiten
von Kohlenmonoxyd darauf, zu formulieren:

2C+30 — CO,+CO

Also wird tatsichlich {giftiges) Koblenmonoxyd mit entstehen,

welches wir hier durch die Reaktionsformulierung ., entdecks”

haben — ein Trivenph der Formelschrift, Dor Chemiker benutzt
derartige Ratio auf Schritt und Triit. Die Schiller lemen die

Formelschrift schatzen.

Bhe wir die Reskilionsabliufe in Formelschreibweise (die
sogenannten Reaktionsformulicrungon) weiter daraufhin unser-
suchen, was man voraussagoen bzw, nach den: Ablauf einschen
kanp, sei npoch einmal die einzele Stofformel aul Nutzen und
Schaden {ir die Trkenninis befragl (wie oben, 5. 98 begonnen).
Nehmen wir CO,, Man hat also ein schweres (ias, fiingt 44g in
einern Gefif auf, und nennt diese Portion CO,. Was erkenut
man dadarch?

1. Die Proportion st mit der Formel €O, gegeben: anf 12¢
Rohlenstoff werden 32g Sauverstoff zur Berstellung ver-
braucht, Diese Mengen sind, wenn auch auf Umwegen, in
sedern Fall bewegt worden; und zwar von diesen Stoffen und
keinen anderen!

2. Wenn Kohlendioxyd Sauersioff oder Kohlenstoff abgibd, das
heifs, wenn es verschwindet, so entsichen nur Kohienstoff
ynd Sauerstoff {meist in neve Verbindungen eingegangen)
uned nichts anderes, wobei mit 100%iger Sicherheit prinzi-
picl dicseiben Mengen wicdersrscheinen.

Die Stofformel bezeichnet also eine cindeutige Vergangenheit

und eine sichere Zukunft. Was sagl sic fiber die Cegenwait?

3. Man wizd von der Stofiormel gedriingt, den Stoffals Additi-
on wufzufassen; als wire Kohlendioxyd rmaflig und anfachend,
Wasser explosiv und Rost schweilibur, Die verzeichnefen
Flemente sind eben nur Vergangenheit oder Zukunft, nicht
Gegenwarll Dass gegenwiirtig efwas Neues da ist, machi
gerade die Maglichkeil von Leben und Wandlung auf der

Hrkenntnigswerl von Stofformeln i

Hrde aus. e Formel negiert es! Das Wissen blockiert sich
an der Stelle selbst, gelinde gesagt: ein Nachieil der Formel-
achrift,

4. Nun bieibt aber doch otwas an der Elementzusammensetzung
auch in der Gegenwart real: Es ist die Masse. thre Erhaltung
suggerier! ja gerade den Forfbestand der Kompenenten; in
puncto Verwandhung sagt die Masse zber prinzipiel nichts,
Sie bieibt ja erhalien.

5. Ein Zweites ist von jencn Elementen der Stofformet in der
Gegenwarl vorhanden: die Eigenschafisneigung. Die Higen~
schaften sind zwar weg, sber manches von ihnen taucht
verwandelt wieder auf, melir fir das guulitative Denken,
denn in Form gleichbleibender Messdaten. Bs sind lediglich
Tendenzen, Neigungen, my der phifinomenologischen Zu-
sammengchay sichibar. Aber diese Neigungen ordaen dic
Natur,

So hitten wir alzo vier Vorteile und nur einen, aber verfithre-

rischen Nachieil (oben die Nr, 3}. Gibt man sich der Verfithrung

dieses Nachteils, also der Annahme ciner physischen Weiter-
existenz der Elemenie in den Verbindungen hin ~ und es ist
henste schwer, das wegenhalien -, dann mugs mun als ufchstes
fragen: Ja, wodwrch halten denn die anseinanderstrebenden

Flemente zusammen? Und wenn die Elemenle weller einfuch

da ging, waram sieht man sie nicht in der Verbindung? Die letzie

Frage {fibet zur ,Feinstverteilang” in atomarer Kormung, die

erste zur Bindumgstheorie, zu den Hlekironen. Die entscheiden-

den Modell-Suchantriebe der modernen Chemicerkenntnis
enlspringen also aus dem Formelproblem; das natiiglich nur eing

Variante des umfassenden Materialisrusproblems ist.

Wan kitnnte nun zwischenrufen: ,,Lasst uns docl den Materia-
Hsmus behalten, wenn er uns so goi tuf, auch weil er die ganze
grofiarlige moderne Chemie hervorgebracht hat!” Aber wir
erreichen die Schiiler nicht! Und was ist mit der Frdennatur, der
Umwelt; und der Gesundheit der Kinder, die itomer schlechter
wird? - Wieder sind die letzten Absiitze nur cine populér susge-
driickte Bestandsanfughme ,von unfen”, keine wissenschaftliche
Diskussion.

Aber das anfingliche Verstehen und der Untersichi fangen
von unten an, Sic suchen den grofien Zusammenhang vom
urspriingfichen Brkunden der Phiinomene uusgehend, olne elnen
im voraus vorgesteliten Gesamtzusammenhang, der in Teilchen-
strukturen Hge, blof noch aufweisen 20 wollen. Und man kann,
aufdas Loben und die Menschen bezogen, derarlige Zusammen-
hiinge finden, wenn man die Beobachtung tber die dullcrliche

Stofthandhabung ausdehnon will, wie-dhe-Feapitebibeor-iioneh
Sehwelol-Matrum-uswerretgesr, Netiplich kamn man sich die

200 Jahre seit Dalton nicht sofort vom Leibe schafien, Aberes
geniigh, die Vorteile 1, 2 und 5 der Formelidee zumichst einmal
aufzugreifen und den Rest {dic ganze Modellgeschiehie) zu
lassen; jedenfalis fiir die 11, Klasse. — Wenden wiruns mus noch
cinem alien Problom zu, dem der Wertighkeil. Wie 18st man s
ohne Blekironen?

6. Oxidative und redukiive Wertigkeit

Erste Ahnung von Wertigkeit, Beim Formulieren der Reaktion
{Aufstellen von Reaktionsgleichungen) wird - wic oben schon
angedeutet — die Buchstabenanzahl ansgeglichen, 2.3, gilt:

3Cu0 + 2NH, — 3Cu+ 31,0 + 2N
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Fiir komplizierte Formulierungen bedienc man sich i Unter-
richt anfangs zur Sicherheit ciner Tabelle, efwa der folgenden
At

Anzahi § Anzahi
Buchstabe | links rechis
Cu 3 3
O 3 3
I 6 &
N 2 2

Auch wenn die Schifler damit umgehen kinnen, bleibt fiir sie
unbefriedigend, duss sie sich die Stofformel sagen lassen miis-
sen. Man kann darsofhinwedsen, das letztere immrner aus genanen
Wiigungen crhiiltlich ist. Aber die Schiiler merken, dass der
Lehrer michi nur die Erpebnisse fritherer Wigungen ke,
sondern die kiemen ganzen Zahlen sus cinem clementeigenen
SLahienvorral” ableitet, welcher ihm als Fachmann muglinglich
scheint, Der Vorrat birgt ,, Westigkeiten™.

Saverstoff Magnesium Stickstoff
fa | b ag
H
i
Magnesiumoxid 1 Magnesiumnitrid
ag L agr)
!
i
limker | rechter
Teil |, Teil
!
Mapnesiumbydroayd
ag
Magnesiumoxid Wasser
g ag
Brennbares = by
Anfachendes —Jfa

Ausgeglichenes —ag

T¥e Schiiler erkennen w.a., dass das Umsetzungsergebnis des
Magnesiums im Haken 'Teil dem im rechten Teil gleicl ist, denn
alle anderen Stoffe erscheinen rechis so wieder, wie sie ver-
braucht wurden (das Wasser in zwei Portionen). Welehe an-
treibenden Krifte spieien nun in den Reaktionen? Zunfchst
muzss herichtet werden, dass die Darstellung von Magnesium
cine Art Gewaltaki ist: Magnesiumoxyd und Kohle miissen auf
1800°C erhitzt werden, das Magnesrum dampft ab,

Gestafte Proportionen, gestufte Eigenschafien, Die Wertig-
keit beschreibt die Stufen der Teilhabe eines Blements am Strom
der Verwandlungen der anderen. Ein Tlesnent in einer Wertig-
keil ist aber micht mur zahlen- oder mengemniBig bestivnm,
sondern es zeigt eine Qualititsstufe, wie 2.B. zweiwertiges
Hisen; man findet einen einmaligen, typischen Komplex von
Figenschafisneigungen (s.0. S. 101, Punkt 5). Andert man dic
Werligkett, so entsfeht cin newer verwandter Komplex, eme
andere Kraft im Wirken der Nator, Deshaib missen die Wertig-
keiten aus den Wegen der qualitativen Umwandlungen der
Stoffe in der Welt herausgeholt werden und nichi aus vorgesteli-
ten Blekironenzahlen, dic eben nur auf Systemen physikalischer
Messungen und der Verdinglichung von Quantititen beruhen,

bie Polariit der Verwandluagskeifte, Als crstes muss guali-
tativ, anhand der patiirlichen Antriebe von Reaktlionen, gekidrt
werden, dass os zwel Verwandlungsrichfungen gibt, die Oxyda-
tion und die Reduktion. Sie sind Krifte dor offensn Natur, des
Hutstehens und Vergehens von Lebewesen und ilren Materia-
lien. Wir betrachten dazu ein Tableau der Schemata von verket-
teten Reaktionen (die an mehreren Tagen vorgefithnt wurdes),

Wasser

ag

Kupfer Sauverstoff
by Ja
Ammonizk Kupferoxyd
(br) ag
Kupfer Wasser Stigkstoff
br ag g

Tmponderabilien als freibende Kraft. Dic Imponderabilien der
Kohle, d.h, dic alles bewegendc Kraft, dic letztlich aus dom
Kosmos stammd {aenS-S% wird der Magnesia gowaltsam
aufgedriickt, indem sich die Kohle beliiftet, durch dic Glutaur
hiichsten Oxidationsneigung gesteigert. Die Imponderabilien,
oder genauer, die Veraniagong eines Stoffes, Imponderabilien-
wirkung kervorzubringen, ist die alles antreibende Kraft der
Erdenverinderungen aus dem nahen Kosimos (Sonne, Planeten-
systemy; nur durch sic kommt Leben und Chemie imuner neu zu-



stande, Die Impondersbilien-Idee reicht letztlich an Gedunken
iiber die Wege des Universums heran,

Bremnbares gegen Anfachendes. In die Schule gehtrt der
anschauvliche Teil der Imponderabilienidee. Br bestellt in einer
Hinteitung der Stoffe in drennbare, anfachende wnd ausgegli-
chene.

Brennbares Anfachendes

-

Ausgeglichenes

Diese Qualititen sind im vorigen Schema kursiv dazugoeseizt,
Man erkennt wieder, dass der Stickstoff in die Rolle des An-
fachenden gezwungen wird: durch die fibergrofie Brennbarkeit
des Magnesiums. Letztere wird also nicht echt ausgeglichen,
weil der Stickstoff keine anfachende Qualitit niithringt. Die
unkompensierte Breanbarkeit kormmt im Ammoniak in verhatte-
ner Form wieder lieraus, sie sctzt sich bis zum Kupfer (unterste
Reaktion) fort, denn das ist wieder miflig oxidabel. Man lomt,
dass es immer mif ven den Umstiinden und vom Reaktions-
partner abhiingt, ob sich cine brennbare oder eine anfachende
Eigenschafl betiitigl, d.11. wohin ein Stoff, wie hier der Stick-
stofl, getrieben wird, Alles ist mii allem wandelbar, nichis
berulif aul sich. {In der redukiionistischen Chemie dritckt sich
das in der Skala der Redoxpotentiale aus.)

Oxidation and Redukfion. Es muss rdcht ausgefiilirt werden,
wie die Schitler nun an viglen Beispielen die konventionelle
Sprechweise keine Oxidation chne Reduklion” (= kein Ver-
schwinden von Brennbarkei! ohne Verschwinden von anfachen-
den Eigenschaften) und ,.das Oxidationsmitte! wird reduziert
und das Reduktionsmittel wird oxidiert” etc. erithen kénnen, so
dus¢ der Terminus Redoxreaktion geliufig und dnrchschanbar
witd, Beispiele derartiger Stoffe sind: '

Anfachende Stoife

Luft, Sauerstoff

Nitrat, Chromat, Persuam ganat

Bleidioxyd, Braunstein, Mennige,
Natrivmperoxyd

Chior, Brom, Sulpetersiure

u. Y. Suifat, Carbonat

Brennbare Stoffe
Holy, Strol, Han
Harz, Wachs, O
Kokle, Torf, Teer

Erddl, Asphalt, Brdgas
Alkohole, Zucker,
aromatische Flissigkeiten

Ein an der Vielfalt der Stoffe, am Naturganzen, ja sogar im
Hinblick acf die Offenheit der Hrde am Kosmos bewrteilter
Bepriff z.B. des Brennbaren und des Abgebens von Impondera-
bilien tritt an die $ielle des Abgebens von Elekironen -~ ¢ine
goetheanistische Wende, die vom untergrindigen Druck reduk-
tionistischer nnd lefztlich naiv-realistischer Vorstellungen
befreien kann.

Zweierlei Wertigkeit, Hat man o ein qualitatives Verstiindnis
der Redoxkritfte entwickelt, kann man schnelf die Wertigkeiten
ordnen. Die reduktive Wertigkeit von Wasserstoff wird gleich
+1 gesetzt, In Salzsfure hat der Wasserstoff (hier und immcer}
die reduktive Wertigkeit von 1 (er wirkt reduzierend), das Chlor
die oxidative von uatiirlich gleichfalls 1, uber mit gegenteiligem
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Vorzeichen. Abgekiirzl: 41 -]
H
Man kdun mi ringﬁshemm einteilen and Wi(. foig,t {olmuh'eren
mdl}

i 2

1,8

2xE G 4w 2x3 3xe2
H,SO, Fe,0,

L 2 2x3 2x 3x2
FeS Ca(NO,), usw.

Jede Wertigheitstuderung {die reinen Hlemente haben null) ist
eine Redoxreakiion. Die Erstellking vou Redoxgleichmgen wird
wol aber erst in der 12. Klasse bis mur selbstiindigen Handha-
g durch die Schiler zu criiben sein. Zundichst ist der Merk-
spruch hilfreich: Wasserstoff und Wasserstoffvertreter bekom-
men die Wertigkeit + 1, deren Partnor, wenn ebenfalls mit genau
einem Mol in die Verbindung eintretend -1, Sauerstoff und
Sauerstoffverireter bekommen -2, s obliegt dem Chemiker und
ansatzweise auch den Schilern, sich von den hilufig auvfireten-
denr Wertigkeilon der Elemonte Kennmisse zu bewalren.

Yas deticke sich in der Wertigheil aus? - Bipe Ableitnn £ der
Woertigkeiten ither pliysikalische Daton (Spekiroskopic) aus den
Quantenzahien Gbersteigt zundichst den Umfang deg in einem
algemeinbildenden Chemicunterricht za erringenden Urteilsver-
mégens, Der Ursprung der Wertigheiten st jedoch auch in
folgender Weise phinomenologisch zu greifen, Wasserstoffsls
spezifisch leichicstes Element mit dem tisfsten Kondensations-
punkt markiert als praktisch permanentes Gas den Ubergang der
Erdatmosphire in den Weltraum, wo er auch als ein von der
Firde sich entfernender angetrofien wird. Er ist damit den ir-
dischen Qualititen wie Verfestipung und Gewicht am fernsten.
2as dritckt sichi w.a. in seiner geringen Mohnasse aus. Br komm§
hezeichnenderwelse nur mit der peringsten Wertighkeit vor, Mif
den weiteren Blementen verdichtet sich das Stoffliche, die
Molmussen steigelL Daun aber wirkt der zersplitternde Einfluss
des Irdischen vermannigfalligend: inuner mehr Wertigkeits-
stufen kommen hinza, vor allem gegeniiber desn nicht erden-
flizchtigen sondern herunterzichenden, mineralisierenden Fle-
ment SaverstofT; es geht bis zur Achtwertigkeit beiden schwer-
sten Blementen {Osmiumietroxyd). So geschen ist die Reihe der
Elemente einer Periode mit ihrer zunehmenden oxidativen
Wertigkeit cin Weg in die Verbindungsbildung hinein, ein
LUhiertanchen des einen Stoffes in den anderen Stoffen,

Wohin mif dem Periodensystem? Das Periodensystem wilte
phitnonienologisch rur als ein Diversifikations- und Wertigkeits-
gystern ¢inzafithren. Denn es muss anch bedacht werden, dass
die so viel herausgestellten Figenschafisihulichkeiten zwischen
Elementen ciner Grappe (Spalte) schon bei den Paradebeispiclen
an den Fligels des Sy@tmmz, (NafK und ( i;’Br) in den L ei}er;su
provessen fehlen .
lockend viclleicht eine permdlsahc Anmdnung af‘ic,r Ticmbnt(:
nach Moimassen wire, so aufpepfropftist—beitn Kenntnisstand
der Altersstafe - deren Interprotation aus dem physikalischen
Messwesen; von der ﬁberﬁ‘ac]mmg des Unterrichis mit den
vielen aufgefiilicien Blementen ganz abgesehen. Man kann das
Periodensystem besser weglassen oder streift es nur.
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7. Was ist erreichbar 7

Endergebnis, Die Schitler wissen: Das Blementkdirzel vertritt
eine Gewiclismenge (Masse), die filr jodes Flement geschickt
festgesetzt warde. Bei gasformigen Elementen fillt diese Mol-
masse auch noch einen fiir alle Blemente gleichen Raum {ail-
gemeines Molvolumen). Pas ist aber in der Festselzung der
Mohmuassen sohon beriicksichtipt, so dass die Schilfer nur an
Gewichie denken miissen, wenn sie Formeln schieiben. Auf
diesen Rumpf konnen die vielfiltigen Bewandtnisse der Formel-
sehrift zanachst schrumpfen. - Milssen sie das?

Goetheanismus als bernflicher Vorteil. Alles schreit nach
maglichst viel formaler Bildung, nach Verwissenschaltlichung,
Reduktionismus, Abstraktion: ,JYaternet im Kindergarten?” -
wegen det Berufsvorteile. Aber diese Art Arbeitsplitze gibt es
gar picht fiir viele, 80% miissen etwas anderes tun. Phinomeno-
togische Chemie qualifiziert fiir Fihrungstitigheit unter nicht-
formalen Leitsystemen, die witken in biologischer Landwirt-
schaft, Naturmedizin und -pharmazie, Bmihrang und Gesund-
heitsfiihrung, Umwelt- und Natarkamde, in angepasster Technik
in puncto Bekleiching, Reinigungsmitteln, Farben, Baustoffon
und dergleichen. hr gehtrt die Zukanft eines Teils der Beruls-
arbeit; dorg, wo die Formalwissenschaften versagen.




des .\"%"\'i\ercs den Gegensatz von Sonne und Mond. Und xx--enn:__,gié
weitergehen, so finden Sie, dafl die Songenwirkung bis zum Hérzen
geht, vor dcm Herzen zuriickbleibt, dafl fitr die Kopf-und Blut hildung
Mars, ju_p.itf};;, Saturn wirkt, dall dann vom Herz weiter z_g}-au(,k unter-
stiitzt wird die Mondenwirkung durch die Merhur und Venus-
wirkung, so dpﬁ" Jwenn Sie das Tier 8o aufstellen, dx@h&n und derart
aafrichten, dadl es den Kopf in die Frde steckt un& das Mintere nach
oben streckt, Sie darm die Einstellung baben, (__i,c unsichtbar dis land-
wirtschaftliche Tndividia alitar hat,

Damit haben Sie die MQgLCh}&CiL, jef:' dus dleser Formgestalt des

Tietes heraus eine Bezichung. zu findenzwischen demjenigen, was das
Tietr an Mist zum Beispiel iefett i Verhaitm% zu demienigen, was die
Erde braucht, deren PHanzen c?_a{s Tier frilit. Denn Sie miissen ja
wissen, dafy zum Belsplel d.it_,.,--i&osﬁjschcn Wirkungen, die in einex
Planze zur Geltong kommcﬁ" die voin Innern der Brde heraus kom-
men, hinaufgeleitet weréﬁn Ist also eitie PRanze besonders reich an
solchen kosmischen Wﬁkuﬁgcn ond friBf: diese eln Tier, das oun
seinerseiss gleichzeiriy Mist lefert aus seinerQOrgarnisation heraus anf
Grundlage eines_,_géichen Futters, so Heferr c}ié’s"e\_s Tier den besonders
geelgneten T\/Iisffiir diesen Boden, wo die Pllanze wichst,

Sie scherg,also durchschant man formhaft die E}mge dann komimt
man auf, Alles, was gebraucht wird in dieser in sich g&schmsseaen
Endwzduahtat dic eine Landwirtschaft ist. Nur muf man den Tier-
st‘mﬂ dazurechnen.

./'
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hgrﬁiﬁ gestalter wird. Dann haben Sie beim Vorderen and Hintcreg}"':

DRITTIER VORTRAG
Yoberwitz, 11, Juni 1924

Esckurs in die Tatigket der Natwr:
Die Wirkung des Gotster in der Natur

Die Krifte der Hrde und des Kosmos, von denen ich Ihnen ge-
sprochen habe, sie wirken ia innethalb des Landwintschaftlichen durch
die Stoffe der Brde. Und es wird daher nur méglich sein, 7 allerlef
praktischen Gesichtspankten in den afichsten Tagen den Ubergang
zu finden, wenn wir heute uns auch mit der Prage etwas genauer
noch beschiiftigent Wie wirken durch die Stoffe der Brde die Krifte,
von denen wir gesprochen haben? Nun werden wit da gewisser-
mafen sinen Exkurs machen miissen in dic Thtigkeit der Narar dher-
haupt.

Hine der allerwichtigsten Fragen, welche aufpeworfen werden kén-
nen, wenn s sich um die Produktion auf landwirtschaftlichem Ge-
biete handelt, war schon dicjenige nach der Bedeutong und dem Ein-
flusse des Stickstoffes auf die gesamte landwirtschafliche Produktion.
Allein gerade diese Frage nach dem Wesen der Wicksambkeit des
Stickstoffs ist ja heute in eine grofie Verwirrung bineingeraten, Man
sieht sozusagen {iberall, wo Stickstoff thtig ist, nur die Auslinfer seiner
Wirkungen, das Alleroberflachlichste, worin er sich dulleet, Man sicht
aber nicht hinein in die Natarzusammenhinge, in denen der Stick-
stoff wirkt, und das kann mad auch nicht, wenn man ianerhalb eines
Naturgebiets stehenbleibt; das kann man nuz, wenn man in die Weiten
des Naturgebiets hinausschaut und sich um die Beditigung des Stick-
stoffs im Weltenall dabei bek{imnmert. Man kann sogar sagen — und das
wird aus meinen Ausfihrungen hervorgehen —, der Stickstoff als
salcher spielt vielleicht nicht elnmal die allererste Rolle im panglichen
Leben; allein seine Rolle kennenzulernen, ist dennoch in erster Linie
notwendig fir das Verstindnis des pfanzlichen Lebens.

Der Stickstoff hat aber, indem er wizkt im Naterwesen, ich méchee
sagen, vier (eschwister, deren Wirkungen man zugleich kennen-

63



lernen muf, wenn man seine Funktionen, seine Bedeutung im so-
genannien Haushalte der Nator begreifen will. Und diese vier Ge-
schwister sind diejenigen, die mit thm verbunden sind auf eine ja auch
heute des #uBeren Wissenschaft noch grhelmnisvolle Welse, ver-
bunden sind in dem pflanglichen and tierischen Fiweill. Es sind die
vier Geschiwistes: Kohienstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Schwefel

Wenn roan die vollstiadige Bedeutung des Blweifles kennenlernen
will, so darf maa namlich nicht blof untes den bedentenden Ingredien-
zien des Fiweilles auffithren Wasserstoff, Saucrstoff, Stickstoff und
Kohlenstoff, sondern man muf den fir das Eiweil in einer tefbedent-
samnen Weise tatigen Stoff, den Schwefel mit anfithren. Dlenn dex
Schwefel ist gerade dasjenige innethalb des Eiweifles, was den Ves-
mitdler darstelle zwischen dem tiherall jn der Welt ausgebreiteten
Geistigen, zwischen der Gestaltungskeaft des Geistigen und dem
Physischen. Und man kann schon sagen, wet eigentlich in der mate-
rielien Welt die Spuren verfolgen will, die der Geist zieht, dex mub
die Tatigkeit des Schwefels verfolgen. Wenn azuch diese Tatigheit
nicht so offen Liegt, wic dicjenige anderer Stoffe, so ist sie darum doch
gewifh von der allerprofien Bedeutung, weil anf dem Wege des
Schwefels der Geist in das Physische der Natur hereinwirkt, Schwefel
ist geradezu der Triger des Geistigen. Er hat seinen alten Namen
Sulfur, der ja verwandt ist mit dem Namen Phosphor; ex hat seioen
alten Mamen, weil man in Zlteren Zeiten in dem Licht, in dem sich
awsbreitenden Licht, dem sonnenhaften Lichte seh auch das sich aus-
breitende Geistige. Und man nannte deshalb diese Stoffe, die mit dem
Hereinwirken des Lichts in die Materie zo tun haben, wie Schwefel
nd Phosphor, die Lichttriger.

Nun wird ans aber gerade deshalb, weil die Tatigkeit des Schwefels
im Haashalt der Watur sine so feine ist, am besten dadurch, dafl wic
dis anderen vier Geschwister, Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstofl,
Sauerstoff, einmal ins Auge fassen und nun wirklich verstehen lernen,
vor Augen treten, was eigentlich diese Stoffe im ganzen Welteawesen
sind. I¥enn der Chemiker weil ja heate nicht viel von diesen Stoffen.
Fr weil, wie sic #ufierlich ausschauen, wenn er sic im Laboratorium
hat, er kennt shet die innere Bedeutung dieser Stoffe im Ganzen dex
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Weltenwirksamkelten eigentlich gar nicht, Und die Kenatnis, de man
heute dugch cie Chemie hat von diesen Stoffen, ist eipentlich keine
viel grofiere als diejenige, die man von elnem Menschen hat, den man
seiner dufleren (Gestalt nach beim Vorbeigehen avf der Strafie peschen
hat, den man vielleicht abgeknipst hat mit eipem photographischen
Appazate, und an den man sich etinnerr mit Hilfe des photographi-
schen Bildes. Denn was die Wiseenschaft tut mit diesent Stoffen, deren
deferes Wesen man eben kennen mub, ist nicht viel mebr 2ls ein Ab-
knipsen. mit dem photographischen Apparat, und was in unseren
Biichern steht, in unseren Vortrigen vorkommt éiber dicse Stoffe, das
entnalt cigentlich nicht viel mehr.

Gehen wir daher - die Anwendung auf das PHanzliche wisd sich
schon ergeber - zunichst von dem Kohlenstoff aus, Dieser Koblen-
stoff, schen Sie, der ist ja aus einer schr aristokratischen Position in
der nevien Zelit heruntergesunken - Gotr, diese Wepe haben iz dann
spiter viele andere Weltenwresen gernacht — zu einer schr, sehg ple-
bejischen Situation. Man sicht halt in dem Kohlenstof dasjenige, was
man in die Gfen tot, die Kohle. Man sicht in dem Kohlenstod das-
jenzge, womit man schreibt, den Graphit. Man schitet ja cine be-
stimmte Modifikation des Kohlenstoffes noch Imimer als aristokra-
tisch, den Demant; aber man kana thn ja nicht mehr sehe sehiitzen,
weil man ihn nicht kaufen kann. Und so ist dasjenige, was fiber den
Kohlenstoff gewufit wird, eigentlich gegeniiber der nngeheuren Be-
devtung des Koblenstoffs im Wektall cin auBerordentlich Geringes.
Dieser ~ sprechen wir ihn als Kerl an — schwarze Kerl galt nimlich
bis vor einer verhiltnismifig schr kurzen Zeit, bis vor ein paar fahe-
hunderten, als dasjenige, was man mit einem sehr edlen Namen be-
zeichnete, mit dem Namen des «Steins der Wedsen ».

Man hat ja viel herumgeschwiitze tber dusjenige, was der Stein der
Weisen sein soll; aber aus diesern Herumschwitzen ist niche viel
herausgekommen. Denn wenn die alten Alchernisten und dergleichen
Leate vom Stein der Weisen gesprochen haben, meinter sic den
Kohlenstoff in seinen verschiedenen Vorkommnissen. Und sic hielten
seinent Namen nur deshalb fir so geheim, weil ja, wenn sie diesen
nicht gehein gehalten hitten, eigentlich jeder den Stein der Weisen
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natirdich pehabt hitte. Aber es war schon der Kohlenstoft. Und
vwarum war es der Kohlenstoff?

Wir kénnen dabei beantworten mit einer dleren Anschavung zo-
gleich etwas, was man heute aber wissen sollte vom Koblenstoff.
Schen Sie, wenn man absieht von der zerbrdckelten Porm, in der
wit durch gewisse Vorgdnge, durch die er durchgegangen ist, den
Kohlenstof? in der Natur hehen als Swinksohle oder auch als Gaaphit,
wenn wir den Kohlenstoff auffassen in seiner lebendigen Titigheit,
wie et durchgeht duzch den Menschen, durch den Tierkdrper, wis
cr aufbaur aus seinen Verhiltnissen heraus den Planzenkidrper, so
erscheint uns das Amorphe, Gestaltlose, das man sich als Kohlenstoff
vorsteltt, mur als der letzte Ansliufer, als der Leichnam desjenigen,
was die Kohle, der Kohlenstoff, im Haushalte der Natur eigentlich ist.

Der Kohlenstoff st mimlich der Triiger alier Gestaltongsprozesse in
det Natur. Was auch gestaltet werden mag, ob die verhilmismiBig
kurz bleibende Gestalt der Panze, ob die in ewigem Wechsel be-
oriffene Gestalt des tierischen Organismus ns Auge gefalt wird, der
Kohlenstof ist da der grofe Plastiker, der nicht blof seine schwarze
Substantialitit in sich teigt, sondern der, wenn er in voller Titigheit,
in innerer Beweglichkelt ist, dic gestaltenden Weltenbilder, die gxoféﬁen
Weltenimaginationen berall in sich trigt, aus denen alles dasienige,
was in der Narur gestaltet wird, eben hervorgehen muf. Ein geheimesr
Plastiker waltet in dem Kohlenstof, und dieser geheime Plastiker,
indem er die verschiedensten Formen aufbaur, die in der Natir auf-
gebaut werden, bedient sich dabel des Schwefels. So daBl wix A
s‘chaucﬂ miissen, wenn wiz auf den Kohlenstoff in der Natur hin-
schauen wollen im richtigen Sinne, wie die Geisteitigheit des Welten-
alls sozusagen sich mit dem Schowefel befeuchtet, als Plastiker titig
ist, und mit Hilfe des Kohlenstoffs die festere Pllanzenform auf haut,
darin aber auch wiedernm die im Bntstehen schon vergehende Form
des Menschen anfbaut, der gerade dadurch Mensch ist, nicht Pllanze,
daft er die chen eatstechende Form immer wiedernm sogleich ver-
nickten kang, indem er den Kohlenstoff, als Kohlensinre an den
Sauerstoff gebunden, absondert. Eben weil derKohlenstoff im mensch-
lichen Korper uns Menschen zu stelf, za fest formt, wie eine Palme
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macht — er schickt sich an, uns o fest zu machen -, da baut die
Atmung sogleich ab, reibt diesen Kobhlenstoff ans der Festigkeit
heraus, verbindet ibn mit dem Sauerstoff, befirdert ihn nach auflen,
und wir werden so gestaltet in elner Beweglichkelt, die wix als Men-
schenwesen brauchen.

Aber in der Pflanze ist ex 50 drinnen, daf er in einer gewissen Weise
in einer festen Gestalt auch bel den sinjiheigen Pfanzen in einem
gewissen rade festgehalien wied. Eln alter Spruch sagt in bezug auf
den Menschen: «Blut ist ¢in ganz besonderer Saft», und men mul
mit Recht sagen, dafll das menschliche Ich im Blute pulsiest, anf
physische Weise sich dullert. Aber eigentlich ist es im Genaueren
gesprochen der webende, waliende, sich gestaltende uad seine Gesalt
wieder aufitsende Kohlenstoff, anf dessen Bahnes, befeuchtet mit dem
Schwelel, dieses Geistige des Menschen im Blute sich bewegt, das wir
Ich nennen, und so wic das menschliche Ich als der eigentliche Geist
des Menschen im Kohlenstoff lebt, so lebt wiederum gewissermalien
das Welten-Ich im Wekltengeist auf dem Umwege durch den Schwefel
in dem sich gestaltenden wnd immer wieder auflésenden Kohlenstoff,

Es ist so, dall in fritheren Epochen unseres Hrdentwickelung der
Kohlenstoff dasjenige war, was tiberhaupt abgeschieden worden ist.
Eest spiter kam dann dasjenige dazu, was zum Beispiel das Kalkige
tst, das der Mensch dann bentitzt, um als Unterlage nun auch cin
Pesteres zu schaflen, cin festeres Gerliste fiir sich zu schafferr, Damit
dasjenige, was im Kohlenstoff lebt, bewegt sein kann, schafft der
Mensch in seinem kalkigen Knachengeriiste ein unterliegendes Festes,
das Tieranch, wenigstens das héhere Tier, Damit hebesich deg Mensch
hetans in sciner beweglichen Koblenstofbildung aus der blof minera-
lischen, festen Kalkbildung, die die Frde har, und die er auch sich
eingliedert, um feste Erde in sich zu haben. Im Kalk in der Knochen-
bildung hat er die feste Erde in sich.

MNun schen Sie: dabei kénnen Sie die Vorstellung haben, dafi allem
iebendigen emn entweder mehr oder weniger festes oder mehr oder
weniger fuktuierendes kohlenstoffartiges Gerilste zugrunde Liegt, auf
dessen Bahnen sich das Gelstige bewegt durch die Welt. Lassen Sie
mich das nur gany schematisch einmal hinzeichnen, damit wir die
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Sache recht anschaulich haben. Ich will so ein Geriiste, das der Geist
mit Hilfe des Schwefels irgendwie aufbant, so hinzeichnen (Zeich-
nung, blau). Das ist also entweder fortwihrend wechseinder Kohlen-
stoff, der in dem Schwefel in sehr feiner Bosierung sich bewegt, oder
es ist auch wic bei den Planzen ein mehr oder weniger fest geworde-
nes, mit andern Substanzen, Ingredienzien vermengres, festgeworde-
nes Kohlenstoffgeriist.
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Nun sehen Sie: wenn wir den Menschen oder auch schlieBlich ein
anderes Lebewesen betrachten, so muf ~ das st ja gerade in unserem
Zusammensein schon des Sfteren hervorgehoben worden - dieses
Lebendige von einem Atherischen, das der eigentliche Triger des
Lebens ist, durchzogen sein. Das also, was da dasstellt das koblenstoff-
artige Geriiste cines Lebendigen, das mufl durchzogen sein von dem
Atherischen wiederum, so daf sich das Atherische an diesen Geriist-
balken mehr still festhalt, oder dafi es mehr oder weniger fluktuierend
in Bewegung ist. Aber es mull das Atherische ganz ausgebreitet sefn,
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wo das Geriste st (Zeichnung, griin). Wit kiinnen also sagen: ein
Atherisches mmf iiberall da sein, wo dicses Geriiste ist,

Nun, dieses Atherische, das wiirde etwas sein, was zunichst als
Atherisches innerhalb unserer physischen Erdenwelt nicht existieren
kénnte, wenn s fiir sich bliebe, Es witrde sozusagen wie ein Nichis
itherall hindurchschlfipfen, wirde nicht angreifen kénnen dasjenige,
was s anzugreifen hat in der physisch-irdischen Welt, wenn a8 niche
emen physischen Triger hiere, Das ist ia das elgenttimliche bei allem,
was wir auf der Erde haben, daB das Geistige immer physische
Triger haben muB. Die Materialisten nehmen dann nur die physischen
Triger und vergessen das Geistige. Sie haben immer recht, weil ja
das Nichste, was uns entgegentritt, der physische Triiger st. Aber sie
lassen eben durchaus auBer acht, dafl Geistiges tberall cinen physi-
schen Triger haben mufl. Und dieser physische Triger des Geistigen,
das im Atherischen witkt — wir kénnen sagen, im Atheriechen wirke
das niedesste Geistige -, disser physische Triiger, der von dem Athe-
rischen durchzogen wied, also so duscheogen wird, daf3 der Ather sich
gewissermalien wicderum befeuchter mit dem Schwefel und nun in
das Physische hineinfithst dasjenige, was e pun nicht in Gestaltung,
nicht im Gerliste-Baven, sondern in einer ewigen Reweglichkeir,
Lebendighkelr, in dieses Gerlistwesen hineinzutragen hat, dieses Phy-
sische, das da sus dem Arher mit Hilfe des Schwefels die Tebens-
wirkm;gan hinemrerigt, das ist der Sauerstofl. So dal Sie also das-
jenige, was ich hier grlin skizziert habe, sich auch vorstellen kdnnen,
wenn Sie es als physischen Aspekt hetrachten, daB das den Saverstoff
und auf dem Wege des Sauerstoffs die wallende, vibrierende, webende
Wesenheit des Atherischen darsielit.

Auf diesern Wege des Sauerstoffes bewegt sich das Atherische mit
Hilfe des Schwefels, Dadurch wird der Atmungsprozel erst sinnvoll,
Wir nehmen durch den Atmungsprozef den Sauerstoff auf, Der
hcuﬁg& Materialist spricht nur von diesern Saverstoff, den er in der
Retorte hat, wenn er die Elektrolyse von Wasser macht. Aber in
diesem Sauesstofl lebt Uberall das nicderste Ubersinnliche, das Athe-
rische, wenn es aicht daraus gerditer ist, wie es in der Luft getdtet sein
s, die wir wm uns haben, In der Atmungsluft ist das Lebendige des
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Sauerstoffs getdtet, damit wir nicht chnmichtiy werden durch den
lebendigen Saverstoff. Wit werden, wenn sich ein hoheres Lebendiges
in uns hineinbegibt, dadurch ohnmiichtig. Schon eine gewhnliche
Wachstumswuchenmg, die in uns auftsitt, wenn sie lebt an einem
Oiete, wo es nicht sein soll, macht uns chamichily vnd noch viel
mehr als das. Und so wittden wis, wenn wir von einer lebendipen
Lufs, in der lebendiger Sanerstoff ist, nmgeben wiren, ganz betiabt
herumpgehen. Der Sancrstoff am uns herum mull getdrer sein. Aber
ich méchte sagen, von Geburt an ist ex der Triiger des Lebens, des
Htherischen, Br wird auch hier gleich der Triiger des Lebens, wean
er aus der Aufgabensphire herauskomme, die ihra zugeteilt ist da-
durch, dafl er uns Menschen dufierlich um die Sinne herum umgeben
muB. Kommt et durch die Atmung in uas hinein, wo er lebendig sein
darf, so wird er wiedernm lebendig, Hs ist nicht derselbe Saverstoff,
der da in ung zirkaliert, wie ey dnufertich ist, wo er uns umgibt. Br tst in
uns lchendiger Sauerstoff, und so wird er auch gleich jebendiger
Saverstoff, wenn e aws der Atmungsluft in den Erdboden hinein-
dringt, wenn auch sein Leben da ein getingergradiges ist wic in vns
Menschen oder Tieren, Aber er wird da lebendiger Sauwerstofl, Der
Sauerstoff unter der Erde ist nicht derselbe wie dericnige, der tiber
der Hrde ist,

Es ist ja schwer, sich ber diese Sache mit den Physikern, den
Chernikern zu verstindigen, Denn sach den Methoden, die sie an-
wenden, muf} immer schon der Saverstoff heransgezogen werden aus
dem Irdischen; daher haben sie nur toten Saverstoff vor sieh. Es kann
gar nicht anders sein, Aber dern ist ja jede Wissenschaft ausgesetet, die
nur znf das Physische gehen will, Sie kann pur Leichasme verstehen.
In Wirklichkeit ist der Sauerstoff der Teiger des lebendigen Athers,
und dieser lebendige Ather bemiichtigt sich des Sanerstoffs, beherrscht
ihn, indem er das anf dem Umwege durch den Schwefel tut,

Nun aber habe ich jetzt — gewissermaBen noch nebeneinander ~
aof der einen Scite das Kohlensroffgeriist, in dem das Hochste auf
Firden uns zugingliche Geistige seine Wirksamkeit zeigt, das mensch-
liche Ich, oder das in den PRanzen wirkende Weltengeistige, Und wir
haben, wenn wir auf den menschlichen Prozell hinschauen, die At-
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mung, den in dem Menschen auftrefenden lebendigen Sauerstoff, der
den Ather trigt; und dann das Geriist aus Kohlenstoff, das da da-
hintersteht und beim Menschen bewegt ist. Die missen zucinander,
Der Sauerstoff mufl sich euf die Wege begeben kénnen, die durch
das Gerist vorgereichnet sind, und mul} dahin gehen kdnnen, weo
irgendeine Linie oder so etwas hingercichnet Ist vom Kohlenstoff,
vom Geiste des Kohlenstoffs, und dberall In der Nawur mufl das
Athetisch-Sauerstoffliche den Weg finden kdnnen zu dem Gelstig-
Kohlenstofflichen, Wie macht es das? Wer st da der Vermittder?

Da ist der Vermintler der Srickstoff, Der Stickstoff leirer das Leben
hinein in die Gestaltung, die i Kohlenstofl verkéspert ist. Uberall,
wo der Stickstoff eufirity, bat er die Aufgabe, das Leben za vermitteln
mit dem Geistipen, das zusichst peforme ist im Kohlenstofflichen. Die
Brilcke zwischen dem Sauverstoff und dem Kohlenstoft wird Gberali
im Tier-, nm Planzenzeich, auch im Innern der Bide bewirkt dogch
den Stickstofl, Und disjenige Geistighels, die wiederum mit Hilfe des
Sehwefels da im Sockstoff hernmwirtschafrer, diese Gelgtigheit st

dieselbe, dic wir als die astralische bezsichnen. Es st die astralische
Geistigheir b menschlichen Astralleibe, es jst die astralische Geistip-
keit irn Unmikrels der Hrde, wo ja such das Asvralische wigkt im Lebean
dez Pflanzen, irn Leben der Tiere und so weiter,

Usnd so haben wir, geistig gesprochen, zwischen den Sauerstoff und
Kohlenstoft hineingestellt das Astralische, aber dieses Astralische
prigt sich im Physischen dadurch aus, dafl es den Stickstoff bentitet,
um physisch wizken zu kinnen. Uberall, wo Stickstoff ist, broitet sich
Astrzlisches aus. Denn das Atherisch-TLebendige wizde wolkenartig
dberall hinfluten, wirde gar nicht beriicksichtigen dieses Kohlenstoff-
gerist, weng der Stickstoff nicht cine s0 vageheure Anzichung 2o dem
Kohlenstoffperiist hitte. Uberall, wo Linien und Wege gebahnt sind
im Kohlenstoff, da schleppt der Stickstoff den Sauegstof], da schleppt
das Astralische tm Stickstoff das Atherische hin (siche Zeichnung,
gelb). as ist der grofe Schlepper, dieser Sdckstoff, des Lebendigen
zu dem Gelstigen hin, Daber ist dieser Stickstoff im Menschen das
Wesentliche flir das Seclische im Menschen, das ja der Vermittler ist
zwischen dem blofien Leben und dem Geiste.
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Dicser Stickstoff st eigentlich etwas sche Wunderbares, Wenn wix
seinen Weg im menschlichen Organismus verfolgen, so st er wieder
ein ganzer Mensch. Hs gibt so einen Stickstoffmenschen, Kénnten wix
ihn herausschilen, so wirde er das schinste Gespenst sein, das es
geben kiinnte. Denn er ahmt volistindig nach dasjenige, was im festen
Geriist des Menschen ist, Auf der anderen Seire verfilelt er auch gleich
wicder in das Leben, Da sehen Sie binein in den Atmungsprozel3. Da
nimmt der Mensch dusch den AtmusngsprozeB den Saunerstoff, das
heiflt, das dtherische Leben in sich anfl Da kommt der innere Stick-
stoff, der nun den Ssuerstoff hinschleppt itberall de, wo Kehlenstoff,
das heilit Gestalietes, webendes, wandelndes Gestaltetes ist; da bringt
er den Saverstoff hin, damit er sich dieses Kohlige holt und hinaws-
betftedert, Aber der Stickstoff ist doch derjenige, der das vermittelt,
dafl aus Saverstoff Kohlensfiure wird, die Koblensure susgeatmet
witd.

Dieser Stickstoff umgibt uns Oherall, Es ist ja nur cin gernger Teil
Sauerstofl, das heifft Lebenstriger, um uns heram, und ein grofer
‘Teil astralischer Geisitriiger, Stickstofl. Bel Tage ist fiir uns ungeheusy
notwendig der Saverstoff, bel Nacht auch, der Sauerstoff in der Urn-
gebung., Wir respektieren bei Tag und Nacht vielleicht weniger den
Stickstoff, weill wir meinen, dall wir — ich meine den Stickstoff der
Armungsluft ~ thn weniger brauchen. Aber der Stdckstoff ist das-
jenige, was cinen geistigen Bezug zu uns hat. Sie kénnten folzendes
Haperirnent machen.

Sie konntea cinmal versuchen, mit dem Menschen, der in cinem
gewissen Luftraume ist, 2u experimentderen, und konoten der Luft,
die in diesem Kaume ist, entziehen ein kleines Quantam Stickstof, so
dai} die Loft um den Menschen herum etwas stickstoffirmer wihre, als
in gewtthalicher Wedse die Luft um dea Meoschen herum ist. Sie witr-
den sich tiherzeugen, wenn das Fxperiment vorsichtig ausgefiihrt
werden kisnnte, der Stickstoff ersetzt sich sogleich wiederum, wena
auch picht von auflen, sondern es zelgt sich, dafl er sich ersetzt vom
Innern des Menschen. Der Mensch mull sbgeben seinen Stickstof,
um den Stickstoff wieder in denjenigen quantitativen Zustand zuriick-
zufihyen, den or eben gewdhnt ist. Wir sind als Menschen daraof an-
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gewiesen, das richtige Prozentverhilltnis heszustellen zwischen up-
serem ganzen inneren Wesen und dem uns umgebenden Stickstoff;
¢s geht gar niche, dal der Stickstoff auBen weniger ist, Br witrde zwar
noch immer taugen, wix brauchen ja nicht dent Stickstolff zo atmen, er
witrde ja noch immer hinreichen, aber der geistige Bezug, dex da ist,
tiir den reiche mar digjenige Stickstoffmenge hin, die man in der Luft
gewihnt st

Sie sehen also, der Stickstoff spielt stark ins Geistipe hineln, und
dann werden Sie auch jetzt, ich mdchte sagen, einen Gedanken, cine
Yorstellung haben konoen, daf) ja dicser Sdckstoff iy das Leben dex
Pflanzen notwendig sein mul3. Die Pflanze hat iz, so wie sie zunfichst
auf dem Boden steht, nur ikren physischen Leib und thren Atherleib,
micht den astralischen Ieib in sich darinnen wie das Tier; aber dag
Astralische von aullen mull sie Gberall nmgeben, e Pfanze wiirde
nicht blihen, wenn das Astralische sie nicht von z2ulen berfthete, Sic
ninunt gur nicht das Astralische auf wie das Tier und der Mensch,
aber sie mufl von anfen davon berithrt werden.

Das Astralische ist Gherall, und der Stickstoff, der Trdger des Astra-
tischen, Ist dbesall, er webr in der Luft als Leichnam, aber In dem
Augenblicke, wo er in die Hrde kommt, wird er wiederum lebendig.
Geradeso wie der Sauverstoff lebendig wird, wied der Stickstoff
lebendig. Dieser Suckstofl in der Brde wird nicht blof lebendig,
sondern er ist dasjenige ~ was man besonders anf landwirtschafilichem
Lebiete berticksichtigen soll ~, was, so paradox es heute erscheint dem
materialistisch vertrackton Gehirn, was nicht Blof lebendiy, sondetn
emphindlich wird, Br wird richily ein Triger einer geheimnisvollen
Emphndlichikelt, die iber das ganze Frdenleben ausgegossen st EHe
ist derjenige, der empfindet, ob das richtige Quantum Wasser in
irgendeinem Erdgebiete ist. Er empfindet das zls sympathisch, er
emphndet es als antipathisch, wenn zu wenig Wasser da lst. Er emp-
findet es als sympathisch, wenn far rgendeinen Boden die richtigen
PHlanzen da sind und so weiter. Und so gielt dieser Stickstoff tiber
alles eine Art empfindendes Leben ans.

Man kann sagen: Von alledem, was ich exzdhlt habe gestern uad die
vorigen Stunden, dafl da die Plapeten Saturn, Sonne, Mond and so
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weiter einen Hinflufl haben auf die Pflanzengestait nnd avf das PHan-
zenlehen: Ja, das weif man nicht. Ia, sehen Sie, so fiir das gewShnliche
Leben kann man das sagen, man weill es nicht, Aber der Stickstoff,
det berall ist, der weill das nimlich, der weild das ganz sichtig, Der
Stickstof ist nicht upbewuit Ober das, wae von den Sternen auvsgelt
und im Leben der Pfanzen und im Leben der Erde welterwirkt, Ex
ist der empfindende Vermittler, wie auch der Stickstoff im mensch-
lichen Nerven-Sinnes-System dasjenige ist, was die Empfindong ver-
miteelt; er ist in Wahrhelt dedjenige, der Triger der Bmpfindung ist

Nun sehen Sie, da kiinnen 5ie elgentlich in das feine Leben der
Natur hincinblicken, indem Sie den iberall wie die fluktuierenden
Empfindungen sich herumbewegenden Stickstoff ins Auge fassen,
Und es wird sich uns ergeben, daB gerade in der Behandlung des
Stickstoffs fiir des Pfanzenleben etwas ungeheuer Wichtiges liegt.
Solches wird dann Gegenstand der welteren Betrachiungen mattrlich
sein. DNun ist aber etwas anderes perade noch notwendig.

Sic schen also, daB da in einem lebendigen Zusammenwirken des-
jenigen, was aus dem Gelste heraus im Kohlenstofflichen Gerlist
gestalt annimimt, mit demjenigen, was zus dem Astralischen heraus
im Stickstoffartigen das Geriist durchsetzt mit Leben und es emp-
findend mache, dal da Leben drinnen wirksam fst im Savemstoffichen,

Dias aber alles witkt dadurch im Irdischen zusammen, dad cs sich
noch durchdringt mit anderem, mit etwas, was nun fit die physische
Welt die Verbindung herstellt mmit den Weiten des Kosmos. Denn es
dasf ratiirlich nicht so sein fitr unser Irdisches, daB die Brde da so als
Festes hinwandert im Weltenall und sich absondest von der dbrigen
Welr. Wenn das die Erde tite, dann wire sie in der Lage, in der ein
Mensch wire, der innerhalb einer Landwirtschaft lebre, aber scib-
stindig bleiben will, das, was da drauBen auf dern Acker wichst, auller
sich lassen will. Das tut er verniinftgerweise nicht, Wir finden man-
ches heute auf den Ackern. In der michsten Zeit finden wir es in dem
Magen der verchrten Hereschaften drinsen. Dann wiederum nimnit
es den Weg zurtick auf dic Acker in irgendeiner Weise, Wir kénnen
gar nicht sagen, dall wir uns als Menschen absondern kdnnen, sonder
wit sind verbunden mit unserer Umgebung, wir gehitren sehlieBlich
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daza. Bbenso, wie mein kleiner Finger zu mir gehorst, so gehdren die
Dinge, die drwm herum sind, nattiglich zu den ganzen Menschen dazu.
Fis muf ein fortwihrender Stoffanstausch da sein. Hs mafd auch wwi-
schen der Firde mit allen ihren Wesen und dem ganzen Weltenall so
sein. Alles dasjenige, was auf der Hxde in physischen Gestalten ebt,
mnB zuriickgefithrt werden konnen in das Weitenall, gewlisscrmalien
gereinigt und geldutert werden kbnnen in dem Weltenall,

So daf} wir alse folgendes huben (Zeichnung 8. 68): Wir haben zu-
nichst dasjenige, was ich vorhin blau hingezeichnet habe: das Kohlen-
stofferiist; was Sie da gritn sehen: das #thetische Sauerstoffwesen;
wnd wir haben dann, herall vom Sauerstoff ansgehend, darch den
Stickstoff vermittelt hin zu den verschiedenen Linien dasjenige, was
sich aushildet als das Astralische {gelb), was da eben den Ubergang
bildet zwischen dem Koblenstofartigen und dem Sauesstoffartigen.
{iherall kdunte ich zelpen, wie da in die blauen Linden hinein des
Stickstoff schieppt dasjenige, was in den griinen Linien schematisch
angedeutet ISt

Abet alles dasienige, was so in den Lebewesen gane strukturhaft in
feiner Zeichnung susgebildet ist, das muf ndmiich wiederum auch ver-
schwinden kdnnen, Miche der Geist verschwindet, aber dasjenige, was
da der Geist in den Kohlenstof hineingebaut hat, woflir er sich das
Leben aus dem Saverstoff heranzieht. Alles das muf wieder ver-
schwinden konnen. Nicht nur so weit, als es anf der Erde verschwin-
det, sondern es mufl} in den Kosmos, in das Weltenall hinaus ver-
schwinden kénnen. Das macht ein Stoff, der, so nahe es nur moglich
ist, verwande ist mit dem Physischen, und wiederure, so nahe es nuz
méglich ist, verwandt ist mit dem Gelstigen, das macht der Wasser-
stoff, in dem eigentlich, wenn wir richtig sprechen — rotzdem er selber
das feinste ist, was physisch ist ~, das Physische ganz rersplittert, vom
Schwefel getragen hincinflutet in das Ununterscheidbare des Welten-
allg.

Man kénate sagen: der Geist ist ja in solchen Gebilden physisch
geworden, er lebt da drinnen bm Leibe astralisch, in seinem Abbild als
Geist, als Ich. Da lebt er auf physische Ast als ins Physische ver-
wandelter Geist. Da ist thin nicht wohl nach elniger Zeit, Hr will sich
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aufldsen. Er braucht jetze, indem er sich wiederum mit dem Schwefel
benetzt, wiederum einen Stoff, innerhalb dessen er nun alle Bestimme-
heit, alle Struktur veddiBt und ins allgemeine Unbestimmte, Chaotische
des Weltenalls sich heraushegibt, wo aichts mehs von dieser oder jener
Organisation 1st. Und das Stoffliche, das s6 nahe ist dem Gelstigen auf
der einen Seite, 5o nahe dem Stofflichen auf der anderen Seite, ist der
Wasserstoff, Br trdgt alles dasjenige, was irgendwie gestaltetes, be-
lebtes Astralisches ist, wiederum in die Weiten des Weltenalls hinauf,

daf} es so wizd, dall s avs dem Weltenall wieder aufgenommen
werden kann, wie wir das beschrfeben haben. Der Wasserstof last
eigentlich alles auf,

Und sehen Sic, so haben wir diese finf Stoffe, die elgentlich zunichst
darstellen dasjenige, was da wirkt und webt im Lebendigen und auch
iro scheinbar Toten, das ja nur vorsitbergehendes Totes ist: Schwefel,
Kohlenstoff, Wasserstoff, Saverstoff, Stickstof, alle dicse Stoffe stehen
in innerer Bezichung zu cinem ganz bestimmt gearteten Gelstigen,
sind alzo etwas ganz anderes als dasjenige, von dem unsere Chemie
spricht. Unsere Chesmie spricht nur von den Leichnaraen der Stoffe,
Sie spricht nicht von den wirklichen Stoffen. Die muf man als emp-
findende, lebendige kennenlernen. Nur just im Wasserstoff gerade,
weil er zundchst der scheinbar diinnste mit dern geringsten Atom-
gfwicht ist, ist eigentlich dasjenige, was am wenigsten Gelst ist.,

‘%er}en Sie, wenn man meditiert — ich mub das schon einfiigen, damit-

Sie sbﬂeﬂ dal} solche Dinge aicht im blaven Dunst des Geistes. gefaBt
werden — was tut man denn da eigentlich? Der Orientale’ at es anf
seine Art gemaWir im mittelenropiischen Okzident, wic machen es
auf unsere Weise. Wit vollbtingen eine Mecitation, die sich nur mittel-
bar anlehnt an den Atmungsprozef, W;}:--W{tben und lebes in Konzen-
tration und Meditation. Aher dagall :, was wir da tun, indem wir uns
den seelischen Ubungen hmg{:ber‘, hat dach, wenn auch nur eine ganz
leise, subtile, kdrperliche Gegenseite, Fs witd.jmmer, wenn auch nur
eben in gany sul;mler Weise, durch das Meditieten. der regelmiBige
Gang des Adinens, dasjenige, was mit dem menschlichest Leben so eng
zusammmhmgt etwas abgedndert, Wir behalten mediticrentt 4 imimer

.-die Kohlensiure etwas mehr in uns als beim gewdhnlichen, warhm.\._
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3 K
Bewubtseinsprozel. Immer bleibt erwas mehy Kohlensiure in ups:

Daéhxch stofien wir nicht so, wie man es im gewOhnlichen at:{erhaftén

bf—:n macht, stets immer gleich die ganze Wucht der Kohlensiure
ab. Ws; behalten noch erwas zuriick. Wir stofien nicht die ‘panze
Wucht Ei’ar Kohlensiure da hinavs, wo uns Gberall der Stic ks*toﬁ in-
gibt. Wi mum crwas zurick. :

Nan sehen Sie, wenn Sie an etwas mit dem Schidel amtoﬁcn wig
an einen ’I‘mc}a so werden Sie nur fhres eigenen Schmﬂrms dzbei
bewubt, wenm S:;, aber sanfter reiben, werden Sie sxcf{z der Oberfliche
des Tisches bew uﬁr und 5o weiter. So st es auch, wehn Sie meditieren.
Sie wachsen Aima?hch hetein in ein Eszleben dec; Stickstoftes rings
um Sie herum. Das zs___t der reale Vorgang belm Mediteren. Alles
wird Hrkennenis, auch""'éﬁsjenigc, wes in dem Stickstoff Jebt, Denn
dieser ist ein sehr gasd:{éi__ter Ketl, er untersichtet einen tiber das-
jenige, was Merlur, Yenus %}md S0 wcitct_ziin, weil er das weild, es ehen
emplindet. Alle dizse Dinge Beruhen auf durchaus realen Vorginges,
Und da 15t dagjenige, wo nun ---'Eig;h wetde davon einiges noch genauer
berithren ~ in der Tat beginat das
einen gewissen Bezug zu der Landwirtschaft v gewinnen. Da ist denn

istige in dem inneren Tun schon

dasjenlge, was inshesondere im'ﬁaﬂr s das Interesse unseres lieben
Freundes Stegemams erregt hayy dieses Zucmmenw?:kun des Seclisch-
Geistigen mit demienigen, ‘was das um ms herein st Denn, sghen
Sie, es ist nun nicht sc‘*}iec 1, wenn derj emgc, der Landwirtschaft zus
besorgen hat, mcd‘tiuc;fz kann. ¥r macht si:i':h dadurch empfinglich
fir die ()&’mbamm{cn des Stickstoffs. Br wirdsimmer empianglicher
fiir dis (}ﬁfeﬂbai“rngm des Stickstoffs. Und man ;De’nt dazu iiber, die
Landwirtschaft in’¢inem ganz anderen 5til und Sinne zu betruben

wenn man sich’ so empfinglich gemacht hat fir dia, Of‘fanbarquca

es Stickstoffs, ‘als wenn man es nicht tut. Da weill mfm dann allerlel
pléizlich. Bs ‘taucht auf. Da weill man allerlei von den (Jehelmnzsseﬂ
die auf d{}ﬂ Gittern and auf den Bavernhifen walten,

Und sehen Sie, man kann ja das nichr wiederholen, was iLh chen
vor ::mer Stunde hier gesagt habe, abes ich kann es doch ih eines
gCW’ibbu‘ Weise wiederum charakresisieren. Nehmen wir nun e.mm
Bg‘nem den der Gelehrte nicht fur gelehrt hilk; der geht Gber se;nen

,;
/{'
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3. Das Alchiymisten-Fxperiinent

Wie im Vorblick -£8.4) angedentet, vind Ameisensinre und
Kleesiure Reprisentanten grofier Prozesse, die sich sowohl in
der Natir wie in Lebewesen auswirken und auch dort voll-
zichen. Bei beiden handelt es sich um etwas Ahnliches, nur anf
versehiedener Stufe, Zwischen den beiden Stufen und dmnit
zwischen dicsen Stoffen gibt ¢s in der Natar und im Menschen
sttindige Ubergangsprozesse. Einen solchen kann man mn im
Labor nachmachen. Diese Umwandhing warde von den
Alchymisten aus ganz bestimmien Griinden, die mit dem
Menschen 2u tun haben, als geheiligt empfunden vnd verehrt.
Hy wird dubei ni#mlich Kleesiiure in das ndchst Hoherstehende,
die Amecisensiure, verwandell. Will man cine entsprechende
Stimmung durch AnBerliches andevten, so verwendet man eine
miteelaltertiche Retorte. In iy wird Kleesdure mit Glyeerin
langsam und malig erhitzt: Ameisenstiore wopft einem enigegen
und Koblensiivre verfliegt (Versuch A 12). In den in der
Finleitimg genanntens Vortrgen schildert Steiner diese che-
mische Reaktion als , totale Spiegelung™ dessen, ,, was in Men-
schen lebendig und empfindend vorhanden ist™; aber nieht nur
im Menschen, sondern auch ,im Leben und Treiben der Napur™
(z.B. hai Pilanzen nnd [nsekien).

DasKlchyipieteh Experimeht 23

Was besagt der Begnilf | Spiegeiing™! Irn Spiegelbild sehen
wir die dufleren Verhiitnisse dhnhich dem Vorbild, wean auch
die Blickrichtunges in Bezng muf das Beobachtete verdreht sind,
Zudem ist alles Geschehen reduziert — wir kinnen s nicht mit
den Hinden ergreifen, sendern stofien ung am Spiegel, dh. alle
Sinneseindriieke sind auf den Sehsinn beschrinkt. Wenn man
das bedenkt, kann man sich weiter mit den Hinweisen R.
Steiners beschiftigen *WWWWK@WM@MSW@M&N

. dass wir in diesem Labor&xpcmmcni ein Biid haben sowoll
fiir Vorghnge Im Inneren des menschlichen RKorpers (Verdau-
ungstrakt vrel Lange) wie anch in der groflen Natur dranflen
(moderndes Holz und Insekienleben), Uberall ist die Fntstehung
der beiden Sauren cine Voraussetznng fitr all das, was wir
Leben vnd Gesundheit nennen.

4. Die Anmeisensiiure im chemischen Véfgléid]

So wie wiv bel der Kleesiure den Vergleicl: mit der Zitro-
nenstivre benutzt haben, um 1hr Hrscheimmgsbild méghchst
bedentungsklar werden zu lassen, so wollen wir neben die
Aneisensiure zundehst eine andere Siure stellen, cEie'_: auch
Lebengverwandlungen entstamn nnd dunn anBerhalb von
gestalteten Naturwesen frei wahrnehmbar wird: Die %smgs&urc
die ar Faxle der sifien Girung steht.

Essigsture ist wie Ameisensiure eine wasserdhulict 15: kEal (o
Fhissigkei(, die nnt Wasser in jedem Verhiilnis mischbar und
schwer zu cntwissern ist. Fir sich allein kamn man sie kalt
ebenfalls nicht entziinden, nur erhitze bronnt sie. Auch ihe
Geruch cntfalief sich schon in der Kélie: Aber weniger Beifiend- -

A0 SCHWEFELSAURE VERDRANGT AMESENSAURE AUS DEREN SALZEN

Versuchsdoer oo, 3 Min,

Als stiriers und weniger Hithtige Siure koan Schwelelsiurg ameitencoure Sulze
angreifen und AmelsensBure fraisetzen,

PHCOONG + M50, = 2 HCOOH + Na,50,

Natronformiat  Schwefelsfiure  Ameisensture Natronsulfa

Hkatarial
Hotionformist
Schwadalstues (ra. 10%ig)

Kragenzles b X 160 mm
Gushienna

Ablaul, Ins Reagenvglas wid shwa 7 on hodh das Salz eingelillt nud mit verdiinnter
Schwelielstivee ihmschichiet, Baim Fibitzen W0t ik der bokonnte Ameisensiue- Goruch
eststellen.

A1l VERESTERUNG VON AMEISENSAURE

Varsuchsdaver a, 7 Min,
Estspredhiend Versuch A 10 1Bt sich ouch cosisensaures Nedron als ﬁuséan’gs-
motericd fiir dia Yerbindung von Ameisenséisre vad Ethanol benutzen.

2HCOONG + 2 C HyOH + H,S0,~=>HCOOC,Hs + Nor,80, + 2H,0

EttyHormiat Nateon.  Wasser

suHo

Lehwelel-

sQure

Nateonformiot  Fthanel

Waterial
Hntonfoimior
Ethyladkohe] {F6%%g)

Sehwelelsiung, k{m}
2 Reagenzglise 30 % 200 m

Atlaut, Bos Salz und der flkahot weedsn jo shwn 7 am hoch i dus Rengenzglos cingefill,
Dannch wind atwa b o hoch konzentione Schwelelfiure 2ueneben und das Blas gl
gesckdntelt. Schen jatet I sich die Estabildung am feinen Auokgoruch faststollon. Beim
onsdiisBenden Prwiiman fro. ¥ Min 50° ) varstisla sich der Gawch. Hodh dom
Umgieflen i ey mif Wosser dofb gefifltes Reogenaylas und der vollsindigen Hisung der
Seafareste donh Schittaln schwimemd sine dlige Schicht mul, der Toles,
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iberwiltigend verglichen mis der Amcisensfiore, sher witrzig
sindringlich, Beide SHuren schmecken, In Wasser verdiinng,
kriiftig sauer und fressen Kalk an. -

Pem Wasser gleichen sie durch ihre Méglichkest, rasch zu ver-
dunsten und destillierbar vy sein; anch die feklsnde Misch-
harkeit nut Schwefelkohlenstoff, dem besonders wasserfremden
Stoff, ist gemelnsam; forner gleiehen sie sich dirch die sowohl

el Bssigsfnre (Eisessig”) wie bei Ameisensiiurs mégliche Fis-
hildung der konzentrierien, hochreinen SHuren, bei +17 bzw,
+8° C.

In beiden S#uren haben wir also zwel aus demn Leben
kommende Wasservarianten, Aber sie sind anch vom Wasser
verschieden. 7.3, verraten gie ihre Herkunft in der mOglichen
Verbrenmeng, Da trefen aber zugleich auch die Unterschiede

AT DAS ALCHYMISTEN-EXPERIMINT Veesuchsdmaer cp, 28 M.

Bie Bmwondiyng von Kleesiure s Ameitensiiure uad Kolieadionid gelingt duech Erhitzen in Glyzerin.

Farvarsueh

|
777777777

atsr

Y

§OOR 5 oo + CO,
COOH
Keesire  Amelsersdure  Kchlen-
chioxied
Hteril
Oxplsfime-Bivydrot Retome 250 ml, i Tubus; ersatzweise Rundkolben ohne Ableifung, K. Bechewglas, Saugflasche ved Edenmayerkotben (50 ml}
Kaldouge (gesitipt) g1, Reagenaglas 30 X 200 mim
Glyzesin (86-88%ig) Vhermometer, Schlouchstik, Edenmeyerkofben, Diatfuf! mit Drahtrotz, Gashronnes, nesser Lappen

Ablaed, In die Retorte odor don Rundkolben werden 50 g Ovalstivee- Dibwdrat-Kristalle,
doraut 50 ¢ Glyzorin elgefillr. Dos Thermometer sofite bis Tn die Mischimg reichen. A
Yorlage wird die Saupfiasche gusdicht angeschiossen, Yon dor Tilke dor Sougilasche bow.
des Yorsioles fihe ein Juezer Gurmmmisehiouch {n ein Beehorglos, iy dos obwe 5 em hadh
Holblowgs oingafillt wisd. Bus Reoktionsuolol wird ouf den Disiflt mit Brahfnety pestelly
vad dort on einem Stoty hefestigt, Dus Ableirnhr kaan durch sinen nassen fonpen qekifd
woidoy. Mon Bieiz nun raseh aul, bis dos Theimomater 110° Conveigt, Dann solften alle

Heisialfa gatist sein und durch dio Yatklouge Goshlusan perfen. Nun wird lengsamer bis ast
vt 140° € Invsntomperetuy aihitzt. Dobet tropft ain ates Dositliut in die Vorloge und
die Xoilmuge wird durch das Gas geirbht und ovil, wiodor oulneklin. Hoch o 5-7 Minulen
witd donn der Besrnen geliscin, sofmt olle Verbiedungen gefdst, end dos Bestillt auf
Getuch, Geschenach, pH-Wert und Redukfionsvermiigen gegeniber ammonielkedisches

SHlbernimadigsuny Sgh-Semueh-A-£ 1 goprih,




Amgisensiure im Vergleich mit Essipsiinre urd Kleesiore

zwischen beiden hervor: Atneisensaure brennt mit stiller, blaver
und leicht anfitiegender FMamme, Busigsiinre, aus cinem klsinen
Becherglas heranskochend, als orangefarbenc Schleppe
ringsherun im Niedersinken unlerhalb der Becherffnung; sic
zeigt also eine gewisse Schwere. Ameisensiure ist fliichliger,
sie siedet schom bei 100,5° () Essigsinre erst bei 118° .
Ameisersséiure zeigt sich auch deshalb noch wasseribnlicher,
weil sie sich mit Benzin nicht mehr mischt, wahrend Essigsinre
sich in Berzin noch st aber nicht mehr in Schwefelkohlen-
stoff. Essigsiure ist also eher zu verfustigen vnd kohlenstofing-
hier, wachsabnlicher. Maximal Bifit sich mit thr ein pHE-Wert von
elwa 2,4 cinstellen. Arncisensénre ist labiler und wasserstoff-
niher, noch wassersihnlicher und saurer, Das zeigen auch
weltere Eigenschaften: Amncisensiiure witkl 2,8, auf ammonia-
kalisches Silbernitrat reduzierend, Hssigsiinre nichl. Amei-
sensénre zersetzt vich schon beim Hrhitzen ibres Damples auf
1207 ¢ guch im Gemisch mit konzentrierler Sehwefeluinre
wird nur sie rasch zerstiost. Sie ist labiler, reaktionsfihiger.

Hsgigsire entsteht avs der Belifiung ven Giisprodukien.
Das Berzuschende wird iberwunden und niichlerne, erfri-
schende Wirkung titt durch Oxidation auf, Die Fiulnisbekinp-
fung licgt deshalb bei der Hssigsiure schon in ihrer Vergan-
genheit, sie ist 50 ertstanden. Sie behdll auch filr weltere Wir-
kungen die konservierende Kraly; das zeigen cingesfvertc Le-
bensmittel. Die Ameisensiure entfalet cmc, noch stérkere ful-
nishekimpfende Kraft, sie wirkt dvso-wisnosho-exliviem-wer
-desrvor allem fiir dic Landschaftnad in f!]c /a}mnil hinein, Sie
zeigt abes auch isoliert im Angesblick groBe, desinfizierende
Wirkungen; schon 2,5%. Znsatz konservieren Frochisifie,

Fssigstinre verkipert durchliiftende, konsolidierte Pracht-
krifre, Ameisensiine vorkdrpert flitchlige, reaktionsizihige, d.h.
nach allen Seiten wirksame, viel allgemeinere Frdenkrilie: sie
trigt Jhre Entstehung aus dem ,zweckhalten® Umgang von
Bodenteren mit Bodenresten als Wirksamkeitsrichtung weiter
an sich. 1as zeigt sich anch in der griferen Dichte derseiben;
1,22 gleny’, pegentiber nur 1,05 glem’ der Essigséivre. Soist also
die Ameisensiure eine Kronung der S&uren in der Natur, dnzch
ibre chemische Kraft gepaart mit Verdichtung. Sie erscheinl,
elwas emphatisch ausgedriicks, als ein , erdentrunfency Sture-
gipfol®.

Wir sehen also in der Ameisensiiare zunéchst
- eine ins Shurehafle gesteigerte, durchdringends, in
die Weiten der Natur hinauswirkende Wissrigkeit
- eine bei allen Sfnren vorkommende, aber hier ver-

Ubersicid der Zusammenhtings:

Wasserstofl

Kleesinre,
v, d. Pilanzen

Kohlerdioxid

25

stirkle Kraft, Leben gepen Finknis o verteidigen
- eine den Imponderabilien® der Lebenserscheimm-
gen, die sich in der Chemie als Breanbarkeit avs-
driicken, wid damit dein l.ebensverwandiungen
nahestehende Substanz
eine Verdichtung nnd Erdbezogenheit,

Steilen wir nen zwel Skuren, dis im Labor leicht incinander
verwandelt werden konnen, die Ameisensinre und die Klee-
séire, nebeneinander, so steigern sich die Unlerschiede ins
Gegensitzliche:

Hier die stark rlechende Fhissigkeit — dort feste, seibst in
Wasser iur begrenzt Wsliche Kristalle; die eher sublimieren als
schmelzen. Hier rasche Bntflarmnbarkeit - dort inithsaime Flam-
menbilding erst bei hoben Teniperatwica. In der Kleesiiure se-
hen wir also cinen Ansdrack des verfestiglen, an den Ort gebin-
denen Pflanzentebens, aus dem sie stamnrnt, Bekaont nnd viel
benuizl ist die extrem geringe Lisshichkeit ihres Kalksalzes,
withrend die Ameisensiure geradezu als Kalkirésser-eingesetal
wird. Ist andererseils die Festigkeit der Klesganrs durch
wissrige Losungen erst einmal iiberwunidén, so efitwickelt sie
gine noch stdrkere Saurcwui{ung ais dxc Amemem’nne' (pII bis
0,7} L

Bei der Umwandlung ven }*ormzalm Oxa]m &ne ChtWatr
sessloff, bei der Verwandhmg von Kleesiiure in Asfieisensiure
Kohtendioxid. In den Charskieren dieser beidén Cas s’;pfmht
sich ans, was thre jeweiligen Ursprngssubstaizen’
scheidet: Do Kosmos znstrebende Wirmehaltighdl cinieiseits,
erdverbimdene isolierende Verfestigmmgskraft andér’érseits. In
der Ameisensinre tritt 1ms im Gegensalz zur KleesHure etwas
Ldsendes, Bewegliches, ja in Rewegong Versetzendes gégen-
iiber. Die bewegungsverleinenden Imponderabilien wirken ans
du Ammscu sHure in \m,}e Prschemungcn hmmn Sn VOF aiiem

Gt:mf:h dor I'stor und dﬁl en ‘Stablhlat _

Als S3ure hal die Ameisensture Kraftuind '}'\'ig'g'r'
witkl aber schon im Reich der Salze nicht 'i*érbal (end: tind
mineralisierend. Als Rheumaarznei zeigl sie aiich it 'ehen cine
losende, Ablagerungen mobilisierende Kraft. " Arieiseristitre
bririgt das Stockende in Bewegung, Die Amigise, die iilierschwe-
re Dinge tiber dent Waldboden zerrt, zeigt uns'ein Bild fiir ¢inen
solchen Prozess: Am erstutien Gegenstifidlich-Phyisisehion wird
von innen heraadnn gende THtigkeit unes midiu.ll wirksam, um
elwas zu bowegen. e

Ameisensiure,
voin Tier

* Zu den Impondorsbilien als Deviependen. lelulich vom Kosings
stamnenden Kriiften siche auch die Schrift zue Chemie der 15, KE&S\G
WProzesschemie” von M. v, Mackensen (2007, dor 8.9 ff
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Konferenz vom Dienstag 6. Februar 1923, 16 Uhr

Dr. Steiner: Wir wollen heute schulhygienische Fragen besprechen,
wie es einmal mit Kolisko verabredet worden ist. Ich werde zwar bei
diesem Beginn noch nicht auf Einzelheiten der Schiilerbehandlung
eingehen kénnen, weil dazu notwendig ist, einiges Prinzipielle vor-
auszuschicken. Allein dies wird doch die Grundlage bilden kénnen
fir ein weiteres Eingehen, das dann auch so geschehen miifite, daBl
man gewissermaB8en typische Fille herausgreifen wiirde, die viel-
leicht sogar dadurch sich ergeben kénnten, daf} Sie selbst dann ein-
zelne Fragen stellen, die Sie wiinschen behandelt zu sehen.

Vorerst méchte ich Sie aber darauf aufmerksam machen, daf ja
unsere ganze Waldorfschul-Pddagogik einen therapeutischen Charak-
ter trigt. Die ganze Unterrichts- und Erziehungsmethode selbst ist ja
daraufhin orientiert, gesundend auf das Kind zu wirken. Das heift,
wenn man die pidagogische Kunst so einrichtet, daf in jeder Zeit der
kindlichen Menschheitsentwickelung das Richtige getan wird, dann
ist in der Erziehungskunst, in der pidagogischen Behandlung der
Kinder etwas Gesundendes. Wird nimlich das Kind vor dem Zahn-
wechsel in der richtigen Weise zu einem nachahmenden Wesen
gemacht, greift dann die Autoritit in der richtigen Weise ein und
bereitet die Urteilsbildung in entsprechender Weise vor, so wirkt das
alles durchaus gesundend auf den kindlichen Organismus.

Was aber vor allen Dingen ganz besonders notwendig ist bei der
Hinorientierung unseres ganzen Verhaltens in der Schule auf eine
gewisse Hygiene, das ist, da3 dem Lehrer selbst wie in Fleisch und
Blut iibergegangen ist die Dreigliederung des menschlichen Organis-
mus. Der Lehrer soll gewissermaBen instinktiv bei jedem Kinde ein
Gefithl davon haben, ob bei ihm eines der drei Glieder des mensch-
lichen Organismus, das Nerven-Sinnessystem oder das rhythmische
System oder das Stoffwechsel-GliedmaBensystem in seiner Titigkeit
iiberwiegt, und ob man durch eine Anspornung eines der anderen
Systeme etwas zum Ausgleichen eines schidlichen Uberwiegens tun
soll.

Betrachten wir deshalb einmal heute diesen dreigliedrigen Menschen
auch nach dem Gesichtspunkt hin, der ganz besonders fiir den Lehrer
und Erzieher wichtig ist. Wir haben das Nerven-Sinnessystem. Wir
fassen es nur dann in der richtigen Weise auf, wenn wir uns dessen
bewuBlt sind, daB eigentlich im Nerven-Sinnessystem eine Gesetz-
miBigkeit herrscht, die nicht die physisch-chemische GesetzmiBig-
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keit der irdischen Materialitit ist, daB sich durch das Nerven-Sinnes-
system der Mensch heraushebt aus der GesetzmiBigkeit der irdi-
schen Materialitit. Das Nerven-Sinnessystem ist nimlich in seiner
Formung ganz ein Ergebnis des vorirdischen Lebens. Der Mensch hat
dasjenige Nerven-Sinnessystem, das er in GemiBheit seines vorirdi-
schen Lebens mitbekommen hat, so daB, weil eigentlich alle mate-
rielle GesetzmiBigkeit des Nerven-Sinnessystems aus der irdischen
Materialitit herausgehoben ist, dieses Nerven-Sinnessystem auch
geeignet ist, alle Tatigkeit, die sich auf das Seelisch-Geistige bezieht,
in Abgesondertheit zu entwickeln. )
Das genau Entgegengesetzte ist der Fall beim GliedmaBen-Stoff-
wechselsystem. Das GliedmaBen-Stoffwechselsystem ist von allen
drei Systemen des Menschen am meisten darauf angewiesen, die
suBeren materiellen Prozesse in sich fortzusetzen, so daf also, wenn
man die Prozesse kennenlernt, die auf der Erde sich abspielen durch
Physik und Chemie, so lernt man kennen, welche Prozesse sich in
den Menschen hinein fortsetzen, insofern er ein GliedmaBen-Stoff-
wechselsystem hat; man lernt aber gar nichts kennen iiber die
Gesetze, die in seinem Nerven-Sinnessystem sind.

Das rhythmische System steht zwischen beiden darinnen und gleicht
gewissermafien schon naturgemifd die beiden Extreme aus.

Die Dinge sind aber so, daB sie bei jedem Menschen, und eigentlich
am meisten bei den Kindern, individuell gestaltet sind. Es iiberwiegt
die Titigkeit des einen Systems immer die andere, uind man muB} zur
Ausgleichung das Notige tun. Dazu ist es notwendig, da3 man eine
Méglichkeit sich aneignet, aufmerksam zu sein, wie die Kinder sich
suBern, so daB die AuBerung dann fiir einen gewissermafien die
Offenbarung wird, was man mit dem Kinde zu tun hat, um es vollig
harmonisch gesund zu bekommen.

Und da handelt es sich darum, da man zum Hygienischen in der Tat
sich klarzumachen hat, daB zum Beispiel auf das Nerven-Sinnes-
system in giinstiger Weise gewirkt werden kann, wenn man gerade die
richtige Kochsalzmenge den Speisen beizubringen weil3, die die
Kinder zu genieRen haben. So daf also, wenn man bemerkt, ein Kind
ist gewissermaBen leicht dazu geneigt, unaufmerksam zu sein,
flichtig hinwegzugehen iiber dasjenige, was man als Lehrer ent-
wickelt vor dem Kinde — das Kind ist, man kénnte auch sagen, zu
sehr ein Sanguiniker oder ein Phlegmatiker —, dann wird man auf
irgendeine Weise es bewirken miissen, daB das Kind die Bildekrifte
angeregt bekommt, die es befahigen, stirker aufmerksam zu sein auf
die AuBenwelt, und das geschieht durch Beibringung des Salzigen.
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Man wird nachgehen kénnen, wenn man, sagen wir, Kinder hat in der
Schule, die unaufmerksam sind, die Fliichtigkeit entwickeln, man
wird nachgehen kénnen und finden, daB dann der Organismus nicht
in der richtigen Weise Salziges verarbeitet.
Es wird oftmals nicht hinreichen, wenn der Fall ganz besonders
auffillig liegt, daB man den Rat gibt, in die Speisen soll Salz auf-
genommen werden. Man wird bemerken, da3 aus irgendeiner Un-
kenntnis oder Schlampigkeit heraus die Eltern die Speisen zu wenig
salzen; da kann man mit Ratschligen bei der Hand sein. Es kann aber
~auch sein, daB der Organismus als solcher die Salzaufnahme verwei-
gert. In einem solchen Falle kommt man der richtigen Salzaufnahme
zu Hilfe dadurch, daB man in einer entsprechend sehr verdiinnten
Dosieruﬁg Bleiverbindungen verwendet. Denn Blei ist dasjenige, was
den menschlichen Organismus anregt, das Salzartige in der richtigen
Weise zu verarbeiten, bis zu einer gewissen Grenze hin. Geht esiiber
diese Grenze hinaus, so wird der Organismus natiirlich krank davon.
Es handelt sich darum, dal man es zur richtigen Grenze bringt, und
man muf} bemerken, daB ein Kind gewissermafen, ich will sagen, die
ersten Spuren einer gehirnrachitischen Anlage hat. Das haben viele
Kinder. Dann merkt man, da3 man den ganzen HeilungsprozeB in die
Linie bringen muB, die ich jetzt eben angedeutet habe.
Nun besteht tatsichlich ein grofer Mangel bei vielen Erziehungs-
systemen, dal man eben auf solche Dinge gar nicht achtet, daB man
zum Beispiel schon das Aufere der Kinder gar nicht beachtet. Man
wird sich vor eine Schule hinstellen kénnen und wird bemerken
kénnen, man hat groB3kspfige Kinder und kleinképfige Kinder vor
sich. Die groBképfigen Kinder sind in der Regel diejenigen, die so
behandelt werden miissen, wie ich es Thnen dargelegt habe. Die
Kleinkdpfigen werden nicht so zu behandeln sein, sondern so, wie
ich es Thnen nachher sagen werde. An der besonders physisch groen
Kopfausbildung zeigt sich also dasjenige, was ich jetzt an Mingeln
durch Fliichtigkeit und durch zu starkes Phlegma angedeutet habe.
Nun haben wir dann diejenigen Kinder, die, ich méchte sagen, die
entgegengesetzte Anlage haben, deren GliedmaBen-Stoffwechsel-
system nicht stark genug in die Titigkeit des ganzen Menschen ein-
greift. Ich méchte sagen, solche Kinder bésorgen ja organisch ihren
Stoffwechsel, aber sie dehnen -dasjenige nicht geniigend aus in ihr
ganzes menschliches Wesen, was eben der Stoffwechsel fiir den gan-
zen menschlichen Organismus sein soll. Solche Kinder zeigen duBer-
lich der Beobachtung, daB sie gerne briiten, daf sie aber auch wieder-
um von duBeren Eindriicken zu stark irritiert werden, daf sie zu stark
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reagieren auf dulere Eindriicke. Solche Kinder werden in ihrem gan-
zen organischen System dadurch gebessert, dal man sorgt dafiir, daB
dieses organische System in der richtigen Weise seine Zuckermenge
bekommt.

Bitte, studieren Sie nur einmal die Entwickelung der Kinder nach
folgender Richtung hin. Es gibt Eltern, die iiberfiittern ihre Kinder,
solange sie klein sind, mit allerlei Bonbons und so weiter. Diese
Kinder werden, wenn sie zur Schule kommen, immer solche Kinder,
die sich seelisch und geistig und damit auch korperlich nur mit sich
selbst beschiftigen wollen; die da briitend werden, wenn sie nicht
genug Sii[?)igkeit in ihrem Organismus fithlen, die nervds, irritiert
werden, wenn ihnen eben zuwenig Zucker zukommt. Da muf3 man
aufmerksam sein, denn wenn solche Kinder dauernd zu wenig
Zucker bekommen, so zerfillt allmihlich der Organismus. Er wird
briichig, die Gewebe werden spréde, er verliert nach und nach sogar
die Fihigkeit, den Zucker in den Nahrungsmitteln in der richtigen
Weise zu verarbeiten. Man muB dann dafiir sorgen, da8 den Nah-
rungsmitteln in der richtigen Weise Zucker zugesetzt wird. Aber es
kann auch so sein, daB der ganze Organismus gewissermallen sich
weigert, die Zuckerstoffe in der richtigen Weise zu verarbeiten. Da
muB man dann wieder diesem Organismus zu Hilfe kommen da-
durch, daB man Silber fein dosiert gibt.

Nun sehen Sie, fiir den Lehrer und Erzieher kann aber das ganze
seelisch-geistige Leben des Kindes zu einer Art Symptomatik
werden fiir die richtige oder unrichtige Organisation des Korpers.
Wenn ein Kind zu wenig Anlage zeigt zum unterscheidenden
Vorstellen, wenn es alles zusammenwirft im Vorstellen, wenn es
nicht ordentlich unterscheiden kann, so ist das Nerven-Sinnes-
system nicht in Ordnung. Man hat also an der Miihe, die man hat
mit dem Kinde, um es zum Unterscheiden zu bringen, zugleich ein
Symptom, daB das Nerven-Sinnessystem nicht in Ordnung ist, und
man mufB sich so verhalten, wie ich es Thnen eben beschrieben
habe. :

Hat ein Kind zu wenig Fahigkeit zum synthetischen Vorstellen, zum
konstruktiven Vorstellen, kann es sich nicht die Dinge verbildlichen,
ist es namentlich in der Kunst eine Art kleiner Botokude, wie es ja
bei den heutigen Kindern sehr hiufig der Fall ist, dann ist das ein
Symptom fiir das Nicht-in-Ordnung-Sein des GliedmaBen-Stoff-
wechselsystems, und man mufl nach der anderen, nach der zuckeri-
gen Seite nachhelfen. Das ist iiberhaupt sehr wichtig, da-man auch
in hygienisch—therapeutischer Beziehung darauf sieht, ob das unter-
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scheidende Vorstellen oder das kiinstlerisch-synthetische Vorstellen
beim Kinde fehlt.

Nun kommt dazu noch etwas anderes. Denken Sie sich, Sie haben ein
Kind, dem dieses unterscheidende Vorstellen deutlich fehlt, das
kann dann auch ein Zeichen dafiir sein, daB das Kind seinen astrali-
schen Leib und sein Ich zu sehr ablenkt von der Nerven-Sinnesorga-
nisation, und man hat dann nétig, dafiir zu sorgen, daf} das Kind in
irgendeiner Weise den Kopf abgekiihlt bekommt, zum Beispiel daf3
das Kind am Morgen eine kiihle Abwaschung bekommt.

Ist das andere der Fall, da3 das Kind unkiinstlerisch ist, daB das
synthetische, konstruktive Vorstellungselement fehlt, daB} es nicht
warm empfindet bei dem, was man ithm beibringen will, dann will der
astralische Leib nicht richtig eingreifen in den Stoffwechsel-Glied-
maBenorganismus, und dann muf} man versuchen, dem dadurch
abzuhelfen, da man dafiir sorgt, daB3 das Kind die Unterleibsorgane
zur geeigneten Zeit richtig durchwirmt erhilt.

Man darf solche Dinge nicht unterschitzen. Diese Dinge sind auf3er-
ordentlich wichtig. Und man sollte zum Beispiel das wirklich nicht
als eine Art Abirrung ins Materialistische ansehen, wenn ein Kind gar
keine Anlage zum Beispiel zum Malen hat, oder keine Anlage zum
Musikalischen zeigt, man sollte es nicht als eine Abirrung ins Mate-
rialistische ansehen, wenn man den Eltern rit, sie sollen dem Kinde
zwei- bis dreimal in der Woche am Abend, so da3 es in der Nacht das
behilt, einen warmen Bauchumschlag machen.

Sehen Sie, man hat heute eben zu stark eine Verachtung fiir die
materiellen MaBnahmen, man iiberschitzt die abstrakt intellektuel-
len MaBnahmen. Aber man sollte diese falsche Ansicht von heute
dadurch korrigieren, daB man sich vorhilt, dafl die gottlichen
Michte ihren Geist fiir die Erde dazu verwenden, alles auf materielle
Weise zu erreichen. Die gdttlich-geistigen Michte lassen es im Som-
mer warm und im Winter kalt werden; das sind geistige Wirksamkei-
ten, die durch materielle Mittel von den gottlich-geistigen Machten
erreicht werden. Wiirden die Gotter das durch Menschenerziehung
erreichen sollen oder durch intellektuelle oder moralische Untet-
weisung, was sie mit dem Menschen dadurch erreichen, da3 er im
Sommer schwitzt und im Winter friert, so wiirde es falsch sein. Sie
miissen also nicht unterschitzen das Einwirken durch materielle
Mittel auf die Kinder. Solche Dinge mufl man stets im Auge haben.
Nun ist ein anderes Symptom fiir, ich méchte sagen, denselben orga-
nischen Fehler, daB beim Mangel an synthetischem Denken auftritt
das BlaBwerden der Kinder. Die Kinder werden einem bla8 in der
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Schule. Das BlaBwerden der Kinder ist in einer dhnlichen Weise zu
behandeln wie der Umstand, daB der astralische Leib nicht in das
Stoffwechsel-GliedmaBensystem richtig hinein will. Und man wird
durch dieselben Mittel erreichen, daf das BlaBwerden nachliBt, weil
das Kind dadurch, daB man ihm, sagen wir, warme Bauchumschlige
gibt, tatsichlich sein ganzes Stoffwechsel-GliedmaBensystem in
Schwung versetzt, so daR dann der ganze Stoffwechsel durch alle
Systeme des Organismus hindurch in einer regeren Weise sich ent-
wickelt.

Entwickelt er sich zu stark durch das System durch, so dal man nur
eine Kleinigkeit notwendig hat bei einem Kinde, das dasitzt — man
sagt nur etwas Weniges, das Kind bekommt gleich einen roten Kopf,
argert sich furchtbar —, das ist genau ebenso zu behandeln, wie daf
der Astralleib und das Ich nicht ordentlich in das Nerven-Sinnes-
system hinein wollen, und man hat nétig dann, wie gesagt, kithle
Abwaschungen des Kopfes am Morgen mit dem Kinde vornehmen zu
lassen. -

Es ist fir den Lehrer und Erzieher eben in hohem Grade wichtig, daB
er den Gesundheitszustand des Kindes in einem gewissen Sinne vor-
aussieht und prophylaktisch wirken kann. Das ist natiirlich weniger
dankbar als das Heilen, wenn der Krankheitsprozef da ist, aber es ist
fiir das kindliche Alter das wesentlich Wichtigere. -

Nun aber handelt es sich natiirlich darum, daf man unter Umstinden
die Dinge, die man beim kindlichen Organismus gerade durch
Anwendung eines Prozesses, der nach der oder jener Richtung hin
heilend wirkt, daB man diesen wieder zuriickdimmen mufB. Sehen
Sie, ich méchte sagen, wenn Sie ein Kind in der Weise, wie wir es
angegeben haben, eine Zeitlang mit Blei behandeln, miissen Sie den
ProzeB, der da im ganzen Organismus angerichtet wird, wieder ver-
narben. Haben Sie also ein Kind eine Zeitlang mit Blei behandelt,
und haben Sie das erreicht, was Sie wollen, ist es gut, wenn Sie es
dann kurz mit irgendwelchen Kupferverbindungen behandeln,
damit kein Rest zuriickbleibt von dem ProzeB, der durch das Blei
hervorgerufen worden ist.

Haben Sie die Notwendigkeit gehabt, das Kind eine Zeitlang mit
Silber zu behandeln, so behandeln Sie es hinterher, damit der Prozef3
innerlich vernarbt, mit Eisen.

Nun méchte ich noch dieses sagen: Wenn man merkt, daf ein Kind
gewissermaBen sich in seinem Organismus verliert, also nicht die
gehorige innerliche Festigkeit hat, sagen wir zum Beispiel,.das Kind
leidet zu stark an Diarrhde, oder das Kind ist ungeschickt in seiner
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Gliederbewegung, es schlenkert mit den Armen und Beinen, wenn es
Dinge angreift, so li8t es sie wieder fallen, solche Dinge sind der erste
Keim zu stark die Gesundheit irritierenden Prozessen im spiteren
Menschenleben. Man sollte nie dariiber hinweggehen, wenn ein Kind
hiufiger Durchfall hat oder zu stark Wasser 1i3t, oder die Gegen-
stinde so ungeschickt angreift, daB3 es sie wieder fallen ldBt, oder
iiberhaupt im Angreifen der Gegenstinde Ungeschicklichkeiten
zeigt. Man sollte nie iiber eine solche Sache einfach hinweggehen.
Der Lehrer sollte zum Beispiel immer ein scharfes Auge darauf
haben — er wirkt dadurch, ich méchte sagen, als hygienischer
Arzt —, er sollte ein scharfes Auge darauf haben, stets zu beobach-
ten, wie das Kind geschickt oder ungeschickt seinen Griffel hilt oder
die Kreide hilt, wenn es an der Tafel schreibt. Ich erwihne diese
Dinge aus dem Grunde, weil man durch voriibergehendes Ermahnen
in diesen Dingen nicht viel erreicht. Da kann nur derjenige wirken,
der dauernd in einer Klasse seine Titigkeit hat. Dagegen kénnen Sie
durch duBere therapeutische Mittel auBerordentlich viel erreichen.
Geben Sie dem Kinde diinn dosiert Phosphor in einem solchen Falle,
so werden Sie sehen, daB es Thnen verhiltnismiBig leicht wird, dann
mit Ermahnungen beziiglich Ungeschicklichkeiten, ja beziiglich der
organischen Schwichen, die ich Thnen geschildert habe, mit dem
Kinde zurechtzukommen. Phosphor, oder wenn die Sache mehr
innen sitzt, zum Beispiel, wenn das Kind, sagen wir, zu leicht Darm-
gase entwickelt, Schwefel. Wenn es mehr nach aulen sichtbar wird,
dann Phosphoriges. Raten Sie in einem solchen Falle den Eltern,
dem Kinde in die Nahrungsmittel etwas hineinzugeben, was in farbig
blihenden Pflanzenbliiten drinnen seinen Sitz hat. Also radikal
gesprochen, nehmen Sie zum Beispiel ein Kind, das stark bettnaft,
dann werden Sie gewi3 in der therapeutischen Behandlung viel errei-
chen durch eine Phosphorkur, aber auch diitetisch geradezu da-
durch, daB Sie raten, etwas schwachen Paprika oder Pfeffer den
Speisen zuzusetzen, so lange es notig ist. Man muf das erwigen an
der Art und Weise, wie sich das Kind nachher gibt.

Esist bei diesen Dingen aber wirklich notwendig, dafl in der richtigen
Weise das Lehrerkollegium zusammenwirkt. Wir sind ja in der
glicklichen Verfassung, mit Herrn Dr. Kolisko ein #rztliches Mit-
glied des Lehrerkollegiums zu besitzen, und ohne sich mit ihm zu
besprechen, sollen einzelne Indikationen nicht gemacht werden,
weil schon eine gewisse Vorkenntnis in chemisch-physiologischen
Dingen notwendig ist, wenn man zum richtigen Urteil kommen soll.
Aber fiir jeden Lehrer ist es notwendig, ein Auge auszubilden fiir
diese Dinge.
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Bei solcher Gelegenheit aber, meine lieben Freunde, mufl man doch
immer wieder und wieder erwihnen, dal vor allen Dingen schon
durch den Unterricht selber dafiir gesorgt werden sollte, daf3 das
Sinnes-Nervensystem auf der einen Seite und das GliedmaBen-Stoff-
wechselsystem auf der anderen Seite sich in der richtigen Weise
zueinander verhalten. Daf sie sich nicht in der richtigen Weise ver-
halten, zeigt sich durch jede UnregelmiBigkeit des rhythmischen
Systems. Merkt man in der geringsten Weise beim Kinde eine Un-
regelmiBigkeit in der Atmung, eine UnregelmiBigkeit in der Zirku-
lation, so sollte man das sofort beachten, denn dieses System ist das
organische Barometer fiir das unrichtige Zusammenwirken, ich
méchte sagen, des Kopf- und des GliedmaBen-Stoffwechselorganis-
mus. Man sollte dann, wenn man so etwas bemerkt, erstens sich
sofort fragen, was ist da nicht in Ordnung im Zusammenwirken der
beiden Systeme; zweitens aber sollte man — ich will heute nicht
eingehen auf einzelne Dinge, Hygienisches des Schulzimmers, davon
wollen wir das nichste Mal reden; ich will heute nur etwas Prinzi-
pielles sagen —, ebenso sollte man wirklich sich ganz klar dariiber
sein, daB man im Unterricht in der entsprechenden Weise abwech-
seln muB zwischen einem Element, das das Kind dazu bringt, an
seine Peripherie, an seine Korperperipherie zu gehen, und dann wie-
der einem solchen, das es dazu bringt, in sich hineinzugehen.

Ein Lehrer in der Klasse, der zwei Stunden unterrichten kann, ohne
daB er in diesen zwei Stunden die Kinder irgendwie zum Lachen
bringt, ist ein schlechter Lehrer, weil er die Kinder niemals dazu
veranla3t, an die Oberfliche ihres Kérperszu gehen. Ein Lehrer, der
es nicht dazu bringt, in leisester Weise wenigstens die Kinder zu
rithren durch etwas, daB sie in sich gehen, ist auch ein schlechter
Lehrer, denn es muf} ein Abwechseln sein, extrem gesprochen, zwi-
schen humorvoller Stimmung, indem die Kinder lachen, es braucht
nicht zum Lachen zu kommen, sie miissen innerlich lustig sein — und
tragischer, gerithrter Stimmung, Weinen, sie brauchen nicht zu flen-
nen, aber sie miissen in sich gehen. Das ist dasjenige, was notwendig
ist, Stimmung hineinzubringen in den Unterricht. Dasist eine hygie-
nische MaBregel, diese Mdglichkeit, Stimmung hineinzubringen in
den Unterricht.

Tragen Sie Thre eigene Schwere, die in Threm Privatleben berechtigt
sein mag, in den Unterricht hinein, so sollten Sie eigentlich lieber
nicht Erzieher sein. Es ist durchaus nétig, daB man die Kinder auch
an die Korperperipherie des Erlebens bringt. Wenn man es nicht
anders kann, so versuche man wenigstens, am Ende der Stunde
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irgendeinen Schwank zu erzéhlen. Wenn man sie in der ganzen
Stunde in der ernstesten Weise angestrengt hat, daB sie férmlich eine
Art von Hautkrampf in ihrem Gesicht bekommen haben vor An-
strengung ihres Gehirns, so erzihlt man ihnen wenigstens am Schluf
irgendeine Schnurre; das ist etwas, was durchaus notwendig ist.

Nur gibt es ja die Moglichkeit, nach allen Richtungen hin gegen diese
Dinge zu siindigen. Sie kénnen zum Beispiel gegen die ganze gesund-
heitliche Verfassung des Kindes siindigen, wenn Sie es eine Stunde
beschiftigen mit dem, was man gewohnlich Grammatik nennt. Die
Kinder brauchen sich nur zu beschiftigen mit der Unterscheidung
von allem, was man Subjekt, Objekt, Attribut, Indikativ, Konjunktiv
und so weiter nennt, mit all den Dingen, die es nur halb interessieren,
dann versetzt man das Kind in die Lage, daB, wihrend es da unter-
scheiden muf, ob irgend etwas Indikativ ist oder Konjunktiv, daB es
dazu sein ganzes Frithstiick, von der Seele unbeeinfluBlt, in seinem
Organismus kochen li8t, und man kultiviert dann fiir eine Zeit, die
vielleicht fiinfzehn bis zwanzig Jahre spiter liegt, eine richtige
Magenverstimmung bei dem Kinde, wie Darmkrankheiten und so
weiter. Die Gedirmkrankheiten kommen sehr hiufig von dem
Unterricht in Grammatik. Das ist schon etwas, was auBerordentlich
wichtig ist. Und wirklich, die ganze Stimmung, die der Lehrer in die
Schule hineintrigt, die ist durch unzihlige feine Verstrickungen so,
daB sie sich tibertrigt-auf die Kinder.

Nun, in dieser Beziehung ist ja in den fritheren Auseinandersetzun-
gen, die hier gepflogen worden sind, bei dieser oder jener Gelegen-
heit viel gesagt worden. Und gerade nach dieser Richtung bedarf
auch die innere Belebung unseres Waldorfschulunterrichts noch
eben mancher Verbesserung. Und wenn ich da etwas in einer positi-
ven Weise sagen sollte, wiirde ich dennoch immer wieder betonen
miissen, daB es in héchstem Grade wiinschenswert wire — ich weiB,
Ideale lassen sich nicht gleich erfiillen—, daB es wiinschenswert wire,
daBl der Waldorflehrer ohne Konzept den Unterricht erteilte, dal er
also wirklich so weit vorbereitet ist, daB er den Unterricht ohne
Konzept erteilen kann, ohne daB er notig hat, wihrend des Unter-
richts in irgendeiner Weise zu etwas fiir ihn Notiertem seine Zuflucht
zu'nehmen. Denn es wird sogleich dieser notwendige innere Kontakt
mit der Schiilerschaft unterbrochen, wenn der Lehrer notwendig
hat, in Notizen nachzuschauen. Das sollte er eigentlich niemals
haben. So etwas ist ein Ideal. Ich spreche das nicht in der Form eines
Tadels aus, sondern in der Form, daB ich Sie eben auf etwas, was von
fundamentaler Bedeutung ist, aufmerksam mache. Diese Dinge sind
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alle wichtig auch in hygienischer Beziechung; denn die Stimmung des
Lehrers lebt durchaus in der Stimmung der Kinder weiter, und ein
klares Bild von dem, was man vorbringen will, mul man eigentlich in
die Klasse hineintragen. Dann bekommt man Kinder, welche wirk-
lich itber manche Stoffwechselstérungen leichter hinwegkommen,
als Kinder, die in einer Klasse sitzen, in der der Lehrer alles, was er
vorbringt, aus dem Buche vorbringt.

Es ist ja so, daB in dlteren Zeiten der Menschheitsentwickelung das
Lehren iiberhaupt als ein Heilen aufgefaBt worden ist. Man betrach-
tete den menschlichen Organismus so, daB er eigentlich immer die
Tendenz hat, durch sich selbst ins Krankhafte zu verfallen, das man
dadurch, daB man ihn unterrichtet und erzieht, fortwihrend zu hei-
len hat. Wenn man sich mit diesem BewuBtsein durchdringt, daf3
eigentlich jeder Lehrer in gewissem Sinne der Arzt seiner Kinder ist,
dann ist das auBerordentlich gut.

Nur muB der Lehrer die Kunst verstehen, damit er gesunde Kinder in
der Schule hat, sich zu iiberwinden. Man sollte eigentlich suchen,
sich, das heiB3t seinen Privatmenschen, wirklich nicht in die Klasse
hineinzutragen, sondern man sollte ein Bild von dem haben, was man
wird durch den Stoff, den man in irgendeiner Stunde behandelt.
Dann wird man durch den Stoff etwas. Dasjenige, was man selber
durch den Stoff wird, das wirkt auBerordentlich belebend auf die
ganze Klasse. Der Lehrer sollte fithlen, daB, wenn er selbst indispo-
niert ist, er durch den Unterricht die Indisposition wenigstens biszu
einem gewissen Grade iiberwindet, dann wird er in der denkbar
glinstigsten Weise auf die Kinder wirken. Aus der Stimmung heraus
sollte er unterrichten: fiir mich selber ist das Unterrichten etwas
Heilsames. Ich werde aus einem morosen Menschen ein lustiger
Mensch, wihrend ich unterrichte.

Es ist so, da wenn man einen solchen Zusammenhang sich denken
kann — denken Sie einmal, Sie gehen in eine Klasse herein, und in
dieser Klasse sitzt ein Kind; es geht aus der Schule nach Haus. Es
hat — natiirlich durch etwas ganz anderes, ich will nicht sagen durch
den Unterricht, das kommt bei Waldorflehrern nicht vor —, es hates
ndtig, von seinen Eltern, wenn es nach Hause kommt, ein Brech-
mittel zu bekommen. Gewif nicht durch den Unterricht! Das
kommt ja nur in anderen Schulen vor. Sie konnen aber nicht wissen,
wenn Sie in dieser Stimmung in eine Klasse hineingehen: der Unter-
richt macht mich selbst aus einem morosen Menschen zu einem
innerlich lustigen Menschen — ob Sie nicht gerade dadurch dem
Kinde, das ein Brechmittel hitte bekommen sollen, das ersparen. Es
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kann seine Sache verdaven, indem Sie ordentlich in der Klasse sind.
Uberhaupt die moralische Verfassung des Lehrers hat elne groBe
;1ygi€ni${‘,hc Bﬁé{;‘,utuﬂg<

Das sind die Dinge, von denen ich heute habe zu Hhnen sprechen
wollen, Dic werden nun zumichst weiter verarbeiter werden.




