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3. Das Alchymisten-Experiment

Wie im Vorblick £8.-4). angedeutet, sind Ameisensiure und
Kleesiure Reprisentanten groBer Prozesse, die sich sowohl in
der Natur wie in Lebewesen auswirken und auch dort voll-
ziehen. Bei beiden handelt es sich um etwas Ahnliches, nur auf
verschiedener Stufe. Zwischen den beiden Stufen und damit
zwischen diesen Stoffen gibt es in der Natur und im Menschen
stindige Ubergangsprozesse. Einen solchen kann man nun im
Labor nachmachen. Diese Umwandlung wurde von den
Alchymisten aus ganz bestimmten Griinden, die mit dem
Menschen zu tun haben, als geheiligt empfunden und verehrt.
Es wird dabei ndmlich Kleesiure in das niichst Hoherstehende,
die Ameisenséure, verwandelt. Will man eine entsprechende
Stimmung durch AuBerliches andeuten, so verwendet man eine
mittelalterliche Retorte. In ihr wird Kleesdure mit Glycerin
langsam und méBig erhitzt: Ameisenséure tropft einem entgegen
und Kohlensidure verfliegt (Versuch A 12). In den in der
Einleitung genannten Vortrdgen schildert Steiner diese che-
mische Reaktion als ,totale Spiegelung® dessen, ,,was im Men-
schen lebendig und empfindend vorhanden ist*; aber nicht nur
im Menschen, sondern auch ,,im Leben und Treiben der Natur*
(z.B. bei Pflanzen und Insekten).

Arm esfé‘enséme,

lchyMExpﬁ;iﬂfé’ﬁt 23

Was besagt der Begriff ,,Spiegelung“? Im Spiegelbild sehen
wir die duBeren Verhiltnisse dhnlich dem Vorbild, wenn auch
die Blickrichtungen in Bezug auf das Beobachtete verdreht sind.
Zudem ist alles Geschehen reduziert — wir knnen es nicht mit
den Hinden ergreifen, sondern stofen uns am Spiegel, d.h. alle
Sinneseindriicke sind auf den Sehsinn beschrinkt. Wenn man
das bedenkt, kann man swh weiter rmt den Hinweisen R.
Steiners beschiftigen —wir-werden-dasweiter-unten-(S-39)-tan-

- dass wir in diesem Laborexpenment ein B11d haben sowohl
fiir Vorginge im Inneren des menschlichen Korpers (Verdau-
ungstrakt und Lunge) wie auch in der groBen Natur draulen
(moderndes Holz und Insektenleben). Uberall ist die Entstehung
der beiden Sduren eine Voraussetzung fiir all das, was wir
Leben und Gesundheit nennen.

4. Die Ameisensiure im chemischen Vergleich

So wie wir bei der Kleesiure den Vergleich mit der Zitro-
nensiure benutzt haben, um ihr Erscheinungsbild moglichst
bedeutungsklar werden zu lassen, so wollen wir neben die
Ameisensdure zunidchst eine andere Siure stellen, die auch
Lebensverwandlungen entstammt und dann auBerhalb von
gestalteten Naturwesen frei wahrnehmbar wird: Die Essigsiure,
die am Ende der siien Girung steht.

Essigsiure ist wie Ameisensédure eine wasserdhnliche; klare
Fliissigkeit, die mit Wasser in jedem Verhéltnis mischbar und
schwer zu entwissern ist. Fiir sich allein kann man ‘sie kalt
ebenfalls nicht entziinden, nur erhitzt brennt sie. Auch ihr
Geruch entfaltet sich schon in der Kélte: Aber weniger beiBend-

A 10 SCHWEFELSAURE VERDRANGT AMEISENSAURE AUS DEREN SALZEN

Versuchsdover co. 3 Min.

Als stiirkere und weniger flichtige Stiure kann Schwefelsiiure ameisensaure Salze
angreifen und Ameisenséiure freiseizen.

2HCOONa + H,80, —> 2 HCOOH + Na,S0,

Natronformiat Schwefelséiure  Ameisensédure Natronsulfat

Material
Natronformiat
Schwefelsdure (ca. 10%ig)

Reagenzglas 16 X 160 mm
Gashrenner

Ablauf. Ins Reagsnzglas wird etwa 2 cm hoch das Salz eingefiillt und mit verdiinnter
Schwefelsture Gherschichtet. Beim Echitzen 1Bt sich der bekannte Ameisensiure-Geruch
feststellen.

A 11 VERESTERUNG YON AMEISENSAURE

Versuchsdaver ca. 7 Min.

Enisprechend Versuch A 10 [t sich auch ameisensaures Natron als Ausgangs-
material fir die Verbindung von Ameisensdure und Ethanol benutzen.

2HCOONG +2 CyHgOH + HySO,—>Q2HCOOC,Hs + Na,SO, + 2H,0

Natronformiat  Fthanol Schwefel- Ethylformiat Natron-  Wasser
sdure sulfat
Material
Natronformiaf Schwefelsdure, konz.

Ethylalkohol (96%ig) 2 Reagenzgldser 30 < 200 mm
Ablauf. Dos Salz und der Alkohol werden je etwa 2 cm hoch in das Reagenzglas eingefiillt.
Danach wird etwa 1 cm hoch konzenirierte Schwefelsdure zugegeben und das Glas gut
geschitelt. Schon jetzt 1Bt sich die Esterbildung am feinen Arrakgeruch feststellen. Beim
anschlieBenden Erwdrmen (ca. 1 Min. 50° ) verstirkt sich der Geruch. Nach dem
UmgieBen in ein mit Wasser halb gefillltes Reagenzglas und der vollstiindigen Losung der
Salzreste durch Schiltteln schwimmt eine dlige Schicht auf, der Ester.

-
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fiberwiiltigend verglichen mit der Ameisensiure, eher wilrzig
eindringlich. Beide Sduren schmecken, in Wasser verdiinnt,
kriftig sauer und fressen Kalk an.-

Dem Wasser gleichen sie durch ihre Moglichkeit, rasch zu ver-
dunsten und destillierbar zu sein; auch die fehlende Misch-
barkeit mit Schwefelkohlenstoff, dem besonders wasserfremden
Stoff, ist gemeinsam; ferner gleichen sie sich durch die sowohl

bei Essigsaure (,,Eisessig”) wie bei Ameisensdure mogliche Eis-
bildung der konzentrierten, hochreinen S#uren, bei +17 bzw.
+8°C.

In beiden S#uren haben wir also zwei aus dem Leben
kommende Wasservarianten. Aber sie sind auch vom Wasser
verschieden. Z.B. verraten sie ihre Herkunft in der moglichen
Verbrennung. Da treten aber zugleich auch die Unterschiede

A12  DAS ALCHYMISTEN-EXPERIMENT

Versuchsdaver co. 20 Min.

Die Umwandlung von Kleestiure in Ameisensiure und Kohlendioxid gelingt durch Erhitzen in Glyzerin.

(lZOOH

—> HCOOH + CO,
COOH

Ameisensdure Kohlen-
dioxid

Kleesdure

Material
Oxalstiure-Dihydrat
Kalklouge (gesiittigt)
Glyzerin (86-88%ig)

gr. Reagenzglos 30 X 200 mm

Ablaut. In die Retorfe oder den Rundkolben werden 50 g Oxalsdure-Dihydrat-Kristalle,
dorauf 50 g Glyzerin eingefiilli. Das Thermomefer solkie bis in die Mischung reichen. Als
Vorlage wird die Saugflasche gasdicht angeschlossen. Von der Tiille der Sougtlasche bzw.
des VorstoBes fishrt ein kuizer Gummischlauch in ein Becherglas, in dos etwa 5 cm hoch
Kalklauge eingefiillt wird. Das ReaktionsgefdB wird auf den DreifuB mit Drahinetz gestellt
und dort on einem Stativ befestigt. Das Ableitrohr kann durch einen nassen Lappen gekihit
werden. Man heizi nun rasch auf, bis das Thermometer 110° C anzeigt. Dann sollten alle

Vorversuch

J

|
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Retorte 250 ml, mit Tubus; ersatzweise Rundkolben ohne Ableitung, K. Becherglas, Saugflasche und Erlenmeyerkolben (50 ml)

Thermomster, Schlauchstiick, Erlenmeyerkolben, Dreifuf mif Drahinetz, Gashrenner, nasser Lappen

Ksisialle geldst sein und durch die Kalklauge Gosblasen perlen. Nun wird langsamer bis auf
moximal 140° C Innentemperatur erhitzt. Dabei fropft in Klares Destillat in die Vorlage und
die Xolklauge wird durch das Gas gefriibt und evil. wieder aufgekldrt. Nach ca. 5-7 Minuten
wird dann der Brenner geloscht, sofort alle Verbindungen geldst, und das Destillat auf
Geruch, Geschmack, pH-Wert und Reduktionsvermégen gegeniiber ammoniakalischer

Silberitratlosung {vgt-essueh-A-6)- gepriift.
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zwischen beiden hervor: Ameisensaure brennt mit stiller, blauer
und leicht auffliegender Flamme, Essigsiure, aus einem kleinen
Becherglas herauskochend, als orangefarbene Schleppe
ringsherum im Niedersinken unterhalb der Becherdffnung; sie
zeigt also eine gewisse Schwere. Ameisenséure ist fliichtiger,
sie siedet schon bei 100,5° C; Essigsdure erst bei 118° C.
Ameisensdure zeigt sich auch deshalb noch wasserihnlicher,
weil sie sich mit Benzin nicht mehr mischt, wihrend Essigsiure
sich in Benzin noch 16st, aber nicht mehr in Schwefelkohlen-
stoff. Essigsiure ist also eher zu verfestigen und kohlenstoffni-
her, wachsahnlicher. Maximal 148t sich mit ihr ein pH-Wert von
etwa 2,4 einstellen. Ameisenséure ist labiler und wasserstoff-
néher, noch wasserdhnlicher und saurer., Das zeigen auch
weitere Eigenschaften: Ameisensiure wirkt z.B. auf ammonia-
kalisches Silbernitrat reduzierend, Essigsiure nicht. Amei-
sensdure zersetzt sich schon beim Erhitzen ihres Dampfes auf
120° C; auch im Gemisch mit konzentrierter Schwefelsiure
wird nur sie rasch zerstort. Sie ist labiler, reaktionsfihiger.

Essigsiure entsteht aus der Beliiftung von Giirprodukten.
Das Berauschende wird iiberwunden und niichterne, erfri-
schende Wirkung tritt durch Oxidation auf. Die Faulnisbekamp-
fung liegt deshalb bei der Essigsidure schon in ihrer Vergan-
genheit, sie ist so entstanden. Sie behilt auch fiir weitere Wir-
kungen die konservierende Kraft; das zeigen eingesiuerte Le-
bensmittel. Die Ameisensiure entfaltet eme noch starke1e faul-
nisbekidimpfende Kraft, sie wirkt ie=wisn erlivtern-we:
-deny-vor allem fiir die Landschaft und in dle Zukunft hmem Sie
zeigt aber auch isoliert im Augenblick groBe, desinfizierende
Wirkungen; schon 2,5%o0 Zusatz konservieren Fruchtsifte.

Essigsiure verkorpert durchliiftende, konsolidierte Frucht-
krifte. Ameisensiure verkorpert fliichtige, reaktionsfihige, d.h.
nach allen Seiten wirksame, viel allgemeinere Erdenkrifte; sie
tridgt ihre Entstehung aus dem ,,zweckhaften Umgang von
Bodentieren mit Bodenresten als Wirksamkeitsrichtung weiter
an sich. Das zeigt sich auch in der gréBeren Dichte derselben:
1,22 g/em?, gegeniiber nur 1,05 g/em? der Essigsdure. So ist also
die Ameisensiure eine Kronung der S#uren in der Natur, durch
ihre chemische Kraft gepaart mit Verdichtung. Sie erscheint,
etwas emphatisch ausgedriickt, als ein ,,erdentrungener Siure-
gipfel”.

Wir sehen also in der Ameisensiure zunichst
- eine ins Saurehafte gesteigerte, durchdringende, in
die Weiten der Natur hinauswirkende Wissrigkeit
- eine bei allen Siuren vorkommende, aber hier ver-

Ubersicht der Zusammenhinge: Wasserstoff

Kleesiure,
v. d. Pflanzen

Kohlendioxid

stirkte Kraft, Leben gegen Fiulnis zu verteidigen
- eine den Imponderabilien* der Lebenserscheinun-
gen, die sich in der Chemie als Brennbarkeit aus-
driicken, und damit den Lebensverwandlungen
nahestehende Substanz
- eine Verdichtung und Erdbezogenheit.

Stellen wir nun zwei Sduren, die im Labor leicht ineinander
verwandelt werden konnen, die Ameisensidure und die Klee-
sdure, nebeneinander, so steigern sich die Unterschiede ins
Gegensitzliche:

Hier die stark riechende Fliissigkeit — dort feste, selbst in
Wasser nur begrenzt 16sliche Kristalle, die eher sublimieren als
schmelzen. Hier rasche Entflammbarkeit - dort miihsame Flam-
menbildung erst bei hohen Temperaturen. In der Kleesiure se-
hen wir also einen Ausdruck des verfestigten, an den Ort gebun-
denen Pflanzenlebens, aus dem sie stammt. Bekannt und viel
benutzt ist die extrem geringe Loslichkeit ihres Kalksalzes,
wihrend die Ameisensdure geradezu als Kalkfresser eingesetzt
wird. Ist andererseits die Festigkeit der Kleesdure durch
wisstige Losungen erst einmal iiberwunden; so entwickelt sie
eine noch stirkere Saurewirkung als die Ameisensiure (pH bis
0.7).

Bei der Umwandlung von Formiat in Oxalat entweicht Was-
serstoff, bei der Verwandlung von Kleesiure in Ameisensiure
Kohlendioxid. In den Charakteren dieser beiden Gase spricht
sich aus, was ihre jeweiligen Ursprungssubstanzen unter-
scheidet: Dem Kosmos zustrebende Wirmehaftigkeit einerseits,
erdverbundene isolierende Verfestigungskraft andererseits. In
der Ameisenséure tritt uns im Gegensatz zur Kleesiure etwas
Losendes, Bewegliches, ja in Bewegung Versetzendes gegen-
iiber. Die bewegungsverleihenden Imponderabilien wirken aus
der Ameisenséure in viele Erscheinungen hinein. So vor allem
im Reduktionsvermégen (Silberprobe), in der Brennbarkeit und
in der Atherloslichkeit, leise aber auch in dem fruchtigen
Geruch der Ester und deren Stabilitit.

Als Saure hat die Ameisensiure Kraft und Aggressivitit, sie
wirkt aber schon im Reich der Salze nicht verhirtend und
mineralisierend. Als Rheumaarznei zeigt sie auch im Leben eine
losende, Ablagerungen mobilisierende’ Kraft.  Ameisensiure
bringt das Stockende in Bewegung. Die Ameise, die iiberschwe-
re Dinge iiber den Waldboden zerrt, zeigt uns ein Bild fiir eifien
solchen Prozess: Am erstarrten Gegenstindlich-Physischen wird
von innen herausdringende Tétigkeit unermiidlich wirksam, um
etwas zu bewegen.

Ameisensiure,
vom Tier

* Zu den Imponderabilien als bewegenden, letztlich vom Kosmos

stammenden Kriften siehe auch die Schrift zur Chemie der 11. Klasse:
»Prozesschemie” von M. v. Mackensen (2007), dort S. 9 ff.




