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I I 

VORWORT 

A l s d i e A r b e i t e n zu d i e s e r S c h r i f t begannen, war e i g e n t l i c h 
an e i n e S t u d i e über d i e H e r a u s b i l d u n g der modernen M i n e r a l o g i e 
und Geochemie i n den Jahr z e h n t e n um 1900 und über d i e 
V o r b e r e i t u n g d i e s e r E n t w i c k l u n g i n der M i n e r a l o g i e , 
K r i s t a l l o g r a p h i e und P e t r o g r a p h i e des späten 19. J a h r h u n d e r t s 
g e d a c ht, b a s i e r e n d v o r a l l e m auf der Auswertung des umfangreichen 
B r i e f w e c h s e l s des Münchener Mineralogen und K r i s t a l l o g r a p h e n Paul 
von Groth (1843-1927). Und im Grunde i s t d i e A r b e i t auch genau 
d i e s geworden. A l l e r d i n g s h a t dabei das k l e i n e - und i n der 
Th e m e n s t e l l u n g kaum a u f f a l l e n d e - Wörtchen 'modern' im V e r l a u f 
d e r A r b e i t e i n e sehr v i e l stärkere Gewichtung e r f a h r e n , a l s d i e s 
zunächst b e a b s i c h t i g t war. Bedin g t im w e s e n t l i c h e n d u r c h das 
Q u e l l e n m a t e r i a l s e l b s t , h a t s i c h auch der i n h a l t l i c h e bzw. 
z e i t l i c h e Schwerpunkt etwas verschoben, d. h. e r l i e g t auf der 
V o r b e r e i t u n g j e n e r E n t w i c k l u n g , während d i e - im w e s e n t l i c h e n 
e r s t nach d e r Jahrhundertwende einsetzende - H e r a u s b i l d u n g e i n e r 
Geochemie im h e u t i g e n Verständnis nur mehr i n v e r g l e i c h s w e i s e 
k u r z e n A b s c h n i t t e n b e h a n d e l t w i r d . 

E ine Folge davon i s t d i e etwas ausführlichere E i n l e i t u n g , 
e i n e andere der etwas überproportionierte Schlußteil, we l c h e r 
auch eher von e i n e r h i s t o r i s c h e n A n t h r o p o l o g i e d e r 'Moderne' 
h a n d e l t , a l s von der Geschichte der Geowissenschaften im engeren 
Sinne. T r o t z d i e s e r veränderten Gewichtung möchte d i e A r b e i t 
a l l e r d i n g s n i c h t den Anspruch erheben, mehr zu s e i n a l s e i n e 
B e s c h r e i b u n g d er E n t w i c k l u n g der Geowissenschaften der 'Moderne'. 
Dies v o r a l l e m auch deshalb, w e i l gerade e i n i g e der eher 
n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n bzw. k u l t u r a n t h r o p o l o g i s c h e n B e t r a c h t u n g e n -
zumindest i n der h i e r v o r l i e g e n d e n Form - 'Fragment' b l e i b e n 
mußten. Die A r b e i t i s t a l s o e i n e h i s t o r i s c h e S t u d i e g e b l i e b e n , 
n u r m i t dem U n t e r s c h i e d v i e l l e i c h t , daß d i e B e g r i f f e und 
Konzepte, i n denen d i e s e Beschreibung e r f o l g t , zum T e i l den 
K u l t u r - und S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n und weniger der 
W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e im engeren Sinne entnommen s i n d . 
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A. ZUR EINFÜHRUNG: GEOWISSENSCHAFT DER MODERNE UJND KULTUR DER 
MODERNE 

Die v o r l i e g e n d e S c h r i f t faßt ei n e Reihe von S t u d i e n 
zusammen, d i e s i c h m i t i n h a l t l i c h und methodisch 
u n t e r s c h i e d l i c h e n A spekten des Themas Geowissenschaf ten und 
Moderne beschäftigen. I h r Gegenstand i s t wenigem e i n e bestimmte 
w i s s e n s c h a f t l i c h e E n t w i c k l u n g , a l s vi e l m e h r der Prozeß s e l b s t der 
H e r a u s b i l d u n g e i n e r 'Moderne' - verstanden i n der k u l t u r - und 
s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n Bedeutung des B e g r i f f s - i n den 
Geo w i s s e n s c h a f t e n . D i e s e r Prozeß i s t - ebenso wie i n anderen 
B e r e i c h e n d e r K u l t u r g e s c h i c h t e , etwa der bildenden Kunst oder der 
L i t e r a t u r - k e i n k o n t i n u i e r l i c h e r . Und vor allem läßt e r s i c h 
n i c h t r e d u z i e r e n a uf bestimmte ' m a t e r i a l e ' E n t w i c k l u n g e n : e r 
b e s t e h t n i c h t n u r i n e i n e r Zunahme empirischer K e n n t n i s s e oder 
t e c h n i s c h e r Fähigkeiten, d e r A u s b i l d u n g bestimmter O r g a n i s a t i o n s 
oder Kommunikationsformen von Wissenschaft, e i n e r neue Beziehung 
auf d i e E r f o r d e r n i s s e d e r I n d u s t r i e oder ähnliche Phänomene 
(wi e w o h l a l l e d i e s e F a k t o r e n h i e r b e i natürlich e i n e R o l l e 
s p i e l t e n ) . Was d i e moderne Geowissenschaft zu e i n e r 'modernen' 
machte, waren w e n i g e r neue Ansätze und Methoden, a l s v i e l m e h r 

1. B. L a t o u r ( 1 9 9 5 ) , S. 18. 
2. Anonymus, The modern f i n e gentleman (1774), S. 94. 

"Die Moderne kommt i n so v i e l e n 
Bedeutungen daher, wie es Denker 
oder J o u r n a l i s t e n g i b t " 1 . 

" I am p r o f e s s e d l y a l i b e r t i n e , 
t a k i n g t h a t word i n i t s p r o p e r 
sense, a f r e e t h i n k e r , and a f r e e 
a c t o r ; r e s t r a i n e d by no laws b u t 
those o f nature, and t h o s e o f 
honour, which i s a p a r t o f t h e 
f o r m e r " 2 . 
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neue Fragen, d i e h i n t e r d i e s e n Methoden und Ansätzen s t a n d e n 3 . 
Die H e r a u s b i l d u n g e i n e r 'Moderne' i n den Geowissenschaften 
v o l l z o g s i c h so i n e i n e r Reihe von u n t e r s c h i e d l i c h e n - zum T e i l 
sogar gegensätzlichen -, d a b e i aber z e i t l i c h mehr oder weniger 
p a r a l l e l l a u f e n d e n e i n z e l n e n ' K u l t u r e n ' d er G e o w i s s e n s c h a f t e n 4 . 

Es e n t s p r i c h t so d e r h i s t o r i s c h e n S i t u a t i o n s e l b s t , wenn d i e 
e i n z e l n e n K u l t u r e n h i e r aus zum T e i l sehr u n t e r s c h i e d l i c h e n 
P e r s p e k t i v e n b e t r a c h t e t werden. Der ' E i n h e i t s t i f t e n d e Gedanke' 
der A r b e i t l i e g t eher im B e g r i f f der 'Moderne', a l s i n e i n e r 
b e s t i m m t e n - etwa s o z i a l - oder i d e e n g e s c h i c h t l i c h e n , h i s t o r i s c h 
d e s k r i p t i v e n o d er auch k u l t u r a n t h r o p o l o g i s c h e n -
B e t r a c h t u n g s w e i s e d e r 'Moderne'. Diesen g e d a n k l i c h e n Zusammenhang 
etwas genauer zu e n t w i c k e l n , i s t d i e Aufgabe d i e s e r Einführung. 

Die Frage nach dem 'Ursprung der Moderne', nach der 
H e r a u s b i l d u n g d e r neuen Bewußtseinsstrukturen, d i e d i e 'Moderne' 
c h a r a k t e r i s i e r e n , gehört z w e i f e l l o s zu den z e n t r a l e n Problemen 
der h e u t i g e n K u l t u r - und S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n . Max Weber (1864-
192 0) h a t d i e E r k e n n t n i s , w ie d i e moderne und d i e h e u t i g e Welt zu 
dem geworden s i n d , was s i e s i n d , zum z e n t r a l e n Thema s e i n e r 
Forschungen gemacht, und s e i t d e m hat d i e 'Moderne' i n a l l i h r e n 
komplexen und widersprüchlichen F a c e t t e n n i c h t s an Aktualität 
v e r l o r e n 5 . E n t s c h e i d e n d f o r c i e r t wurde d i e Moderne-Diskussion i n 
den 70-er J a h r e n d u r c h das Schlagwort von der 'Postmoderne': 1 c 

E n t s t a n d e n i n d e r n o r d a m e r i k a n i s c h e n L i t e r a t u r d e b a t t e und dann 
v o r a l l e m a l s Bezeichnung für neue ( k l a s s i z i s t i s c h e ) Tendenzen i n 

3. V g l . h i e r z u v o r a l l e m J a r d i n e (1991), S. 1-5. 
4. Zur Bedeutung und zum Gebrauch des B e g r i f f e s ' K u l t u r ' v g l . 
v o r a l l e m J a r d i n e (1991), S. 11-20, V g l . auch d i e e i n z e l n e n 
Beiträge i n J a r d i n e / S e c o r d / S p a r y (Hrsg.) (1995). Wenn h i e r a l l e i n 
K u l t u r e n d e r M i n e r a l o g i e und chemischen Geologie b e h a n d e l t 
werden, so i s t d i e s a l l e i n E r gebnis der bewußten i n h a l t l i c h e n 
Beschränkung d e r A r b e i t . Es b e d e u t e t natürlich n i c h t , daß für d i e 
H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n den Geowissenschaften n i c h t auch 
d i e G e o l o g i e , d i e p h y s i s c h e Geographie oder andere 
g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e T e i l d i s z i p l i n e n e i n e R o l l e g e s p i e l t haben. 
5. V g l . e x e m p l a r i s c h Weber (1904). V g l . Nelson (1986), S. I - X V I . 
S p e z i e l l zu M. Webers Verständnis von Moderne v g l . etwa Peukert 
(1989a, 1989b); zu dessen Konzept von "Rationalität" v g l . auch 
Käsler (1995) , passim. Für e i n e n e r s t e n E i n b l i c k i n den w e i t e r e n 
Rahmen bzw. d i e G e s c h i c h t e d i e s e r k u l t u r - und 
s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n ' Moderne'-Diskussion e i g n e n s i c h etwa 
d i e e i n z e l n e n Beiträge i n vom Bruch/Graf/Hübinaer (Hrsg.) (1989) 
und B. T u r n e r (Hrsg.) (1990) sowie Welsch (1993), A l e x a n d e r 
( 1 9 9 4 ) , L e f e b v r e (1978), Münch (1984; 1986), Habermas (1981), 
L o o / R e i i e n (1992), W. F r i t s c h e r (1989). 
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der Kunst, insbesondere der A r c h i t e k t u r im Gebrauch, wurde der 
B e g r i f f spätestens m i t Jean-Frangois Lyotards Werk Das 
postmoderne Wissen auch i n der s o z i o l o g i s c h - p h i l o s o p h i s c h e n 
L i t e r a t u r zu einem - ebenso häufigen wie u m s t r i t t e n e n -
S t a n d a r d b e g r i f f . Heute s t e h t 'Postmoderne' 6 gewissermaßen 
s t e l l v e r t r e t e n d für d i e g e i s t i g e S i t u a t i o n unseres gegenwärtiges 
Z e i t a l t e r s , im Gegensatz zu den e r s t e n J a h r z e h n t e n unseres 
J a h r h u n d e r t s a l s den e i g e n t l i c h k o n s t i t u t i v e n Jahren der 
'Moderne'. 

Diese D i s k u s s i o n beschäftigt v o r a l l e m d i e K u l t u r - und 
S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n . Insbesondere d i e S o z i o l o g i e , d i e 
P h i l o s o p h i e , d i e L i t e r a t u r - und d i e K u n s t g e s c h i c h t e bemühen s i c h 
um das Verständnis dessen, was heute - ganz selbstverständlich -
a l s 'moderne G e s e l l s c h a f t ' , 'moderne L i t e r a t u r ' oder 'moderne 
Kunst' b e z e i c h n e t w i r d . Die i n den l e t z t e n b e i d e n J a h r z e h n t e n 
d o minierenden Bemühungen der W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e , d i e 
E n t w i c k l u n g der ( N a t u r ) W i s s e n s c h a f t e n v o r a l l e m auch i n ihrem 
k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n K ontext zu erklären, haben a l l e r d i n g s 
i n z w i s c h e n auch h i e r e i n e Reihe von A r b e i t e n e n t s t e h e n l a s s e n , 
welche s i c h d i e Analyse der E n t w i c k l u n g der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 
i n den Jah r z e h n t e n um 1900 i n K a t e g o r i e n der k u l t u r - und 
s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n 'Moderne-Diskussion' zum Z i e l g e s e t z t 
h aben 7. 

B i s h e r g i l t d i e s a l l e r d i n g s i n e r s t e r L i n i e für d i e 
Ges c h i c h t e der Mathematik und der exakten N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 

6. Zur E n t w i c k l u n g und zur Bedeutung des B e g r i f f s der 
'Postmoderne' v g l . v o r a l l e m Welsch (1993), h i e r besonders S. 14-
17 Sc 65-85. V g l . auch B. Turner (1990), h i e r S. 6-10; Smart 
(1990), S. 25f. Zur R o l l e und zur Bedeutung J.-F. L y o t a r d s , des 
e i g e n t l i c h e n P h i l o s o p h e n der Postmoderne i n d i e s e r E n t w i c k l u n g 
v g l . etwa Reese-Schäfer (1989); C. Turner (1990). 
7. Verwiesen s e i h i e r z u v o r a l l e m auf Mehrtens (1990) a l s einem 
B e i s p i e l , e i n e k o n k r e t e w i s s e n s c h a f t l i c h e E n t w i c k l u n g ( d i e 
D i s k u s s i o n um d i e Grundlagen der Mathematik zu Beginn unseres 
J a h r h u n d e r t s ) a l s e i n Phänomen von 'Moderne' zu v e r s t e h e n . V g l . 
h i e r z u auch das Nachwort von H. Mehrtens i n 
Mehrtens/Bos/Schneider (Hrsg.) (1981). V g l . daneben v o r a l l e m 
auch Johnson (1990), h i e r S. 200-10. V g l . f e r n e r M e i n e l (1991); 
N elson (1986), h i e r S. 94-139; T r i s c h l e r (1996); Ash (1996). Von 
den einschlägigen A r b e i t e n von S e i t e n der W i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i e 
s e i h i e r e x e m p l a r i s c h v e r w i e s e n auf B l o o r (1976); 
Barnes/Bloor/Henry (1996) ; Berger/Luckmann (1967) . Diese s e t z e n 
s i c h v i e l f a c h k r i t i s c h m i t der gängigen s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
Bestimmung von 'Moderne' auseinander (s. u . ) , s i n d aber doch 
l e t z t l i c h n ur auf deren H i n t e r g r u n d verständlich. V g l . etwa 
K n o r r - C e t i n a (1994); L a t o u r (1995), h i e r v o r a l l e m S. 174-7. 
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sowie d e r T e c h n i k . H i n s i c h t l i c h der Geschichte d e r 
Geowissenschaf t e n s i n d h i e r z u kaum Ansätze zu vermelden. Zwar h a t 
i n den l e t z t e n J a h r e n d i e E n t w i c k l u n g der Geowissenschaften i n 
den J a h r z e h n t e n um 1900 - a l s o i n der Z e i t des Übergangs von d e r 
' n e u z e i t l i c h e n Moderne' zur 'Moderne des 20. J a h r h u n d e r t s ' -
verstärkte Beachtung gefunden. Und auch das ( v o r wenigen Jahren 
noch p r a k t i s c h überhaupt n i c h t vorhandene) I n t e r e s s e für 
e p i s t e m o l o g i s c h e bzw. methodologische Probleme der E n t w i c k l u n g 
d e r modernen Geowissenschaf t e n i s t durchaus gewachsen 8. Aber d i e 
Frage nach d e r E n t w i c k l u n g der Geowissenschaft a l s einem T e i l der 
' K u l t u r d e r Moderne', so wie s i e von den K u l t u r - und 
S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n b e s c h r i e b e n w i r d , hat dabei b i s h e r k e i n e 
Beachtung g e f u n d e n 9 . 

Dies mag zunächst auch kaum v e r w u n d e r l i c h s e i n , d enkt man 
doch b e i dem - i n e r s t e r L i n i e m i t der bi l d e n d e n Kunst, d e r Musik 
und d e r L i t e r a t u r oder (im B e r e i c h der Wissenschaften) m i t der 
Mathematik und d e r Physik unseres Jahrhunderts a s s o z i i e r t e n -
B e g r i f f 'Moderne' n i c h t z u e r s t an d i e Geowissenschaf t e n , und 
schon g a r n i c h t an d i e M i n e r a l o g i e und P e t r o l o g i e . Zwar w i r d 
(zumindest von S e i t e n der Ge o w i s s e n s c h a f t l e r s e l b s t ) durchaus von 
e i n e r - w i e auch immer im e i n z e l n e n zu bestimmenden - 'modernen 
G e o w i s s e n s c h a f t ' gesprochen. Aber wenn etwa B. Mason i n s e i n e r 
1992 e r s c h i e n e n e n B i o g r a p h i e des norwegischen Geochemikers und 
M i n e r a l o g e n V i c t o r Moritz Goldschmidt (1888-1947) d i e s e n n i c h t 
n u r a l s " V a t e r d e r Geochemie", sondern ausdrücklich a l s "Father 
o f modern Geochemistry" (Herv. B. F.) bezeichnet, oder wenn e i n e 
1969 gegründete g e o l o g i s c h e Z e i t s c h r i f t - so zumindest i h r T i t e l 
- e x p l i z i t d i e "Modern Geology" (Herv. B. F.) zu ihrem Thema 
machte, so dürfte h i e r kaum j e n e r komplexe, v i e l g e s t a l t i g e und 
widersprüchliche B e g r i f f von 'Moderne' i m p l i z i e r t s e i n , wie e r 
von den K u l t u r - und S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n d i s k u t i e r t w i r d 1 0 . 

8. V g l . v o r a l l e m B. F r i t s c h e r (1990; 1991a; 1992); Sengör 
(1991). V g l . auch Laudan (1982); Hofbauer (1993). 
9. Man v e r g l e i c h e i n d i e s e r H i n s i c h t nur einmal e i n i g e Jahrgänge 
de r Z e i t s c h r i f t " E a r t h Science H i s t o r y " . Deren Beiträge g e l t e n 
f a s t ausschließlich der E n t w i c k l u n g der Geowissenschaf t e n der 
l e t z t e n ca. 200 J a h r e , b l e i b e n d a b e i aber doch weitgehend e i n e r 
eher m a t e r i a l g e s c h i c h t l i c h e n P e r s p e k t i v e v e r p f l i c h t e t . 
10. Die Gründe hierfür brauchen uns h i e r n i c h t zu beschäftigen. 
A l l e r d i n g s s c h e i n t hierfür n i c h t z u l e t z t eine gewisse 
' h i s t o r i s c h e T r a d i t i o n ' m i t v e r a n t w o r t l i c h zu s e i n . Obwohl gerade 
d i e Geowissenschaf t e n (und v o r a l l e m d i e Geographie) s i c h gerne 
a l s ' interdisziplinäre D i s z i p l i n e n ' b e g r e i f e n , so s c h e i n t doch 
gerade b e i i h n e n d i e 'Neigung', Ansätze und F r a g e s t e l l u n g e n d e r 
N a c h b a r d i s z i p l i n e n a u f z u g r e i f e n , 'wenig e n t w i c k e l t ' zu s e i n . V g l . 
h i e r z u etwa L a c o s t e (1975), S. 238f. Zum T e i l i s t d i e s a l l e r d i n g s 
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Dies a l s o möchte d i e v o r l i e g e n d e S c h r i f t t u n , n i c h t 
ausschließlich zwar, aber doch i n e i n z e l n e n T e i l e n . Sie i s t e i n 
Versuch, d i e E n t w i c k l u n g der M i n e r a l o g i e und der chemischen 
G e o l o g i e von d e r M i t t e des 19. J a h r h u n d e r t s b i s zum Beginn des 
e r s t e n W e l t k r i e g e s a l s T e i l der E n t w i c k l u n g e i n e r ' K u l t u r der 
Moderne' verständlich werden zu l a s s e n 1 1 . I h r Z i e l i s t weniger 
e i n e umfassende und i n h a l t l i c h 'erschöpfende', a l s v i e l m e h r e i n e 
' g e g l i e d e r t e ' D a r s t e l l u n g der H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n den 
G e o w i s s e n s c h a f t e n 1 2 . 

D i e s e r Z i e l s e t z u n g entsprechend i s t auch d i e - natürlich 
n i c h t a l s a b s o l u t zu ve r s t e h e n d e - z e i t l i c h e Begrenzung der 
S c h r i f t gewählt. Die Jah r e 1848 und 1926 s i n d 'Zeitmarken' n i c h t 
n u r d e r E n t w i c k l u n g e i n e r g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e n , sondern z u g l e i c h 
e i n e r k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n Moderne. Es i s t der Z e i t r a u m von den 
Märzrevolutionen i n D e u t s c h l a n d und Österreich (1848) - oder auch 
der Begründung e i n e s " w i s s e n s c h a f t l i c h e n S o z i a l i s m u s " d u r c h K a r l 
Marx (1818-1883) und F r i e d r i c h Engels (1820-1895) i n ihrem 
Kommunistischen Manifest ( 1 8 4 8 ) 1 3 - b i s i n d i e e r s t e n Jahre nach 
dem e r s t e n W e l t k r i e g . 1926 wurde der D e u t s c h - s o w j e t i s c h e 
F r e u n d s c h a f t s - und Neutralitätsvertrag ges c h l o s s e n und 
D e u t s c h l a n d t r a t dem Völkerbund b e i . Nach der Neuordnung der 
Währung (1923) und d e r Konferenz von Locarno (1925) s c h i e n s i c h 
d i e Weimarer R e p u b l i k endgültig k o n s o l i d i e r t zu haben und e i n e I 
gewii|e 'Rückkehr z u r Normalität' e r r e i c h t zu s e i n 1 4 . L_ ^ 

Entsprechende 'Zeitmarken' der Geschichte der 
Ge o w i s s e n s c h a f t e n s i n d Louis Pasteurs (1822-1895) Entdeckung des 

auch n i c h t ganz unverständlich. Die Moderne-Diskussion der 
K u l t u r - und S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n hat heute e i n e B r e i t e 
angenommen, d i e es b i s w e i l e n n i c h t ganz e i n f a c h macht, zu 
e n t s c h e i d e n , wo d i e s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e Analyse aufhört und -
v o r s i c h t i g ausgedrückt - d i e ' i n t e l l e k t u e l l e S p i e l e r e i ' b e g i n n t . 
I n s b e s o n d e r e h i n s i c h t l i c h des s c h i l l e r n d e n B e g r i f f s d er 
'Postmoderne' dürfte es kaum noch e i n Phänomen geben, welches 
h i e r u n t e r n i c h t schon su b s u m i e r t wurde. 
11. Im Gegensatz v o r a l l e m zu den Versuchen, d i e s e E n t w i c k l u n g 
auf e i n z e l n e (natürlich n i c h t unbedeutende, aber eben doch n i c h t 
a l l e i n maßgebende) ' i n t e r e F a k t o r e n ' zu r e d u z i e r e n , wie etwa d i e 
Aufnahme d e r neuen p h y s i k a l i s c h e n Chemie i n den 
Ge o w i s s e n s c h a f t e n , welche gerne a l s das w e s e n t l i c h e Kennzeichen 
der Geochemie des 20. J a h r h u n d e r t s gegenüber der älteren 
chemischen G e o l o g i e b e s c h r i e b e n w i r d . V g l . e x e m p l a r i s c h Eugster 
( 1 9 7 1 ) ; Yoder ( 1 9 8 0 ) ; Manten (1966). 
12. V g l . i n diesem Sinne etwa das Nachwort zu Hofmann (1974), S. 
263 . 
13. V g l . h i e r z u v o r a l l e m auch Berman (1982). 
14. Zu d i e s e n w e s e n t l i c h e n Daten der deutschen Geschichte v g l . 
e x e m p l a r i s c h Rovan (1995), h i e r S. 449-551. 
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Enantiomorphismus ( d. h. von s p i e g e l b i l d l i c h e n K r i s t a l l f o r m e n ) im 
Jahr 1 8 4 8 1 5 oder C. G. B i s c h o f s "Lehrbuch d e r chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n G e o l o g i e " , dessen e r s t e r Band e i n J a h r früher 
(1847) e r s c h i e n e n war. Auf d e r anderen S e i t e s t e h e n V\ M. 
Goldschmidts A r b e i t über Die Gesetze der Krystallochemie von 
1926, A. E. H. Tuttons (1864-1938) im g l e i c h e n J a h r e r s c h i e n e n e s 
Werk C r y s t a l l i n e Form and Chemical C o n s t i t u t i o n und d i e Gründung 
des K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s für S i l i k a t f o r s c h u n g am 1. A p r i l des 
Jahres i n B e r l i n - D a h l e m u n t e r seinem e r s t e n D i r e k t o r Wilhelm 
E i t e l ( 1 8 9 1 - 1 9 7 9 ) 1 6 . Die Entdeckung P a s t e u r s h a t den Weg z u r 
Stereochemie eröffnet und da m i t den z u r A n a l y s e d e r ( i n n e r e n ) 
räumlichen S t r u k t u r d e r K r i s t a l l e . Für Groth war s i e e i n e r d e r 
w e s e n t l i c h e n S c h e i d e p u n k t e zwischen d e r k l a s s i s c h e n und d e r 
modernen M i n e r a l o g i e bzw. e i n e r d e r A n s a t z p u n k t e s e i n e r 
K o n z e p t i o n e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . B i s c h o f s t e h t m i t 
seinem Werk eher am Ende d e r k l a s s i s c h e n chemischen G e o l o g i e a l s 
am Beginn d e r modernen Geochemie. G l e i c h w o h l h a t e r d i e s e r - etwa 
h i n s i c h t l i c h d e r E r f o r s c h u n g des " S t o f f w e c h s e l s d e r Erde" -
z e n t r a l e F r a g e s t e l l u n g e n vorgegeben. Demgegenüber s t e h e n d i e 
A r b e i t e n Goldschmidts und Tuttons gewissermaßen für d i e 'Rückkehr 
zur Normalität' i n d e r M i n e r a l o g i e . Goldschmidt h a t i n d e r 
genannten S c h r i f t d i e z e n t r a l e Frage d e r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e , d i e nach dem Zusammenhang von K r i s t a l l b a u und 
chemischer Zusammensetzung, auf d e r Grundlage d e r 
Röntgenkristallographie und der neuen K e n n t n i s s e über den Atombau 
neu f o r m u l i e r t und d a m i t für d i e s e Frage e i n e n vorläufigen 
Schlußpunkt g e s e t z t . Und Tutton h a t i n seinem Werk - e i g e n t l i c h 
mehr e i n e G e s c h i c h t e d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e s e i t 
E. M i t s c h e r l i c h a l s e i n e D a r s t e l l u n g des a k t u e l l e n 
Forschungsstandes - v o r a l l e m d e u t l i c h zu machen v e r s u c h t , daß 
d i e neue Röntgenkristallographie d i e E r g e b n i s s e d e r älteren 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e w e i t g e h e n d bestätigt - und eben 
n i c h t , wie zunächst befürchtet, w i d e r l e g t - h a t . Ein e analoge 
Bedeutung, a l l e r d i n g s i n e i n e r eher w i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i s c h e n 
P e r s p e k t i v e , g e w i n n t d i e Gründung des K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s 
für S i l i k a t f o r s c h u n g . Es s t e h t , wie das 1906 gegründete 

15. Eine Entdeckung, d i e nach P. von G r o t h sowohl für d i e 
" K r y s t a l l k u n d e " a l s auch für d i e Chemie von "epochemachender 
Bedeutung" war. G r o t h ( 1 9 2 6 ) , S. 134. V g l . h i e r z u auch Schutt 
( 1 9 8 4 ) , S. 208-11. 
16. V g l . Vierhaus/vom Brocke (Hrsg.) (1990), S. 921. 
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G e o p h y s i k a l i s c h e L a b o r a t o r i u m der C a r n e g i e - I n s t i t u t i o n - d i e 
e r s t e 'moderne Großforschungseinrichtung' der chemisch und 
p h y s i k a l i s c h o r i e n t i e r t e n D i s z i p l i n e n der Geowissenschaften -
oder auch das M i n e r a l o g i s c h e I n s t i t u t V. M. Goldschmidts 
(1853-1933) i n Oslo, für d i e ' F a b r i k a t i o n von Wissen' i n der 
M i n e r a l o g i e und P e t r o l o g i e 1 7 . H a t t e n s i c h i n d i e s e r H i n s i c h t das 
G e o p h y s i k a l i s c h e L a b o r a t o r i u m oder auch das G o l d s c h m i d t - I n s t i t u t 
i n O slo noch ' a v a n t g a r d i s t i s c h ' 1 8 g e z e i g t , so war d i e 
' F a b r i k a t i o n d e r M i n e r a l i e n und Gesteine' im B e r l i n e r I n s t i t u t 
gewissermaßen schon 'alltäglich' geworden. r r ' 

Diese Z e i t m a r k e n s i n d , wie gesagt, n i c h t a l s ' a b s o l u t e 
Grenzen' zu v e r s t e h e n , weder der g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e n noch der 
k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n Moderne. Auch werden, wie e b e n f a l l s b e r e i t s 
a n g e d e u t e t , d i e s e Eckpunkte s e l b s t zum T e i l nur mehr am Rande zu 
beha n d e l n s e i n : Der U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m umfaßt im w e s e n t l i c h e n 
- b e d i n g t d u r c h den z e i t l i c h e n Umfang des B r i e f w e c h s e l s Groths -
d i e J a h r e von ca. 1870 b i s 1914. Vi e l m e h r s i n d d i e s e sehr bewußt 
gewählten Z e i t m a r k e n eher a l s äußerer Ausdruck des ' B l i c k w i n k e l s ' 
zu v e r s t e h e n , d e r h i e r eingenommen i s t . Das z e i t l i c h e 
Zusammenfallen m a r k a n t e r E n t w i c k l u n g s s c h r i t t e der 
g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e n Moderne m i t s o l c h e n der p o l i t i s c h - s 9 z i a l e n 
Moderne i s t zunächst natürlich zufällig. Auf der a n d e r e n j / i s t es 
aber auch n i c h t n u r zufällig. Zwar w i r d d er Versuch, e i n e n ^/^C-i^ 
d i r e k t e n ursächlichen Zusammenhang zwischen k o n k r e t e n 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n E n t w i c k l u n g e n und ihrem s o z i a l - und 
k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n K o n t e x t f i n d e n zu w o l l e n , i n a l l e r Regel 
v e r g e b l i c h b l e i b e n 1 9 . Trotzdem müssen b e i d e doch immer auch a l s 
gemeinsamer Ausdruck e i n e r h i s t o r i s c h e n Epoche, d. h. e i n e s 

17. Zu diesem z e n t r a l e n s o z i o l o g i s c h e n C h a r a k t e r i s t i k u m 
w i s s e n s c h a f t l i c h e r 'Moderne' v g l . insbesondere K n o r r - C e t i n a 
(1980; 1984) . 
18. Der B e g r i f f d e r Avantgarde s p i e l t insbesondere i n der 
D i s k u s s i o n um d i e H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n der Kunst e i n e 
R o l l e . V g l . etwa d i e e i n z e l n e n Beiträge im 2. Bd. von 
Piechotta/Wuthenow/Rothemann (Hrsg.) (1994). V g l . auch Bürger 
( 1 9 8 1 ) ; P l e s s n e r (1970), S. 179f. H. Mehrtens (so i n einem 
K o l l o q u i u m s v o r t r a g i n Regensburg im März 1994) s i e h t d i e 
E n t s t e h u n g e i n e r A v a n t g a r d e überhaupt a l s das w e s e n t l i c h e 
C h a r a k t e r i s t i k u m von Moderne. 
19. V g l . h i e r z u auch das Vorwort von R. Harre i n K n o r r - C e t i n a 
(1980) , S. 11-4 . 
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gemeinsamen " h i s t o r i s c h e n E r f a h r u n g s r a u m e s " 2 0 gesehen werden, und 
das heißt im v o r l i e g e n d e n F a l l : d e r ' K u l t u r d e r M o d e r n e ' 2 1 . 

I n h a l t l i c h s i n d es dann v o r a l l e m zwei Schwerpunkte, um d i e 
s i c h d i e e i n z e l n e n h i e r b e s c h r i e b e n e n K u l t u r e n d e r M i n e r a l o g i e 
und chemischen G e o l o g i e anordnen l a s s e n . Dies i s t zum e i n e n d i e 
E n t w i c k l u n g e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e d u r c h P. von Groth, 
und zwar zum e i n e n das Forschungsprogramm d i e s e r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e s e l b s t , s e i n e Ursprünge und s e i n e Weiterführung 
b i s z u r Krystallochemie V. M. Goldschmidts, zum anderen d i e 
G e s c h i c h t e d e r von Groth gegründeten Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und Mineralogie (ZfK) a l s dem e i g e n t l i c h e n 
' S p r achrohr' d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . Das Gr o t h s c h e 
Forschungsprogramm und d i e ZfK s t e h e n v o r a l l e m auch für e i n e 
neue Gewichtung d e r künstlichen M i n e r a l i e n und chemischen 
Verbindungen a l s Gegenstand d e r M i n e r a l o g i e , womit s i c h i n i h n e n 
d i e A u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n den G e o w i s s e n s c h a f t e n n i c h t 
z u l e t z t im Sinne j e n e r Natur/Kultur d e r ( w i s s e n s c h a f t l i c h e n ) 
Moderne s p i e g e l t , w i e s i e B. Latour a l s de r e n e i g e n t l i c h e s 
Kennzeichen p r o p a g i e r t h a t 2 2 . I n s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e r 
P e r s p e k t i v e i s t d i e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e e i n P r o d u k t des 
Z w e i t e n Deutschen K a i s e r r e i c h s . Dies g i l t k o n k r e t für den Auf-
und Ausbau d e r Grot h s c h e n I n s t i t u t e i n Straßburg und München, 
in s b e s o n d e r e des e r s t e r e n , welches e i n gewissermaßen ' d i r e k t e s 
P r o d u k t ' d e r p o l i t i s c h e n E n t w i c k l u n g war. Diese Zusammenhänge 
b i e t e n z u g l e i c h e i n e n A n s a t z p u n k t dafür, d i e E n t w i c k l u n g d e r 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e m i t B l i c k a u f e i n 
( w i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i s c h e s , primär a u f Aspekte d e r 

20. Zu diesem B e g r i f f v g l . K r a f f t ( 1 976), S. 59. K r a f f t v e r s t e h t 
u n t e r einem " h i s t o r i s c h e n E r f ahrungsraum" i n einem umfassenden 
S i n n d i e " g e i s t i g e Sphäre" e i n e r h i s t o r i s c h e n Epoche bzw. den i n 
d i e s e r Epoche " d i e Denk- und Sehweise bestimmenden 
außerindividuellen B e r e i c h " . V g l . h i e r z u auch K r a f f t (1988) . 
21. Etwas k o n k r e t e r f o r m u l i e r t heißt das, daß s i c h d i e Frage 
nach dem Zusammenhang von p o l i t i s c h - s o z i a l e r und 
( n a t u r ) w i s s e n s c h a f t l i c h e r K u l t u r n i c h t i n d e r nach bloßen 
i n s t r u m e n t e i l e n Zusammenhängen zu erschöpfen b r a u c h t , sondern daß 
d i e s e eben auch a l s d i e Frage nach möglichen " i n n e r e n 
Zusammenhängen", d. h. a l s d i e Frage, w i e w e i t n i c h t d i e I n h a l t e 
der n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Forschungsprogramme s e l b s t Ausdruck 
des " h i s t o r i s c h e n E rfahrungsraumes" s i n d . V g l . i n diesem Sinne j 
etwa d i e Überlegungen von M. Ash zu den Wecbl^J/swirkungen von l 
moderner W i s s e n s c h a f t und moderner Kriegsführung, h i e r v o r a l l e m 
Ash ( 1 9 9 6 ) , S. 7 1 . Bezüglich e i n i g e r a n a l o g e r Wechselwirkungen 
zwischen G e o l o g i e und P o l i t i k am Ende des 18. J a h r h u n d e r t s v g l . 
B. F r i t s c h e r (1991b). 
22. V g l . L a t o u r ( 1 9 9 5 ) , h i e r v o r a l l e m S. 7-9 & 25-29. 
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I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g z i e l e n d e s ) Modernisierungen-Mode 11 zu 
d i s k u t i e r e n , nämlich das der sogenannten konservativen oder 
deutschen Modernisierung2^ . Und n i c h t z u l e t z t kann h i e r auch nach 
e i n i g e n möglichen ' i n n e r e n Zusammenhängen' ( v g l . oben Anm. 21) 
zwischen d e r G e s t a l t d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a i p h i e und d e r des 
von Bismarck geführten Preußischen Staates g e f r a g t werden. 

Gegenstand des z w e i t e n T e i l e s s i n d dann e i n i g e - sowohl im 
H i n b l i c k a u f d i e w i s s e n s c h a f t l i c h e n I n h a l t e a l s auch den 
g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n und p o l i t i s c h e n Kontext - ' a l t e r n a t i v e 
K u l t u r e n d e r M i n e r a l o g i e ' : d i e Wiener Schule G. Tschermaks 
(1836-1927), d i e H e i d e l b e r g e r Schule V. Goldschmidts (1853-1933) 
und 0. Lehmanns (1855-1922) Lehre von den flüssigen K r i s t a l l e n . 
Eine i n h a l t l i c h e und methodische A l t e r n a t i v e z u r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e Groths b i l d e t e n diese i n s o f e r n , a l s s i e a l l e 
mehr oder w e n i g e r dem Grothschen 'Atomismus' und 'Realismus' 
entgegenstanden und d a b e i d i e M i n e r a l o g i e eher an der B i o l o g i e 
a l s an d e r Chemie o r i e n t i e r t sehen w o l l t e n . ' A l t e r n a t i v ' s i n d 
d i e s e K u l t u r e n aber auch deshalb, w e i l s i e s i c h gerade d o r t 
e n t w i c k e l t haben, wo s i c h der Einfluß Preußens zunächst nur i n 
g e r i n g e r e m Maße oder g a r n i c h t g e l t e n d machen konnte, im 
l i b e r a l e n Baden und im Österreich nach 1866. 

Den z w e i t e n i n h a l t l i c h e n Schwerpunkt, neben der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e P. von Groths, b i l d e t d i e chemische und 
p h y s i k a l i s c h e G e o l o g i e C. G. Bischofs (1792-1870). S ie i s t d e r 
Hauptgegenstand des d r i t t e n T e i l e s . Ebenso wie d i e Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e a l s e i n Produkt der Bismarck-Ära g e l t e n kann, 
l i e g e n d i e Wurzeln d e r Chemischen Geologie im D e u t s c h l a n d v o r 
1848, d. h. i n der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r p h i l o s o p h i e a l s 
der 'Preußischen S t a a t s p h i l o s o p h i e ' i n den e r s t e n J a h r z e h n t e n des 
19. J a h r h u n d e r t s . Damit s t e h t d i e Chemische Geologie B i s c h o f s -
im Gegensatz zu Groths Chemischer K r i s t a l l o g r a p h i e - dann auch 
eher am Ende d e r ' k l a s s i s c h e n Geowissenschaf t ' a l s am Beginn d e r 
Geochemie d e r Moderne. A l s eine 'physische Chemie der Erde' b l i e b 
s i e einem k l a s s i s c h e n N a t u r b e g r i f f v e r h a f t e t und b e z e i c h n e t so 
gewissermaßen das 'Ende d e r A n t i k e ' der Geowissenschaf t e n . Im 
H i n b l i c k auf d i e g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n Wurzeln der chemischen 
G e o l o g i e B i s c h o f s bzw. a u f deren S t e l l u n g zur Moderne w i r d d a b e i 

23. Siehe h i e r z u dann v o r a l l e m auch J. A. Johnsons analoge 
Analyse d e r E n t w i c k l u n g d e r Chemie im W i l h e l m i n i s c h e n 
D e u t s c h l a n d . V g l . Johnson (1990), h i e r vor a l l e m S. 1-11. 
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auch d i e K o n z e p t i o n e i n e r chemischen Geologie i n der r o m a n t i s c h 
i d e a l i s t i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g s e l b s t etwas näher zu behandeln 
s e i n . Das K a p i t e l über F. Mohr (1806-1879) und den 
n o r d a m e r i k a n i s c h e n Chemiker und Mineralogen T. S. Hunt (1826-
1892) i s t e i n Versuch, d i e angedeuteten p o l i t i s c h e n und 
s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e n Bezüge der chemischen G e o l o g i e - welche s i e 
dann auch nach 1848 zunehmend 'unzeitgemäß' e r s c h e i n e n ließen -
etwas d e u t l i c h e r h e r a u s z u a r b e i t e n . 

Im Schlußteil schließlich werden e i n i g e der Probleme der 
E n t w i c k l u n g d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e und d e r Chemischen 
G e o l o g i e noch e i n m a l aus e i n e r im w e i t e r e n Sinne 
k u l t u r a n t h r o p o l o g i s c h e n P e r s p e k t i v e d i s k u t i e r t . Dabei geht es 
zunächst um d i e k o n s t i t u t i v e Bedeutung, welche e i n e s der - s e i t 
A r i s t o t e l e s - grundlegenden Probleme der abendländischen 
N a t u r p h i l o s o p h i e , nämlich das des Zusammenhangs von S t o f f und 
Form, für d i e n e u z e i t l i c h e M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e 
h a t t e . Und d a b e i w i r d dann auch zu fragen s e i n , wie w e i t d i e 
E n t w i c k l u n g d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e b i s zu V. M. 
Goldschmidt z u g l e i c h a l s 'Lösung' - oder besser: a l s 'Auflösung' 
- d i e s e s n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n Problems gesehen werden kann. 
T h e s e n a r t i g f o r m u l i e r t , m a n i f e s t i e r t e s i c h auch i n der 
M i n e r a l o g i e und Chemischen Geologie der Jahrhundertwende e i n 
Z e n t r a l m o t i v d er Moderne, das man v i e l l e i c h t a l s das 
'Verschwinden d e r M a t e r i e ' bezeichnen könnte. Dieses Z e n t r a l m o t i v 
m a n i f e s t i e r t e s i c h nun a l l e r d i n g s n i c h t nur i n den 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n , sondern es war e i n z e n t r a l e s Thema auch der 
L i t e r a t u r oder d e r b i l d e n d e n Kunst der J a h r h u n d e r t w e n d e 2 4 . Und i n 
diesem Sinne v e r s t e h t s i c h der l e t z t e T e i l dann auch a l s e i n 
B e i t r a g zu e i n e r h i s t o r i s c h e n A n t h r o p o l o g i e der Moderne. 

Es war nun v e r s c h i e d e n t l i c h von e i n e r 'Geowissenschaft der 
Moderne' a l s dem e i g e n t l i c h e n Gegenstand der v o r l i e g e n d e n S c h r i f t 
d i e Rede gewesen. E i n z e l n e i n h a l t l i c h e Momente und auch e i n e 
z e i t l i c h e Umgrenzung d i e s e r ' geowissenschaf t l i c h e n Moderne' s i n d 
b e r e i t s gegeben worden. Demnach geht es h i e r a l s o n i c h t um das, 
was man o f t etwas unbestimmt moderne Geowissenschaft im Sinne der 
n e u z e i t l i c h e n , g a r d e r Gegenwart zugehörigen Geowissenschaft 
nennt (im Gegensatz z u r Geowissenschaft der Aufklärung, der 

24. V g l . etwa Kandinskv (1912b); Asendorf (1989). 
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sogenannten K l a s s i k , d e r Romantik usw.), sondern v i e l m e h r um d i e 
Geowissenschaft der Moderne, d i e w e i t i n das 19. J a h r h u n d e r t 
zurückreicht - wie es i n diesem Sinne umgekehrt auch e i n e 
zeitgenössische Geowissenschaft g i b t , d i e , ohne deswegen a l s 
' f a l s c h ' oder ' v e r a l t e t ' g e l t e n zu müssen, n i c h t a l s 'modern' 
b e z e i c h n e t werden k a n n 2 5 . 

Der B e g r i f f d e r 'Moderne' s e l b s t i s t a l l e r d i n g s b i s h e r 
w e i t g e h e n d o f f e n g e b l i e b e n . Und es wäre wohl auch e i n 
v e r g e b l i c h e s Bemühen, hierfür eine schlüssige D e f i n i t i o n geben zu 
w o l l e n . Die A n t w o r t e n a u f d i e Frage, was denn 'd i e Moderne' 
e i g e n t l i c h i s t bzw. w i e s i e zu bestimmen wäre, s i n d i n etwa so 
z a h l r e i c h w ie d i e A r b e i t e n , d i e s i c h m i t i h r beschäftigen 2 6: 
a l l e i n d i e Angaben z u r z e i t l i c h e n Umgrenzung der Moderne r e i c h e n 
von d e r M i t t e des 15. J a h r h u n d e r t s (Erf i n d u n g des Buchdrucks) b i s 
zum B e g i n n des I . W e l t k r i e g e s 2 7 . Die Aufgabe der f o l g e n d e n 
Überlegungen kann es d e s h a l b nur s e i n , diesem B e g r i f f zumindest 
e i n i g e vorläufige I n h a l t e zu geben und so e i n e r s t e s 
Vorverständnis dafür zu wecken, was h i e r u n t e r der 'Moderne' a l s 
einem eigenständigen " h i s t o r i s c h e n Erfahrungsraum" von 
(Geo)Wissenschaft v e r s t a n d e n w i r d . 

D i e j e n i g e W i s s e n s c h a f t , welche s i c h b i s h e r wohl am 
ausführlichsten m i t d e r Bestimmung von Moderne a u s e i n a n d e r g e s e t z t 
h a t , i s t z w e i f e l l o s d i e L i t e r a t u r g e s c h i c h t e 2 8 . Der Grund dafür 

25. V g l . h i e r z u v o r a l l e m auch d i e Unterscheidung von 
R.-R. Wuthenow zwischen e i n e r "europäischen L i t e r a t u r der 
Moderne" und e i n e r "modernen europäischen L i t e r a t u r " im V o r w o r t 
zu Piechotta/Wuthenow/Rothemann (Hrsg.) (1994) I , S. 7. 
26. V g l . das a l s M o t t o v o r a n g e s t e l l t e Z i t a t B. L a t o u r s . 
27. E i n e ausführliche D i s k u s s i o n dieses Problems ( a l l e r d i n g s v o r 
a l l e m m i t Bezug auf d i e L i t e r a t u r g e s c h i c h t e ) g i b t Japp (1987) , 
h i e r v o r a l l e m S. 31-34 Sc 294-302. Das wohl am häufigsten a l s 
e i g e n t l i c h e r Beginn d e r ( p o l i t i s c h - s o z i a l e n ) Moderne genannte 
E r e i g n i s i s t d i e französische R e v o l u t i o n , welche auch durchaus i n 
v i e l e r H i n s i c h t a l s ' R i c h t w e r t ' dienen kann. V g l . h i e r z u etwa 
Kossock (19 8 9 ) . Eine z w e i t e w e s e n t l i c h e 'Standardmarke' i s t der 
Beginn des E r s t e n W e l t k r i e g e s , der demgegenüber a l s 'Grenze' 
zwischen d e r n e u z e i t l i c h e n Moderne (das heißt: dem a l t e n 
bürgerlichen Europa) und der e i g e n t l i c h e n Moderne des 20. 
J a h r h u n d e r t s angesehen w i r d . V g l . etwa T r i s c h l e r (1996), S. 95f. 
28. Siehe v o r a l l e m d i e i n der vorhergehenden Anmerkung genannte 
A r b e i t von Japp (1987) . Eine Reihe von l i t e r a t u r h i s t o r i s c h e n 
Dokumenten z u r E n t s t e h u n g des B e g r i f f s bzw. zur frühen D i s k u s s i o n 
um d i e Moderne f i n d e n s i c h b e i Wunberg (Hrsg.) (1981) . E i n e n 
Überblick über den gegenwärtigen Diskussionsstand bzw. über e i n e 
Reihe s p e z i e l l e r A spekte der l i t e r a t u r g e s c h i c h t l i c h e n Moderne-
D i s k u s s i o n geben d i e e i n z e l n e n Beiträge i n 
Piechotta/Wuthenow/Rothemann (Hrsg.) (1994). V g l . f e r n e r Smart 
(1990) , h i e r S. 18-20 . 
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i s t , daß es eben d i e L i t e r a t u r g e s c h i c h t e war, i n der d i e s e r 
Terminus e r s t m a l s 1887 i n s e i n e r s u b s t a n t i v i s c h e n Verwendung 
a u f t a u c h t e bzw. i n d e r n a t u r a l i s t i s c h e n L i t e r a t u r e i n e n e r s t e n 
k o n k r e t e n I n h a l t e r h i e l t . Das bekannteste Zeugnis für das 
Selbstverständnis und d i e Z i e l e d i e s e r l i t e r a r i s c h e n Moderne s i n d 
d i e 18 8 7 anonym i n d e r Allgemeinen Deutschen Universitätszeitung 
veröffentlichten zehn Thesen zur l i t e r a r i s c h e n Moderne. Die 
s e c h s t e d i e s e r Thesen, eben j e n e , i n der nun e r s t m a l s d i e Moderne 
e r s c h e i n t , l a u t e t : 

"Unser höchstes K u n s t i d e a l i s t n i c h t mehr d i e A n t i k e , sondern 
d i e Moderne 

Dies k l i n g t ebenso l a p i d a r , wie es z u g l e i c h das Problem auf 
den Punkt b r i n g t . Wovon s i c h d i e Moderne zu a l l e r e r s t a b g r e n z t , 
das i s t d i e A n t i k e , und zwar e i n e A n t i k e , d i e eben b i s w e i t i n s 
19. J a h r h u n d e r t g e w i r k t h a t . Etwas ausführlicher noch h a t d i e s 
der S c h r i f t s t e l l e r und T h e o r e t i k e r des N a t u r a l i s m u s , H e i n r i c h 
Hart (1855-1906), f o r m u l i e r t : 

" E i n J a h r h u n d e r t g e h t zu Ende. ... I c h sehe größeres zu Ende 
gehen, n i c h t e i n e n menschlichen Z a h l b e g r i f f , sondern e i n e 
m e n s c h l i c h e W i r k l i c h k e i t . Eine Menschheitsepoche s i n k t i n den 
Abgrund d e r Z e i t h i n a b , . . . Und e i n e neue Geistesära t a u c h t 
empor. S e i t J a h r h u n d e r t e n schon wogt d i e Dämmerung, ... Aber 
d i e Stunde i s t n i c h t mehr f e r n , i n der es ... w e l t e r l e u c h t e n d 
h e r v o r b r e c h e n w i r d . Die A n t i k e r i n g t i n den l e t z t e n 
Todeskämpfen, d i e Moderne hebt s i c h j u g e n d l i c h empor" 3 0. 

Dabei i s t s i c h d i e Moderne i h r e r Wurzeln durchaus bewußt. 
Hart nennt - neben C. Darwin und R. Bunsen - N. Copernij£us, J . 
Kepler, F. Bacon und I . Kant a l s deren W e g b e r e i t e r 3 1 . Und d i e 
Thesen sehen den U r s p r u n g der neuen L i t e r a t u r i n e i n e r "täglich 
mehr an Boden gewinnenden Weltanschauung" , welche e i n gemeinsames 
E r g e b n i s s e i "der d e u t s c h e n i d e a l i s t i s c h e n P h i l o s o p h i e , der 
s i e g r e i c h d i e Geheimnisse der Natur e n t s c h l e i e r n d e n 
N a t u r w i s s e n s c h a f t und d e r a l l e Kräfte aufrüttelnden, d i e M a t e r i e 
umwandelnden, a l l e Klüfte überbrückenden t e c h n i s c h e n 
K u l t u r a r b e i t " . Diese "Weltanschauung" s e i eine "humane im r e i n e n 

29. Die "Thesen z u r l i t e r a r i s c h e n Moderne" s i n d anonym und ohne 
T i t e l e r s c h i e n e n i n der "Allgemeinen Deutschen Universitäts 
Z e i t u n g . C e n t r a i - O r g a n für d i e g e i s t i g e n I n t e r e s s e n der 
S t u d i e r e n d e n und S t u d i e r t e n , Organ der Deutschen Akademischen 
V e r e i n i g u n g " 1 ( 1 8 8 7 ) , Nr. 1, S. 10. Zur Veröffentlichung 
e i n g e r e i c h t h a t t e s i e d i e " i n B e r l i n bestehende f r e i e 
l i t e r a r i s c h e V e r e i n i g u n g 'Durch'". H i e r z i t . nach Wunberg (Hrsg.) 
(1971), S. 2. 
30. H a r t ( 1 8 9 0 ) ; h i e r z i t . nach Wunberg (Hrsg.) (1971), S. 69. 
31. H a r t ( 1 8 9 0 ) ; h i e r z i t . nach Wunberg (Hrsg.) (1971), S. 70f. 
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Sinne des Wortes", i n s o f e r n a l s s i e s i c h w e s e n t l i c h i n e i n e r 
" N e u g e s t a l t u n g d e r m e n s c h l i c h e n G e s e l l s c h a f t , w ie s i e unsere Z e i t 
von v e r s c h i e d e n e n S e i t e n h e r anbahnt", g e l t e n d m ache 3 2. Moderne 
i n d i e s e r Bedeutung s t e h t a l s o für e i n e Weltanschauung, d i e im 
w e s e n t l i c h e n für d i e z w e i t e Hälfte des 19. J a h r h u n d e r t s i n 
Anspruch genommen w i r d , d i e s i c h bewußt a l s Gegensatz z u r A n t i k e 
b e g r e i f t und d i e s i c h d a b e i ebenso bewußt a l s 'Moderne' v e r s t e h t . 

M i t Bezug a u f d i e N a t u r w i s s e n s c h a f t e n wäre d a b e i zunächst 
der Aspekt d e r bewußten Ablösung von d e r A n t i k e f e s t z u h a l t e n . Wie 
auch immer d i e s e Ablösung i n d e r N e u z e i t v o r b e r e i t e t wurde, 
endgültig v o l l z o g e n h a t s i e s i c h i n d e r z w e i t e n Hälfte des 19. 
J a h r h u n d e r t s . Dabei war d i e s e r Prozeß a l l e r d i n g s e i n eher 
k o n t i n u i e r l i c h e r , d. h. a l l e d i e gängigen Unterscheidungsmerkmale 
zwischen d e r N a t u r f o r s c h u n g d e r A n t i k e bzw. d e r K l a s s i k und d er 
N a t u r w i s s e n s c h a f t d e r Moderne - M a t h e m a t i s i e r u n g d e r N a t u r , 
e x p e r i m e n t e l l e Methode b e i zunehmender Komplexität d e r 
e x p e r i m e n t e l l e n V o r r i c h t u n g e n ( d . h. d e r Meßinstrumente und der 
e x p e r i m e n t e l l e n A p p a r a t u r e n ) , O r i e n t i e r u n g d e r F o r s c h u n g s z i e l e an 
p r a k t i s c h e n Bedürfnissen bzw. an den Z i e l e n d e r I n d u s t r i e -
g e l t e n l e t z t l i c h für d i e n e u z e i t l i c h e Moderne ebenso w i e für d i e 
Moderne des 20. J a h r h u n d e r t s 3 3 . 

Es g i b t aber zumindest zwei Aspekte, i n denen s i c h d i e 
Moderne des 20. J a h r h u n d e r t s von d e r n e u z e i t l i c h e n Moderne 
u n t e r s c h e i d e t . Dies i s t zum e i n e n , w i e man es v i e l l e i c h t 
b e z e i c h n e n könnte, das Problem d e r N i c h t - R e d u z i e r b a r k e i t : 
Wenngleich d i e N a t u r w i s s e n s c h a f t des 20. J a h r h u n d e r t s durchaus 
a l s mehr oder w e n i g e r k o n t i n u i e r l i c h e F o r t s e t z u n g d e r 

32. Anonymus, Thesen z u r l i t e r a r i s c h e n Moderne ( 1 8 8 7 ) ; h i e r z i t . 
nach Wunberg (Hrsg.) (1971), S. 1. 
33. Dies g i l t auch für M. O t t e s V o r s c h l a g , d i e "Moderne d e r 
W i s s e n s c h a f t e n " m i t der e n "Hinwendung z u r E r k e n n t n i s t h e o r i e " 
b e g i n n e n zu l a s s e n , d. h. m i t dem Punkt, an dem an d i e S t e l l e der 
Frage nach dem Wesen der Welt oder des Wissens d i e Probleme d e r 
Gewinnung und O b j e t i v i e r u n g des Wissens t r e t e n . Die Moderne 
m a n i f e s t i e r e s i c h so i n der U n t e r s c h e i d u n g d e r t h e o r e t i s c h e n und 
p h i l o s o p h i s c h e n Ebene von d e r p r a k t i s c h e n und h i s t o r i s c h e n sowie 
v o r a l l e m i n e i n e r neuen B e t r a c h t u n g d e r W i s s e n s c h a f t e n u n t e r 
e i n e r " f u n k t i o n a l e n oder Anwendungsperspektive". V g l . O t t e 
(1994), S. 420. Diese Ablösung des " p h i l o s o p h i s c h e n 
S u b s t a n t i a l i s m u s d u r c h e i n e n eher ' p o s i t i v e n G e i s t ' " läßt s i c h 
aber e i g e n t l i c h b e r e i t s für d i e frühe N e u z e i t nachweisen, nämlich 
i n d e r Ablösung d e r Frage nach d e r Substanz bzw. dem Wesen d e r 
Dinge d u r c h e i n e neue Gewichtung d e r A k z i d e n z i e n . V g l . h i e r z u 
etwa B. F r i t s c h e r (1994b). 
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J a t u r f o r s c h u n g d e r K l a s s i k bzw. der n e u z e i t l i c h e n Moderne 
. n t e r p r e t i e r t werden kann, so i s t s i e doch n i c h t mehr ohne 
w e i t e r e s a uf d i e s e r e d u z i e r b a r 3 4 . Das B e i s p i e l , welches hierfür 
_n d e r Regel genannt w i r d , i s t der Michelsonschei Versuch bzw. 
iessen E r g e b n i s , daß nämlich d i e A u s b r e i t u n g s g e & c h w i n d i g k e i t des 
j i c h t e s unabhängig i s t vom Bewegungszustand der L i c h t q u e l l e 3 5 . 
Dieses E r g e b n i s kann durchaus m i t der k l a s s i s c h e n P h y s i k , 
zumindest t e i l w e i s e , w i e d e r i n E i n k l a n g gebracht werden (Lorentz-
n r a n s f o r m a t i o n ) , oder anders gesagt: es können Bedingungen 
z o r m u l i e r t werden, u n t e r denen d i e k l a s s i s c h e K o n z e p t i o n 
v e i t e r h i n g i l t . Aber unabhängig davon, wie weit e i n e s o l c h e 
W i e d e r h e r s t e l l u n g d e r Kontinuität' im Nachhinein möglich i s t 
bzw. d i e k l a s s i s c h e P h y s i k neben der der Moderne (zumindest i n 
gewissen Grenzen) w e i t e r b e s t e h e n kann, so l a g h i e r e i n E r g e b n i s 
T o r , dai^ i n d e r k l a s s i s c h e n Physik n i c h t vorgesehen war, n i c h t 
einmal a l s Denkmöglichkeit 3 6. Und i n diesem Sinne gehören dann 
auch, um zwei B e i s p i e l e aus den Geowissenschaf t e n zu geben, d i e 
Lrystallochemie V. M. Goldschmidts oder auch d i e 
l o n t i n e n t a l d r i f t h y p o t h e s e A. Wegeners der Moderne an: Unabhängig 
davon, w i e w e i t s i e m i t den entsprechenden k l a s s i s c h e n 
l o n z e p t i o n e n i n E i n k l a n g gebracht werden können, so waren s i e 
d o r t eben n i c h t vorgesehen. 

Einen z w e i t e n Aspekt, d i e Natu r w i s s e n s c h a f t d e r 
n e u z e i t l i c h e n Moderne von der des 20. Jahrhunderts abzugrenzen, 
b i e t e t d e r von G. Bachelard t h e m a t i s i e r t e Gedanke des Maßes. 
M o d e r n i s i e r u n g ' b e d e u t e t j a für d i e s e n vor a l l e m e i n e Trennung 
der w i s s e n s c h a f t l i c h e n T h e o r i e n vom A l l t a g s d e n k e n , was a l l e r d i n g s 

54. I n s b esondere d i e s e N i c h t - R e d u z i e r b a r k e i t der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t d e r Moderne auf d i e der K l a s s i k i s t es, d i e 
L T.-F. L y o t a r d n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e ' Moderne/Modernität' a l s 
G r u n d l a g e n k r i s e ' d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t e n bestimmen ließ. B e d i n g t 

durch d i e E n t w i c k l u n g e i n e r nicht-newtonschen Physik oder e i n e r 
n i c h t - e u k l i d i s c h e n Geometrie habe der B e g r i f f e i n d e u t i g d i e 
V o r h e r r s c h a f t v o r d e r Anschauung gewonnen, oder anders 
ausgedrückt: s e i d i e ' Rückbindung' der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n an 
i h r e n e i g e n t l i c h e n Gegenstand, d i e Natur, mehr und mehr 
aufgegeben worden. V g l . L y o t a r d (1986b), h i e r v o r a l l e m S. 1-8. 
V g l . auch Reese-Schäfer (1989), S. 86. 
35. V g l . h i e r z u v o r a l l e m Meurers (1976), S. 43 & 47-54. 
36. W e i t e r e B e i s p i e l e für solche 'Brüche' b i e t e t dann natürlich 
vor a l l e m d i e Mathematik des 19. Jahrhunderts, d. h. d i e s e 
erfährt w i e kaum e i n e andere Wissenschaft die Auflösung gerade 
d e r j e n i g e n i h r e r Grundlagen, welche scheinbar s e l b s t e v i d e n t 
waren; an d e r e n S t e l l e t r a t e n neue l o g i s c h e Grundlagen, welche i n 
der k l a s s i s c h e n Mathematik n i c h t 'gedacht' werden k o n n t e n . V g l . 
etwa D e s a n t i ( 1 9 7 5 ) , h i e r S. 177-182. 
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auch für d i e n e u z e i t l i c h e Moderne g i l t 3 7 . Im Gedanken des Maßes 
läßt s i c h d i e s auf d i e Moderne des 20. Ja h r h u n d e r t s 
s p e z i f i z i e r e n . Die N a t u r w i s s e n s c h a f t L a v o i s i e r s etwa stehe noch 
" i n k o n t i n u i e r l i c h e r Verknüpfung m i t den u n m i t t e l b a r e n Aspekten 
der alltäglichen E r f a h r u n g " : Die Meßverfahren waren l e t z t l i c h 
k e i n e anderen, a l s d i e , d i e auch im täglichen Leben Anwendung 
fanden. Ganz anders s e i d i e s aber, wenn es etwa um e l e k t r i s c h e 
Phänome gehe. Um d i e s e i n s t r u m e n t e l l zu beherrschen, s e i e n 
A p p a r a t u r e n e r f o r d e r l i c h , d i e zum täglichen Leben k e i n e d i r e k t e 
Beziehung mehr haben. Das Massenspektroskop s e i n i c h t mehr bloß 
e i n besseres oder genaueres Instrument a l s etwa d i e 
Apothekerwaage gewesen. Vielmehr gehe es h i e r "um n i c h t s weniger 
a l s den Vorrang der R e f l e x i o n v o r der Wahrnehmung, um n i c h t s 
weniger a l s d i e noumenale B e r e i t u n g von t e c h n i s c h k o n s t i t u i e r t e n 
Phänomenen" 3 8. V e r e i n f a c h t ausgedrückt b e g i n n t d i e Moderne des 
20. J a h r h u n d e r t s nach Bachelard d o r t , wo man begann, nun gerade 
auch d i e - ehemaligen - Imponderabilien (Elektrizität, 
Magnetismus usw.) zu 'wiegen' bzw. zu messen. 

D i e s e r neue "Maß-Stab" der Moderne i s t i n gewissem Sinne 
widersprüchlich, j a paradox. Auf der einen S e i t e i s t e r e i n 
'inhumaner Maß-Stab', i n s o f e r n a l s er den B e r e i c h der 
'gewöhnlichen menschlichen Wahrnehmung' verläßt. Auf der anderen 
S e i t e i s t aber gerade e r der e i g e n t l i c h 'humane Maßstab': e r i s t 
' k o n s t r u i e r t ' und ermöglicht a l l e r e r s t eine (künstliche) 
'Neugestaltung der Natur' nach 'vom Menschen g e s c h a f f e n e n Maß-
Stäben' . Der Gedanke des Maßes führt so i n d i r e k t auch auf das 
B i l d , welches nun v o r a l l e m d i e Ph i l o s o p h i e und d i e S o z i o l o g i e 
von der Moderne e n t w e r f e n . Dieses B i l d i s t v o r a l l e m d u r c h 
B e g r i f f e wie 'Widersprüchlichkeit' und 'Paradoxie' 
gekennzeichnet, und es i s t - v e r g l i c h e n m i t dem der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n bzw. der W i s s e n s c h a f t s t h e o r i e (und auch dem 
der L i t e r a t u r w i s s e n s c h a f t , welche i n der n a t u r a l i s t i s c h e n 
L i t e r a t u r doch zumindest über e i n e n r e l a t i v k o n k r e t e n I n h a l t von 
Moderne verfügt) - e i n d e u t l i c h v i e l s c h i c h t i g e r e s , aber eben auch 
widersprüchlicheres. Auf der e i n e n S e i t e s t e h t e i n e 

37. V g l . h i e r z u auch B. F r i t s c h e r (1990). 
38. B a c h e l a r d (1974), S. 19f. V g l . auch O t t e (1994), S. 422. Zum 
Gedanken der Veränderung des Maßes bzw. des Maß-Stabes i n 
R i c h t u n g auf n i c h t mehr u n m i t t e l b a r e i n s i c h t i g e bzw. 
'außerhumane' Be r e i c h e v g l . auch noch einmal Meurers (1976), S. 
47-54. 
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e i n d i m e n s i o n a l e Moderne, gekennzeichnet durch B e g r i f f e wie 
D i f f e r e n z i e r u n g , R a t i o n a l i s i e r u n g , Säkularisierung, 
Bürokratisierung und das Schlagwort von der E n t z a u b e r u n g d e r 
W e l t ' 3 9 . Auf der anderen S e i t e s c h e i n t es - f o l g t man d e r 
p h i l o s o p h i s c h - s o z i o l o g i s c h e n Moderne-Diskussion (und mehr noch: 
der Postmoderne-Diskussion) - kaum e i n Phänomen zu geben, welches 
der Moderne bzw. der Postmoderne n i c h t zugeordnet werden kann. 

Im s o z i o l o g i s c h e n Verständnis i s t dies a l l e r d i n g s i n e r s t e r 
L i n i e e i n e Folge der 'Sache s e l b s t ' , d. h. n i c h t d i e B e s c h r e i b u n g 
der Moderne i s t 'widersprüchlich' oder 'paradox' , sondern 
v i e l m e h r d i e s e s e l b s t . Die Moderne i s t 'paradox', w e i l d e r e n 
kennzeichnende E n t w i c k l u n g s p r o z e s s e i n s i c h s e l b s t 
widersprüchlich s i n d , d. h. j e w e i l s i n e i g e n a r t i g e r Weise m i t 
einem gegenläufigen Prozeß verbunden s i n d . Ein B e i s p i e l hierfür 
wäre d e r Prozeß der Domestizierung, d. h. der zunehmenden 
Beherrschung bzw. B e h e r r s c h b a r k e i t der Natur und der äußeren 
Umwelt d u r c h den Menschen. Sie gab ihm eine neue Unabhängigkeit, 
ließ aber auf der anderen S e i t e e i n e neue Abhängigkeit des 
Menschen von den von ihm s e l b s t geschaffenen t e c h n i s c h e n 
H i l f s m i t t e l n , von anderen Menschen und l e t z t l i c h von s i c h s e l b s t 
e n t s t e h e n . Analog bedingen andere Modernisierungsprozesse - d i e 
Differenzierung ( v e r s t a n d e n a l s d i e zunehmende A u f s p a l t u n g d e r 
G e s e l l s c h a f t i n e i n z e l n e T e i l b e r e i c h e m i t j e w e i l s s p e z i f i s c h e n 
S t r u k t u r e n ) , d i e R a t i o n a l i s i e r u n g ( d i e 'Herrschaft d e r V e r n u n f t ' ) 
und d i e I n d i v i d u a l i s i e r u n g (der Mensch a l s selbstbewußt 
handelndes I n d i v i d u u m , der s i c h a l s 'Meister seines S c h i c k s a l s ' 
e m p f i n d e t ) - j e w e i l s gegenläufige Prozesse. Und i n diesem Sinne 
l a s s e n s i c h v i e r Paradoxe der Modernisierung bestimmen: das 

39. Dies i s t das Habermassche " P r o j e k t der Moderne". I n 
F o r t s e t z u n g der von M. Weber eröffneten T r a d i t i o n c h a r a k t e r i s i e r t 
Habermas Moderne v o r a l l e m durch V e r l u s t e v e r s c h i e d e n s t e r A r t wie 
etwa den V e r l u s t von 'Bedeutung', V e r l u s t von (persönlicher) 
F r e i h e i t und I n d i v i d u a l i s m u s - Entfremdung heißt es b e i K. Marx -
oder ganz a l l g e m e i n d u r c h V e r l u s t l e b e n s w e l t l i c h e r Qualitäten und 
k u l t u r e l l e r T r a d i t i o n e n . Und d i e s e r V e r l u s t werde e r s e t z t d u r c h 
e i n e Zunahme von a b s t r a k t e n , f o r m a l e n und technischen Systemen, 
d u r c h e i n e Zunahme g e s e t z l i c h e r Regelungen, a b s t r a k t e r Werte, 
w i s s e n s c h a f t l i c h e r Handlungsweisen usw. Vgl. Habermas (1981). 
V g l . h i e r z u auch Habermas (1985). V g l . f e r n e r Ash (1996), S. 71; 
Hübinger (1989), S. 197; Seligman (1990), S. 117-23. E i n i g e 
einführende Werke zur h e u t i g e n s o z i o l o g i s c h e n und p h i l o s o p h i s c h e n 
Moderne-Diskussion waren auch schon i n Anm. 7 genannt worden. 
V g l . h i e r z u dann auch Wagner (1995); Weiland (Hrsg.) (1995) . 
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D i f f e r e n z i e r u n g s p a r a d o x , das R a t i o n a l i s i e r u n g s p a r a d o x , das 
I n d i v i d u a l i s i e r u n g s p a r a d o x und das D o m e s t i z i e r u n g s p a r a d o x 4 0 . 

Der gewissermaßen übergeordnete Gegensatz;, d e r i n d i e s e r 
' i n n e r e n Widersprüchlichkeit' der Moderne zum Ausdruck kommt, i s t 
der von Moderne und Gegenmoderne. Das w e s e n t l i c h e Moment d i e s e r 
U n t e r s c h e i d u n g i s t , daß s i e gerade n i c h t einen Gegensatz zwischen 
e i n e r 'neuen' und e i n e r ' a l t e n ' Auffassung, sondern v i e l m e h r zwei 
S e i t e n e i n e r Sache b e z e i c h n e t . Die 'Gegenmoderne' i s t d e r 
'Moderne' von Beginn an inhärent, d. h. es gehört gewissermaßen 
zur Bestimmung von Moderne s e l b s t , daß s i e von Beginn an von 
e i n e r - aus den g l e i c h e n h i s t o r i s c h e n Wurzeln e n t s t a n d e n e n -
Gegenströmung b e g l e i t e t war. Beide zusammen - Moderne und 
Gegenmoderne - machen dann e r s t d i e e i g e n t l i c h e Dynamik d e r 
N e u z e i t a u s 4 1 . E i n e n k o n k r e t e n Versuch, auch d i e E n t w i c k l u n g d e r 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n m i t Bezug auf diesen Gegensatz von Moderne 
und Gegenmoderne zu bestimmen, h a t 1990 H. Mehrtens i n e i n e r 
S t u d i e über d i e G r u n d l a g e n k r i s e der modernen Mathematik -
d. h. d i e A u s e i n a n d e r s e t z u n g zwischen den sogenannten Formalisten 

40. V g l . van d e r Loo/van R e u e n (1992), S. 34-40. V g l . h i e r z u 
dann auch Münch (1986) I I , S. 501-6; Seligman (1990), S. 123-7. 
Die gewissermaßen postmoderne ( ' p o s i t i v e ' ) Wendung d i e s e r i n n e r e n 
Widersprüchlichkeit d e r Moderne i s t d i e 'Pluralität' a l s 
Hauptmerkmal d e r Moderne des 20. Jahrhunderts bzw. der 
Postmoderne, womit d i e s e s i c h dann v o r allem auch von der 
n e u z e i t l i c h e n Moderne abhebt. War es i n d i e s e r " n i c h t möglich, 
daß W a h r h e i t anders a l s m i t Ausschließlichkeitsanspruch 
a u f t r i t t " , so i s t es für d i e " s z i e n t i f i s c h e n B a s i s i n n o v a t i o n e n f""\ 
des 20. J a h r h u n d e r t s . / ^ a l l e s a m t c h a r a k t e r i s t i s c h , daß LjV 
Totalitätsintentionen Mes Wissens; B. F.) gebrochen werden, daß 
d i e D i v e r g e n z von F r a g e r i c h t u n g e n unüberschreitbar, daß 
Pluralität o b l i g a t w i r d " . Die 'Pluralität' m a n i f e s t i e r t s i c h i n 
einem Nebeneinanderbestehen bzw. einem ' g l e i c h z e i t i g e n 
P r a k t i z i e r e n ' v e r s c h i e d e n s t e r , n i c h t nur scheinbar d i v e r g e n t e r 
Sprachen, M o d e l l e und V e r f a h r e n s w e i s e n , und zwar n i c h t n u r i n 
v e r s c h i e d e n e n Werken nebeneinander, sondern i n e i n und demselben 
Werk. V g l . Welsch (19 9 3 ) , S. 16f. & 76f. Vgl. h i e r z u auch Münch 
(1986) I I , S. 847-59. 
41. V g l . Welsch (19 9 3 ) , S. 73-7. Zur w e i t e r e n i n h a l t l i c h e n 
Bestimmung d i e s e r b e i d e n B e g r i f f e s e i angemerkt, daß d i e s e 
gewissermaßen d i e auf d i e Moderne des 20. J a h r h u n d e r t s 
s p e z i f i z i e r t e Form d e r i n der k u l t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n D i s k u s s i o n 
geläufigen U n t e r s c h e i d u n g von 'Aufklärung' und 'Gegenaufklärung' 
d a r s t e l l e n . V g l . h i e r z u etwa Schmidt (1989), S. 1-10 & 14-23. I n 
d i e s e n Zusammenhang gehören dann natürlich auch e i n e Reihe 
w e i t e r e r S t a n d a r d k a t e g o r i e n der k u l t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
B e s c h r e i b u n g d e r W i s s e n s c h a f t e n um 1900, wie etwa 
' F o r t s c h r i t t s o p t i m i s m u s ' , 'Glaube an d i e Wissenschaft' oder auch 
'Krisenbewußtsein', d i e h i e r aber n i c h t w e i t e r erläutert zu 
werden brauchen. V g l . h i e r z u etwa Daston (1996). V g l . auch d i e 
e i n z e l n e n Beiträge i n vom Bruch/Graf/Hübinger (Hrsg.) (1989). 
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und den I n t u i t i o n i s t e n , wie s i e v o r allem nnit dein Namen von David 
H i l b e r t (1862-1943) bzw. Jan Brouwer (1881-1966) und Hermann Weyl 
(1885-1955) verbunden i s t - unternommen 4 2. Nach ttlehrtens b e s t i m m t 
s i c h d e r Gegensatz d i e s e r b e i d e n Schulen w e s e n t l i c h am Verhältnis 
des 'Produzenten des Denkens' zu seinem 'Produkt', d. h. des 
M a t h e m a t i k e r s zu den von ihm ' p r o d u z i e r t e n 7 Texten. Beide, 
Moderne und Gegenmoderne, s e i e n s i c h d a r i n e i n i g , daß s i e 
"Produzenten" i h r e r T e x t e s e i e n , d. h. daß s i e deren Sprache 
e r a r b e i t e t e n und d i e s e " n i c h t über e i n gegebenes etwas" s p r e c h e . 
Während a l l e r d i n g s d i e e i g e n t l i c h e Moderne diese neue Mathematik 
a l s e i n e ' f r e i e ' und 'schöpferische' b e g r i f f e n habe, habe d i e 
Gegenmoderne d i e s e 'neue F r e i h e i t ' n i c h t v o l l a k z e p t i e r e n können. 
Sie s u c h t e nach einem "'Ur-Grund', i n dem d i e Mathematik 
' w u r z e l t ' und aus dem s i e i h r e Wahrheit und i h r e Ordnung 
b e z i e h t " , s i e v e r s u c h t e e i n e n "Grund und Anfang i n 'Anschauung' 
und ' I n t u i t i o n ' zu k o n s t r u i e r e n " : Der Mathematiker der 
Gegenmoderne " i s t e i n ' M e i s t e r ' seines Fachs, w e i l von 'Natur' 
aus m i t dem Gesetz begabt, der s e i n Fach bestimmt. Der M e i s t e r 
der Moderne dagegen bestimmt s i c h a l s ' f r e i e r Mathematiker', a l s 
'Schöpfer', und d i e Gegenmoderne w i r f t ihm 'Schöpferwillkür' 
v o r " 4 3 . 

I n den G e o w i s s e n s c h a f t e n ließe s i c h vor a l l e m d i e D i s k u s s i o n 
um d i e R o l l e d e r p h y s i k a l i s c h e n Chemie i n analoger Weise 
v e r s t e h e n . 'Moderne' und 'Gegenmoderne' gemeinsam war d o r t d i e 
Überzeugung, daß e i n e M i n e r a l o g i e und Petrographie 'außerhalb' 
der p h y s i k a l i s c h e n Chemie i n der Zukunft n i c h t mehr möglich s e i n 
würde. B e g r i f f a l l e r d i n g s d i e Moderne diese neue Grundlage 
z u g l e i c h a l s e i n e 'schöpferische F r e i h e i t ' , i n der d i e Frage nach 
e i n e r außerhalb i h r e r s e l b s t l i e g e n d e n 'Begründung' für d i e 

42. V g l . Mehrtens (1990), h i e r v o r a l l e m S. 7-23. Dabei s o l l t e 
gesehen werden, daß b e i Mehrtens d i e s e Analyse v o r a l l e m auch m i t 
Rücksicht auf d i e p o l i t i s c h e n und s o z i a l e n I m p l i k a t i o n e n d i e s e s 
Gegensatzes g e s c h i e h t , d. h. im H i n b l i c k auf d i e R o l l e d e r 
Gegenmoderne b e i d e r E n t s t e h u n g e i n e r ( n a t i o n a l s o z i a l i s t i s c h e n ) 
"Deutschen Mathematik". 
43. V g l . Mehrtens (1990), S. 9 f . Dem analog i s t der Versuch M. 
O t t e s , d i e gewöhnliche A u f f a s s u n g der Mathematik a l s 
M u s t e r b e i s p i e l des Formalen und S t r u k t u r e l l e n - womit s i e dann 
dem H i s t o r i s c h e n und I n t u i t i v e n a l s der anderen S e i t e der K u l t u r 
e n t g e g e n g e s t e l l t w i r d - zu k o r r i g i e r e n . Die Geschichte der 
Mathematik z e i g e , daß d i e Trennung der 'zwei K u l t u r e n ' eben n i c h t 
d i e zwischen v e r s c h i e d e n e n D i s z i p l i n e n i s t , sondern daß d i e s e 
'zwei K u l t u r e n ' l e t z t l i c h auch i n der Mathematik s e l b s t 
a n z u t r e f f e n s i n d . V g l . O t t e (1994), h i e r vor a l l e m S. 79-105 und 
252-274. 
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Anwendbarkeit der p h y s i k a l i s c h e n Chemie auf dile Geowissenschaf t e n 
u n e r h e b l i c h war, f r a g t e d i e Gegenmoderne eben gerade auch nach 
einem 'Ur-Grund', i n dem d i e s e neue Grundlage w u r z e l t e bzw. aus 
dem s i e i h r e 'Wahrheit' und i h r e n 'Sinn' bezügliich der 
Geowissenschaften e r h i e l t . 

Waren nun d i e b i s h e r genannten Bestimmungsimomente von 
Moderne v o r a l l e m i n der Form d a r g e s t e l l t worden, d i e i h n e n d i e 
gegenwärtigen K u l t u r w i s s e n s c h a f t e n gegeben haben, läßt s i c h d i e 
' e p i s t e m o l o g i s c h e Grundströmung' der Z e i t von 1870 b i s zum Beginn 
des e r s t e n W e l t k r i e g e s , der i d e a l i s t i s c h e P o s i t i v i s m u s bzw. der 
damit verbundene Pragmatismus, auch an einem k o n k r e t e n 
zeitgenössischen Werk f e s t m a c h e n 4 4 . 1911 veröffentlichte d e r im 
w e i t e r e n Sinne dem Neu-Kantianismus zuzurechnende deutsche 
P h i l o s o p h Hans Vaihinger (1852-1933) e i n Werk m i t dem T i t e l Die 
Philosophie des A l s Ob. System der t h e o r e t i s c h e n , praktischen und 
religiösen F i k t i o n e n der Menschheit auf Grund e i n e s 
i d e a l i s t i s c h e n P o s i t i v i s m u s . Im Anschluß vor a l l e m an I . Kant und 
i n Übereinstimmung m i t F. Nietzsche und A. Schopenhauer, 
e n t w i c k e l t e Vaihinger d a r i n e i n e eigenständige Form des 
Pragmatismus, d i e e r a l s " i d e a l i s t i s c h e n P o s i t i v i s m u s " (oder 
" p o s i t i v i s t i s c h e n I d e a l i s m u s " ) bezeichnete, womit gesagt s e i n 
s o l l t e , daß da b e i (wie d i e s b e i Kant v o r g e z e i c h n e t s e i ) " d i e 
bei d e n Dinge, auf welche es überhaupt ankommt, gleichermaßen z u r 
Gel t u n g kommen: Tatsachen und I d e a l e " 4 5 . 

Die e i g e n t l i c h e Hauptthese der Vaihingerschen P h i l o s o p h i e 
i s t , daß F i k t i o n e n für d i e gesamte i n t e l l e k t u e l l e Sphäre des 
Menschen - d. h. für d i e Ästhetik und d i e E t h i k ebenso wie für 
d i e R e l i g i o n und n i c h t z u l e t z t d i e Wissenschaften - k o n s t i t u t i v 
s i n d (weshalb s i e auch a l s P h i l o s o p h i e des " F i k t i o n a l i s m u s " 
bekannt geworden i s t ) . K o n s t i t u t i v s i n d d i e F i k t i o n e n i n s o f e r n , 
a l s s i e i n der i n t e l l e k t u e l l e n Welt e i n e F u n k t i o n übernehmen 
können (oder auch müssen), welche von der 'Welt des F a k t i s c h e n ' 

44. Zur Begründung dafür, daß h i e r der i d e a l i s t i s c h e 
P o s i t i v i s m u s a l s ' e p i s t e m o l o g i s c h e Grundströmung' der 
Jahrhunderwende b e z e i c h n e t w i r d , s i e h e vor a l l e m d i e e i n z e l n e n 
Beiträge i n vom Bruch/Graf/Hübinqer (Hrsg.) (1996). V g l . auch 
B a c h e l a r d (1974), S. 116-147, h i e r v o r allem S. 125-129. V g l . 
f e r n e r F i c h a n t (1975), S. 128. 
45. V g l . V a i h i n g e r (1911), S. XV (Herv. o r i g . ) ; zu den Wurzeln 
s e i n e r P h i l o s o p h i e v g l . dann v o r a l l e m S. 613-733 Sc 771-790. Zu 
V a i h i n g e r und seinem Werk v g l . auch d i e e i n z e l n e n Beiträge i n 
S e i d e l (Hrsg.) (1932). 
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n i c h t g e l e i s t e t werden k a n n 4 6 . Vaihingers P h i l o s o p h i e i m p l i z i e r t e 
so e i n e n neuen ('modernen') W a h r h e i t s b e g r i f f . 'Wahr' i s t , was uns 
E r f a h r u n g e n o d e r E r e i g n i s s e voraussagen, vorausberechnen läßt, 
was uns d i e Möglichkeit g i b t , unser p r a k t i s c h e s V e r h a l t e n r i c h t i g 
e i n z u r i c h t e n . Wenn d i e F i k t i o n e n d i e s l e i s t e n - und genau d i e s 
t u n s i e eben nach Vaihinger - dann s i n d s i e für uns 'wahr' . 
Wa h r h e i t b e d e u t e t damit i n e r s t e r L i n i e 'Nützlichkeit' für das 
p r a k t i s c h e Leben, andere, ' o b j e k t i v e ' Maßstäbe g i b t es n i c h t . 

A l s s o l c h e F i k t i o n e n bestimmte Vaihinger nun l e t z t l i c h a l l e 
Grundlagen bzw. grundlegenden Ideen der 'modernen W e l t ' 4 7 , v o r 
a l l e m eben auch d i e der modernen N a t u r w i s s e n s c h a f t , wie etwa d i e 
Annahme von Atomen und den B e g r i f f der K r a f t . Die Annahme von 
Atomen war - neben der e i n e s "Unendlich-Kleinen" i n der 
Mathematik - überhaupt e i n e r der Ausgangspunkte d e r gesamten 
P h i l o s o p h i e des Als-Ob. Gerade d i e Atome z e i g t e n , wie w i r m i t 
einem bewußt willkürlichen und f a l s c h e n B e g r i f f doch "glücklich 
und e r f o l g r e i c h " o p e r i e r e n könnten 4 8. Entsprechendes g e l t e für 
d i e K r a f t , " j e n e s berüchtigte und o f t so verhängnisvolle Produkt 
der P h a n t a s i e " , wobei Vaihinger v o r a l l e m d i e " L e b e n s k r a f t " im 
Auge h a t , i m p l i z i t aber auch d i e K r i s t a l l i s a t i o n s k r a f t und n i c h t 
z u l e t z t d i e Kräfte der chemischen V e r w a n d t s c h a f t 4 9 . Eine w e i t e r e 
F i k t i o n im B e r e i c h der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n waren V a i h i n g e r d i e 
künstlichen K l a s s i f i k a t i o n e n , wofür e r auch gerade d i e Systeme 
der M i n e r a l o g i e a l s B e i s p i e l nannte. F i k t i v s e i e n d i e s e i n s o f e r n , 
a l s s i e " m i t dem Bewußtsein i h r e r Künstlichkeit" a u f g e s t e l l t 

46. V a i h i n g e r (1911), S. XV. F i k t i o n e n - wörtlich " E r d i c h t u n g e n " 
- s i n d Annahmen oder Voraussetzungen, deren U n w a h r s c h e i n l i c h k e i t 
oder auch Unmöglichkeit durchaus bekannt i s t , d i e aber t r o t z d e m 
verwendet bzw. g e s e t z t werden, um m i t i h r e r H i l f e zu 
E r k e n n t n i s s e n bzw. zu Möglichkeiten der Problemlösung zu 
gelangen, d i e a l l e i n aus dem 'F a k t i s c h e n ' n i c h t zu e r z i e l e n s i n d . 
Es s i n d " K u n s t g r i f f e " bzw. "irreguläre Methoden des Denkens", 
welche s i c h i n p r a k t i s c h e r H i n s i c h t a l s zweckmäßig und 
v o r t e i l h a f t e r w i e s e n haben. V g l . V a i h i n g e r (1911), S. 15-18. Der 
B e g r i f f d e r F i k t i o n i s t so s t r i k t von dem der ( A r b e i t s ) H y p o t h e s e 
zu t r e n n e n . Während d i e s e e i n "adäquater Ausdruck der noch 
unbekannten W i r k l i c h k e i t s e i n " w o l l e , werde d i e F i k t i o n " m i t dem 
Bewußtsein a u f g e s t e l l t , dass s i e e i n e inadäquate, s u b j e k t i v e , 
b i l d l i c h e V o r s t e l l u n g s w e i s e i s t , deren Zusammentreffen m i t der 
W i r k l i c h k e i t von v o r n h e r e i n ausgeschlossen i s t , und d i e daher 
auch n i c h t , w i e man das b e i der Hypothese h o f f t , h i n t e n n a c h 
v e r i f i z i e r t werden kann". V g l . V a i h i n g e r (1911), S. 606; v g l . 
auch S. 143-154 . 
47. V g l . etwa V a i h i n g e r (1911), S. 341-57. 
48. V g l . V a i h i n g e r (1911), S. V I I ; v g l . auch S. 101-5 & 429-51. 
49. V a i h i n g e r (1911), S. 376; v g l . auch S. 377-9 & 417f. 
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wurden. I n einem natürlichen System seien demgegenüber " d i e Wesen 
nach d e n s e l b e n P r i n z i p i e n geordnet . . , welche dlie N a t u r b e i der 
P r o d u k t i o n d e r s e l b e n b e f o l g t zu haben scheint" 5 ) 0 . j 

I n V a i h i n g e ^ P h i l o s o p h i e erschienen also gerade d i e b e i d e n [ß^^ 
Elemente a l s F i k t i o n e n , d i e für d i e Geowissenschaft der Moderne 
k o n s t i t u t i v wurden. So h a t etwa V. I . Vernadskij (1863-1945) das 
Atom z u r e i g e n t l i c h e n ' r e a l e n ' Grundlage der modernen Geochemie 
erklärt 5 1, und C. R. Van Hise (1857-1918), der e i g e n t l i c h e 
' P r o p a g a n d i s t ' des G e o p h y s i k a l i s c h e n Laboratoriums der Carnegie 
I n s t i t u t i o n i n Washington^ h a t e i n e r e g e l r e c h t e ' P h i l o s o p h i e der ^ 
Kräfte' für d i e G e o l o g i e e n t w i c k e l t 5 2 . Dies i s t dann auch der 
Hauptgrund, warum V a i h i n g e r s P h i l o s o p h i e h i e r gewissermaßen a l s ^ 
e i n Bezugspunkt gewählt wurde, auf welchen im V e r l a u f d e r 
D a r s t e l l u n g v e r s c h i e d e n t l i c h zurückzukommen s e i n w i r d . 

E i n z w e i t e r Grund hierfür i s t , daß Vaihingers Werk schon 
a l l e i n von s e i n e r E n t s t e h u n g s g e s c h i c h t e her a l s S p i e g e l b i l d des 
p h i l o s o p h i s c h e n Denkens d e r Jahre von 1870 b i s 1914 g e l t e n kann. 
Obwohl e r s t 1911 p u b l i z i e r t , i s t d i e Philosophie des A l s Ob im 
w e s e n t l i c h e n schon i n den Jahren von 1876 b i s 1878 e n t w i c k e l t 
w o r d e n 5 3 , womit s i e dann gewissermaßen i n d o p p e l t e r H i n s i c h t 
z e i t l i c h m i t w e s e n t l i c h e n Eckdaten der Herausbildung e i n e r 
Moderne i n den Geowissenschaf t e n zusammenfällt: Sie e n t s t a n d etwa 
g l e i c h z e i t i g m i t d e r P u b l i k a t i o n der Phasenregel durch J . W. 
Gibbs (1875-1878), J . H. van't Hoffs (1852-1911) A r b e i t e n zur 
Stereochemie (1874 bzw. 1877) oder der Gründung der " Z e i t s c h r i f t 
für K r i s t a l l o g r a p h i e " d u r c h Groth (1877) , und das Jahr i h r e r 
P u b l i k a t i o n i s t das g l e i c h e , i n dem V. M. Goldschmidt s e i n e 
A r b e i t über d i e Kontaktmetamorphose im C h r i s t i a n i a g e b i e t 
veröffentlichte (1911) . Und daß Vaihinger m i t seinem 
" i d e a l i s t i s c h e n P o s i t i v i s m u s " den ' Z e i t g e i s t ' der Moderne 
g e t r o f f e n h a t , läßt s i c h auch daran ablesen, daß e r 1911 s e l b s t 
f e s t s t e l l t e , daß v i e l e d e r Gedanken, welche er i n den 70-er 
J a h r e n n i e d e r s c h r i e b e n habe, i n z w i s c h e n auch von anderen 

50. V g l . V a i h i n g e r ( 1 9 1 1 ) , S. 25-27 & 328-337, h i e r S. 25 & 332. 
Genauer gesagt h a n d e l t es s i c h b e i den künstlichen Systemen um 
" H a l b f i k t i o n e n " , w i e V a i h i n g e r d i e j e n i g e n Annahmen nannte, welche 
zwar d e r W i r k l i c h k e i t w i d e r s p r e c h e n , dabei aber n i c h t auch (wie 
d i e e i g e n t l i c h e n F i k t i o n e n ) i n s i c h s e l b s t widersprüchlich s i n d . 
V g l . V a i h i n g e r ( 1 9 1 1 ) , S. 24. 
51. V g l . V e r n a d s k i j ( 1 9 3 0 ) , S. 4. 
52. V g l . etwa Van H i s e (1904b), S. 589-93. 
53. V g l . V a i h i n g e r ( 1 9 1 1 ) , S. Xf. 
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Ph i l o s o p h e n (unabhängig von ihm) e n t w i c k e l t worden s e i e n , a l l e n 
v o r a n von Nietzsche und Schopenhauer, aber auch von dem 
a m e r i k a n i s c h e n Philosophen Charles P e i r c e (1839-1914), dem 
e i g e n t l i c h e n V e r t r e t e r des Pragmatismus. Und n i c h t z u l e t z t f a n d 
e r s e i n e P h i l o s o p h i e des "Als-Ob" b e i e i n e r Reihe von 
N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r n wieder, wobei er v o r a l l e m auf den P h y s i k e r 
H. Hertz (1857-1894) und den Chemiker 0. Lehmann (1855-1922) 
sowie auf den "diese b e i d e n Gebiete v e r e i n i g e n d e n " W. Ostwald 
(1853-193 2) v e r w i e s 5 4 . 

E i n d r i t t e r Grund schließlich, Vaihingers " F i k t i o n a l i s m u s " 
a l s e i n e n Bezugspunkt für d i e 'Epistemologie d e r Moderne' zu 
s e t z e n , i s t schließlich auch d i e Tatsache, daß d i e s e r jüngst -
a l l e r d i n g s ohne e x p l i z i t e n Bezug auf i h n - auch i n einem 
sozusagen 'postmodernen Gewand' wieder a u f g e t a u c h t i s t . So h a t 
kürzlich K. Knorr-Cetina nachdrücklich auf d i e R o l l e von 
F i k t i o n e n a l s k o n s t i t u t i v e r Elemente moderner Lebenswelten -
k o n k r e t : moderner w i s s e n s c h a f t l i c h e r I n s t i t u t i o n e n - v e r w i e s e n . 
Entgegen dem (Habermasschen) ' e i n d i m e n s i o n a l e n P r o j e k t d er 
Moderne' s e i e n d i e modernen Lebenswelten sehr v i e l mehr von 
'Irrationalitäten' geprägt, d. h. durch F i k t i o n e n k o n s t i t u i e r t , 
a l s es d i e s e s M o d e l l v o r s i e h t . Die l o k a l e N a t u r des modernen 
Lebens stehe o f t i n scharfem Gegensatz zu t o t a l i s i e r e n d e n Ideen 
über ökonomische E n t w i c k l u n g , V e r n u n f t und u n i v e r s e l l e s Wissen, 
wie s i e eben v o r a l l e m Habermas a l s C h a r a k t e r i s t i k a von Moderne 
p o s t u l i e r t e 5 5 . 

Knorr-Cetina e n t w i c k e l t e d i e s dann v or a l l e m am B e i s p i e l der 
'modernsten', d. h. der (nach gängiger s o z i o l o g i s c h e r Auffassung) 
am m e i s t e n r a t i o n a l i s i e r t e n und d i f f e r e n z i e r t e n Lebenswelten, 
nämlich der ( n a t u r ) w i s s e n s c h a f t l i c h e n Lebenswelten, wobei s i e 
wiederum i n e r s t e r L i n i e d i e hoch t e c h n i s i e r t e n Z e n t r e n der 
p h y s i k a l i s c h e n Forschung ( s p e z i e l l der Hochenergieforschung) im 
B l i c k h a t . Dort s e i e n v o r a l l e m zwei A r t e n von F i k t i o n e n zu 
beobachten: zum e i n e n sogenannte 'ursprüngliche oder natürliche 
K l a s s i f i k a t i o n e n ' ( " p r i m i t i v e c l a s s i f i c a t i o n s " ) und zum anderen 
sogenannte s o z i a l e S i m u l a t i o n e n ( " s o c i a l s i m u l a t i o n s " ) . Die 
e r s t e r e n s t e l l t e n , v e r e i n f a c h t ausgedrückt, N e u k l a s s i f i k a t i o n e n 
von t e c h n i s c h e n K a t e g o r i e n oder Zusammenhängen m i t t e l s Metaphern 
oder A n a l o g i e n dar, welche der Lebenswelt ( a l s o der natürlichen 

54. V g l . V a i h i n g e r (1911), S. X I I . 
55. V g l . K n o r r - C e t i n a (1994), S. 2. 
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Umwelt oder der s o z i a l e n Ordnung) entnommen s i n d (etwa d i e 
Beschreibung e i n e s D e t e k t o r s i n K a t e g o r i e n von Lebewesen: le b e n d , 
t o t , b l i n d , älter werdend u s w . ) 5 6 . Die s o z i a l e n S i m u l a t i o n e n 
z i e l e n demgegenüber auf d i e K o n s t i t u t i o n moderner I n s t i t u t i o n e n 
bzw. auf deren - nach 'Außen' d e m o n s t r i e r t e - f o r m a l e 
O r g a n i s a t i o n . Dies kann etwa e i n e A r t p a r l a m e n t a r i s c h e r 
Demokratie s e i n oder e i n e d u r c h s t a r k e Führungspersönlichkeiten 
gekennzeichnete O r g a n i s a t i o n s f o r m . F i k t i o n e n s e i e n d i e s e 
O r g a n i s a t i o n s f o r m e n i n s o f e r n , a l s d i e tatsächliche H i e r a r c h i e 
bzw. d i e Führung der O r g a n i s a t i o n oder d i e Zusammenarbeit 
i n n e r h a l b der O r g a n i s a t i o n o f t - und zwar vollkommen bewußt -
ganz anders ' f u n k t i o n i e r t ' , a l s es d i e s o z i a l e S i m u l a t i o n 
v o r s i e h t . Die F i k t i o n e n haben d a b e i d i e Aufgabe, gewissermaßen 
den ' S t i l ' und d i e 'Qualität' der O r g a n i s a t i o n nach 'Außen' ^ 
d a r z u s t e l l e n , was etwa h i n s i c h t l i c h p o t e n t i e l l e r Geldgeber oder 
e v e n t u e l l e r P a r t n e r - I n s t i t u t i o n e n von Bedeutung i s t , d. h. s i e 
haben d i e Aufgabe, den F o r t b e s t a n d der I n s t i t u t i o n zu s i c h e r n 5 7 . 

Knorr-Cetinas B e g r i f f der F i k t i o n e n wäre dann natürlich auch 
im Zusammenhang m i t ihrem b e r e i t s genannten B e g r i f f d er 
" F a b r i k a t i o n von E r k e n n t n i s " zu sehen. D i e s e r umfaßt 
gleichermaßen d i e ' K o n s t r u k t i o n von E r k e n n t n i s ' a l s einem 
e p i s t e m o l o g i s c h e n Kennzeichen moderner Wissenschaft sowie d i e 
' i n d u s t r i e l l e P r o d u k t i o n von E r k e n n t n i s ' a l s einem s o z i o l o g i s c h e n 
K r i t e r i u m , und d i e " F a b r i k a t i o n von E r k e n n t n i s " s t e l l t so 
gewissermaßen den S t a n d a r d b e g r i f f der w i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i s c h e n -̂ P„ 
Moderne-Diskussion d a r 5 8 . I n der v o r l i e g e n d e n S t u d i e w i r d e r k' 
a l l e r d i n g s , wie schon angedeutet, l e t z t l i c h nur e i n e 
u n t e r g e o r d n e t e R o l l e s p i e l e n . Z e n t r a l i s t d i e s e r B e g r i f f 
tatsächlich für das G o l d s c h m i d t - I n s t i t u t i n Oslo, das 
G e o p h y s i k a l i s c h e L a b o r a t o r i u m der C a r n e g i e - I n s t i t u t i o n i n 
Washington oder auch dessen 'deutsche Kopie', das Kaiser-Wilhelm-
I n s t i t u t für S i l i k a t f o r s c h u n g , wovon h i e r a l l e r d i n g s n ur mehr das 
e r s t e r e zumindest k u r z b e h a n d e l t werden kann. 

Es war nun a l s o v e r s u c h t worden, anhand e i n i g e r 
l i t e r a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e r , p h i l o s o p h i s c h e r und s o z i o l o g i s c h e r 

56. V g l . K n o r r - C e t i n a (1994), S. l O f . 
57. V g l . K n o r r - C e t i n a (1994), S. 14f. 
58. V g l . h i e r z u v o r a l l e m K n o r r - C e t i n a (1980/ 1984) . 
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Bestimmungsmomente den B e g r i f f von 'Moderne7 5 9 zu s k i z z i e r e n , der 
den f o l g e n d e n S t u d i e n zugrunde l i e g t . Es war auch zum T e i l schon 
angedeutet worden, i n welcher Form diese Bestimmungsmomente für 
d i e h i s t o r i s c h e Analyse e i n z e l n e r s p e z i f i s c h e r K u l t u r e n d e r 
Geowissenschaft der Moderne von Bedeutung sind. Abschließend s e i 
d e s h a l b noch e i n m a l daran e r i n n e r t , daß dieser B e g r i f f zunächst 
nur e i n gewisses Vorverständis von Moderne v e r m i t t e l n und n i c h t 
etwa a l s M o d e l l v e r s t a n d e n werden s o l l t e , welches nun im 
Folgenden m i t ' h i s t o r i s c h e n I n h a l t e n ' zu füllen wäre. Er b i l d e t 
zunächst nur e i n eher u n t e r g e o r d n e t e s H i l f s m i t t e l d er 
h i s t o r i s c h e n Untersuchung; e i n e gewisse k o n s t i f c i v e Bedeutung hatA 
der B e g r i f f aber doch für den Versuch einer h i s t o r i s c h e n 
A n t h r o p o l o g i e der Moderne am Ende der S c h r i f t . 

59. Der B e g r i f f 'Moderne' war b i s h e r meist a p o s t r o p h i e r t worden, 
um i h n so a l s e i n e n vorläufigen zu kennzeichen. Im Folgenden s o l l 
d i e s e Kennzeichnung e n t f a l l e n . Zum b e g r i f f l i c h e n Verständnis s e i 
angemerkt, daß das S u b s t a n t i v Moderne für die h i s t o r i s c h e Epoche 
im Sinne der K u l t u r w i s s e n s c h a f t e n s t e h t , während e r i n d e r 
a d j e k t i v i s c h e n Verwendung (z. B. moderne Geowissenschaft) im 
gewöhnlichen, eher u n s p e z i f i z i e r t e n Sinne zu v e r s t e h e n i s t . 
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B. UM STOFF, FORM UND KRÄFTE. KULTUREN DER MINERALOGIE UND 
CHEMISCHEN GEOLOGIE (1848-1926) 

1. Mineralogie zwischen Reform und Restauration:. Paul von Groth 
und d i e Entwicklung e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 

"At q u i Formas n o v i t , i s n a t u r a e 
u n i t a t e m i n m a t e r i i s d i s s i m i l l i m i s 
c o m p l e c t i t u r " 1 . 

Am 5. 12. 1921 s c h r i e b W. C. Brögger (1851-1940) an Paul von 
Groth und bedankte s i c h für dessen Glückwünsche zu seinem 70. 
G e b u r t s t a g . G l e i c h z e i t i g h i e l t e r - anläßlich der Übernahme d e r 
R e d a k t i o n der Grothschen Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e (ZfK) 
d u r c h P. N i g g l i im Jahr zuvor - e i n e kurze Rückschau a u f f a s t 
fünf J a h r z e h n t e E n t w i c k l u n g der M i n e r a l o g i e bzw. auf Groths R o l l e 
h i e r b e i : 

" G l e i c h z e i t i g m i t dem b e i g e l e g t e n Dankschreiben muss i c h I h n e n 
auch persönlich h e r z l i c h danken für i h r e l e t z t e n B r i e f e , sowie 
auch für d i e b e i d e n v o r e i n i g e r Z e i t empfangenen neuen 
P u b l i k a t i o n e n : ' M i n e r a l o g i s c h e T a b e l l e n ' und 'Elemente der 
p h y s i k a l i s c h e n & chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e ' . N a m e n t l i c h 
d i e s e l e t z t e r e L e i s t u n g hat meine höchste Bewunderung e r r e g t , 
und i c h b i n geradezu e r s t a u n t über i h r j u n g e n d l i c h e s Vermögen 
zum Umarbeiten oder r i c h t i g e r N e u a r b e i t e n der D a r s t e l l u n g d e r 
ganzen W i s s e n s c h a f t , welcher Sie hauptsächlich s e l b s t v o r 
schon h a l b h u n d e r t Jahren d i e Grundlage g e s c h a f f e n haben. 
Und nun i h r e ' M i n e r a l o g i s c h e n T a b e l l e n ' ! Es i s t f a s t wehmütig 
an d i e Z e i t e n e r i n n e r t zu werden, a l s d i e e r s t e Ausgabe i h r e r 
" T a b e l l a r i s c h e n Übersicht" i n 1874 p u b l i z i e r t wurde, - damals 
m i t etwa 1200 Namen im R e g i s t e r h i n t e n im Buche, gegen mehr 
a l s 3000 i n der l e t z t e n j e t z t erschienenen Ausgabe. Trotzdem 
s c h e i n t d i e e i g e n t l i c h e M i n e r a l o g i e a l s selbständige 
Wi s s e n s c h a f t mehr und mehr zu verschwinden; obwohl d i e s j e t z t 
gewiss e i n e r e c h t natürliche E n t w i c k l u n g b e z e i c h n e t , i s t es 
m i r a l s M i n e r a l o g e der a l t e n Schule doch ganz wehmüthig auch 
d i e s e E r f a h r u n g zu e r l e b e n . I c h e r i n n e r e aus meiner Jugend, 
dass im Anfang der 70ger Jahre G e r h a r d t [ ! ] vom Rath i n einem 
B r i e f an P r o f e s s o r K j e r u l f i n K r i s t i a n i a darüber k l a g t e , dass 
' d i e M i n e r a l o g e n s t e r b e n aus wie d i e Mopse!' Damals habe[n] 
S i e , v e r e h r t e r Freund, n a m e n t l i c h durch i h r e ' Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e ' das Leben der M i n e r a l o g i e 
g e r e t t e t und m i t 45 Jahre verlängert. J e t z t z e i g t aber d i e 
neue ' Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e ' , dass das Ende 
gekommen i s t ! Auch i n ihrem l e t z t e n Werk 'Elemente e t c . ' s i n d 
d i e M i n e r a l i e n j a schon ' r a r i nantes i n g u r g i t e v a s t o ' , s i e 

1. "Wer d i e Formen kennt, der b e g r e i f t d i e E i n h e i t d e r Natur i n 
den v e r s c h i e d e n s t e n M a t e r i e n [ D i n g e n ] " . F. Bacon: Novum Organum 
(1620), l i b . I I , Aph. 3 (Works I , S. 229). 



s i n d i n dem Meere der künstigen [künstlichen]! chemischen 
Verbindungen ertränkt 1 1 2 . 

Damit hat Brögger - i n kurzen, aber t r e f f e m d e n Worten - d i e 
E n t w i c k l u n g umrissen, d i e uns im Folgenden beschäftigen w i r d . Die 
Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e s t a n d gewissermaßen a n der Grenze 
zwischen der a l t e n " n a t u r h i s t o r i s c h e n M i n e r a l o g i e " und der neuen 
"modernen M i n e r a l o g i e " , und b e i d e s i n d für diese k o n s t i t u t i v . Die 
' a l t e M i n e r a l o g i e ' f a n d i n der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e ebenso 
i h r e F o r t s e t z u n g , wie d i e 'moderne Mi n e r a l o g i e ' d u r c h s i e 
v o r b e r e i t e t wurde. Groths Wirken e r s c h e i n t so auch i n e i n e r 
gewissen D o p p e l g e s t a l t i g k e i t . Auf der einen S e i t e war e r der 
' R e s t a u r a t o r ' der a l t e n " n a t u r h i s t o r i s c h e n M i n e r a l o g i e " , der 
Schüler von F. A. Breithaupt (1791-1873) i n F r e i b e r g und G. Rose 
(1798-1873) i n B e r l i n , für welche d i e M i n e r a l o g i e e i n T e i l der 
b e schreibenden Geowissenschaften war, deren Aufgabe i n e i n e r 
möglichst vollständigen und genauen Erfassung und B eschreibung 
der natürlich vorkommenden M i n e r a l i e n der Erde b e s t a n d . Auf der 
anderen S e i t e war e r aber auch der 'Reformator', der d i e 
M i n e r a l o g i e mehr und mehr aus dem Kontext d i e s e r d e s k r i p t i v e n 
Geowissenschaf t e n herauslöste und s i e a l s T e i l d e r P h y s i k und der 
Chemie v e r s t a n d e n w issen w o l l t e , wobei i h r Gegenstand - wie es 
Brögger j a angedeutet hat - immer weniger die natürlich 
vorkommenden M i n e r a l i e n waren. 

I n d i e s e r D o p p e l g e s t a l t i g k e i t kann Groths Wirken z u g l e i c h 
a l s S p i e g e l b i l d s e i n e s p o l i t i s c h e n und k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n 
K o n t e x t e s gesehen werden. Das Zweite Deutsche K a i s e r r e i c h und 
s p e z i e l l das Wilhelminische Z e i t a l t e r g i l t a l s e i n e e i g e n a r t i g e 
Mischung von ' T r a d i t i o n ' und 'Moderne': preußischer 
K o n s e r v a t i v i s m u s auf der e i n e n S e i t e , F o r t s c h r i t t s g l a u b e und 
A u f g e s c h l o s s e n h e i t für Wissenschaft und Technik auf der a n d e r e n 3 . 
Diese D o p p e l g e s t a l t i g k e i t kommt n i c h t z u l e t z t i n der E n t w i c k l u n g 
der W i s s e n s c h a f t e n , insbesondere der w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
I n s t i t u t i o n e n im Z weiten Deutschen K a i s e r r e i c h zum Ausdruck. Von 
w i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i s c h e r S e i t e wurde dem im B e g r i f f der 
' k o n s e r v a t i v e n M o d e r n i s i e r u n g ' Rechnung zu t r a g e n v e r s u c h t 4 . 

2. Brögger an Gr o t h , 5.12.1921 (BSB-Hs: Grothiana X/Brögger 76 ) . 
Die von Brögger genannten "Elemente e t c . " s i n d G r o t h (1921) . 
3. V g l . h i e r z u etwa Rovan (1995), S. 491-521, h i e r v o r a l l e m S. 
491f . 
4. Das Deutsche K a i s e r r e i c h g i l t geradezu a l s M u s t e r b e i s p i e l 
d i e s e r " k o n s e r v a t i v e n " oder "deutschen Modernisierung", welche -
a n a l o g eben dem W i l h e l m i n i s c h e n Deutschland - dadurch 
c h a r a k t e r s i e r t i s t , daß neue I n s t i t u t i o n e n neben a l t e g e s e t z t 
werden, welche d a b e i unverändert e r h a l t e n b l e i b e n . Der 
k o n s e r v a t i v e n M o d e r n i s i e r u n g gegenüber stehen d i e "revolutionäre" 
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Die 'Kongruenz' zwischen g e s e l l s c h a f t l i c h e r und 
w i s s e n s c h a f t l i c h e r E n t w i c k l u n g i n diesem Sinne b i l d e t d i e 
i m p l i z i t e L e i t l i n i e der f o l g e n d e n Untersuchungen über Paul von 
Groth und d i e E n t w i c k l u n g e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . 
K onkret macht s i e s i c h v o r a l l e m b e i der E n t w i c k l u n g der 
Grothschen I n s t i t u t e i n Straßburg und München g e l t e n d ( v g l . Kap. 
B. 1. 2 . ) . Sie b i e t e t aber auch Ansatzpunkte für d i e Analyse des 
Grothschen Forschungsprogramms e i n e r chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
s e l b s t sowie dessen W e i t e r e n t w i c k l u n g b i s zur Krystallochemie 
V. M. Goldschmidts ( v g l . Kap. B. 1. 1. 2 . ) . Und n i c h t z u l e t z t 
kann auch das Konzept und d i e Geschichte der von Groth 1877 
gegründeten Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und Mineralogie 
( v g l . Kap. B. 1. 3. 1.) vom B e g r i f f der ' k o n s e r v a t i v e n 
M o d e r n i s i e r u n g ' her v e r s t a n d e n werden 5. 

M o d e r n i s i e r u n g ( a l t e I n s t i t u t i o n e n werden d u r c h neue e r s e t z t ) und 
d i e " i n t e g r i e r e n d e " (ältere I n s t i t u t i o n e n werden m i t B l i c k auf 
d i e neuen m o d i f i z i e r t , ohne dabei a l l e r d i n g s aufgelöst zu 
werden). V g l . h i e r z u v o r a l l e m Johnson (1990), S. 1-11. V g l . auch 
Harwood (1994), S. 206-208. Einen guten Überblick über den 
gegenwärtigen Stand der s o z i o l o g i s c h e n Theorie der (modernen) 
I n s t i t u t i o n e n g i b t v o r a l l e m Giddens (1990). 
5. Zur E r f o r s c h u n g der h i e r s k i z z i e r t e n Themenkomplexe s e i 
g e n e r e l l angemerkt, daß s i e b i s h e r von S e i t e n der 
W i s s e n s c h a f t s h i s t o r i k e r kaum I n t e r e s s e gefunden haben. Abgesehen 
von Groths e i g e n e r " E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der m i n e r a l o g i s c h e n 
W i s s e n s c h a f t e n " (1926) l i e g e n b i s h e r nur zwei A r b e i t e n v o r , d i e 
s i c h umfassender m i t seinem Leben und Werk befassen. Dies i s t zum 
e i n e n d i e D i s s e r t a t i o n von 0. F a l t h e i n e r über den B r i e f w e c h s e l E. 
Fedorov/P. v. G r o t h und zum anderen d i e ältere A r b e i t von H. 
Ste i n m e t z / L . Weber über Groth a l s Begründer der ZfK. V g l . 
F a l t h e i n e r (1973); Steinmetz/Weber (1938). H i n s i c h t l i c h d er 
V o r g e s c h i c h t e der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e wären dann 
natürlich v o r a l l e m d i e einschlägigen A r b e i t e n H.-W. S c h u t t s zu 
nennen, v o r a l l e m Schutt (1984). (Groth s e l b s t e r s c h e i n t d o r t -
b e d i n g t d u r c h deren Untersuchungszeitraum - a l l e r d i n g s l e d i g l i c h 
a l s V e r f a s s e r der eben genannten Geschichte der M i n e r a l o g i e . ) 
Ähnlich i s t d i e S i t u a t i o n h i n s i c h t l i c h des Nachlasses bzw. des 
B r i e f w e c h s e l s Groths i n der Bayerischen S t a a t s b i b l i o t h e k . Neben 
dem B r i e f w e c h s e l Fedorov/Groth (s. o.) waren b i s h e r l e d i g l i c h 
noch d i e B r i e f e von M. v. Laue (3 B r i e f e ) und W. L. Bragg (2) 
( F a l t h e i n e r , 1979) sowie d i e der Chemiker W i l h e l m Lossen, A l b e r t 
Ladenburg (1842-1911) und R i c h a r d Willstätter (1872-1942) (4, 9 

eingehende Beschreibung des Nachlasses Groths bzw. des v 
B r i e f b e s t a n d e s kann an d i e s e r S t e l l e n i c h t gegeben werden. Sie 
f i n d e t s i c h i n e i n e r ( v o r a u s s i c h t l i c h 1997 erscheinenden) E d i t i o n 
ausgewählter B r i e f e aus der Korrespondenz W. C. Brögger/V. M. 
Goldschmidt/P. von G r o t h / J . H. L. Vogt ( v g l . Kap. 1. 3. 2. Anm. 
40) . 
Zur Geschichte der BriefSammlung s e i zumindest angemerkt, daß s i e 
schon zu Groths L e b z e i t e n bekannt war. I n e i n e r N o t i z i n der 
"München-Augsburger Abendzeitung" zu Groths 80. G e b u r t s t a g heißt 
es, m i t Bezug auf s e i n e h i s t o r i s c h e n S tudien, daß e r " a l l e B r i e f e 
und S c h r i f t e n s e i n e s i n h a l t s r e i c h e n Lebens sammelt", um so "an 
i h n e n n i c h t nur das Sein, sondern auch das Werden" s e i n e r 

bzw. 15 B r i e f e ) 1979). Eine 
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2.1. "Moderne Mineralogie": Wissenschaftsgeschichte e i n e s 
mineralogischen Forschungsprogramms 

A l s 1941 H. Strunz s e i n e Mineralogischen Tabellen 
veröffentlichte, i n denen e r s e i n e noch heute g e l t e n d e 
M i n e r a l k l a s s i f i k a t i o n nach c h e m i s c h - k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Kennzeichen e n t w i c k e l t e , h at e r d i e s e Paul von Groth und K a r l 
M i e l e i t n e r (1890-1923) gewidmet, welche 1921 d i e l e t z t e s o l c h e 
t a b e l l a r i s c h e Übersicht der M i n e r a l i e n gegeben h a t t e n 6 . Dies i s t 
e i n e d e r wenigen d e u t l i c h e n Spuren, d i e man i n der jüngsten 
Ver g a n g e n h e i t der M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e von Groth und 
s e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e f i n d e t 7 . E i n z w e i t e s Denkmal 
hat ihm M. von Laue g e s e t z t , indem e r v e r s c h i e d e n t l i c h d a r a u f 
v e r w i e s , daß es v o r a l l e m Groth gewesen s e i , d u r c h den e r m i t der 
R a u m g i t t e r t h e o r i e der K r i s t a l l e bekannt geworden s e i , welche ihm 
dann ^ l l e r e r s t d i e Deutung s e i n e r - zusammen m i t Paul Knipping 
(1883-1935) and Walther F r i e d r i c h (1883-1968) durchgeführten -
Experimente zum Nachweis der W e l l e n n a t u r der Röntgenstrahlen bzw. 

W i s s e n s c h a f t d a r z u s t e l l e n . (BSB-Hs: G r o t h i a n a V I / 1 2 2 ) . Zunächst 
hat s i c h L. Darmstädter für d i e Sammlung i n t e r e s s i e r t . 
Darmstädter an Gr o t h , 27.6.1918 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Darmstädter 
1) . G r o t h h a t t e aber zu d i e s e r Z e i t das H a u p t m a t e r i a l dem A r c h i v 
des Deutschen Museums ve r s p r o c h e n . Darmstädter an G r o t h , 
29.7.1918 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Darmstädter 2 ) . Heute b e f i n d e t 
s i c h , w i e gesagt, der gesamte Bestand i n der B a y e r i s c h e n 
S t a a t s b i b l i o t h e k , abgesehen von e i n i g e n wenigen B r i e f e n an G r o t h 
i n B e t r e f f d er Münchner m i n e r a l o g i s c h e n Sammlung, welche s i c h im 
M i n e r a l o g i s c h e n I n s t i t u t der Universität München b e f i n d e n . 
6. V g l . St r u n z (1941), S. v; v g l . G r o t h / M i e l e i t n e r (1921). Die 
" M i n e r a l o g i s c h e T a b e l l e n " von 1921 s i n d d i e s t a r k überarbeitete 
fünfte A u f l a g e der von G r o t h z u e r s t 1874 (4. A u f l . 1898) 
herausgegebenen " T a b e l l a r i s c h e n Übersicht der e i n f a c h e n 
M i n e r a l i e n nach i h r e n k r i s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e n Beziehungen 
g e o r d n e t " . 
7. Dies g i l t n i c h t für Gr o t h a l s H i s t o r i k e r der M i n e r a l o g i e . 
Seine " E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der m i n e r a l o g i s c h e n W i s s e n s c h a f t e n " 
(1926/ Neudruck: 1970) h a t i h r e n Wert b i s heute b e h a l t e n . V g l . i n 
d i e s e r H i n s i c h t etwa auch B u r c k h a r d t (1988) ; Schutt (1984) . 



- 29 -

deren Brechung an K r i s t a l l e n im Jahr 1912 e r l a u b t e 8 . Dies i s t 
dann auch d i e R o l l e , d i e Groth von der gängigen 
W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t s s c h r e i b u n g zugewiesen w i r d : Er e r s c h e i n t 
gewissermaßen a l s der 'Sachwalter' des neuen Wissens über den Bau 
der K r i s t a l l e , das im 19. Ja h r h u n d e r t (und dabei auch weniger von 
den M i n e r a l o g e n , a l s v i e l m e h r von Chemikern, P h y s i k e r n und 
Mathematikern) e r a r b e i t e t und i n den A r b e i t e n von E. S. Fedorov 
(1853-1919) und L. Sohncke (1842-1897) i n den 70-er und 80-er 
Jahren zu einem gewissen Abschluß gebracht worden war, und 
welches dann von Groth nur mehr an das 20. J a h r h u n d e r t 
überliefert wurde^. 

Die Geschichte der k o n k r e t e n I n h a l t e der Grothschen 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e s c h e i n t so auch e i n e r gewissen 
T r a g i k o m i k n i c h t zu entbehren. Zum einen war es Groths erklärtes 
Z i e l , e i n e "moderne M i n e r a l o g i e " zu s c h a f f e n ( s . u . ) , wobei e r 
d i e s e Z i e l s e t z u n g auch dahingehend v e r s t a n d , d i e k l a s s i s c h e 
beschreibende M i n e r a l o g i e ' b r u c h l o s ' i n d i e Moderne zu führen. 
Zum anderen s c h e i n t s e i n e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e dann 
a l l e r d i n g s gerade i n der modernen M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e - und W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t s s c h r e i b u n g - kaum 
Spuren h i n t e r l a s s e n zu h a b e n 1 0 . Die Jahrzehnte, i n denen Groth 

8. verdanke i c h es doch, wenn auch nur m i t t e l b a r , Ihrem 
s t e t e n Bemühen um d i e R a u m g i t t e r t h e o r i e der K r i s t a l l e , daß i c h im 
r i c h t i g e n Moment etwas davon hörte". Laue an Groth, 17.9.1918 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Laue 3 ) . V g l . auch F a l t h e i n e r (1979), S. 50, 
52 & 55. Und i n e i n e r Würdigung anläßlich des 100. G e b u r t s t a g s 
Groths s c h r i e b Laue: "P. v. Gro t h h a t s i c h (das große V e r d i e n s t ) 
erworben, daß e r d i e mehr a l s 100-jährige, anderswo i n 
Deut s c h l a n d kaum noch vorhandene T r a d i t i o n der 
Raumg i t t e r h y p o t h e s e i n München dur c h seine Lehrtätigkeit l e b e n d i g 
e r h a l t e n und so e i n e der Voraussetzungen g e s c h a f f e n h a t , ohne 
welche d i e *Auffindung der Röntgenstrahlinterferenzen r e i n 
Glücksache, i h r e Deutung ganz unmöglich gewesen wäre". Laue 
(1943), S. 81. V g l . auch Laue (1959), S. 132. V g l . f e r n e r 
B u r c k h a r d t (1988), S. 99. 
9. V g l . etwa E c k e r t u. a. (1992), S. 48. Wenn G r o t h a l l e r d i n g s 
gerade b e i den P h y s i k e r n wenig Beachtung gefunden h a t , so s o l l t e 
d a b e i bedacht werden, daß es etwa seinem 'modernen a l t e r ego' V. 
M. Goldschmidt i n d i e s e r H i n s i c h t n i c h t v i e l besser e r g e h t . V g l . 
etwa d i e e i n z e l n e n Beiträge i n Hoddeson/Braun/Teichmann/Weart 
(Hrsg.) (1992). 
10. Für e i n e e r s t e O r i e n t i e r u n g zur Geschichte der e i g e n t l i c h e n 
I n h a l t e der Grothschen Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e i s t man so im 
w e s e n t l i c h e n auch auf e i n i g e ältere S c h r i f t e n angewiesen. Dies 
s i n d , neben Groths e i g e n e r A r b e i t (Groth, 1926, h i e r S. 126-40), 
i n e r s t e r L i n i e d i e s e i n e r Schüler Fock (1888) und A r z r u n i 
(1893) , wobei insbesondere l e t z t e r e s i c h auch h i n s i c h t l i c h der 
W e i t e r e n t w i c k l u n g der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e b i s zum Ende 
des 19. J a h r h u n d e r t s a l s w e r t v o l l erwiesen h a t . Dies g i l t auch 
für d i e A r b e i t e n von A. E. T u t t o n ; v g l . etwa T u t t o n (1911), h i e r 
v o r a l l e m S. 98-110; T u t t o n (1924; 1926), passim. 
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d i e M i n e r a l o g i e (zumindest im Deutschen Reich) mehr oder weniger 
' b e h e r r s c h t e ' ( a l s o d i e Jahre von ca. 1870 b i s zum Beginn des 
e r s t e n W e l t k r i e g e s ) , g e l t e n v i e l m e h r a l s e i n e eher s t a g n i e r e n d e 
Entwicklungsphase der M i n e r a l o g i e . R i c h t i g daran i s t , daß d i e 
Grothsche M i n e r a l o g i e k e i n e 'revolutionäre' war: Sie s t e h t 
v i e l m e h r - wie T. Kuhn es nennen würde - für e i n e Phase der 
'normalen W i s s e n s c h a f t ' . I n diesem Sinne können d i e b e i d e n 
f o l g e n d e n K a p i t e l a l s o zumindest i m p l i z i t auch a l s e i n B e i t r a g 
zum Verständnis der ' S t r u k t u r normaler W i s s e n s c h a f t ' v e r s t a n d e n 
werden. 

1.1.1. Von der Isomorphie zur M o r p h o t r o p i e : Zur Entstehung und 
zum Programm der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 

Das Programm s e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e hat Paul von 
Groth - w e n n g l e i c h auch noch n i c h t u n t e r diesem Namen - b e r e i t s 
zu Beginn s e i n e r H o c h s c h u l l a u f b a h n mehr oder weniger f e r t i g 
e n t w i c k e l t gehabt und dann auch i n s e i n e r w e i t e r e n Tätigkeit n i e 
mehr grundlegend geändert. Unter dem T i t e l Über den Zusammenhang 
zwischen der K r y s t a l l f o r m und der chemischen C o n s t i t u t i o n hat e r 
es zum Gegenstand s e i n e r H a b i l i t a t i o n s r e d e an der Universität 
B e r l i n im Jahr 1870 gemacht, welche 1871 im Neuen Jahrbuch ... 
von Leonhard und Bronn auszugsweise veröffentlicht wurde. 

Von s e i n e n k o n k r e t e n I n h a l t e n her war das Programm 
e i g e n t l i c h kaum 'revolutionär': Es war der Versuch, d i e neuen 
E r k e n n t n i s s e und F r a g e s t e l l u n g e n der ( o r g a n i s c h e n ) Chemie m i t 
denen der geometrischen und p h y s i k a l i s c n e n K r i s t a l l o g r a p n i e i n 
der M i n e r a l o g i e zu v e r b i n d e n bzw. d i e e r s t e r e n auf d i e 
anorganischen Verbindungen zu übertragen, und d i e s i n bewußter 
F o r t s e t z u n g der A r b e i t e n E i l h a r d M i t s c h e r l i c h s (1794-1863) und 
seines B e r l i n e r L e h r e r s G. Rose. Die Grothsche Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e i s t so weniger a l s e i n g r u n d l e g e n d neuer Ansatz 
der M i n e r a l o g i e zu v e r s t e h e n , sondern v i e l m e h r a l s e i n Versuch, 
der M i n e r a l o g i e e i n e neue d i s z i p l i n a r e Matrix im Sinne T. Kuhns 
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zu g e b e n 1 1 , oder v i e l l e i c h t besser gesagt: deren d i s z i p l i n a r e 
M a t r i x zu ' r e s t a u r i e r e n ' . 

Eine e r s t e s o l c h e d i s z i p l i n a r e M a t r i x der M i n e r a l o g i e h a t t e 
Rene J u s t Haüy (1743-1822) i n seinem (von H.-W. Schutt so 
g e n a n n t e n 1 2 ) R e l a t i o n s s a t z g e s c h a f f e n . Diesem z u f o l g e bedingen 
s i c h chemische Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m n otwendig, 
d. h. e i n e r b e s t i m m t e n chemischen Mischung kann n u r e i n e 
bestimmte K r i s t a l l f o r m zukommen (und umgekehrt) , bzw. j e d e 
Änderung d e r chemischen Zusammensetzung muß z u g l e i c h e i n e 
Änderung d e r K r i s t a l l f o r m m i t s i c h b r i n g e n 1 3 . 

Der R e l a t i o n s s a t z h a t t e nun a l l e r d i n g s b e k a n n t l i c h n u r 
wenige J a h r z e h n t e Bestand. E. M i t s c h e r l i c h konnte ab 1818 e i n e 
Reihe von Phänomenen nachweisen, d i e m i t dem Haüyschen P o s t u l a t 
n i c h t zusammenstimmten ( I s o m o r p h i e , D i m o r p h i e ) 1 4 . Für den 
v o r l i e g e n d e n Zusammenhang i s t d a b e i v o r a l l e m n i c h t ganz 
unbedeutend, daß M i t s c h e r l i c h s e i n e Entdeckungen zu einem 
Z e i t p u n k t machte, a l s e r o f f e n s i c h t l i c h m i t der Chemie und 
in s b e s o n d e r e d e r K r i s t a l l o g r a p h i e sowie m i t den entsprechenden 
A r b e i t e n s e i n e r Vorgänger noch kaum oder gar n i c h t v e r t r a u t war. 
Dies h a t später v o r a l l e m G. Rose b e t o n t , der M i t s c h e r l i c h von 
Beginn an b e i s e i n e n k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Messungen unterstützt 
h a t . Er, Rose, habe s i c h "schon etwas m i t der Messung der Winkel 
der K r y s t a l l e beschäftigt" gehabt, und C. S. Weiß habe auch schon 
e i n R e f l e x i o n s g o n i o m e t e r besessen, welches e r v o r n i c h t 
a l l z u l a n g e r Z e i t aus London e r h a l t e n ("... das e r s t e 
R e f l e x i o n s g o n i o m e t e r , was nach B e r l i n gekommen war") und ihm zur 
Benutzung überlassen h a t t e . So konnte e r M i t s c h e r l i c h i n 
K r i s t a l l o g r a p h i e u n t e r r i c h t e n , w e lcher i h n s e i n e r s e i t s d i e i 
chemische A n a l y s e d e r M i n e r a l i e n l e h r t e . Was von f n d e r e n i n £^ 
d i e s e r H i n s i c h t g e l e i s t e t worden s e i , hätte s i e noch im Sommer 

11. V g l . h i e r z u v o r a l l e m Kuhns " P o s t k r i p t u m " von 1969 zur 
z w e i t e n A u f l a g e s e i n e r T h e o r i e der w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
R e v o l u t i o n e n , Kuhn (1 9 7 6 ) , S. 186-203. 
12. V g l . Schutt ( 1 9 7 7 ) ; v g l . auch Schutt (1984), S. 59-67. 
13. S einen e i g e n t l i c h e Ausdruck f i n d e t der R e l a t i o n s s a t z i n 
Haüys Konzept d e r "molecules i n t e g r a n t e s " . Dies s i n d nach Haüy 
d i e gewissermaßen k l e i n s t e n B a u s t e i n e d e r K r i s t a l l e , wobei j e d e r 
b e s t immten chemischen Verbindung immer nur e i n bestimmtes s o l c h e s 
i n t e g r i e r e n d e s Molekül zukommen kann. V g l . Haüy (1801) I , S. x i v -
x v i . V g l . auch Schutt (1984), h i e r v o r a l l e m S. 4 9 f . 
14. V g l . M i t s c h e r l i c h (1818/19), h i e r S. 428f. V g l . auch G. Rose 
(1864), h i e r i n s b e s o n d e r e S. 21-4. V g l . f e r n e r A r z r u n i (1893), S. 
8 2 f . ; Schutt ( 1 9 8 4 ) , S. 138-42. 
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1819 " n i c h t gekümmert", und d i e A r b e i t e n etwa von J . N. Fuchs, F. 
S. Beudant hätten s i e damals gar n i c h t gekannt, welche auch i n 
den V o r l e s u n g e n von Weiß n i c h t erwähnt worden s e i e n . M i t s c h e r l i c h 
habe a l s o s e i n e Entdeckung gemacht, ohne s i c h m i t 
K r i s t a l l o g r a p h i e beschäftigt und ohne von den A r b e i t e n s e i n e r 
Vorgänger K e n n t n i s gehabt zu haben. Zwar s e i e n ihm d i e 
V o r s t e l l u n g e n Haüys über den Zusammenhang zwischen Form und 
Mischung bzw. der Wert, den d i e s e r auf d i e K r i s t a l l f o r m a l s 
e i g e n t l i c h e s s p e z i f i s c h e s Kennzeichen der M i n e r a l i e n l e g t e , 
bekannt gewesen, aber w e i t e r s e i seine Kenntnis doch n i c h t 
g e g a n g e n 1 5

 m 

Es mag d a h i n g e s t e l l t b l e i b e n , ob M i t s c h e r l i c h - wie G. Rose 
v e r m u t e t e - dadurch n u r "um so unbefangener und d u r c h d i e v i e l e n 
a u f g e s t e l l t e n T h e o r i e n n i c h t z e r s t r e u t " 1 6 war. Es i s t auch n i c h t 
u n b e d i n g t d i e Frage, ob n i c h t der ganz andere K o n t e x t , aus dem 
M i t s c h e r l i c h ursprünglich kam - nämlich d i e P h i l o l o g i e -, s e i n e 
Entdeckung i n i r g e n d e i n e r Form beeinflußt h a t 1 7 . Die e i g e n t l i c h 
i n t e r e s s a n t e Frage - auch im H i n b l i c k auf Groth - i s t v i e l m e h r 
d i e nach den i m p l i z i t e n Grundlagen des R e l a t i o n s s a t z e s , oder, w i e 
es später Groths Schüler A. Arzruni rückschauend f o r m u l i e r t h a t , 
warum e i g e n t l i c h k e i n e r von den v i e l e n m i t der Beziehung zwischen 
der Zusammensetzung und der K r i s t a l l g e s t a l t s i c h befassenden 
F o r s c h e r n noch e i n e n " f a s t naturnothwendigen S c h r i t t " w e i t e r 
gegangen s e i , sondern s i e a l l e "befangen v o r dem Thore stehen 
b l i e b e n " , d u r c h welches s i e i n e i n "weites Gebiet e r f o l g r e i c h e r 
und e r g i e b i g e r Forschung" hätten gelangen können 1 8. Gerade 
e m p i r i s c h hätte s i c h doch e i g e n t l i c h d i e Annahme, daß e i n e 
Veränderung der chemischen Zusammensetzung n i c h t n o t w e n d i g e i n e 
Veränderung der K r i s t a l l f o r m zur Folge h a t , sehr v i e l l e i c h t e r 
b e l e g e n l a s s e n a l s eben d i e umgekehrte Annahme 1 9. 

Ei n e n möglichen Ansatzpunkt zur Beantwortung d i e s e r Frage 
g i b t Haüys R e a k t i o n auf M i t s c h e r l i c h s Entdeckung. Gegenüber A. J . 

15. V g l . G. Rose (1868), S. 623, 626 & 628. 
16. V g l . G. Rose (186 8 ) , S. 628. 
17. M i t s c h e r l i c h h a t u. a. i n H e i d e l b e r g und Göttingen 
o r i e n t a l i s c h e Sprachen und Geschichte s t u d i e r t , und 1814 auch m i t 
e i n e r A r b e i t über e i n p e r s i s c h e s Geschichtswerk p r o m o v i e r t . V g l . 
etwa Schutt (1984), S. 129. 
18. V g l . A r z r u n i ( 1 8 9 3 ) , S. 82f. 
19. Oder, um es m i t K. Popper zu f o r m u l i e r e n : A l s e i n " A l l s a t z " 
i s t d er R e l a t i o n s s a t z doch e i g e n t l i c h sehr v i e l e i n f a c h e r zu 
f a l s i f i z i e r e n a l s zu v e r i f i z i e r e n . V g l . h i e r z u Schutt (1984), S. 
150; v g l . auch Schutt (1977). 
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M. Brochant de V i l l i e r s (1772-1840) s o l l e r , so b e r i c h t e t e 
zumindest G. Rose, gesagt haben: 

" S i l a t h e o r i e de M. M i t s c h e r l i c h e t a i t j u s t e , l a m i n e r a l o g i e 
s e r a i t l a p l u s p i t o y a b l e des s c i e n c e s 1 ' 2 0 . 

Eine s o l c h e R e a k t i o n läßt s i c h kaum a l l e i n daraus erklären, 
daß Haüy gewisse Einschränkungen im G e l t u n g s b e r e i c h s e i n e s 
R e l a t i o n s s a t z e s hinnehmen mußte. Vie l m e h r i s t h i e r zu sehen, daß 
Haüy m i t seinem P o s t u l a t e i n e s notwendigen Zusammenhanges 
zwischen chemischer Substanz und K r i s t a l l f o r m d i e M i n e r a l o g i e im 
Verständnis s e i n e r Z e i t aus dem Kontext der beschreibenden 
N a t u r g e s c h i c h t e herausgelöst und s i e zu e i n e r nach Ursachen 
fr a g e n d e n N a t u r w i s s e n s c h a f t gemacht h a t . Und g l e i c h z e i t i g b e f a n d 
e r s i c h damit i n Übereinstimmung m i t dem metaphysischen -
l e t z t l i c h auf A r i s t o t e l e s zurückgehenden - P o s t u l a t e i n e s 
notwendigen Zusammenhangs von ' S t o f f und Form', wobei d i e 
l e t z t e r e d i e ' s p e z i f i s c h e Natur' der Dinge b e s t i m m t e 2 1 ( v g l . 
T e i l C.). 

I n Haüys Augen mußte deshalb d i e M i n e r a l o g i e d u r c h 
M i t s c h e r l i c h s Entdeckung g l e i c h s a m w i e d e r auf e i n e 
' v o r w i s s e n s c h a f t l i c h e S t u f e ' zurückgestellt werden, und 
g l e i c h z e i t i g wurde d u r c h s i e d i e Form a l s k o n s t i t u t i v e s Element 
der s p e z i f i s c h e n E i g e n a r t der M i n e r a l i e n n e g i e r t . L e t z t e r e s w i r d 
insbesondere auch i n einem Kommentar F. S. Beudants zu 
M i t s c h e r l i c h s Ergebnissen d e u t l i c h . T r o t z der K r i t i k e i n z e l n e r 
R e s u l t a t e , stimmte e r p r i n z i p i e l l m i t M i t s c h e r l i c h überein, und 
er kommt so zu dem Schluß, daß n i c h t d i e "forme c r i s t a l l i n e " d i e 
" d i f f e r e n c e s p e c i f i q u e " , d. h. d i e s p e z i f i s c h e N a t u r der 
M i n e r a l a r t e n bestimmt, sondern eben d i e genaue chemische 
A n a l y s e 2 2 . Oder, m i t A r i s t o t e l e s ausgedrückt: Das Artmerkmal i s t 
für Beudant d i e chemische Zusammensetzung, und d i e Form - weiche 
b e i Haüy das Artmerkmal war - w i r d b e i ihm zum Gattungsmerkmal. 

Dies b r a u c h t j e t z t n i c h t w e i t e r ausgeführt werden 2^. H i e r 
s o l l t e n ur d e u t l i c h werden, daß d i e D i s k u s s i o n um den 

20. Z i t . nach G. Rose (1864), S. 27. 
21. V g l . etwa Haüy (1801) I , S. x i - x i v , besonders auch S. x i i 
Anm. 1. 
22. V g l . Beudant (1820), S. 333. 
23. Zu den m a t e r i a l e n Aspekten d i e s e r frühen D i s k u s s i o n um das 
Verhältnis von chemischer Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m s e i 
noch e i n m a l v e r w i e s e n auf d i e einschlägigen A r b e i t e n von 
H.-W. Schutt, h i e r v o r a l l e m Schutt (1984), S. 138-212. V g l . auch 
G r o t h (1926), S. 126-32. S p e z i e l l zur E n t w i c k l u n g i n F r a n k r e i c h 
v g l . f e r n e r Mauskopf (1976). Zu den h i e r angedeuteten 
n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n I m p l i k a t i o n e n v g l . dann v o r a l l e m T e i l C. 
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^ e l a t i o n s s a t z bzw. d i e Isomorphie zu e i n f a c h gjesehen w i r d , wenn 
si e n u r a l s e m p i r i s c h e F a l s i f i k a t i o n eines zimn T e i l 
metaphysischen P o s t u l a t s v e r s t a n d e n w i r d . Da? i m p l i z i t e Z i e l d er 
D i s k u s s i o n war immer der Nachweis eines notwemdicren Zusammenhangs 
zwischen K r i s t a l l f o r m und chemischer Zusammensetzung b e i den 
M i n e r a l i e n g e b l i e b e n . A l l e r d i n g s h a t t e man e:msehen müssen, daß 
i e r e r s t e Versuch, e i n e n s o l c h e n k o n k r e t nachzuweisen, 
g e s c h e i t e r t war. Die Mi n e r a l o g e n mußten s i c h v/orläuf i g 
gewissermaßen wieder auf e i n e ' ( n a t u r ) h i s t o r i s c h e 
3etrachtungsebene' zurückziehen. Und i n diesemt Sinne könnte dann 
j r o t h s Morphotropie auch a l s Versuch verstanden werden, den 
Saüyschen R e l a t i o n s s a t z auf e i n e r neuen GrundlLage - zumindest i n 
D e s t i m m t e n Grenzen - zu ' r e s t a u r i e r e n ' . 

D i e frühe D i s k u s s i o n um das Verhältnis ^on chemischer 
Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m h a t t e mit den A r b e i t e n L. 
Pasteurs e i n e n vorläufigen Abschluß und zugle i i c h e i n e neue 
Grundlage e r r e i c h t . Pasteur, der s i c h i n den J a h r e n 1847-57 auch 
n i t k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Fragen beschäftigt Jiaatte, e n t d e c k t e 1848 
im Zusammenhang m i t o p t i s c h e n Untersuchungen 23ur Wein- bzw. 
Traubensäure an einem Salz der l e t z t e r e n d i e Sogenannte 
Znantiomorphie von K r i s t a l l f o r m e n (d. h. deren n u r 
s p i e g e l b i l d l i c h e Übereinstimmung) 2 4. Das d a r a u f h i n f o r m u l i e r t e 
b e s e t z , demzufolge racemische Verbindungen s ' ^ t s e i n e r 
sogenannten enantiomorphen K r i s t a l l k l a s s e angehörten bzw. s i c h 
i e r e n o p t i s c h e A n t i p o d e n durch d i e Enantiomorphie i h r e r K r i s t a l l e 
i n t e r s c h i e d e n , i s t a l s Pasteursches Gesetz bekannt geworden. 
Sinen Wendepunkt i n der Frage nach dem Zusammenhang von 
X r i s t a l l f o r m und chemischer Zusammensetzung s t e l l t e n d i e s e 
. \ r b e i t e n von Pasteur nun i n s o f e r n dar, a l s s i e den Weg zur 
S t r u k t u r - bzw. Stereochemie eröffneten. Pasteur s e l b s t h a t 1860 
i n einem asymmetrischen Bau der Moleküle d i e Erklärung für das 
Phänomen der Enantiomorphie g e n a n n t 2 5 , und h i e r s o l l t e n 1874 J . 
I . van't Hoff und J . A. Le Bei (1847-1930) i n i h r e r A u f f a s s u n g 
•/om räumlichen Bau des Kohlenstoffmoleküls 2^ sowie n i c h t z u l e t z t 

24. V g l . Pasteur (1848); v g l . auch Pasteur (1860), h i e r v o r 
a l l e m S. 14-7. V g l . f e r n e r G r o t h (1926), S. 134; Schutt (1984), 
3. 207-12; T u t t o n (1924), S. 163; Mauskopf (1976), S. 68-80; V. 
yi. Goldschmidt (1927), S. 1263. 
25. V g l . Pasteur (1860), h i e r S. 16f. 
26. Zur Geschichte der Stereochemie s e i h i e r nur v e r w i e s e n auf 
di e Z e i t s c h r i f t "Chemie i n u n s e r e r Z e i t " , Bd. 8 (1974), H e f t 5, 
welches a l l e i n diesem Thema gewidmet i s t (mit Beiträgen von K. 
Hermann, O. K r a t z , J. Weyer, E. L. E l i e l ) . 

file:///rbeiten
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e i n i g e J a h re früher Groth m i t seinem Konzept der M o r p h o t r o p i e 
anknüpfen. 

E i n z w e i t e r Ausgangspunkt für d i e Grothsche M o r p h o t r o p i e 
war, daß d i e z a h l r e i c h e n A r b e i t e n über isomorphe und polymorphe 
Substanzen, d i e im Anschluß an M i t s c h e r l i c h b i s um d i e M i t t e des 
19. J a h r h u n d e r t s entstände^ 7, v o r a l l e m auch d e u t l i c h gemacht 
h a t t e n , daß e i n e gewissermaßen 'vollkommene Isornorphie' (ebenso 
wie e i n e 'vollkommene Polymorphie') l e t z t l i c h n i c h t nachweisbar ^ 
war. T r o t z d e r sehr nahen Übereinstimmungen z e i g t e n isomorphe 
bzw. polymorphe Körper i n den k o n k r e t e n Messungen der 
K a n t e n w i n k e l doch immer auch g e r i n g e Unterschiede. Wie groß d i e s e 
U n t e r s c h i e d e s e i n d u r f t e n , um noch von Isornorphie bzw. im anderen 
F a l l schon von Pol y m o r p h i e sprechen zu können, war d a b e i 
keineswegs e i n d e u t i g ; auch war i h r e Abgrenzung gegenüber den 
analogen B e g r i f f e n d e r I s o m e r i e und der Polymerie n i c h t k l a r 
bestimmt. D i e s machte s i c h dann u. a. d a r i n g e l t e n d , daß d i e 
B e g r i f f e I s o r n o r p h i e und Polymorphie b i s zur M i t t e des 19. 
J a h r h u n d e r t s e i n e gewisse 'inflationäre Verwendung' e r f a h r e n 
haben. / }/ ^ 

1850 h a t C.yRammeisberg (1813-1899) den Forschungsstand * 
zusammengefaßt und d a b e i nachdrücklich f e s t g e s t e l l t , daß d i e 
Frage nach dem Zusammenhang zwischen der chemischen 
Zusammensetzung und d e r K r i s t a l l f o r m der M i n e r a l i e n nach wie v o r 
e i n ungelöstes Problem war: 

"Es i s t e i n e ausgemachte Thatsache, daß ungeachtet d e r 
w e r t h v o l l s t e n A r b e i t e n i n der M i n e r a l o g i e und Chemie das Band 
noch f e h l t , welches Form und Zusammensetzung m i t e i n a n d e r 
verknüpft. Die E r f a h r u n g e n haben immer mehr g e z e i g t , daß das 
i n n e r e Wesen d e r Isornorphie n i c h t nothwendig und n i c h t i n 
a l l e n Fällen auf e i n e r analogen Gruppirung der Elemente 
beruhen kann, neue V o r s t e l l u n g e n - wie d i e Atomvolume und d i e 
H e t e r o m e r i e - s i n d d e s h a l b zur Hülfe genommen worden, ohne 
i n d e s s e n b i s zu diesem A u g e n b l i c k eine allgemeine Ueberzeugung 
h e r v o r z u r u f e n " 2 8 . 

27. G r o t h nennt i n d i e s e r H i n s i c h t - neben A r b e i t e n von F. 
Wöhler und R. Bunsen - v o r a l l e m d i e Untersuchungen von H. de 
Senarmont (1808-1862) , Ch. de Marignac (1817-1894) , A. Des 
C l o i z e a u x (1817-1897) und G. Wyrouboff (1843-1913), f e r n e r ^ 
Untersuchung von G. G r a i l i c h und V. von Lang i n Wien, von H. 
Topsoe i n Kopenhagen und d i e A r b e i t e n der i t a l i e n i s c h e n 
M i n e r a l o g e n A. S c a c c h i und Q. S e l l a . V g l . Groth (1926), S. 130f. 
E i n i g e d i e s e r A r b e i t e n werden im Folgenden noch angesprochen 
werden. Im w e s e n t l i c h e n s o l l deren D a r s t e l l u n g a l l e r d i n g s e i n e r 
späteren S t u d i e v o r b e h a l t e n b l e i b e n , da s i c h (mit Ausnahme von 
Senarmont und G r a i l i c h ) von a l l e n h i e r genannten A u t o r e n zum T e i l 
u m f a n g r e i c h e Korrespondenzen im Nachlaß Groths b e f i n d e n , d i e 
b i s h e r noch n i c h t vollständig ausgewertet werden konnten. 
28. Rammelsberg (1 8 5 0 ) , S. 449. 
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Rammelsberg s e l b s t h a t 1855 i n seinem Handbuch der 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Chemie einen Versuch der K l a s s i f i k a t i o n der 
M i n e r a l i e n nach chemischen und k r i s t a l l o g r a p h i s e h e n Merkmalen 
unternommen, w e l c h e r a l s e i n früher Vorläufer der Grothschen CK 
g e l t e n kann ( v g l . h i e r z u auch Kap. B. 1. 1. 2 . ) . B e r e i t s sechs 
Jahre früher h a t t e a l l e r d i n g s auch der Chemiker Hermann Kopp 
(1817-1892) m i t s e i n e r E i n l e i t u n g i n d i e K r y s t a l l o g r a p h i e . . . 
(184 9) e i n e n ähnlichen Versuch unternommen. Er bestimmte d o r t 
e i n e " K r y s t a l l o c h e m i e " a l s eine - neben der K r i s t a l l o g r a p h i e und 
der K r i s t a l l o p t i k - eigenständige T e i l d i s z i p l i n d e r 
" K r y s t a l l o l o g i e " , d e r "Lehre von den Ei g e n s c h a f t e n der K r y s t a l l e 
im A l l g e m e i n e n " , und zwar a l s d i e "Lehre von dem Zusammenhange 
zwischen den k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n und den chemischen 
E i g e n s c h a f t e n d e r K r y s t a l l e " 2 9 . Damit hat er das spätere 
Grothsche Forschungsprogramm b e r e i t s i n Ansätzen umrissen, und 
gerade Kopps A r b e i t e n s o l l t e n s i c h auch für Groth - und überhaupt 
d i e chemische K r i s t a l l o g r a p h i e i n der zweiten Hälfte des 
19. J a h r h u n d e r t s - i n v e r s c h i e d e n e r H i n s i c h t a l s g r u n d l e g e n d 
e r w e i s e n ( s . u. ) . 

Maßgeblich für Groth - und überhaupt für d i e späteren 
M i n e r a l s y s t e m e - war dann natürlich w e i t e r das 1852 von seinem 
L e h r e r G. Rose e n t w o r f e n e " k r y s t a l l o - c h e m i s c h e M i n e r a l s y s t e m " . Im 
Gegensatz zu dem b i s d a h i n gültigen r e i n chemischen 
M i n e r a l s y s t e m , welches von J . J . B e r z e l i u s (1779-1848) b i s 1818 
e n t w i c k e l t worden w a r 3 0 , h a t Rose e r s t m a l s konsequent auch d i e 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Kennzeichen der M i n e r a l i e n berücksichtigt. 

29. V g l . Kopp (1849), S. 3. Diese "chemischen E i g e n s c h a f t e n " 
s e l b s t werden w e i t e r d e f i n i e r t a l s d i e j e n i g e n , " d i e e i n Körper i n 
Beziehung zu anderen M a t e r i e n u n t e r V e r n i c h t u n g s e i n e r 
Eigenthümlichkeit z e i g t " , d. h. daß etwa e i n Stück K a l k s p a t aus 
K a l k und Kohlensäure bestehe, lasse s i c h nur erkennen, indem das 
u n t e r s u c h t e Stück aufhört, Kal k s p a t h zu s e i n . Die 
" K r y s t a l l o c h e m i e " u n t e r s u c h e a l s o " a l l g e m e i n den Zusammenhang 
zwischen G e s t a l t und Mischung; s i e l e h r t , daß d e r s e l b e n 
chemischen Zusammensetzung mehrere w e s e n t l i c h v e r s c h i e d e n e 
K r y s t a l l f o r m e n zukommen können (Dimorphismus und T r i m o r p h i s m u s ) ; 
daß Körper von v e r s c h i e d e n e r , aber analoger, Zusammensetzung 
übereinstimmende K r y s t a l l g e s t a l t b e s i t z e n können (Isomorphismus), 
und A e h n l i c h e s " . Ebd. 
30. A l l e r d i n g s war j a gerade B e r z e l i u s m i t den A r b e i t e n 
M i t s c h e r l i c h s b e s t e n s v e r t r a u t . Und so hat e r s i c h auch schon 
wenige Jahre nach d e r Entdeckung des Isomorphismus m i t e i n i g e n 
Folgen a u s e i n a n d e r g e s e t z t , d i e s i c h aus d i e s e r für s e i n 
M i n e r a l s y s t e m ergaben. Zu B e r z e l i u s ' Mineralsystem bzw. seinem 
Verhältnis zu M i t s c h e r l i c h v g l . dann wieder v o r a l l e m Schutt 
(1984), S. 114-7 Sc 169-76. 
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Er kon n t e d a m i t v o r a l l e m der Tatsache Rechnung t r a g e n , daß v i e l e 
M i n e r a l i e n isomorphe Mischungen s i n d (welche e r dementsprechend 
zu isomorphen Reihen zusammenfaßte) , und er hat z u e r s t j e n e 
Verwandtschaftsverhältnisse der M i n e r a l i e n (insbesondere auch der 
S i l i k a t e ) d a r g e l e g t , wie s i e im w e s e n t l i c h e n b i s heute gültig 
g e b l i e b e n s i n d ^ l . 

M i t B e r z e l i u s ' chemischem System, so G. Rose, s e i e n d i e 
M i n e r a l i e n e r s t m a l s nach einem " w i s s e n s c h a f t l i c h e n P r i n c i p " - und 
eben n i c h t , wie i n den n a t u r h i s t o r i s c h e n Systemen, bloß "nach dem 
P r i n c i p d e r äussern A e h n l i c h k e i t " - geordnet worden. Trotzdem 
habe d i e s e s System b i s h e r n i c h t den Anklang gefunden, den man 
desh a l b e i g e n t l i c h hätte e r w a r t e n können. Die Ursache hierfür sah 
Rose w e s e n t l i c h d a r i n , daß B e r z e l i u s eben a l l e i n d i e chemischen 
Kennzeichen verwendet habe, womit i n seinem System v o r a l l e m 
h i n s i c h t l i c h der K r i s t a l l f o r m e n U n s t i m m i g k e i t e n a u f g e t r e t e n 
s e i e n . Dies habe etwa auch N. G. Nordenskiöld (1792-1866) 
gesehen, d e r B e r z e l i u s ' System ab 1827 w e i t e r e n t w i c k e l t e , das 
Problem aber l e t z t l i c h auch n i c h t lösen können. Roses Z i e l war es 
so, das " r e i n chemische System" der M i n e r a l i e n " m i t der 
K r y s t a l l f o r m i n e i n e n vollständigeren E i n k l a n g zu b r i n g e n " , was 
s e i n e r A n s i c h t nach möglich sj&l, ohne d i e Grundsätze von y ^&€14'-

B e r z e l i u s w e s e n t l i c h zu verändern^. 
Die Schwächen des B e r z e l i u s s c h e n System, welches b e k a n n t l i c h 

das " e l e k t r o - c h e m i s c h e V e r h a l t e n " der e i n f a c h e n Körper zur 
Grundlage habe, s e i e n e i n d e u t i g : Die verschiedenen Verbindungen 
isomorpher Körper (etwa der Granate, Hornblenden oder der A u g i t e ) 
kämen d o r t zum T e i l an sehr verschiedenen S t e l l e n des Systems zu 
stehen, während auf der anderen S e i t e d i e "heteromorphen Körper" 
(wie etwa K a l k s p a t und A r a g o n i t ) nur a l s "verschiedene Formen j/^lijpf^ 
e i n e r und d e r s e l b e n Species" a u f g e f aßtj/seien33 . Nordenskiöld, der ' * 
B e r z e l i u s ' System i n s o f e r n e r w e i t e r t h a t , a l s e r zusätzlich d i e 
Zahl der Atome berücksichtigte (weshalb er s e i n System auch das 
" a t o m i s t i s c h - c h e m i s c h e " genannt h a t ) , habe jene S c h w i e r i g k e i t e n 
nur u n z u r e i c h e n d lösen können: Auch b e i ihm e r s c h e i n e nach wie 
v o r z u s a m m e n g e s t e l l t , was durch d i e K r i s t a l l f o r m g e t r e n n t s e i ^ 4 # 

31. V g l . etwa G r o t h (1926). S. 154f. V g l . auch Rammelsberg 
(1855), S. x. 
32. V g l . Rose (1852), S. l f . N. Nordenskiöld (auch: 
Nordenskjöld) h a t t e s e i t 1827 d r e i A u f l a g e n s e i n e s Systems 
herausgegeben. Rose bezog s i c h hauptsächlich auf d i e d r i t t e 
( d e u t s c h s p r a c h i g e ) A u f l a g e von 1849. 
33. V g l . Rose (1852), S. 3 f . 
34. V g l . Rose (1852), S. 6. 
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Diese S c h w i e r i g k e i t e n a l s o v e r s u c h t e Ro^se nun m i t seinem 
" k r y s t a l l o - c h e m i s c h e n System" zu beheben, irudem er "nach der 
K r y s t a l l f o r m das Genus und nach der chemischen Zusammensetzung 
d i e S p ecies" bestimmte ( e i n P r i n z i p , welches 1 e r l e t z t l i c h b e r e i t s 
1830 i n s e i n e n Elementen der K r y s t a l l o g r a p h i e angewandt h a b e ) 3 5 . 
Im H i n b l i c k a uf Groth i s t nun v o r a l l e m von Bedeutung, daß e r 
d i e s n i c h t a l s e i n "gemischtes P r i n c i p " v e r s t a n d e n w i s s e n w o l l t e . 
Wenngleich e r m i t B e r z e l i u s der A n s i c h t s e i , 

"dass das System n u r auf d i e A r t der Elemiente und deren 
Zusammensetzung Rücksicht zu nehmen hat, so i s t doch d i e 
K r y s t a l l f o r m n i c h t s Anderes a l s der Ausdruck e i n e r bestimmten 
Zusammensetzung" 3 6. 

Und i h r e Bedeutung i n d i e s e r H i n s i c h t s;ei umso größer, a l s 
d i e vollständige K e n n t n i s d e r chemischen Zusammensetzung, wie s i e 
das Nordenskiöldsche System v e r l a n g t e , für v i e l e M i n e r a l i e n noch 
n i c h t v o r l i e g e . Die K r i s t a l l f o r m z e i g e aber noch v i e l mehr an a l s 
d i e bloße Zusammensetzung, 

" s i e s a g t uns auch d i e A r t , wie d i e Atome v e r e i n i g t s i n d , und 
d i e s e V e r s c h i e d e n h e i t i n der A r t der V e r e i n i g u n g der Atome 
begründet o f t mehr d i e äussere V e r s c h i e d e n h e i t d e r Körper, a l s 
d i e V e r s c h i e d e n h e i t der Atome s e l b s t " 3 7 . 

H i e r v o r a l l e m machte Rose s i c h zum Vorläufer Gr o t h s . 
Wenngleich d e r a l t e Haüysche R e l a t i o n s s a t z auch für Rose n i c h t 
mehr g a l t , so war doch d i e Frage nach der Abhängigkeit der 
K r i s t a l l f o r m von d e r chemischen Zusammensetzung d u r c h d i e 
Isornorphie n i c h t aufgehoben worden. Es s e i v i e l m e h r e r f o r d e r l i c h , 
d i e F o l g e r u n g e n , d i e s i c h aus d i e s e r für d i e M i n e r a l o g i e ergaben, 
etwas w e i t e r zu v e r f o l g e n , a l s man d i e s b i s h e r g e t a n habe. Und im 
w e i t e r e n F o r t g a n g d i e s e r Auseinandersetzung e r s c h i e n dann auch 
das Problem, an dem Groth l e t z t l i c h anknüpfen s o l l t e . 

E i n Problem h a t t e nämlich auch das " k r y s t a l l o - c h e m i s c h e 
System" n i c h t lösen können: das der (isomorphen) M i s c h k r i s t a l l e 
bzw. d e r Bestimmung von Spezies s o l c h e r Mischungen. Die 
v e r s c h i e d e n e n , h i e r z u e n t w i c k e l t e n Vorschläge s e i e n doch 
l e t z t l i c h a l l e u n b e f r i e d i g e n d g e b l i e b e n . Eine Lösungsmöglichkeit 
sah Rose d a r i n gegeben, daß s i c h d i e Verbindungen isomorpher 

35. Ebd. 
36. Rose (1852), S. 6. 
37. Rose (1852), S. 7. Wenn Roses System an den Beginn der 
'modernen M i n e r a l o g i e ' g e s t e l l t werden s o l l , so wäre d i e s e 
Aussage a l s e i n Hauptgrund hierfür zu nennen, i n s o f e r n a l s h i e r 
gewissermaßen e i n e r e i n geometrische (und damit q u a n t i f i z i e r b a r e ) 
E i g e n s c h a f t der M i n e r a l i e n über d i e 'Qualität der M a t e r i e n ' 
g e s t e l l t w i r d . 
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Körper "häufig d u r c h , wenn auch nur k l e i n e , U n t e r s c h i e d e i n den 
W i n k e l n d e r K r y s t a l l e , i n Strahlenbrechung, Farbe, Härte und 
s p e c i f i s c h e m Gewicht" u n t e r s c h i e d e n . Diese U n t e r s c h i e d e s e i e n -
v o r a u s g e s e t z t , man s e i im Stande, s i e genau zu bestimmen - a l s 
eigenständige A r t e n f e s t z u h a l t e n . Nur dadurch s e i es möglich, 
" a l l e d i e g e g e n s e i t i g e n Beziehungen zwischen den p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n und d e r chemischen Zusammensetzung der M i n e r a l i e n 
i n Z a h l e n w e r t h e n auszudrücken" 3 8. Und eben d i e s s o l l t e Groth m i t 
seinem Konzept d e r Morphotropie, wenngleich von e i n e r anderen 
R i c h t u n g h e r , v e r s u c h e n . 

Rammelsbergs " K r y s t a l l o g r a p h i s c h e Chemie" r e i h t e s i c h dann 
im w e s e n t l i c h e n den A r b e i t e n s e i n e r Vorgänger (insbesondere von 
M i t s c h e r l i c h , Kopp und Rose) an. Er s e l b s t sah d i e Bedeutung 
s e i n e r A r b e i t v o r a l l e m d a r i n , daß e r deren A r b e i t e n "sämmtlich 
e i n e r R e v i s i o n u n t e r w o r f e n " habe: "Blosse Messungen wurden 
b e r e c h n e t , d i e vorhandenen Rechnungen w i e d e r h o l t " und dadurch 
deren " R i c h t i g k e i t c o n t r o l l i r t " und auf "etwaige Irrthümer 
h i n g e w i e s e n " . Und dem habe e r schließlich das M a t e r i a l s e i n e r 
e i g e n e n Untersuchungen hinzugefügt 3 9. Rammelbergs Z i e l war 
l e t z t l i c h auch eher, d i e - neben den chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n - o f t vernachlässigte d r i t t e Klasse 
von E i g e n s c h a f t e n d e r k r i s t a l l i s i e r t e n Verbindungen, eben deren 
" g e o m e t r i s c h e " E i g e n s c h a f t e n bzw. d i e K r i s t a l l f o r m , zu 
b e s c h r e i b e n , a l s nach ursächlichen Beziehungen zwischen d i e s e n 
K l a s s e n von E i g e n s c h a f t e n zu f r a g e n 4 0 . 

D i e s a l s o war d e r im engeren Sinne m i n e r a l o g i s c h -
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e H i n t e r g r u n d der Grothschen Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e . Deren e i g e n t l i c h k o n s t i t u t i v e Elemente - und 
h i e r i n u n t e r s c h i e d e r s i c h nun eben n i c h t u n w e s e n t l i c h von s e i n e n 
Vorgängern - kamen aber gerade n i c h t aus der M i n e r a l o g i e , sondern 
v i e l m e h r aus dem B e r e i c h der or g a n i s c h e n Chemie. Dies w i r d 
d e u t l i c h , wenn w i r uns Groths Werdegang b i s zu s e i n e r 
H a b i l i t a t i o n im J a h r 1870, wie er s e l b s t i h n i n s e i n e r 

38. V g l . Rose (1852), S. l l f . 
39. V g l . Ramme lsbercr (1855), S. i x f . 
40. V g l . Rammelsberg (1855), S. v i i f . 
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unveröffentlichten A u t o b i o g r a p h i e (GLe) beschrieben h a t 4 1 , etwas 
näher b e t r a c h t e n . 

Groths Weg i n d i e M i n e r a l o g i e war zunächist e i n durchaus 
k l a s s i s c h e r 4 2 . I n s e i n e r G y m n a s i a l z e i t - Grctih besuchte ab O s t e r n 
1856 das Gymnasiums zum h e i l i g e n Kreuz i n Dresden - g a l t e n s e i n e 
I n t e r e s s e n , neben den N a t u r w i s s e n s c h a f t e n (Astronomie, 
M e t e o r o l o g i e , N a t u r g e s c h i c h t e ) , v o r al l e m der Geschichte und 
h i e r b e i i n s b e s o n d e r e auch der Geschichte der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n . 
Sein L e h r e r i n Mathematik und Physik war i n d<en oberen K l a s s e n R. 
B a l t z e r (1818-1887) , e i n Schüler von A. F. ftöibius (1790-1868) i n 
L e i p z i g , d e r d u r c h s e i n e S c h r i f t e n über Deter^minantentheorie 
bekannt geworden i s t und 1868 einem Ruf a l s P r o f e s s o r an d i e 
Universität Giesen f o l g t e . Besonders angeregt habe i h n aber d e r ' 
z w e i t e L e h r e r für Mathematik und N a t u r w i s s e n s c h a f t e n , K a r l 
Traugott Sachse (1815-1863), der i n den m i t t l e r e n K lassen 
M i n e r a l o g i e und Geognosie, Astronomie, mathematische und 

41. B e i d i e s e r sogenannten A u t o b i o g r a p h i e h a n d e l t es s i c h um e i n 
u n v o l l e n d e t e s M a n u s k r i p t , i n welchem Groth auf 263 S e i t e n s e i n e 
S t u d i e n z e i t i n F r e i b e r g , Dresden und B e r l i n sowie s e i n Tätigkeit 
i n Straßburg b e s c h r e i b t . Das Manuskript i s t 1926/27 e n t s t a n d e n 
und s o l l t e u n t e r dem T i t e l "Lebenserinneruncen e i n e s 
N a t u r f o r s c h e r s " e r s c h e i n e n , wie d i e s von Grcth s e l b s t noch im 
N a c h t r a g zu s e i n e r G e s c h i c h t e der M i n e r a l o g i e angekündigt worden 
war. V g l . G r o t h ( 1 9 2 6 ) , S. 262. Eine Augenoperation 
( f o r t s c h r e i t e n d e r g r a u e r S t a r ) im Sommer 1926 zwang i h n 
a l l e r d i n g s z u r U n t e r b r e c h u n g der A r b e i t , die e r anschließend zwar 
noch e i n m a l aufgenommen h a t , d i e dann aber l e t z t l i c h d u r c h s e i n e n 
Tod am 2.12.1927 u n v o l l e n d e t g e b l i e b e n i s t . V g l . Steinmetz/Weber 
(1938), S. 1 3 f . A u s g e a r b e i t e t i s t der T e i l b i s zu Groths Wechsel 
nach München; e r e x i s t i e r t i n einem h a n d s c h r i f t l i c h e n M a n u s k r i p t 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a 1.27) sowie e i n e r m a s c h i r . e n s c h r i f t l i c h e n 
A b s c h r i f t (BSB-Hs: G r o t h i a n a 1.29). Über die (Münchener Z e i t 
l i e g e n dagegen n u r noch h a n d s c h r i f t l i c h e N o t i z e n v o r (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a 1.28), G r o t h s "Lebenserinnerungen" werden im Folgenden 
a l s GLe z i t i e r t . 
Diese A u t o b i o g r a p h i e G r o t h s i s t n i c h t unbekannt. B i s h e r i s t s i e 
a l l e r d i n g s , s o w e i t bekannt, nur von Steinmetz/Weber (193 8) 
zumindest t e i l w e i s e a u s g e w e r t e t worden. Es i s t zwar schon 
v e r s c h i e d e n t l i c h (so u. a. von Dr. R. H o c h l e i t n e r , dem 
d e r z e i t i g e n K o n s e r v a t o r d e r Bayerischen M i n e r a l o g i s c h e n 
Staatssammlung) d i e A b s i c h t geäußert worden, d i e s e s M a n u s k r i p t -
welches n i c h t nur e i n Dokument zur Geschichte der M i n e r a l o g i e im 
19. und beginnenden 20. Jah r h u n d e r t d a r s t e l l t , sondern z u g l e i c h 
zur K u l t u r g e s c h i c h t e d i e s e r Z e i t - herauszugeben. Konkrete 
Bemühungen i n d i e s e r R i c h t u n g s i n d a l l e r d i n g s gegenwärtig, s o w e i t 
i c h es übersehe, n i c h t im Gange. 
42. Soweit n i c h t anders angegeben, s i n d a l l e f o l g e n d e n 
b i o g r a p h i s c h e n Angaben Groths A u t o b i o g r a p h i e (GLe) entnommen 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a I . 27-29); d i e Seitenangaben beziehen s i c h a uf 
das mschr. Ms. (BSB-Hs: G r o t h i a n a I . 29). V g l . h i e r z u auch 
Steinmetz/Weber (19 3 9 ) , S. 5-7. 
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p h y s i k a l i s c h e G e o l o g i e sowie Physik u n t e r r i c h t e t e ; Sachse, der 
s e l b s t s e i t 1848 regelmäßige meteorologische und a s t r o n o m i s c h e 
Beobachtungen a n s t e l l t e , l e i t e t e i h n u. a. zu e r s t e n e i g e n e n / 
a s t r o n o m i s c h e n Beobachtung sowie zur A n f e r t i g u n g e i n e r K a r t e z u r L% 
V e r t e i l u n g d e r Vulkane auf der Erde a n 4 3 . 

Zu s e i n e r Lektüre i n d i e s e r Z e i t zählten d i e Werke Alexander 
von Humboldts, d i e populären Lehrbücher der Astronomie von J . H. 
Mädler ( 1 7 9 4 - 1 8 7 4 ) 4 4 und F. Arago ( 1 7 8 6 - 1 8 5 3 ) 4 5 sowie v o r a l l e m 
auch dessen B i o g r a p h i e n berühmter, meist französischer 
P h y s i k e r , Astronomen und Mathematiker. I n Sachses U n t e r r i c h t habe 
überhaupt d i e g e s c h i c h t l i c h e E n t w i c k l u n g der e i n z e l n e n 
D i s z i p l i n e n immer e i n e n b r e i t e n Raum eingenommen, und d i e s e 
K e n n t n i s v e r m e h r t e e r dur c h das Studium w e i t e r e r B i o g r a p h i e n 
b e d eutender N a t u r f o r s c h e r (u. a. von F. Gauß, C. G. J . Jacobi 
und G. W. L e i b n i z ) 4 6 . Seine m i n e r a l o g i s c h e n K e n n t n i s s e schließlich 
gründeten s i c h zunächst v o r a l l e m auf das 1855 e r s c h i e n e n e 
Handbuch der Mineralogie von F. A. Quenstedt (1809-1889) , dem e r 
auch d i e e r s t e B e k a n n t s c h a f t m i t der Zonenlehre von C. S. Weiß 
(dem L e h r e r Quenstedts) v e r d a n k t e . A l l e r d i n g s s e i d i e s e d o r t " i n 
e i n e r mathematische K l a r h e i t und U e b e r s i c h t l i c h k e i t ganz 
entb e h r e n d e n A r t " d a r g e s t e l l t worden, so daß es ihm n i c h t 
g e l u n g e n s e i , "von d i e s e r Wissenschaft b e f r i e d i g e n d e K e n n t n i s s e 
daraus zu schöpfen" 4 7. 

43. V g l . G r o t h (GLe), S. 5 f . 
44. Gemeint i s t J. H. Mädler: Populäre Astronomie. B e r l i n 1841. 
Das Werk h a t b i s 1861 fünf A u f l a g e n e r l e b t . 
45. t> F. Arago: As t r o n o m i e p o p u l a i r e . 4 Bde. P a r i s 1854-57. Eine 
d t . Übers, enthält F. Arago: Sämmtliche Werke. Hrsg. von W. G. 
Hankel. Bd. 11-14. L e i p z i g 1855-59. 
46. V g l . G r o t h (GLe), S. 6 f . Seine h i s t o r i s c h e n I n t e r e s s e n 
machten i h n auch schon i n der G y m n a s i a l z e i t zu einem e i f r i g e n 
Sammler a n t i q u a r i s c h e r Werke zur M i n e r a l o g i e und G e o l o g i e , wovon 
e r im V e r l a u f e d e r Z e i t "eine verhältnismässig r e i c h e Sammlung" 
i n s e i n e n B e s i t z g e b r a c h t habe, u. a. J. Kentmanns (1518-1574) 
"Nomenclaturae Rerum f o s s i l i u m , quae i n Misnia p r a e c i p u e , e t 
a l i j s quoque r e g i o n i b u s i n v e n i u n t u r " (Zürich, 1565), v o r a l l e m 
aber d i e Werke A. G. Werners und s e i n e r Schüler sowie d i e 
S c h r i f t e n über dessen Lehrtätigkeit an der Bergakademie F r e i b e r g . 
V g l . G r o t h (GLe), S. l O f . 
47. G r o t h (GLe), S. 10. Quenstedt, der b e r e i t s 1840 e i n 
( w e s e n t l i c h a uf C. S. Weiß gestütztes) "Lehrbuch d e r 
K r y s t a l l o g r a p h i e " veröffentlichte (welches auch durchaus w e r t v o l l 
war z u r V e r b r e i t u n g der neuen k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Methoden) , h a t 
1873 noch e i n m a l e i n e n "Grundriß der bestimmenden und rechnenden 
K r y s t a l l o g r a p h i e " g e s c h r i e b e n , der a l l e r d i n g s b e i den modernen 
K r i s t a l l o g r a p h i e n wenig p o s i t i v e Resonanz fand. A. B r e z i n a -
dessen i r o n i s c h e , aber t r e f f e n d e Kommentare uns im Folgenden noch 
v e r s c h i e d e n t l i c h begegnen werden - macht diese Resonanz mehr a l s 
d e u t l i c h . 1875 b e r i c h t e t e e r Groth, daß er während e i n e s 
A u f e n t h a l t e s i n Rom o f t m i t dem d o r t i g e n V e r t r e t e r der 
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Neben d e r Überlegung, daß "zu e i n e r r e i n w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
Beschäftigung m i t der Naturkunde, der B e s i t z e i n e s Vermögens 
e r f o r d e r l i c h war", und e r s i c h d e s h a l b für e i n "sogenanntes 
B r o t s t u d i u m " habe e n t s c h e i d e n müssen, waren es insbesondere auch 
s e i n e h i s t o r i s c h e n K e n n t n i s s e - und h i e r b e i wiederum d i e 
Tatsache, daß aus d e r Schule A. G. Werners i n F r e i b e r g so 
bekannte N a t u r f o r s c h e r hervorgegangen s e i e n , wie Leopold von Buch 
und Alexander von Humboldt - bestärkten s e i n e Entscheidung, ab 
Herbs t 1862 i n F r e i b e r g B e r g w i s s e n s c h a f t e n zu s t u d i e r e n 4 8 . 

Seine L e h r e r i n F r e i b e r g waren zunächst, neben J u l i u s 
Weisbach (1806-1871), d e r (Maschinen)Mechanik und " a l l g e m e i n e 
M a r k s c h e i d e k u n s t " u n t e r r i c h t e t e , v o r a l l e m Johann F r i e d r i c h 
August B r e i t h a u p t (1791-1873^- ältestes M i t g l i e d des 
L e h r e r k o l l e g i u m s und d e r e i n z i g e noch lebende Schüler und 
M i t a r b e i t e r Werners - i n M i n e r a l o g i e , Bernhard von Cotta (1808-
1879) i n Geognosie und Erzlagerstättenlehre sowie i n a l l g e m e i n e r 
Chemie K a r l Theodor Scherer (1813-1875). Weitaus am m e i s t e n boten 
ihm d i e V e r a n s t a l t u n g e n B r e i t h a u p t s , der ihm auch d i e 
u n g e h i n d e r t e Benutzung d e r m i n e r a l o g i s c h e n Sammlung g e s t a t t e t 
h a t t e , sowie d i e A n l e i t u n g e n i n d e r "Lötrohrprobierkunde" d u r c h 
H. T. R i c h t e r (1824-1898), den N a c h f o l g e r K. F. P l a t t n e r s (1800-
1858) i n F r e i b e r g , während e r etwa i n den mathematischen und 
p h y s i k a l i s c h e n V o r l e s u n g e n kaum etwas Neues g e l e r n t habe 4^. 

K r i s t a l l o g r a p h i e l e r n t e e r dann a l l e r d i n g s weniger i n den 
Vor l e s u n g e n , a l s v i e l m e h r anhand d e r Werke von C a r l F r i e d r i c h 
Naumann (1797-1873), d i e ihm d u r c h i h r e " k l a r e und a n s c h a u l i c h e 
D a r s t e l l u n g " - im Gegensatz zum Werk Quenstedts - " k e i n e r l e i 
S c h w i e r i g k e i t e n " darboten^O. M i t Naumann s o l l t e Groth auch im 
Sommer 1865 persönlich bekannt werden. Von Dresden aus unternahm 

M i n e r a l o g i e , G. Strüver, "nach T i s c h " e i n e Stunde zusammen 
gesessen habe, "wobei w i r w e c h s e l s e i t i g e i n e r aus Quenstedts 
K r y s t a l l o g r a p h i e v o r g e l e s e n und d er andere im Namen von uns 
be i d e n s i c h am Boden gewälzt h a t " . B r e z i n a an Gr o t h , 1875 [o. 
genaues D.] (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brezina 8 ) . 
48. V g l . G r o t h (GLe), S. 1 1 . 
49. V g l . G r o t h (GLe), S. 1 3 f . Sc 1 6 f . 
50. V g l . G r o t h (GLe), S. 17. Die k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Werke 
Naumanns s i n d v o r a l l e m d e r "Grundriß der K r y s t a l l o g r a p h i e " 
( L e i p z i g , 1826) und das "Lehrbuch der r e i n e n und angewandten 
K r i s t a l l o g r a p h i e " (2 Bde., L e i p z i g , 1830). Auch Naumanns 
"Lehrbuch d e r Geognosie" (2 Bde., L e i p z i g , 1856), für Ja h r z e h n t e 
das Standardwerk über P e t r o g r a p h i e , habe e r eingehend s t u d i e r t . 
Zur M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e Naumanns v g l . etwa 
Wacrenbreth (1981), S. 320-9. 
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e r e i n e etwas längere S t u d i e n r e i s e i n das F i c h t e l g e b i r g e s und den 
fränkischen J u r a , welche i h n auch nach K a r l s b a d führte. D o r t t r a f 
e r e i n e n ihm (von einem A u f e n t h a l t i n Zwickau im J a h r 1864) 
bekannten L e i p z i g e r S t u d e n t e n namens H. Schnorr, d e r i n z w i s c h e n 
"Amanuensis" (gewissermaßen e i n e s t u d e n t i s c h e H i l f s k r a f t , w e l c h e r 
a l s E n t g e l t für i h r e L e i s t u n g e n H o n o r a r f r e i h e i t gewährt wurde) 
b e i Naumann, dem O r d i n a r i u s für M i n e r a l o g i e und Geognosie i n 
L e i p z i g ( s e i t 1842). Schnorr führte Groth b e i dem e b e n f a l l s 
gerade z u r Kur i n K a r l s b a d w e i l e n d e n Naumann e i n . Und d i e s e r 
unterstützte Groth i n seinem i n z w i s c h e n gefaßten Entschluß, zum 
w e i t e r e n Studium nach B e r l i n zu G. Rose zu gehen, sowie später 
auch d u r c h s e i n e w o h l w o l l e n d e n U r t e i l e über Groths e r s t e B e r l i n e r 
A r b e i t e n , d i e d i e s e r ihm gesandt h a t t e 5 1 . 

Ebenso w i e für das Studium d e r K r i s t a l l o g r a p h i e , s e i e n d i e 
Verhältnisse i n F r e i b e r g auch "für d i e gründliche A u s b i l d u n g i n 
der chemischen A n a l y s e ... n i c h t günstig" gewesen. Groth h a t s i c h 
d e s h a l b (zusammen m i t einem neben ihm wohnenden Studiengenossen 
namens E. Löscher) " d i e an unsere Zimmer anstossende Küche zu 
einem chemischen L a b o r a t o r i u m " e i n g e r i c h t e t und d o r t d i e Methoden 
der q u a l i t a t i v e n A n a l y s e nach C. R. F r e s e n i u s (1818-1897) 
d u r c h g e a r b e i t e t 5 2 . 

B e r e i t s im e r s t e n J a h r s e i n e s Studiums h a t t e Groth -
angezogen d u r c h d i e B e k a n n t h e i t d e r Universität und auch e i n e 
Reise d o r t h i n i n den O s t e r f e r i e n des Jahres 1863 - den Entschluß 
gefaßt, s e i n Studium später i n B e r l i n f o r t z u s e t z e n . Und d i e s 
w o l l t e e r nun im H e r b s t 1864, nach zwei Jahren i n F r e i b e r g , t u n . 
A l s e r a l l e r d i n g s e r f u h r , daß es um den p r a k t i s c h e n chemischen 
U n t e r r i c h t i n B e r l i n d u r c h den Tod von H e i n r i c h Rose (1795-1864) 
d e r z e i t n i c h t g u t b e s t e l l t war, dagegen an der p o l y t e c h n i s c h e n 

51. V g l . G r o t h (GLe), S. 22-4. Zwei d i e s e r S c h r e i b e n Naumanns 
b e f i n d e n s i c h im Nachlaß G r o t h s (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/C. Naumann). 
Be i seinem T r e f f e n m i t Naumann e r f u h r G r o t h auch von den 
"unwürdige Verhältnissen", u n t e r denen d i e s e r i n L e i p z i g 
u n t e r r i c h t e n mußte. So hättten ihm n u r äußerst g e r i n g e M i t t e l für 
den U n t e r r i c h t sowie d i e Beschäftigung von Hilfskräften z u r 
Verfügung ge s t a n d e n ; seinem N a c h f o l g e r F. Z i r k e l (1838-1912) 
s e i e n dagegen "ohne W e i t e r e s d i e M i t t e l für das nötige P e r s o n a l 
und für e i n e n I n s t i t u t s b a u m i t so g r o s s e r Amtswohnung" gewährt 
worden, daß e r d i e s e "nur t e i l w e i s e zu benützen i n d e r Lage war". 
V g l . G r o t h (GLe), S. 23. 
52. V g l . G r o t h (GLe), S. 17. Das genannte Werk i s t C. R. 
F r e s e n i u s : A n l e i t u n g z u r q u a l i t a t i v e n chemischen A n a l y s e . Bonn 
(1841) . 
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Schule i n Dresden e i n r e c h t gut e i n g e r i c h t e t e s a n a l y t i s c h e s 
L a b o r a t o r i u m b e s t a n d , s e t z e e r s e i n Studium zunächst d o r t f o r t 5 3 . 

Die Z e i t i n Dresden b r a c h t e Groth nun v o r a l l e m d i e 
B e k a n n t s c h a f t des Geologen H. B. G e i n i t z (1814-1900), des 
P r o f e s s o r s für M i n e r a l o g i e und Geologie an der p o l y t e c h n i s c h e n 
Schule. G e i n i t z l e i t e t e auch d i e von Groth regelmäßig besuchten 
S e k t i o n e n für M i n e r a l o g i e und Geologie der 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n G e s e l l s c h a f t I s i s i n Dresden, w e l c h e r e r 
a l s M i t g l i e d b e i g e t r e t e n war. Der Dresdener Geologe wurde ihm e i n 
11 väterlicher Freund" , d e r i h n b i s zu seinem Lebensende 
unterstützt h a b e 5 4 . S e i n m i n e r a l o g i s c h e r Lehrer i n Dresden war 
v o r a l l e m E r n s t Fürchtegott Zschau (1823-1909), e b e n f a l l s 
M i t g l i e d d e r J s i s und L e h r e r der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n an der 
städtischen H a n d e l s s c h u l e . Er machte i h n m i t den 
P e g m a t i t m i n e r a l i e n im S y e n i t des Plauenschen Grundes b e i Dresden 
bekannt, und daraus e n t s t a n d nun auch Groths e r s t e P u b l i k a t i o n . 
Groth h a t t e den b e i weitem größten T e i l s e i n e r Z e i t i n Dresden 
auf d i e A r b e i t im chemischen L a b o r a t o r i u m der p o l y t e c n i s c h e n 
Schule verwandt, so daß e r s i c h b e r e i t s im Sommersemester "an 
s c h w i e r i g e r e Aufgaben d i e s e s Gebietes" habe wagen w o l l e n . Und 
dazu b o t nun eben j e n e s Vorkommen des braunen T i t a n i t s im S y e n i t 
des Plauenschen Grundes e i n e Gelegenheit. Das M i n e r a l s e i d o r t 
zum T e i l i n e i n e " h e l l g e l b e e r d i g e Substanz" umgewandelt und 
weder d i e s e noch d i e f r i s c h e n K r i s t a l l e seien b i s d a h i n chemisch 
u n t e r s u c h t worden. B e i d e r chemischen Untersuchung s t e l l t e Groth 
nun f e s t , daß d i e s e s M i n e r a l eine n i c h t zu vernachlässigende 
Menge " d r e i w e r t i g e r M e t a l l e " e n t h i e l t , von denen e i n k l e i n e r T e i l 
auch denen d e r sogenannten " s e l t e n e n Erden ( Y t t r i u m ) " anzugehören 
s c h i e n . Er nahm d e s h a l b an, daß s i c h d i e s e r "braune T i t a n i t von 
dem hellgrünen 'Sphen' [ e i n i n Klüften aufgewachsener 
T i t a n i t k r i s t a l l ; B. F.] d e r Alpen" chemisch dadurch u n t e r s c h e i d e , 
daß h i e r d i e "Titansäure d u r c h d i e Sesquioxyde Tonerde 
( u n t e r g e o r d n e t Y t t r i u m o x y d ) und Eisenoxyd isomorph e r s e t z t s e i " 
und das M i n e r a l so e i n e "Analogie m i t dem norwegischen 
Y t t r i u m t i t a n i t " ( Y t t r o t i t a n i t ) d a r b i e t e . Diese Titanit-Varietät 
wurde zwei J a h r e später d u r c h J . D. Dana (1813-1895) a l s G r o t h i t 

53. V g l . G r o t h (GLe), S. 15 Sc 18f. 
54. V g l . G r o t h (GLe), S. 19f. Von G e i n i t z b e f i n d e n s i c h 19 
B r i e f e aus den J a h r e n 1866-1896 an Groth (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X / G e i n i t z ) , d i e b i s h e r noch n i c h t vollständig ausgewertet werden 
kon n t e n . 
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b e n a n n t 5 5 . 
Im O k t o b e r 1865 s i e d e l t e Groth nach B e r l i n über, und v o r 

a l l e m h i e r h a t s e i n e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e i h r e e i g e n t l i c h e 
Prägung e r f a h r e n . Groth h a t t e b i s d a h i n vor a l l e m d i e 
" n a t u r h i s t o r i s c h e R i c h t u n g " der M i n e r a l o g i e kennen g e l e r n t , und 
B e r l i n s c h i e n ihm d er r i c h t i g e O r t , seine Kenntnisse i n 
K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. p h y s i k a l i s c h e r K r i s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l c h e m i e zu vervollständigen 5^. Der V e r t r e t e r der 
M i n e r a l o g i e an d e r B e r l i n e r Universität war G. Rose, der Schüler 
und N a c h f o l g e r von C. S. Weiß 5 7. A l s er b e i diesem v o r s t e l l i g 
wurde, sah e r s e i n e Erwartungen a l l e r d i n g s zunächst enttäuscht: 

So s t a n d i c h i n dem Glauben, dass an der größten Universität 
D e u t s c h l a n d s , wo e i n so berühmter Lehrer wie G. Rose w i r k t e , 
für den U n t e r r i c h t und d i e Forschung i n den m i n e r a l o g i s c h e n 
W i s s e n s c h a f t e n d i e vollkommendsten E i n r i c h t u n g e n beständen und 
m i r d u r c h e i n Empfehlungssschreiben meines L e h r e r s B r e i t h a u p t 
eröffnet werden würden. Bei meinem A n t r i t t s b e s u c h und der 
Überreichung d i e s e s B r i e f e s e r f u h r i c h jedoch, t r o t z d er 
F r e u n d l i c h k e i t , m i t der i c h empfangen wurde, zunächst e i n e 
b i t t e r e Enttäuschung, denn a l s i c h auf Rose's Frage, was i c h 
i n B e r l i n t u n w o l l e , a n t w o r t e t e : i c h wünschte d i e noch n i c h t 
u n t e r s u c h t e n K r y s t a l l e e i n i g e r m i t g e b r a c h t e r Vorkommen zu 
messen und überhaupt mich i n der p r a k t i s c h e n K r y s t a l l o g r a p h i e 
w e i t e r a u s z u b i l d e n , sagte er v e r l e g e n 'dann müssen Sie s i c h 
e i n Zimmer m i e t e n , welches v e r d u n k e l t werden kann, und s i c h 
e i n Goniometer k a u f e n ' . A l s i c h b e t r o f f e n e r w i d e r t e , mein 
Hauptzweck s e i a l l e r d i n g s , zunächst Physik und n a m e n t l i c h 
O p t i k zu s t u d i e r e n , w e i l d iese für d i e Untersuchung der 
K r y s t a l l e m i r u n e n t b e h r l i c h zu s e i n scheine; h i e r a u f 
a n t w o r t e t e e r s i c h t l i c h e r l e i c h t e r t : 'Das i s t sehr schön, das 

55. V g l . G r o t h (GLe), S. 20-2. V g l . h i e r z u auch G r o t h (1866), 
S. 44-6 Sc 50. Bestätigung fanden Groths Ergebnisse d u r c h den 
i t a l i e n i s c h e n M i n e r a l c h e m i k e r A. Cossa, der später i n ähnlichen 
T i t a n i t e n a n d e r e r Fundorte einen analogen Gehalt an s e l t e n e n 
Erden nachwies. 
56. G r o t h g i b t im Folgenden i n seinen Lebenserinnerungen zum 
T e i l s e h r ausführliche S c h i l d e r u n g e n der Persönlichkeiten, d i e i n 
B e r l i n w i r k t e n bzw. g e w i r k t haben. H i e r müssen w i r uns j e t z t 
a l l e r d i n g s auf d i e Aspekte beschränken, d i e d i r e k t für s e i n e 
Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e von Bedeutung geworden s i n d . 
57. Beide s e i e n a l l e r d i n g s von i h r e n I n t e r e s s e n her sehr 
v e r s c h i e d e n gewesen. Weiß habe "bahnbrechend" g e w i r k t b e i der 
E r f o r s c h u n g d e r " k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Grundgesetze, während ihm 
d i e e i g e n t l i c h e M i n e r a l o g i e f e r n e r l a g und n a m e n t l i c h a l l e s , was 
m i t Chemie zusammenhing, gänzlich fremd war". G. Rose dagegen 
h a t t e s i c h , n i c h t z u l e t z t veranlaßt durch s e i n e B e t e i l i g u n g an 
M i t s c h e r l i c h s Entdeckung der Isornorphie, mehr der chemischen 
R i c h t u n g zugewandt und so - im Anschluß v o r a l l e m auch an 
B e r z e l i u s - e i n " k r y s t a l l o g r a p h i s c h e s M i n e r a l s y s t e m " e n t w i c k e l t . 
Weiß war daneben w e s e n t l i c h v e r a n t w o r t l i c h für den Ausbau der 
Geowissenschaf t e n i n B e r l i n , so etwa dadurch, daß auf s e i n e 
V e r a n l a s s u n g für Rose neben ihm e i n e zweite o r d e n t l i c h e P r o f e s s u r 
der M i n e r a l o g i e sowie e i n e w e i t e r e für Ver s t e i n e r u n g s k u n d e 
e i n g e r i c h t e t wurde. V g l . Groth (GLe), S. 28f. 
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können w i r h i e r g ar n i c h t und können es dann von Ihnen 
l e r n e n ' 5 8 . 

Rose wurde Groths L e h r e r i n M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e . Er h i e l t s e i n e Vorlesung über M i n e r a l o g i e - i n 
Anlehnung an d i e Methode von Weiß - so, daß s i e m i t der 
Kieselsäure begann und dann d i e S i l i k a t e ausführlich b e h a n d e l t e 
(wobei dann etwa für d i e Erze am Schluß nur wenig Z e i t 
übrigblieb) ; p a r a l l e l dazu wurde d i e b e i der Beschreibung der 
e i n z e l n e n M i n e r a l i e n berücksichtigte Zonenlehre i n e i n e r 
einstündigen V o r l e s u n g über K r i s t a l l o g r a p h i e v e r t i e f t ( v o r a l l e m 
am B e i s p i e l des Quarzes und der Feldspäte) 5 9. Rose h i e l t im 
Sommersemester auch V o r l e s u n g e n über "Geognosie", welche im 
w e s e n t l i c h e n " e i n e ausführliche und sachkundige P e t r o g r a p h i e " 
waren, und zwar " m i t Berücksichtigung der m i k r o s k o p i s c h e n 
Verhältnisse, wie s i e damals wohl an k e i n e r Hochschule g e l e h r t 
wurden" (was u. a. d e s h a l b wenig bekannt geworden s e i , w e i l Rose 
darüber n u r wenig veröffentlicht hat)6°. 

Der z w e i t e maßgebliche Leh r e r Groths i n B e r l i n war der 
P h y s i k e r G. Magnus (1802-1870), b e i dem e r zunächst d i e V o r l e s u n g 
über E x p e r i m e n t a l p h y s i k besuchte, d i e wegen der vorzüglichen 
Versuche " a l s besonders l e h r r e i c h gerühmt" wurde. Im 
Sommersemester h a t t e e r d i e E r l a u b n i s , a l s Zuhörer an dem e i n m a l 
wöchentlich s t a t t f i n d e n d e n C olloquium im L a b o r a t o r i u m von Magnus 
t e i l z u n e h m e n , wo d i e s e r neuere F a c h l i t e r a t u r v o r l e g t e und s e i n e 
früheren und j e t z i g e n Schüler über e i n z e l n e A r b e i t e n r e f e r i e r t e n , 
und e r nahm an den E x k u r s i o n e n i n e i n i g e F a b r i k e n der damals noch 
wenig ausgedehnten B e r l i n e r I n d u s t r i e t e i l , d i e Magnus im Rahmen 
s e i n e r " T e c h n o l o g i e " - V o r l e s u n g anbot^1. Physik, insbesondere 
O p t i k , h a t Groth daneben auch b e i G. Quincke (1834-1924) gehört, 

58. G r o t h (GLe), S. 30. 
59. V g l . G r o t h (GLe), S. 33. 
60. V g l . G r o t h (GLe), S. 39. Rose war zu d i e s e r Z e i t 
V o r s i t z e n d e r d e r Deutschen Geologischen G e s e l l s c h a f t , und e r h a t 
G r o t h d o r t eingeführt und zum M i t g l i e d v o r g e s c h l a g e n . Auf Groths 
Beziehungen z u r B e r l i n e r Geologie kann j e t z t n i c h t näher 
eingegangen werden. Natürlich hat Groth i n s e i n e r B e r l i n e r Z e i t 
auch d i e d o r t i g e n maßgeblichen Geologen und Petro g r a p h e n kennen 
g e l e r n t , so etwa H. E. B e y r i c h (1815-1896), dessen V o r l e s u n g über 
" V e r s t e i n e r u n g s k u n d e " e r hörte, J. Ewald (7-1891) , der an e i n e r 
G e s c h i c h t e d e r G e o l o g i e g e a r b e i t e t habe, deren Ms. a l l e r d i n g s 
n i c h t mehr e r h a l t e n s e i , den Petrographen J. L. A. Roth (1818-
1892) , d e r a l s a u s s e r o r d e n t l i c h e r P r o f e s s o r an der Universität 
Vo r l e s u n g e n über chemische Geologie h i e l t , u. v. a. V g l . G r o t h 
(GLe), S. 33-9. 
61. V g l . G r o t h (GLe), S. 31 & 40. 



welcher d i e T h e o r i e des L i c h t e s seines Lehrers Franz Neumann 
(1798-1895) v o r t r u g 6 2 . 

Wenig b e f r i e d i g e n d e r w i e s s i c h i n diesem e r s t e n J a h r d i e 
F o r t b i l d u n g i n "chemischer Mineralanalyse'* . H. Rose war im Jahr 
zuvor g e s t o r b e n und d i e Universität h a t t e k e i n eigenes 
L a b o r a t o r i u m . Dem a l s N a c h f o l g e r M i t s c h e r l i c h s b e r u f e n e n 
P r o f e s s o r für a l l g e m e i n e Chemie, A. W. Hofmann ( 1 8 1 8 - 1 8 9 2 ) 6 3 , war 
e i n L a b o r a t o r i u m b e w i l l i g t , aber noch n i c h t e i n g e r i c h t e t , so daß 
d i e s e r " e i n s t w e i l e n noch i n den früher von M i t s c h e r l i c h benutzen 
Räumen i n dem Gebäude d e r k. Akademie der Wissenschaften" 
a r b e i t e t e . Von Rose wußte Groth a l l e r d i n g s , daß i n der wenige 
Jahre zuvor gegründeten und i n dem a l t e n Börsengebäude am 
L u s t g a r t e n u n t e r g e b r a c h t e n Bergakadamie e i n L a b o r a t o r i u m u n t e r 
der L e i t u n g des langjährigen A s s i s t e n t e n seines v e r s t o r b e n e n 
Bruders, R. H. Fi n k e n e r (1834-1902), e i n g e r i c h t e t s e i , welches 
auch den S t u d i e r e n d e n d e r Universität zugänglich war. D o r t a l s o 
bekam Groth zunächst e i n e n A r b e i t s p l a t z , und Finkener ließ i h n 
auch an den V o r a r b e i t e n z u r neuen Ausgabe des Handbuches der 
a n a l y t i s c h e n Chemie von H. Rose m i t a r b e i t e n 6 4 . Z e i t w e i l i g h a t 
Groth aber auch i n dem L a b o r a t o r i u m des G e w e r b e i n s t i t u t s (der 
späteren t e c h n i s c h e n Hochschule) g e a r b e i t e t , das von < 
C}lRammeisberg, dem d o r t i g e n P r o f e s s o r für Chemie g e l e i t e t wurde,! 
welchen Groth von d e r Geologischen G e s e l l s c h a f t her kannte und 
der i h n b e i s e i n e n A r b e i t e n auch m i t chemischen Präparaten 
unterstützte 6 5 . 

E i n i g e d e r w e i t e r e n B e r l i n e r L e h r e r Groths aus d i e s e r e r s t e n 
Z e i t s e i e n zumindest k u r z genannt: Dies waren zunächst d i e 
Mathematiker L. Kronecker (1823-1891) und K a r l Weierstraß (1815-
1897) , b e i denen Groth Vorlesungen über " a l g e b r a i s c h e 
Gleichungen" bzw. " s y n t h e t i s c h e Geometrie" hörte, wobei s i c h 
i nbesondere d i e l e t z t e r e a l s sehr anregend erwiesen hätte und ihm 
für s e i n e späteren S t u d i e n über geometrische Gesetzmäßigkeiten 
der K r i s t a l l e v i e l f a c h von Nutzen gewesen s e i 6 6 . N i c h t 

62. V g l . G r o t h (GLe), S. 4 1 . 
63. Auf dessen B i o g r a p h i e von V o l h a r d / F i s c h e r (1902) s e i h i e r 
ausdrücklich v e r w i e s e n . S i e enthält ausführliche S c h i l d e r u n g e n 
der d a m a l i g e n Verhältnisse an der B e r l i n e r Universität von 
Hofmanns s e l b s t . G r o t h k o n n t e i c h d o r t a l l e r d i n g s n i c h t 
entdecken. 

64. V g l . G r o t h (GLe), S. 3 4 f . 
65. V g l . G r o t h (GLe), S. 46. 
66. V g l . G r o t h (GLe), S. 3 2 f . & 4 1 . 
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unmaßgeblich waren für Groth auch d i e Bekanntschaft m i t J . C. 
Poggendor£ (1796-1877), d e r über Geschichte (der P h y s i k l a s , und 0 / 1 

m i t W. J . Förster (1832-1921) , dem D i r e k t o r cder B e r l i n e r ^ ̂ f ^ ' 
S t e r n w a r t e ( s e i t 1865) , b e i dem e r "Geschiehst e der 
Bewegungstheorie" hörte und an Übungen auf dder S t e r n w a r t e 
t e i l n a h m 6 7 . 

Im Frühjahr 1867 w o l l t e Groth m i t den Aurbeiten für s e i n e 
D i s s e r t a t i o n b eginnen, i n der e r überchlorsamres und 
übermangansaures K a l i u m o p t i s c h untersuchen w o l l t e . Für s o l c h e 
o p t i s c h e n Untersuchungen gab es e i g e n t l i c h niur e i n e n g e e i g n e t e n 
Or t i n B e r l i n , das u n w e i t der Universität arai Kupfergaben neben 
der Dorotheenstraße gelegene L a b o r a t o r i u m von G. Magnus, welches 
d i e s e r s i c h p r i v a t e i n g e r i c h t e t h a t t e . Groth u n t e r b r e i t e t e Magnus 
s e i n e n P l a n und wurde d a r a u f h i n zur L a b o r a r b e i t z u g e l a s s e n 6 8 . 
D o r t a r b e i t e t e n zu d i e s e r Z e i t u. a. der Exp>erimentalphysiker 
A. Kundt (1839-1894) , d e r m i t Untersuchungen, über tönende 
L u f t p l a t t e n beschäftigt war, und E. Warburg (1846-1931) , der 
spätere Präsident d e r P h y s i k a l i s c h - T e c h n i s c h e n R e i c h s a n s t a l t i n 
B e r l i n ( e r a r b e i t e t e e b e n f a l l s an e i n e r D o k t o r a r b e i t über 
S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t i n weichen Körpern) 6 9. 

Groths Idee war, aus den K-Perchloraten, und K-Permanganaten 
- von denen e r aus M i t s c h e r l i c h s A r b e i t e n gewußt habe, daß s i e 
isomorph s e i e n - M i s c h k r i s t a l l e h e r z u s t e l l e n , um so d i e 
Doppelbrechungsverhältnisse i n einem u n d u r c h s i c h t i g e n K r i s t a l l 
messen zu können. Diese Idee e r w i e s s i c h a l l e r d i n g s s c h n e l l a l s 
undurchführbar, da schon g e r i n g e Mengen übermangansaures Kalium 
i n den M i s c h k r i s t a l l e n m i t dem P e r c h l o r a t eine so s t a r k e 

67. V g l . G r o t h (GLe), S. 32f. Durch Förster i s t G r o t h später 
auch d e r j u n g e Mechaniker und O p t i k e r Rudelf Fueß (1838-1917) 
empfohlen worden, d e r für d i e S t e r n w a r t e b e r e i t s e i n i g e k l e i n e r e 
A r b e i t e n zu Försters Z u f r i e d e n h e i t ausgeführt h a t t e . M i t ihm 
zusammen e n t w a r f G r o t h 1870 e i n e n o p t i s c h e n Apparat (ähnlich dem 
von Des C l o i z e a u x ) , w e l c h e r " n i c h t nur w e s e n t l i c h e Verbesserungen 
d a r b o t , sondern auch mannigfachere Verwendung, nämlich d i e e i n e s 
Goniometers z u r Messung d e r W i n k e l und eines R e f r a k t o m e t e r s zur 
Bestimmung d e r B r e c h b a r k e i t d e r K r y s t a l l e " . D i e s e r sogenannte 
" k r y s t a l l o g r a p h i s c h e U n i v e r s a l a p p a r a t " wurde von "Fueß i n 
v o r t r e f f l i c h e r Weise ausgeführt", und di e s "war der Beginn der 
späteren W e l t f i r m a für k r y s t a l l o g r a p h i s c h e und o p t i s c h e 
I n s t r u m e n t e " . Noch J a h r z e h n t e b l i e b e r "einer der am häufigsten 
von der Fueß'sehen Werkstätte g e l i e f e r t e n Gegenstände". V g l . 
G r o t h (GLe), S. 81. Fueß' Beziehung zu Groth i s t i n 213 B r i e f e n 
an d i e s e n aus den J a h r e n 1870-1922 dokumentiert (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Fueß). 
68. V g l . G r o t h (GLe), S. 42-4. 
69. V g l . G r o t h (GLe), S. 45. 
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A b s o r p t i o n e r z e u g t e n , dass d i e Grenze für die o p t t i s c h e 
U ntersuchung e r r e i c h t gewesen s e i 7 ^ . Dagegen e r w i e s e n s i c h nun 
d i e s e M i s c h k r i s t a l l e g e e i g n e t z u r Prüfung einer ^anderen Frage, 
und d i e s i s t dann auch d i e j e n i g e , d i e Groth Z e i t seines Lebens 
beschäftigen s o l l t e , d er Frage nämlich, 

"nach welchem Gesetze s i c h d i e Winkel der K r y s t a l l e i n e i n e r 
Reihe i s o m o r p h e r Mischungen m i t der Zusammensetzung ändern, ob 
z. B. d i e Werte e i n e s bestimmten Prismenwin.ke.ls von dem des 
P e r c h l o r a t s zu dem des Permanganats m it dem Mangangehalt 
k o n t i n u i e r l i c h s t e i g e n oder f a l l e n " 7 1 . 

D i e se Untersuchungen a l s o machte er zum Gegenstand s e i n e r 
D i s s e r t a t i o n 7 2 , m i t d e r e r dann auch im Dezember 1867 zum 
Rigorosum z u g e l a s s e n wurde. Seine Prüfer waren G. Rose i n 
M i n e r a l o g i e (welchen e r m i t d e r F e s t s t e l l u n g e n t s e t z t e , daß d i e 
Atome von K a l i u m und Ammonium g l e i c h zusammengesetzt s e i e n ) , G. 
Magnus i n P h y s i k , A. W. Hofmann i n Chemie und schließlich i n 
P h i l o s o p h i e F. Harms (1819-1880). Diese Prüfungen fanden damals 
noch v o r d e r gesamten Fakultät s t a t t : Unter den Zuhörern befanden 
s i c h u. a. d i e H i s t o r i k e r F. von Raumer (1781-1873), L. von Ranke 
(1795-1886) , T. Mommsen (1817-1903) und E. Curtius (1814-1896) , 
der Ägyptologe K. R. L e p s i u s (1810-1884) und d i e Mathematiker E. 
Kummer (1810-1893) sowie d e r b e r e i t s genannte Weierstraß. Ab 
1. A p r i l 1868 ( b i s 1. 4. 1870) war Groth schließlich A s s i s t e n t 
b e i Magnus 73. 

Di e Z e i t nach d e r Promotion bzw. d i e A r b e i t b e i Magnus 
b r a c h t e n Groth i n noch engere Beziehung zu den B e r l i n e r 
W i s s e n s c h a f t l e r n und ließen i h n e i n e Reihe neuer Kontakte 
schließen. Seine A r b e i t e n h a t t e n das I n t e r e s s e von G. Rose 
gefunden, b e i dem e r nunmehr häufig zu Gast w a r 7 4 . Er l e r n t e d o r t 
C. G. Ehrenberg (1795-1876) kennen, Roses und Humboldts B e g l e i t e r 
auf d e r Reise i n den U r a l im Jahr 182 9, den "den g e i s t v o l l e n und 
o r i g i n e l l e n " L e i p z i g e r Astronomen F. Zöllner (1834-1882)/", und fsi^S 

70. V g l . G r o t h (GLe), S. 4 2 f . & 48. 
71. G r o t h (GLe), S. 48. Im v o r l i e g e n d e n F a l l rhombischer 
K r i s t a l l e hätte s i c h e i n e s o l c h e E i n w i r k u n g d e r g e s t a l t g e z e i g t , 
daß s i e i n den d r e i A c h s e n r i c h t u n g e n "ganz versc h i e d e n 
s t a t t f i n d e t " , so daß z. B. d i e Werte eines Prismenwinkels sogar 
außerhalb d e r Grenzen d e r r e i n e n Salze l i e g e n konnten. 
72. V g l . G r o t h (1868a). 
73. V g l . G r o t h (GLe), S. 5 2 f . Die Promotion e r f o l g t e e r s t zum 
1. 5. 1868, da es geraume Z e i t gedauert habe, b i s d i e A r b e i t i n 
" P o g g e n d o r f f s Annalen" habe aufgenommen werden können. 
74. Rose h a t t e G r o t h auch später, wie er ihm s e l b s t gesagt habe, 
a l s s e i n e n N a c h f o l g e r i n B e r l i n vorgesehen. V g l . Groth (GLe), S. 
64f . 

http://Prismenwin.ke.ls
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e r t r a t i n engeren K o n t a k t m i t "dem milden f r e u n d l i c h e n " 
Poggendorff. Vor a l l e m aber machte er h i e r die B e k a n n t s c h a f t von 
Roses Schwiegersohn G. vom Rath (1830-1888) , der i n Bonn l e h r t e 
und s i c h d o r t im e i g e n e n Haus e i n Laboratorium z u r Ausführung 
s e i n e r k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n und mineralogischen A r b e i t e n ^ ds 

e i n g e r i c h t e t h a t t e 7 5 . 1868 t r a t Groth i n d i e p h y s i k a l i s c h e 
G e s e l l s c h a f t i n B e r l i n e i n (deren V o r s i t z e n d e r zu d i e s e r Z e i t E. 
Du Bois-Reymond war) , wo e r v o r a l l e m m i t Quincke näher bekannt 
wurde. Er war z e i t w e i s e auch Schriftführer der G e s e l l s c h a f t , und 
e r s c h r i e b d i e R e f e r a t e z u r K r i s t a l l o g r a p h i e für d i e von der 
G e s e l l s c h a f t herausgegebenen F o r t s c h r i t t e der P h y s i k 7 6 . Im Labor 
von Magnus schließlich machte Groth i n d i e s e r Z e i t d i e 
B e k a n n t s c h a f t des P h y s i k e r s W. Weber (1804-1891) aus Göttingen, 
des i r i s c h e n P h y s i k e r s J . T y n d a l l (1820-1893) und des 
französischen M i n e r a l o g e n A. L. Des Cloizeaux (1817-1897) 7 7 . 

Von Bedeutung für s e i n e A r b e i t e n seien dann aber v o r a l l e m 
s e i n Umgang m i t z a h l r e i c h e n V e r t r e t e r n der Chemie gewesen, welche 
e r " i n der damals e n t s t e h e n d e n chemischen G e s e l l s c h a f t " kennen 
l e r n t e . Die G e s e l l s c h a f t war Anfang des Jahres 1868 gegründet 
worden m i t Hofmann a l s Präsident und den Vizepräsidenten 
Rammeisberg, Magnus und A. Baeyer (1835-1917) . M i t Baeyer, dem 
Schüler von F. A. Kekule (1829-1896) i n Bonn, der a l s L e h r e r der 
o r g a n i s c h e n Chemie am G e w e r b e i n s t i t u t e i n La b o r a t o r i u m für s i c h 
und s e i n e Schüler e i n g e r i c h t e t ^ war Groth (der j a schon z e i t w e i 
i n diesem Labor g e a r b e i t e t h a t t e ) b a l d enger b e f r e u n d e t . Und am 
22. März 1869 war schließlich auch Kekule s e l b s t , "der i n Bonn 
e i n e glänzende Schule j u n g e r Chemiker begründet h a t t e und dessen 
epochemachende B e n z o l t h e o r i e i c h damals e i f r i g s t u d i e r t e " , 
e r s t m a l s b e i e i n e r S i t z u n g d e r G e s e l l s c h a f t zugegen 7^. 

I n "angenehmerer E r i n n e r u n g a l s d i e Besuche im Chemiepalast 
an d e r D o r o t h e e n s t r a s s e " (dem neu erbauten Chemischen I n s t i t u t 

75. V g l . G r o t h (GLe), S. 49. G. vom Rath unterstützte G r o t h b e i 
s e i n e n A r b e i t e n dann auch häufig dur c h d i e Zusendung von 
K r i s t a l l e n , so etwa für G r o t h s o p t i s c h e Untersuchungen d e r 
s c h w e f e l s a u r e n S a l z e , welche auch das I n t e r e s s e von A. Kekule 
gefunden h a t t e n . Vom Rath an Groth, 5.2.1869 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Rath 1 ) . Die enge Beziehung zwischen beiden dokumentieren 2 02 
B r i e f e vom Raths an G r o t h aus den Jahren 1869-1888 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/vom R a t h ) , d i e b i s h e r a l l e r d i n g s nur t e i l w e i s e 
a u s g e w e r t e t werden k o n n t e n . 
76. V g l . G r o t h (GLe), S. 57. 
77. V g l . G r o t h (GLe), S. 56. 
78. V g l . G r o t h (GLe), S. 57-9. 
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Hofmanns) / y b l i e b e n Groth d i e Besuche i n der "bescheidenen 
A r b e i t s s t s t a t t e 1 1 Baeyers an der Klosterstraße: 

"Diese b e s t a n d aus einem e i n z i g e n P r a ktikantenraume, einem 
früheren K o r r i d o r des S o u t e r r a i n s , an dessen Ende j e e i n e 
Treppe zum P a r t e r r e emporführte, e i n e r s e i t s an d i e 
Eingangstür, a n d e r e r s e i t s i n das Arbeitszimmer des Vorstandes. 
Wenn i c h am oberen Ende d e r e r s t e n e r s c h i e n und mich E i n e r der 
P r a k t i k a n t e n e r b l i c k t e , s e i es Graebe, Liebermann, V i k t o r 
Meyer oder d e r liebenswürdige Wiener Ludwig, so e r s c h o l l der 
Ruf: 'Wer h a t K r y s t a l l e ? ' Während i c h mich über deren 
Zusammensetzung, D a r s t e l l u n g usw. i n f o r m i e r t e , e r s c h i e n 
gewöhnlich i n d e r s t e t s o f f e n stehenden Tür s e i n e s A r b e i t s 
zimmers d i e hohe G e s t a l t Baeyer's und r i e f langsam d i e Worte: 
'Kommen S i e he r n a c h zu m i r , i c h habe auch K r y s t a l l e ' " 8 0 . 

Auf d i e A r b e i t e n s e l b s t , d i e Groth nun i n den b e i d e n Jahren 
b e i Magnus durchgeführt h a t - v o r a l l e m d i e über den Zusammenhang 
von K r i s t a l l f o r m und Z i r c u l a r p o l a r i s a t i o n beim Quarz sowie s e i n e 
'Entdeckung' d e r Morphotropie - w i r d an späterer S t e l l e 
eingegangen werden. Die l e t z t e r e A r b e i t war am 28. 4. 1870 von 
Rose d e r Akademie d e r W i s s e n s c h a f t e n v o r g e l e g t und im g l e i c h e n 
Jahr i n Poggendorffs Annalen der Physik veröffentlicht w o r d e n 8 1 . 
Am 9. Mai des J a h r e s h i e l t Groth darüber auch e i n e n V o r t r a g v o r 
der Chemischen G e s e l l s c h a f t : 

"Der B e i f a l l , m i t dem d e r V o r t r a g , n a m e n t l i c h von den m i r 
b e f r e u n d e t e n jüngeren Chemikern aufgenommen wurde, bestärkte 
meinen E n t s c h l u s s , f o r t a n meine w i s s e n s c h a f t l i c h e Tätigkeit 
hauptsächlich auf das G e b i e t der chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e 
zu k o n z e n t r i e r e n , und das I n t e r e s s e , welches d e r A u f s a t z auch 
b e i auswärtigen Chemikern, besonders b e i Kekule und s e i n e n 
Schülern f a n d , v e r a n l a s s t e es, dass mir von da ab i n 
steigendem Maße aus den Arbeitsstätten der o r g a n i s c h e n Chemie 
d i e d a s e l b s t d a r g e s t e l l t e n k r y s t a l l i s i e r t e n Körper zugingen 
und m i c h i n den Stand s e t z t e n , das für d i e Beantwortung der 
von m i r g e s t e l l t e n Fragen notwendige M a t e r i a l an 
K r y s t a l l b e s t i m m u n g e n nach und nach zu vermehren und d u r c h 
Untersuchung v e r w a n d t e r Verbindungen zu vervollständigen" 8 2. 

Die Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e , d. h. d i e Frage nach dem 
Zusammenhang von K r i s t a l l f o r m und chemischer K o n s t i t u t i o n wurde 
so das Thema von Groths P r o b e v o r l e s u n g für d i e H a b i l i t a t i o n im 
November 1870 8^ . Groth s t a n d durch seinen Werdegang zum e i n e n i n 
der T r a d i t i o n d e r b e s c h r e i b e n d e n , ' n a t u r h i s t o r i s c h e n ' 
M i n e r a l o g i e . Auf d e r anderen S e i t e h a t t e er durch s e i n Studium i n 

79. Der e r s t e S p a t e n s t i c h zu dem neuen Gebäude war am 15. Mai 
1865 e r f o l g t ; f e r t i g g e s t e l l t war es v i e r Jahre später. V g l . 
V o l h a r d / F i s c h e r ( 1 9 0 2 ) , S. 105. 
80. V g l . G r o t h (GLe), S. 63. 
81. V g l . G r o t h (1870a). 
82. G r o t h (GLe), S. 73. 
83. V g l . G r o t h (GLe), S. 89. 
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B e r l i n und d i e Tätigkeit b e i Magnus - wie v i e l l e i c h t k e i n a nderer 
d e u t s c h s p r a c h i g e r M i n e r a l o g e s e i n e r Z e i t - d i e Ergebnisse und 
F r a g e s t e l l u n g e n d e r 'modernen' Physik und Chemie r e z i p i e r t . Das 
Forschungsprogramm e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , das e r so 
1870 f o r m u l i e r t e , gewann d e s h a l b seine Bedeutung, wie zu Beginn 
gesagt, v o r a l l e m auch a l s Versuch, der M i n e r a l o g i e e i n e neue 
d i s z i p l i n a r e Matrix zu geben, welche dem zeitgenössischen Stand 
der Chemie und der P h y s i k bzw. der p h y s i k a l i s c h e n 
K r i s t a l l o g r a p h i e Rechnung t r u g und so e i n e "moderne M i n e r a l o g i e " 
zu begründen vermochte. 

I n s e i n e n L e b e n s e r i n n e r u n g e n hat e r d i e s e s e i g e n t l i c h e Z i e l 
s e i n e s Programms rückschauend so f o r m u l i e r t : 

" A l s Thema wählte i c h für d i e s e [ s e i n e P r o b e v o r l e s u n g ; B. F.] 
den Zusammenhang zwischen der K r y s t a l l f o r m und der chemischen 
K o n s t i t u t i o n . Anknüpfend an d i e früheren A n s i c h t e n über d i e 
Beziehungen der M i n e r a l o g i e zur Chemie suchte i c h 
nachzuweisen, welches r e i c h e A r b e i t s g e b i e t s i c h den V e r t r e t e r n 
d e r e r s t e r e n W i s s e n s c h a f t eröffnete, wenn s i e s i c h n i c h t , wie 
d i e m e i s t e n es t a t e n , auf d i e k r y s t a l l o g r a p h i s c h e Untersuchung 
d e r i n d e r N a t u r vorkommenden Substanzen beschränkten, sondern 
das Gesamtgebiet d e r k r y s t a l l i s i e r t e n S t o f f e m i t E i n s c h l u s s 
d e r o r g a n i s c h e n Verbindungen zum Gegenstand i h r e r Forschungen 
machen würden, da es n u r so g e l i n g e n könne, d i e gesetzmässige 
Abhängigkeit d e r Form und der p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der 
K r y s t a l l e von i h r e r chemischen Natur zu erkennen. Da i c h 
d i e s e s Problem m i r z u r Lebensaufgabe g e s t e l l t h a t t e , so hegte 
i c h den Wunsch, d i e E i n s i c h t i n d i e W i c h t i g k e i t d e s s e l b e n im 
K r e i s e d e r M i n e r a l o g e n möglichst zu v e r b r e i t e n , i n der 
H o f f n u n g u n t e r i h n e n g l e i c h s t r e b e n d e M i t a r b e i t e r zu 
g e w i n n e n " 8 4 . 

Groths Ausgangspunkte h i e r b e i waren zunächst zwei -
e i g e n t l i c h s e h r e i n f a c h k l i n g e n d e , aber eben für s e i n e Z e i t n i c h t 
durchweg selbstverständliche - Gedanken. Dies war zum e i n e n d i e 
Zusammenfassung d e r M i n e r a l o g i e , v e r s t a n d e n a l s d i e K e n n t n i s der 
K r i s t a l l f o r m e n und d e r daraus r e s u l t i e r e n d e n p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n d e r Körper, m i t der Chemie i n einem von C h a r l e s F. 
Gerhardt (1816-1856), dem "Begründer der neueren T y p e n t h e o r i e " , 

84- G r o t h (GLe), S. 89. Aus diesem Grund habe e r d i e Abhandlung 
dann auch gerade n i c h t i n e i n e r p h y s i k a l i s c h e n oder chemischen 
Z e i t s c h r i f t veröffentlicht, sondern v i e l m e h r im Neuen Jahrbuch 
für Mineralogie. Er w o l l t e v o r a l l e m d i e Geologen und (älteren) 
M i n e r a l o g e n ansprechen, welche i n der Mehrzahl den F o r t s c h r i t t e n 
der Chemie und P h y s i k kaum g e f o l g t s e i e n . V g l . G r o t h , a. a. O., 
S. 8 9 f . 
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p r o p a g i e r t e n engeren Verständnis zu e i n e r , wie e r es zunächst 
nannte, "Chemie im w e i t e r e n S i n n e " 8 5 . 

B e r z e l i u s habe d i e M i n e r a l o g i e a l s e i n e n T e i l d er Chemie 
angesehen und d i e Chemie demnach a l s " d i e Wissenschaft von den 
m a t e r i e l l e n E i g e n s c h a f t e n und Veränderungen der Körper" bestimmt. 
C. F. Gerhardt z u f o l g e s o l l e d i e Chemie s i c h nun a l l e r d i n g s 
l e d i g l i c h m i t den " s t o f f l i c h e n Veränderungen" befassen, d u r c h 
welche d i e Körper e n t s t e h e n bzw. welche m i t ih n e n u n t e r der 
E i n w i r k u n g anderer Körper v o r s i c h gehen, a l s o g l e i c h s a m n ur m i t 
i h r e r "Vergangenheit und Z u k u n f t " . I h r e Gegenwart dagegen, 
d. h. " d i e Gesammtheit der p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e r 
f e r t i g g e b i l d e t e n chemischen Verbindungen", s e i zwar i n den 
Lehrbüchern der Chemie aufzuführen, i n s o f e r n a l s d i e s e das 
"S i g n a l e l e m e n t " des Körpers e n t h i e l t e n (d. h. d i e M i t t e l , i h n zu 
erk e n n e n ) , s i e s e l b s t s e i aber e i g e n t l i c h n i c h t i n das Gebiet der 
Chemie gehörig 8 6. 

Von d i e s e n p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n (welche eben nach 
Gerhardt n i c h t i n das e i g e n t l i c h e Gebiet der Chemie gehörten) s e i 
z w e i f e l l o s v o r a l l e m e i n e maßgeblich, nämlich d i e K r i s t a l l f o r m , 
m i t der a l l e übrigen p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n , d. h. d i e 

85. V g l . G r o t h (1871), S. 226. Zu Gerhardt und dessen 
T y p e n t h e o r i e v g l . etwa auch Levere (1971), S. 160-85. Eine 
zeitgenössische D a r s t e l l u n g der E n t w i c k l u n g d i e s e r "modernen 
Chemie" (d. h. der T y p e n t h e o r i e ) , wie s i e v o r a l l e m m i t den Namen 
von J.-B. Dumas (1800-1884), A. Laure n t und eben Ch. F. Gerhardt 
verbunden i s t , f i n d e t s i c h etwa b e i Rau (1877), S. 80-111. Daß 
G r o t h a l l e i n schon d u r c h d i e s e n e x p l i z i t e n Anschluß an d i e 
'moderne Chemie' b e i se i n e n m i n e r a l o g i s c h e n Z e i t g e n o s s e n auf 
Widerstände stoßen mußte bzw. s i c h i n deren S i c h t w e i s e 
gewissermaßen auf d i e S e i t e der ' T h e o r e t i k e r der Chemie' (im 
Gegensatz zu den ' P r a k t i k e r n ' ) s t e l l t e , d i e s z e i g t etwa der 
Münchner M i n e r a l o g e F. von K o b e l l (dessen Nachfolge G r o t h j a 1883 
a n t r e t e n s o l l t e ) . K o b e l l wandte s i c h 1874 - u n t e r Bezug auf H. 
Kolbe, d er s i c h später v o r a l l e m auch a l s K r i t i k e r d er 
Stereochemie J. H. v a n ' t H o f f s h e r v o r t u n s o l l t e ( v g l . Kap. B. 1. 
1. 2.) - gegen d i e "Anhänger der sog.[enannten] modernen Chemie" 
(d. h. der T y p e n t h e o r i e ) , welche a n s t e l l e der a l t e n 
B e r z e l i u s s c h e n Summenformeln " i h r e a t o m i s t i s c h - e m p i r i s c h e n oder 
w e i t e r gehend i h r e zu t h e o r e t i s c h e n B e t r a c h t u n g e n und 
S p e c u l a t i o n e n entworfenen r a t i o n e l l e n Formeln gebrauchen" 
w o l l t e n . V g l . K o b e l l (1874), S. 318f. Diese Formeln könnten zwar 
im E i n z e l f a l l durchaus "zur Erklärung von Zersetzungen und 
Neubildungen ... m i t V o r t h e i l gebraucht werden"; an s i c h aber 
gebe e i n e "solche Z e r g l i e d e r u n g i n d i e Elemente" für e i n e 
"normale Species ... nur d i e Farben, aber n i c h t das v e r l a n g t e 
B i l d i h r e s chemischen Wesens". V g l . K o b e l l (1874), S. 324f. 
(Herv. B. F . ) . 
86. V g l . G r o t h (1871), S. 225 (Herv. o r i g . ) . 
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o p t i s c h e n , e l e k t r i s c h e n , t h e r m i s c h e n u. a. Merkmale notwendig 
zusammenhängen. Und n i c h t z u l e t z t s e i diese Fähiglkeit der Körper, 
zu k r i s t a l l i s i e r e n , für den Chemiker schon aus p r a g m a t i s c h e n 
Gründen n i c h t ganz u n e r h e b l i c h , i n s o f e r n a l s a l l e i n s i e es 
g e s t a t t e t e , e i n e n Körper völlig r e i n von anderen zu t r e n n e n . Der 
Chemiker werde so d i e k r i s t a l l i s i e r t e n Körper auch l i e b e r 
u n t e r s u c h e n a l s s o l c h e , welche n i c h t zum k r i s t a l l i s i e r e n g e b r a c h t 
werden könnten, wie etwa d i e "öligen und harzigen Gemenge", 
welche o f t m i t der Bemerkung: "wurde n i c h t w e i t e r u n t e r s u c h t " , 
b e i s e i t e g e l e g t würden 8 7. Dabei b e t o n t Groth vor a l l e m , daß d i e 
K r i s t a l l i s i e r b a r k e i t e i n e a l l g e m e i n e Eigenschaft a l l e r Körper 
i s t , d. h. es s e i " m i t B e s t i m m t h e i t " anzunehmen, "dass j e d e r 
Körper d i e Fähigkeit b e s i t z t , bestimmte K r y c t a l l f o r m e n 
anzunehmen, wenn w i r auch b e i v i e l e n derselben b i s h e r noch n i c h t 
d i e dazu nöthigen Umstände, a l s Temperatur, Druck u. s. w. 
h e r z u s t e l l e n im Stande s i n d " 8 8 . 

W o l l e man nun e i n e besondere Wissenschaft angeben, welche 
d i e gesamte K e n n t n i s der ( p h y s i k a l i s c h e n ) E i g e n s c h a f t e n d e r 
Körper e n t h a l t e n s o l l e , so deute schon d i e grundlegende 
Bedeutung, welche h i e r b e i der K r i s t a l l f o r m zukomme, an, daß d i e s 
nur d i e " M i n e r a l o g i e " s e i n könne. Verbunden nun m i t der Chemie im 
oben angeführten eingeschränkten Sinne b i l d e d i e M i n e r a l o g i e " e i n 
zusammengehöriges Ganzes", welches demnach a l s "Chemie im 
w e i t e r e n Sinne" zu bezeichnen wäre 8^. 

Der z w e i t e Grundgedanke, welcher - neben der Verbindung von 
M i n e r a l o g i e und Chemie - Groths Konzeption der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e bestimmte, i s t d i e Bedeutung der künstlichen 
Verbindungen für d i e neue M i n e r a l o g i e . Früher habe man d i e s e i n 
einem sehr beschränkten Sinne gefaßt a l s 

" d i e K e n n t n i s s d e r j e n i g e n chemischen Verbindungen, welche i n 
dem k l e i n e n Stück der E r d r i n d e , welches w i r von der Oberfläche 
b i s zu e i n e r g e r i n g e n T i e f e , und sehr mangelhaft kennen, 
zufällig d e r chemischen Zersetzung durch d i e kräftigen 
A g e n t i e n : Z e i t , Wasser und Kohlensäure, entgangen s i n d , und 
d i e s i c h ausserdem i n solchen Quantitäten gefunden haben, dass 
w i r s i e a l s m i n e r a l o g i s c h e Handstücke i n unseren Sammlungen 
n i e d e r l e g e n können"9^. 

Daß d i e s l e t z t l i c h e i n e sehr "lückenhafte" Reihe der 
chemischen Verbindungen d a r s t e l l t e , v e r s t e h e s i c h von s e l b s t , und 

87. V g l . G r o t h (1871), S. 225f. 
88. V g l . G r o t h (1871), S. 226. 
89. V g l . ebd. 
90. G r o t h (1871), S. 226. 
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ebenso, daß " i h r e Lücken nur ausgefüllt werden können du r c h d i e 
im L a b o r a t o r i u m e r f o l g t e D a r s t e l l u n g der verbindenden 
Z w i s c h e n g l i e d e r , welche d i e Natur uns n i c h t , oder n u r i n k l e i n e n , 
den anderen zugemischten Quantitäten, e r h a l t e n h a t " 9 1 . I n j e n e r 
"künstlichen Abgrenzung" der M i n e r a l o g i e - d. h. i n deren 
Beschränkung auf d i e i n der Natur vorkommenden M i n e r a l i e n - s i e h t 
G r o t h auch d i e e i g e n t l i c h e Ursache dafür, daß d i e b i s h e r i g e n 
Versuche, " d i e M i n e r a l i e n , d i e s e v e r e i n z e l t e n G l i e d e r der grossen 
Reihe der chemischen Verbindungen" i n e i n (demjenigen der 
P f l a n z e n und T i e r e v e r g l e i c h b a r e s ) "natürliches System" zu 
b r i n g e n , b i s h e r f r u c h t l o s g e b l i e b e n s e i e n . Hatte man d i e 
" C h a r a k t e r i s t i k e i n e r chemischen Verbindung" ( w e i l s i e eben 
b i s h e r n ur künstlich d a r g e s t e l l t worden war) noch an einem Tag 
aus dem G e b i e t d e r M i n e r a l o g i e v e r w e i s e n müssen, so mußte man s i e 
v i e l l e i c h t schon am anderen Tag aufnehmen, w e i l " s i e in d e s s e i n 
Beobachter irgendwo auf der Erde natürlich vorkommend gefunden 
h a t t e " 9 2 . Noch häufiger s e i e n aber d i e Fälle, wo man eben n u r m i t 
H i l f e künstlich h e r g e s t e l l t e r Verbindungen d i e genauen und 
vollständigen Kennzeichen e i n e r Substanz e r m i t t e l n könne. I n 
j e n e r a l t e n Beschränkung der M i n e r a l o g i e seien d i e s e r o f t n u r 
" d i e unvollständig bekannten (Kennzeichen) " g e b l i e b e n , wie s i e 
der "natürlich vorkommende, u n r e i n e Körper" zeige, während " d i e 
vollständige C h a r a k t e r i s t i k des künstlich d a r g e s t e l l t e n i n der 
Chemie" abzuhandeln war 9^. 

G r o t h war s i c h h i e r b e i natürlich bewußt, daß e r damit k e i n e 
neue Forderung s t e l l t e . Die Beschränkung der M i n e r a l o g i e auf 
natürliche Verbindungen werde heute doch nur noch von wenigen 
M i n e r a l o g e n a u f r e c h t e r h a l t e n , während s i c h - spätestens s e i t 
E i l h a r d M i t s c h e r l i c h (1794-1863) und Gustav Rose - d i e 
Untersuchung künstlicher Verbindungen zu einem w e s e n t l i c h e n 
B e s t a n d t e i l d e r M i n e r a l o g i e e n t w i c k e l t h a b e 9 4 . Groths Forderung 

91. V g l . G r o t h (1871), S. 226f. 
92. V g l . G r o t h (1871), S. 227. 
93. V g l . ebd. 
94. V g l . G r o t h (1871), S. 227. G r o t h nennt h i e r a l s w e i t e r e 
M i n e r a l o g e n , d i e i n d i e s e r H i n s i e c h t von Bedeutung s i n d : C. 
Rammeisberg, G. vom Rath, V. von Lang, Q. S e l l a , V. von 
Z e p h a r o v i c h , Ch. de Marignac und A. Des Cloizeaux. M i t am 
n a c h h a l t i g s t e n v e r t r e t e n h a t d i e Bedeutung der künstlichen 
Verbindungen für d i e M i n e r a l o g i e auch F. S. Beudant. Er b e t o n t e 

M i n e r a l a r t e n d a r b i e t e n . V g l . Beudant (1820), S. 333. V g l . h i e r z u 
auch A r z r u n i (1893), S. 87. 
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nach E i n b e z i e h u n g d e r künstlichen M i n e r a l i e n i n d i e M i n e r a l o g i e 
i s t a l s o eher so zu v e r s t e h e n , daß e r eine im Grur.de längst 
übliche P r a x i s programmatisch f e s t s c h r i e b ^ . 

Und eben d i e s e E r w e i t e r u n g der Mineralogie um d i e 
künstlichen Verbindungen s e i es nun auch, welche für d i e s e - im 
Gegensatz z u r M i n e r a l o g i e A. G. Werner (1749-1817) und F. Mohs 
(1773-1839) - d i e Bezeichnung "moderne M i n e r a l o g i e " 
r e c h t f e r t i g t e n . A l s e i n e "moderne M i n e r a l o g i e " i n diesem Sinne, 
d. h. a l s " d i e gesammte Kenntn i s s der Eigenschaften der 
chemischen Verbindungen (und Elemente)", nehme s i e dann auch " i n 
r e i n w i s s e n s c h a f t l i c h e r Bedeutung" e i n e n ebenbürtigen Rang e i n 
neben " i h r e r , a l l e r d i n g s d u rch i h r e n eminenten E i n f l u s s auf das 
C u l t u r l e b e n d e r Menschheit w e i t w i c h t i g e r e n 
S c h w e s t e r w i s s e n s c h a f t , der Chemie" 9 6. 

Den Rang e i n e r "exacten N a t u r w i s s e n s c h a f t " e r h a l t e d i e 
M i n e r a l o g i e w e i t e r dadurch, daß s i e (ebenso wie d i e Chemie) e i n e n 
t h e o r e t i s c h e n T e i l b e s i t z t , der s i c h - entsprechend der 
t h e o r e t i s c h e n Chemie, welche d i e allgemeinen Gesetze e n t h a l t e , 
nach denen d i e s t o f f l i c h e n Veränderungen der M a t e r i e v o r s i c h 
gehen - m i t den Gesetzen beschäftige, welche d i e v e r s c h i e d e n e n 
p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der Körper miteinander sowie m i t den 
chemischen E i g e n s c h a f t e n verknüpften. Auch diese ' t h e o r e t i s c h e ' 
bzw. 'moderne' M i n e r a l o g i e s e i wiederum nur möglich du r c h deren 
Ausdehnung auf d i e künstlichen Verbindungen, da zum e i n e n " d i e 
natürlichen nur d u r c h d i e künstlichen c o m p l e t i r t werden" , v o r 
a l l e m aber, da s i c h für v i e l e der k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Gesetze 

95. Und d i e s h a t e r dann ganz e x p l i z i t vor a l l e m auch im 
Programm d e r ZfK g e t a n . V g l . h i e r z u Kap. B. 1. 3. 1. 
96. V g l . G r o t h (1871), S. 227f. Die zunächst kaum a u f f a l l e n d e 
Tatsache, daß G r o t h h i e r e x p l i z i t von e i n e r "modernen" 
M i n e r a l o g i e s p r a c h , war e i n n i c h t u n w e s e n t l i c h e r Grund, d i e 
'Moderne' zum L e i t f a d e n der v o r l i e g e n d e n S c h r i f t zu machen. Er 
gab damit nämlich e i n B e i s p i e l für d i e h i s t o r i s c h e Beobachtung, 
daß gerade im h i e r u n t e r s u c h t e n Z e i t r a u m der Geschichte d e r 
Geowissenschaf t e n ( a l s o etwa ab den 60-er Jahren des 19. 
J a h r h u n d e r t s ) d i e G e o w i s s e n s c h a f t l e r s e l b s t zunehmend d i e neue(n) 
K o n z e p t i o n (en) i h r e r W i s s e n s c h a f t ( e n ) a l s "modern" gegenüber 
d e n j e n i g e n i h r e r Vorgänger abgrenzten. Noch etwas zögerlich 
geschah d i e s h i e r b e i Gr o t h . Schon sehr v i e l selbstverständlicher 
sp r a c h 1904 F. Z i r k e l von e i n e r "modernen P e t r o g r a p h i e " , dem 
"modernen Aufschwung der P e t r o g r a p h i e " oder auch e i n e r "modernen 
Geographie" im H i n b l i c k auf d i e zeitgenössischen Formen d i e s e r 
W i s s e n s c h a f t e n . V g l . Z i r k e l (1904), S. 500 & 486. Und 
gewissermaßen k e i n e r w e i t e r e n Begründung b e d u r f t e es mehr, wenn 
V. M. Goldschmidt n u r wenige Jahre später von e i n e r "modernen 
Geochemie" s p r i c h t . V g l . etwa V. M. Goldschmidt (1934), passim. 
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nur u n t e r den l e t z t e r e n , welche " j a selbstverständlich an Zahl 
d i e natürlichen w e i t übertreffen", B e i s p i e l e f i n d e n ließen. Und 
v o r a l l e m könnte man n u r b e i d i e s e n den " E i n f l u s s der 
v e r s c h i e d e n e n Umstände auf i h r e B i l d u n g s t u d i r e n " , da man b e i 
ih n e n d i e Bedingungen, u n t e r denen s i e s i c h b i l d e n , a l s o 
Temperatur, K o n z e n t r a t i o n d e r Lösung usw. "willkürlich ändern" 
könne 9 7. 

Die Aufgabe des t h e o r e t i s c h e n T e i l s der M i n e r a l o g i e s e i 
somit e i n e d o p p e l t e : zum e i n e n d i e "Erforschung der Gesetze, 
welche den Zusammenhang zwischen der chemischen C o n s t i t u t i o n und 
der K r y s t a l l f o r m r e g e l n " , zum anderen d i e Frage des 
"Zusammenhanges zwischen K r y s t a l l f o r m und den p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n " 9 8 . Während nun l e t z t e r e zumindest schon i n 
w e s e n t l i c h e n T e i l e n gelöst s e i - Groth v e r w e i s t h i e r insbesondere 
auf A.-J\ F r e s n e l ( 1 7 8 8 - 1 8 2 7 ) 9 9 -, s e i e n w i r von der Lösung der 
e r s t e n Aufgabe "noch w e i t e n t f e r n t " . A l l e s , was man b i s h e r über 
den Zusammenhang von chemischer K o n s t i t u t i o n und K r i s t a l l f o r m zu 
sagen w i s s e bzw. s e i t d e r Entdeckung der Isornorphie d u r c h E. 
M i t s c h e r l i c h an E r k e n n t n i s s e n gewonnen habe, dürfte zu einem 
möglichen " o b e r s t e n Grundgesetz" - welches bestimmen würde, " i n 
w e l c h e r Weise d i e K r y s t a l l f o r m e i n e r Verbindung von i h r e r 
chemischen N a t u r " abhängt und so das " E n d z i e l der Forschung" i n 
jenem e r s t e n T e i l d e r t h e o r e t i s c h e n M i n e r a l o g i e d a r s t e l l e - s i c h 
höchstens so v e r h a l t e n , "wie d i e Kepler'sehen Gesetze zu den 
Newton'sehen"10 0. 

Dieses Programm nun v e r s t a n d Groth i n e r s t e r L i n i e a l s e i n e 
F o r t s e t z u n g d e r von M i t s c h e r l i c h und seinem L e h r e r G. Rose 
begonnenen A r b e i t e n zum I s o m o r p h i s m u s 1 0 ! m Bezüglich der genaueren 
Bestimmung des Isomorphismus bzw. der w e i t e r e n E n t w i c k l u n g der 
chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e nach M i t s c h e r l i c h , g i n g Groth 
zunächst auf d i e Fähigkeit d e r isomorphen Körper e i n , " i n 
b e l i e b i g e n r e l a t i v e n Mengen zusammen zu k r i s t a l l i s i e r e n " bzw. 
" K r y s t a l l i n d i v i d u e n " zu b i l d e n , "welche d i e Form der e i n z e l n e n 

97. V g l . G r o t h (1871), S. 228. 
98. V g l . G r o t h ( 1 8 7 1 ) , S. 228 & 243. 
99. Gemeint i s t dessen Entdeckung der zirkulären und 
e l l i p t i s c h e n P o l a r i s a t i o n des L i c h t e s bzw. se i n e t h e o r e t i s c h e 
Erklärung d e r Drehung d e r P o l a r i s a t i o n s e b e n e b e i Doppelbrechung. 
V g l . auch G r o t h (1926), S. 94. 
100. V g l . G r o t h (1871), S. 243. 
101. An a n d e r e r S t e l l e h a t e r M i t s c h e r l i c h auch e x p l i z i t a l s 
"Schöpfer d e r chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e " b e z e i c h n e t . V g l . G r o t h 
( 1 9 2 8 ) , S. 2. V g l . auch G r o t h (1926), S. 126-30. 
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s i e componirenden Substanzen haben", d a b e i dann aber eben " n i c h t 
a l s mechanische Mischungen d e r s e l b e n a u f z u f a s s e n s i n d , sondern 
a l s chemische, d. h. s o l c h e , welche i n n e r h a l b der 
K r y s t a l l m o l e c u l e v o r s i c h g e h e n " 1 0 2 . Diese Fähigkeit der 
isomorphen Substanzen, isomorphe Mischungen zu b i l d e n , s e i nun 
v o r a l l e m deshalb von Bedeutung, w e i l m i t der Zunahme der 
G e n a u i g k e i t der Meßmethoden bzw. der I n s t r u m e n t e f e s t g e s t e l l t 
worden s e i , daß d i e K r i s t a l l w i n k e l isomorpher Körper n i e m a l s 
völlig g l e i c h , sondern nur "sehr ähnlich" s e i e n : 

"Das Gesetz der Isornorphie i s t , wie etwa das M a r i o t t e ' s e h e i n 
der Physik, nur e i n annäherndes, da s i c h b e i u n z w e i f e l h a f t 
isomorphen S t o f f e n D i f f e r e n z e n i n den K a n t e n w i n k e l n b i s zu 
mehreren Graden f i n d e n " 1 0 3 . 

Deshalb a l s o s e i es auch n i c h t s e l t e n , daß zwei Verbindungen 
nur "zufällig sehr ähnliche Verhältnisse i h r e r K r y s t a l l f o r m e n 
z e i g e n , ohne dass s i e chemisch i n i r g e n d einem Zusammenhang" 
stünden, e i n e Erscheinung, welche man auch "ganz überflüssiger 
Weise" a l s "geometrischen Isomorphismus" b e z e i c h n e t habe. W i c h t i g 
für d i e U n t e r s c h e i d u n g s o l c h e r "zufälliger Ähnlichkeit von 
w i r k l i c h e m Isomorphismus" s e i e n etwa d i e Übereinstimmung im 
H a b i t u s , i n der K r i s t a l l f o r m , i n der S p a l t b a r k e i t u. a. 
p h y s i k a l i s c h e n Kennzeichen. Entscheidend s e i aber l e t z t l i c h 
a l l e i n d i e Fähigkeit der j e w e i l i g e n Körper, zu isomorphen 
Mischungen i n b e l i e b i g e n Verhältnissen zu k r i s t a l l i s i e r e n : 

"Hält man d i e s e U n t e r s c h e i d u n g f e s t , so i s t es l e i c h t , 
gesetzmässige von zufälliger Ähnlichkeit der Form zu t r e n n e n , 
und a l s d a n n z e i g t s i c h , dass der G l e i c h h e i t der K r y s t a l l f o r m 
s t e t s d i e A n a l o g i e der chemischen C o n s t i t u t i o n e n t s p r i c h t , 
b e i d e a l s o i n einem Causalnexus stehen müssen" 1 0 4. 
Wenn nun so auch i n n e r h a l b des Rahmens des Isomorphismus 

doch e i n gewisser S p i e l r a u m gegeben s e i , i n s o f e r n a l s es " s t r e n g 
isomorphe Verbindungen g i b t , welche nur sehr ähnliche, aber n i c h t 
völlig g l e i c h e C o n s t i t u t i o n haben", a l s o " e i g e n t l i c h e Isornorphie" 
auch b e i e i n e r "gewissen V e r s c h i e d e n h e i t der chemischen 
C o n s t i t u t i o n s t a t t f i n d e n k a n n " 1 0 5 , so s e i es doch i n keinem F a l l 
e r l a u b t , den B e g r i f f der Isornorphie auszudehen auf Ähnlichkeiten 

102. Solche "isomorphen Mischungen" wären l e t z t l i c h auch u n t e r 
den i n der Na t u r vorkommenden chemischen Verbindungen häufiger 
a l s r e i n e e i n f a c h e Verbindungen. V g l . G r o t h (1871), S. 230f. 
103. G r o t h (1871), S. 231. 
104. G r o t h (1871), S. 232. 
105. V g l . G r o t h (1871), S. 232. E i n B e i s p i e l hierfür wären etwa 
d i e b e i d e n Salze KC104 und KMn04; a n s t e l l e des e i n w e r t i g e n C l -
Atoms b e f i n d e s i c h i n der anderen Verbindung e i n v i e r - bzw. 
z w e i w e r t i g e s Element, das Mangan. 



- 59 -

der K r i s t a l l w i n k e l (verbunden m i t gewissen Ähnlichkeiten i n der 
chemischen K o n s t i t u t i o n ) b e i S t o f f e n , d i e verschiedenen 
K r i s t a l l s y s t e m e n angehörten. 

Trotzdem gäbe es nach wie v o r eine Reihe vom Problemen, b e i 
welchen d i e s e Bedingungen n i c h t erfüllt zu sein s c h e i n e n . 
B e k a n n t e s t e s B e i s p i e l hierfür s i n d d i e beiden Fel.d s p a t a r t e n 
O r t h o k l a s und A l b i t . S i e gehören dem monoklinen bzw. dem 
t r i k l i n e n System an und dürften damit n i c h t a l s isomorphe 
M i n e r a l i e n g e l t e n . Auf der anderen S e i t e hätten s i e e i n e ganz 
g l e i c h e chemische Formel (nur m i t dem Unterschied, daß i n dem 
e i n e n Na im Gegensatz zu K im anderen a u f t r i t t ) und kämen i n der 
Nat u r auch n i e m a l s völlig r e i n v o r . Beide e n t h i e l t e n v i e l m e h r 
immer e i n e n A n t e i l des j e w e i l s anderen Minerals, lägen a l s o 
" u n z w e i f e l h a f t i n isomorpher Mischung" v o r 1 0 6 . 

Noch häufiger s e i e n Fälle von Substanzen, welche chemische 
A n a l o g i e n z e i g t e n , wobei i h r e K r i s t a l l f o r m e n aber n i c h t i n a l l e n 
Zonen, sondern n u r i n gewissen Richtungen übereinstimmten (und 
auch das K r i s t a l l s y s t e m e i n verschiedenes b l i e b e ) . Insbesondere 
A. L a u r e n t (1807-1853) habe für d i e s e Erscheinung, welche e r 
"Isornorphie i n v e r s c h i e d e n e n Systemen nannte" ("isomophisme[!] 
e n t r e l e s d i v e r s s y s t e m e s " ) , e i n e Reihe von B e i s p i e l e n b e i g e 
b r a c h t 1 0 7 . Daß aber eben der Gebrauch des B e g r i f f e s Isomorphismus 
im s t r e n g e n Sinne h i e r " u n s t a t t h a f t " s e i , dies ergebe s i c h "aus 
der, d u r c h d i e N a t u r d e r K r i s t a l l e bedingten, vollkommen s c h a r f e n 
Trennung d e r sogenannten Symmetriesysteme" 1 0 8. Dies s e i zum e i n e n 
dadurch b e l e g t , daß es eben nur s e c h s 1 0 9 mögliche A r t e n e i n e r 
symmetrischen Anordnung von " m a t e r i e l l e n Punkten" im Raum gebe 
( d i e s s e i d u r c h " u n w i d e r l e g l i c h e Annahmen nachgewiesen"), zum 
anderen aber v o r a l l e m d u r c h d i e K r i s t a l l p h y s i k : 

"Wenn manchmal noch heute von Übergängen des e i n e n 
K r y s t a l l s y s t e m s i n das andere, von Grenzformen u. s. w. 
gesprochen w i r d , so b e r u h t d i e s s e i n f a c h auf Un k e n n t n i s s der 
Elemente d e r K r y s t a l l p h y s i k " 1 1 0 . 

106. V g l . G r o t h (1871), S. 233. 
107. V g l . L a u r e n t (1848), S. 134. V g l . auch Laurent (1845; 
1842). V g l . h i e r z u dann auch Schutt (1984), S. 202-4; Mauskopf 
(1976), S. 45-51. 
108. V g l . G r o t h (1871), S. 233. 
109. Gemeint s i n d das t r i k l i n e , monokline, ( o r t h o ) r h o m b i s c h e , 
t e t r a g o n a l e , hexagonale und kubische K r i s t a l l s y s t e m . Heute werden 
b e k a n n t l i c h s i e b e n K r i s t a l l s y s t e m e unterschieden, indem das 
t r i g o n a l e System a l s e i n selbständiges vom hexagonalen g e t r e n n t 
w i r d . 
110. G r o t h (1871), S. 234. 
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A n d e r e r s e i t s s e i es nun aber auch durchaus r i c h t i g , daß d i e 
Winkeländerung an K r i s t a l l e n - t r o t z der V e r s c h i e d e n h e i t des 
Systems - o f t e i n e n m i t d e r chemischen Zusammensetzung i n 
Beziehung stehenden Grund h a t , was eben i n e r s t e r L i n i e d i e 
A r b e i t e n von Laurent g e z e i g t hätten. A l l e r d i n g s hätten gerade 
dessen A r b e i t e n den Anlaß für ein e Reihe von Versuchen gegeben, 
das "Gesetz d e r I s o r n o r p h i e " auf a l l e d i e Fälle auszudehnen, wo es 
n i c h t mehr anwendbar s e i . Und im Anschluß daran hätte s i c h 
schließlich e i n e ganze L i t e r a t u r e n t w i c k e l t , i n w e l c h e r es e i n e 
Reihe von "mehr p h a n t a s i e - a l s g e i s t v o l l e n " G e l e h r t e n unternommen 
hätte, " d i e K r y s t a l l f o r m d e r Körper aus i h r e r chemischen 
Zusammensetzung zu b e r e c h n e n " 1 1 1 . 

A l s B e i s p i e l e hierfür g a l t e n Groth etwa G. D e l a f o s s e s 
Hypothese von d er Abhängigkeit der K r i s t a l l f o r m "von d er Zahl der 
Atome, welche d i e äußere Hülle des Moleculs b i l d e n " , oder d i e 
A r b e i t e n von J . N i c k l e s (1820-1869), Professor für Chemie i n 
Nancy, d e r - im d i r e k t e n Anschluß an Laurent - nachzuweisen 
v e r s u c h t e , daß Körper, welche chemisch zu einander i n der 
v e r s c h i e d e n a r t i g s t e n Weise i n Beziehung stehen, auch 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Ähnlichkeiten darböten 1 1 2: M i t e i n e r s o l c h e n 
Methode, m i t der im Grunde zwischen a l l e n Verbindungen 
Ähnlichkeiten f e s t g e s t e l l t werden könnten, dürfte es dann kaum 
noch "schwer f a l l e n überhaupt k e i n e [ k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Ähnlichkeiten; B. F.] zwischen zwei verschiedenen, e i n i g e r m a s s e n 
flächenreichen K r y s t a l l e n zu f i n d e n " 1 1 3 . I h r e n G i p f e l p u n k t aber 
hätten d i e s e Bemühungen i n den A r b e i t e n von M. A. Gaudin (1804-
1880) e r r e i c h t , w e l c h e r i n den 40-er Jahren der P a r i s e r Akademie 
s e i n e Untersuchungen "über d i e geheimsten Ursachen der 
K r y s t a l l f o r m e n " v o r g e l e g t habe, d i e nun aber nach Groths 
A u f f a s s u n g niemand d i e n t e n , " a l s dem V e r f a s s e r d e r s e l b e n , zum 
Beweis, daß es ihm gelungen s e i , aus der Formel e i n e r chemischen 
V e r b i n d u n g i h r e K r y s t a l l f o r m a p r i o r i a b z u l e i t e n " 1 1 4 . 

111. V g l . G r o t h (1871), S. 234. 
112. V g l . G r o t h (1871), S. 235. Die A r b e i t e n , auf d i e G r o t h s i c h 
h i e r bezog, s i n d D e l a f o s s e (1848; 1852) und N i c k l e s (1848; 1849) . 
Bei den genannten A r b e i t e n N i c k l e s ' h a n d e l t es s i c h um 
Untersuchungen an M e t h y l - und A e t h y l a e t h e r n bzw. an Aminen und 
deren S a l z e n . Zur zeitgenössischen K r i t i k an N i c k l e s ' A r b e i t e n 
v g l . auch A r z r u n i (1893), S. 222f. Zu Delafosse v g l . etwa Schutt 
(1984) , S. 204-7 . 
113. V g l . G r o t h (1871), S. 235. 
114. V g l . G r o t h (1871), S. 236. Eine e r s t e A r b e i t h i e r z u h a t t e 
Gaudin (1833) v o r g e l e g t ; zusammenfassend d a r g e s t e l l t f i n d e n s i c h 
s e i n e Untersuchungen i n Gaudin (1873). V g l . h i e r z u wiederum 
Schutt (1984), S. 200. 
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Während so d i e Anhänger d i e s e r Richtung s i c h i n 
" u n f r u c h t b a r e n S p e c u l a t i o n e n " v e r l o r e n hätten, s e i von anderen 
K r i s t a l l o g r a p h i e n - " n a m e n t l i c h i n Deutschland" - der e i n z i g 
r i c h t i g e ( ' e m p i r i s c h e ' ) Weg zur Lösung des Problems des 
Zusammenhangs von K r i s t a l l f o r m und chemischer K o n s t i t u t i o n 
e i n g e s c h l a g e n worden: Es s e i e n so " z a h l r e i c h e D e t ailbestimmungen 
an Körpern, de r e n chemische N a t u r bekannt war, a n g e s t e l l t , und so 
d i e Z a h l d e r Thatsachen v e r m e h r t " worden, welche " a l l e i n z u r 
Grundlage d e r t h e o r e t i s c h e n Forschung dienen können" 1 1 5. Und auch 
d i e Chemiker hätten i n den l e t z t e n Jahrzehnten verstärkt 
I n t e r e s s e an der K r i s t a l l o g r a p h i e g e z e i g t . Als Er g e b n i s d i e s e r 
Untersuchungen habe s i c h d i e Z a h l der i h r e r K r i s t a l l f o r m nach 
b e k a n n t e n chemischen Verbindungen i n den l e t z t e n 12-15 Jahren 
m i n d e s t e n s v e r d o p p e l t , womit " d i e j e n i g e Periode, i n w e l c h e r man 
zu a l l g e m e i n e n Gesetzen über den Zusammenhang zwischen 
K r y s t a l l f o r m und chemischer K o n s t i t u t i o n gelangen w i r d , um e i n 
Beträchtliches näher gerückt s e i n dürfte" 1 1 6. 

E i n e r s t e r w e s e n t l i c h e r S c h r i t t i n diese R i c h t u n g war für 
Groth nun v o r a l l e m d e r von H. Kopp erbrachte Nachweis, daß d i e 
Atomvolumina ( d. h. d i e Q u o t i e n t e n der Atomgewichte d u r c h d i e 
s p e z i f i s c h e n Gewichte) der isomorphen Verbindungen " g l e i c h oder 
nahezu g l e i c h s i n d " (und daß b e i e i n i g e n Gruppen d i e s e l b e n Zahlen 
umsomehr übereinstimmen, j e k l e i n e r d i e D i f f e r e n z e n zwischen den 
en t s p r e c h e n d e n W i n k e l n der K r i s t a l l e s i n d ) 1 ^ . Kopp h a t t e i n 
diesem Zusammenhang v o r a l l e m auch d e u t l i c h zu machen v e r s u c h t , 
daß d e r Isomorphismus n i c h t a l s etwas "Absolutes" v e r s t a n d e n 

115. V g l . G r o t h ( 1 8 7 1 ) , S. 236f. Angesichts der Tatsache, daß 
G r o t h s i c h 1870, im J a h r des Beginns des Deutsch-Französischen 
K r i e g e s , h a b i l i t i e r t h a t , mag es a u f f a l l e n , daß G r o t h h i e r j e n e 
s p e k u l a t i v e n Überlegungen ausschließlich b e i französischen 
F o r s c h e r n s i e h t , welchen e r gewissermaßen einen ' e m p i r i s c h e n ' -
d e u t s c h e n - Ansatz e n t g e g e n s t e l l t ( v g l . h i e r z u Kap. B. 1. 2 . ) . 
116. V g l . G r o t h ( 1 8 7 1 ) , S. 237. 
117. V g l . Kopp (1841b), S. 447. V g l . auch Groth (1871), S. 237. 
Kopp h a t später, s t a t t von dem Atomvolumen, von dem " s p e c i f i s c h e m 
Volum" gesprochen, welches e r a l s den Quotienten von 
"Atomgewicht" und " D i c h t i g k e i t " bestimmte; d a r u n t e r v e r s t a n d e r 
dann d i e " r e l a t i v e n Volumen, welche solche Gewichtsmengen 
v e r s c h i e d e n e r Körper einnehmen, d i e im Verhältnis der 
Atomgewichte d i e s e r Körper s t e h e n " . Bezogen auf d i e " a t o m i s t i s c h e 
T h e o r i e " s e i d i e s e s " s p e c i f i s c h e Volum eines Körpers" zu 
d e f i n i e r e n a l s "das r e l a t i v e Volum Eines Atoms desselben sammt 
de r es umgebenden Wärmesphäre". V g l . Kopp (1844), S. 71. Zu Kopps 
" V o l u m t h e o r i e " v g l . auch Kopp (1841a). 
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werden dürfe, d. h. man könne sogar sagen, "zw<ei Körper s i n d 
u n t e r e i n a n d e r i s o m o r p h e r a l s zwei andere" 1 1*^ 

Diese A r b e i t war T e i l der von Kopp s e i t dem Beginn d e r 40-er 
Jahre durchgeführten umfangreichen Untersuchungen über d i e 
Abhängigkeit d e r p h y s i k a l i s c h e n Eigenschaften chemischer 
Verbindungen von i h r e r stöchiometrischen Zusammensetzung - über 
d i e , w i e e r es nannte, "Stöchiometrie der p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n " . S e i t 1841 h a t t e e r s i c h m i t der Abhängigkeit des 
s p e z i f i s c h e n Volumens ( k o n k r e t zunächst: des Siedepunktes) von 
der chemischen Zusammensetzung b e i organischen Verbindungen 
beschäftigt. Und d a b e i habe e r , wie e r b e r i c h t e t e , schon 1844, 

"noch ehe d er B e g r i f f der Reihen homologer Körper d u r c h 
G e r h a r d t a u f g e s t e l l t worden war, dargeth^n, daß ganze Reihen 
von a n a l o g e n Substanzen, deren Formen um C2H2 oder e i n 
V i e l f a c h e s davon v e r s c h i e d e n s i n d , Siedepunkte z e i g e n , welche 
u n t e r s i c h mindestens nahezu um 19° oder e i n V i e l f a c h e s davon 
d i f f e r i r e n , so daß b e i diesen analogen Substanzen der 
Zusammensetzungsdifferenz xC2H2 d i e S i e d e p u n k t s d i f f e r e n z 
x . 19° e n t s p r i c h t " 1 1 9 . 

G l e i c h z e i t i g habe e r g e z e i g t (was er auch schon 1841 
w a h r s c h e i n l i c h gemacht habe), daß "isomere Flüssigkeiten" b e i 
i h r e n S i e d e p u n k t e n " g l e i c h e s spec. [ i f i s c h e s ] Volum (und s o m i t 
auch g l e i c h e s s p e c . [ i f i s c h e s ] G e w i c h t ) " hätten 1 2 0. Später 
u n t e r s u c h t e Kopp dann v o r a l l e m d i e regelmäßigen Veränderungen 
des s p e z i f i s c h e n Volumens analoger Verbindungen bzw. homologer 
Reihen p r o p o r t i o n a l z u r Veränderung der chemischen 
Zusammensetzung. Und d a b e i s t e l l t e e r etwa mit Bezug auf 
Verbindungen d e r Form xC2H2 f e s t , "daß b e i ihnen der 
Zusammensetzungsdifferenz C2H2 im Wesentlichen d i e s e l b e D i f f e r e n z 
des spec. [ i f i s c h e n ] Volumens e n t s p r i c h t " 1 2 1 . 

Diese A r b e i t e n Kopps s i n d für Groths Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e und s p e z i e l l s e i n e n B e g r i f f der Morphotropie 

118. V g l . Kopp (1841b), S. 447. Kopp w o l l t e h i e r v o r a l l e m 
z e i g e n , daß aus dem "Isomorphismus analoger Verbindungen" n i c h t 
ohne w e i t e r e s auf den "Isomorphismus der entsprechenden 
B e s t a n d t h e i l e " g e s c h l o s s e n werden könne. Das heißt, v e r e i n f a c h t 
ausgedrückt, Elemente s i n d n i c h t 'an s i c h ' isomorph, sondern d i e 
Isor n o r p h i e bestimmt s i c h primär aus der Beziehung, i n der d i e 
Elemente i n bestimmten Verbindungen stehen. V g l . h i e r z u auch 
G r o t h ( 1 9 2 6 ) , S. 132. 
119. Kopp (1855), S. 2 f . ; v g l . auch ebd. S. 32-4. V g l . f e r n e r 
Kopp (1 8 4 4 ) , S. 75-7. 
120. V g l . Kopp (1855), S. 154; v g l . auch ebd. S. 171. 
121. V g l . Kopp (1855), S. 170. Zu den A r b e i t e n Kopps und deren 
Bedeutung für d i e w e i t e r e E n t w i c k l u n g der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e b i s Ende des 19. Jahrhunderts v g l . v o r a l l e m 
A r z r u n i ( 1 8 9 3 ) , S. 120-31; v g l . auch Muthmann (1894), S. 497-513. 
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w e i t e r i n s o f e r n grundlegend geworden, a l s Koppp das Problem des 
Zusammenhangs zwischen chemischer K o n s t i t u t i o n und p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n primär von S e i t e n der organischen (und eben n i c h t 
der anorganischen) Chemie anging. Gerade die: o r g a n i s c h e Chemie, 
so w i e d e r Groth, habe i n den l e t z t e n Jahrzehinten sehr große 
F o r t s c h r i t t e gemacht (insbesondere h i n s i c h t l . i c h der 
Zusammensetzung der K o h l e n s t o f f V e r b i n d u n g e n bzw. der aus s o l c h e n 
Verbindungen aufgebauten S t o f f e ) , und so sei auch den 
K r i s t a l l o g r a p h i e n d i e E i n s i c h t n i c h t ganz f e r n g e b l i e b e n , daß 
v i e l l e i c h t gerade d i e o r g a n i s c h e n Verbindungren e i n e t i e f e r 
gehendere E i n s i c h t i n den Zusammenhang von K i r i s t a l l f o r m und 
chemischer Zusammensetzung l i e f e r n könnten 1 2 2 . 

so habe man im B e r e i c h der organischen Chemie etwa 
Substanzen v e r g l i c h e n , welche im Verhältnis der " I s o m e r i e " 
standen (welche s i c h a l s o b e i g l e i c h e r Zusammensetzung nur d u r c h 
d i e " i n t r a m o l e c u l a r e Anordnung" der Atome u n t e r s c h i e d e n ) , oder 
d i e G l i e d e r homologer Reihen, welche f o r t l a u f e n d um CH2 
v e r s c h i e d e n s i n d . Und dabei hätten s i c h auch z u w e i l e n sehr 
ähnliche K r i s t a l l f o r m e n g e z e i g t , häufig aber auch ganz 
u n t e r s c h i e d l i c h e , so daß d i e Lehre vom Isomorphismus h i e r 
l e t z t l i c h n i c h t zur Anwendung kommen konnte. (Den Grund hierfür 
vermutete G r o t h d a r i n , daß d i e i n den organischen Verbindungen 
e n t h a l t e n e n Atomgruppen gar n i c h t i n einem ähnlichen Verhältnis 
zu e i n a n d e r stünden, wie etwa d i e g l e i c h a r t i g e n M e t a l l e i n 
isomorphen S a l z e n ) 1 2 ^ . 

Er s e l b s t habe deshalb h i e r e i n e n anderen Weg e i n g e s c h l a g e n . 
Es s e i bekannt, daß der W a s s e r s t o f f i n einer o r g a n i s c h e n 
Verbindung durch g l e i c h w e r t i g e Atome oder Atomgruppen 
s u b s t i t u i e r t werden könne, wobei d i e neu entstehenden Körper 
(Abkömmlinge, D e r i v a t e oder S u b s t i t u t i o n s p r o d u c t e genannt) noch 
gewisse a l l g e m e i n e r e E i g e n s c h a f t e n des e r s t e r e n S t o f f e s bewahren. 

122. V g l . G r o t h (1871), S. 238. Zumindest angemerkt s e i an 
d i e s e r S t e l l e , daß G r o t h natürlich n i c h t der e i n z i g e war, der i n 
der neuen o r g a n i s c h e n Chemie, insbesondere der Chemie der 
K o h l e n s t o f f e , e i n V o r b i l d für d i e Mineralchemie gesehen h a t . So 
hat etwa 1874 der Münchner Mine r a l o g e K. Haushofer, m i t Bezug auf 
d i e Chemie der K o h l e n s t o f f e , e i n e n frühen Versuch unternommen, 
für d i e natürlichen S i l i k a t e chemische " C o n s t i t u t i o n s f o r m e l n " 
a u f z u s t e l l e n . Die e i g e n t l i c h e e m p i r i s c h e Grundlage hierfür waren 
ihm dann a l l e r d i n g s - im Anschluß an C. G. B i s c h o f und G. 
Tschermak - v o r a l l e m d i e natürlichen Bild u n g s - und 
Umbildungsprozesse sowie d i e Pseudomorphosen der S i l i k a t e . V g l . 
Haushofer (1874), S. 1-4. 
123. V g l . G r o t h (1871), S. 238. 
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S t a t t nach " isomorphen Körpern" zu suchen, s c h i e n es ihm nun 
a u s s i c h t s r e i c h e r , d i e "Verschiedenheit: d e r a r t i g chemisch 
v e r w a n d t e r Substanzen zu s t u d i r e n " , d i e Frage a l s o i n f o l g e n d e r 
Weise zu s t e l l e n : 

"Es s e i d i e K r y s t a l l f o r m e i n e r chemischen Verbindung, von 
w e l c h e r s i c h z a h l r e i c h e D e r i v a t e a b l e i t e n , a l s gegebene 
Thatsache v o r l i e g e n d (wobei der Versuch, d i e s e s e l b s t aus der 
chemischen C o n s t i t u t i o n h e r z u l e i t e n , beim gegenwärtigen Stand 
d e r Wissenschaft„als e i n durchaus verfrühter b e z e i c h n e t werden 
muss); - welche Änderung erfährt diese gegebene K r y s t a l l f o r m 
nun d u r c h den E i n t r i t t e i n e s bestimmten, W a s s e r s t o f f 
s u b s t i t u i r e n d e n Atoms oder e i n e r A t o m gruppe?" 1 2 4 

G r o t h h a t nun b e i d e r Untersuchung e i n e r Reihe von D e r i v a t e n 
des Benzols f e s t g e s t e l l t , "dass es gewisse Atome und Atomgruppen 
g i b t , welche, für W a s s e r s t o f f i n das Benzol und dessen 
Abkömmlinge e i n t r e t e n d , d i e K r y s t a l l f o r m desselben n u r i n 

124. G r o t h (1871), S. 239. V g l . auch Groth (1870a), S. 32. I n 
s e i n e n L e b e n s e r i n n e r u n g e n b e s c h r e i b t Groth s e i n e n ursprünglichen 
Gedankengang. Schon M i t s c h e r l i c h habe, wie e r von Rose wußte, 
v e r s u c h t , das von ihm a u f g e s t e l l t e Gesetz der Isornorphie auch für 
isomere Körper nachzuweisen; da ihm d i e s wohl n i c h t gelungen s e i , 
habe e r darüber n i c h t s veröffentlicht, und auch i n s e i n e n 
nachgelassenen Notizbüchern, welche Groth von der Akademie der 
W i s s e n s c h a f t e n d u r c h V e r m i t t l u n g Roses zugänglich gemacht worden 
waren, s e i k e i n e diesbezügliche Angabe zu f i n d e n gewesen. Für d i e 
E r f o r s c h u n g d i e s e s Problems schienen Groth nun d i e a r o m a t i s c h e n 
Verbindungen besonders g e e i g n e t "wegen i h r e r m e i s t 
a u s g e z e i c h n e t e n Krystallisationsfähigkeit und w e i l h i e r d u r c h d i e 
Kekulesche B e n z o l t h e o r i e d i e Ke n n t n i s s o l c h e r I s o m e r i e f a l l e 
geboten wurde, welche besonders günstig für d i e Lösung der 
v o r l i e g e n d e n Frage s c h i e n e n " . Zwar s e i d i e Zahl der 
entsprechenden, b e r e i t s k r i s t a l l o g r a p h i s c h u n t e r s u c h t e n 
Substanzen b i s h e r g e r i n g , "aber d i e s e z e i g t e n i n keinem F a l l e 
e i n e s o l c h e Übereinstimmung i h r e r K r y s t a l l f o r m , a l s dass man s i e 
für isomorph hätte erklären können. Bei der V e r g l e i c h u n g 
v e r s c h i e d e n e r B e n z o l d e r i v a t e z e i g t e s i c h aber mehrfach, dass von 
den k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Axenwerten das Verhältnis zw e i e r nahezu 
unverändert b l i e b , wenn e i n w e i t e r e s Wasserstoffatom d u r c h OH, 
N02, CH3 oder d u r c h e i n Halogenatom s u b s t i t u i e r t wurde. Dies 
b r a c h t e mich auf d i e I d e e , dass es für d i e E r f o r s c h u n g der 
Abhängigkeit der K r y s t a l l f o r m von der chemischen K o n s t i t u t i o n 
g e e i g n e t s e i , d i e k r y s t a l l o g r a p h i s c h e Änderung zu s t u d i e r e n , 
welche d i e S u b s t i t u t i o n e i n e s Wasserstoffatoms i n e i n e r 
a r o m a t i s c h e n V e r b i n d u n g h e r v o r b r i n g t und d i e i n v i e l e n Fällen nur 
i n e i n e r b estimmten R i c h t u n g s t a t t z u f i n d e n s c h i e n " . Eine s o l c h e 
Beziehung z e i g t e s i c h nun auch " b e i der V e r g l e i c h u n g der 
K r y s t a l l f o r m e i n e r Säure m i t der i h r e r A l k a l i s a l z e und zwar n i c h t 
n u r im F a l l e o r g a n i s c h e r , sondern auch anorganischer Säuren", und 
daraus habe zumindest " m i t e i n i g e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t " 
g e s c h l o s s e n werden können, "dass A r t und Grösse der Änderung 
abhängen müsse n i c h t n u r von der N a t u r der i n das Molekül 
e i n t r e t e n d e n Atomgruppe, sondern auch von der B e s c h a f f e n h e i t des 
der S u b s t i t u t i o n u n t e r w o r f e n e n Körper und dem Orte, i n dessen 
Molekül, an welchem d i e S u b s t i t u t i o n s t a t t f a n d " . V g l . G r o t h 
(GLe), S. 7 1 f . 
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ma s s i g e r Weise a l t e r i e r e n " (analog a l s o den isomorphen Körpern) , 
womit man i n d e r Lage s e i , d i e Form des neuen Kdrrpers m i t der des 
ursprünglichen zu v e r g l e i c h e n (eine solche Wirkumg hätten etwa 
d i e Atomgruppen HO, das H y d r o x y l , und N02, die Mi.trocrruppe) 1 2 5 . 

W e n n g l e i c h nun (wegen der Unvollständigkeit der u n t e r s u c h t e n 
Reihen) h i e r auch k e i n e "Zahlengesetze" dieser Beziehungen hätten 
f o r m u l i e r t werden können, so g l a u b t e Groth s i c h dloch b e r e c h t i g t , 
d i e E r s c h e i n u n g s e l b s t - " a l s eine von der Isornorphie i h r e m Wesen 
nach ganz v e r s c h i e d e n e " - m i t einem selbständigen Namen zu 
ve r s e h e n , nämlich Morphotropie (von Morphos = Form und t r o p o s = 
Wendung, R i c h t u n g ) . Diese bezeichnete a l s o "die gesetzmässige 
Änderung e i n e r K r y s t a l l f o r m durch den, Wasserstoff 
s u b s t i t u i r e n d e n E i n t r i t t e i n e s Atoms oder Atomgruppe" i n e i n e r 
b e s t i m m t e n R i c h t u n g 1 2 6 . Dementsprechend wäre dann von der 
11 m o r p h o t r o p i s e h e n K r a f t e i n e s Elementes oder e i n e r Atomgruppe" 
(und zwar i n Bezug a u f d i e j e w e i l i g e Verbindung) zu sprechen, j e 
nach dem Grad d e r Veränderung, welche durch bestimmte e i n t r e t e n d e 
Elemente bzw. Atomgruppen h e r v o r g e b r a c h t werde ( i m H i n b l i c k auf 
Gro t h s k o n k r e t e Untersuchungen wären demnach d i e m o r p h o t r o p i s c h e 
K r a f t des H y d r o x y l s und d er N i t r o g r u p p e eine v e r g l e i c h s w e i s e 
g e r i n g e , d i e des C h l o r s oder der Gruppe CH3 dagegen e i n e r e l a t i v 
s t a r k e ) 1 2 7 . 

Es ließe s i c h dann auch " t h e o r e t i s c h l e i c h t ; voraussehen", 
von welchen F a k t o r e n d e r Be t r a g d i e s e r morphotropischen K r a f t 
abhängen müsse: 

1. ) Von den s p e z i f i s c h e n E i g e n s c h a f t e n des s u b s t i t u i e r e n d e n 
Atoms bzw. d e r Atomgruppe. 

2. ) Von d e r chemischen Natur der Verbindung, i n w e l c h e r d i e 
S u b s t i t u t i o n v o r s i c h geht. (Dies erkläre auch auf 
e i n f a c h e Weise, warum - wie z u e r s t gesagt - homologe 
Körper b i s w e i l e n ähnliche, b i s w e i l e n aber v e r s c h i e d e n e 
K r i s t a l l f o r m hätten: w e i l eben d i e Gruppe CH3 n i c h t d i e 
K r i s t a l l f o r m j e d e s Körpers i n g l e i c h e r Weise ändere.) 

3. ) Von dem K r i s t a l l s y s t e m der zu verändernden Verbindung. (So 
s e i es e i n s i c h t i g , daß eine v i e l größere formverändernde 

125. V g l . G r o t h ( 1 8 7 1 ) , S. 239. V g l . auch Groth (1870a), S. 32f. 
Daß e r gerade d i e B e n z o l d e r i v a t e zum Gegenstand s e i n e r 
Untersuchung gemacht h a t , begründete Groth später u. a. m i t dem 
Aufschwung, welche d i e organische Chemie durch d i e B e n z o l t h e o r i e 
F. A. Kekules genommen habe. Eine Mitursache hierfür mag 
a l l e r d i n g s gewesen s e i n , daß auch s e i n ' V o r b i l d ' M i t s c h e r l i c h i n 
der o r g a n i s c h e n Chemie über das Benzol bzw. dessen D e r i v a t e 
g e a r b e i t e t h a t t e . V g l . M i t s c h e r l i c h (1833). 
126. V g l . G r o t h ( 1 8 7 1 ) , S. 240. V g l . auch Groth (1870a), S. 39. 
127. G r o t h ( 1 8 7 1 ) , S. 240. V g l . auch Groth (1904) 2 9 f . Zu Groths 
Konzept d e r M o r p h o t r o p i e v g l . f e r n e r T u t t o n (1924), S. 78 & 80; 
Steinmetz/Weber ( 1 9 3 8 ) , S. 43-5. 
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K r a f t e r f o r d e r l i c h s e i , um einen regulären K r i s t a l l zu 
verändern, a l s d i e s b e i den anderen Systemen d e r F a l l s e i , 
w e i l b e i jenem e i n e bloße Änderung der W i n k e l unmöglich 
i s t , ohne n i c h t z u g l e i c h das System vollständig zu 
verändern.) 

4.) Von d e r r e l a t i v e n S t e l l u n g der neu e i n t r e t e n d e n Gruppe zu 
den anderen Atomen des Moleküls. (Dies sagte Groth i n 
Beziehung auf d i e isomeren Körper, welche s i c h b e k a n n t l i c h 
n u r d u r c h d i e S t e l l u n g der e i n z e l n e n Atome gegeneinander 
im Molekül u n t e r s c h i e d e n . I n diesem Sinne s c h e i n e der 
E i n t r i t t e i n e r neuen Gruppe für das eine oder andere 
H-Atom für d i e r e s u l t i e r e n d e K r i s t a l l f o r m n i c h t 
gleichgültig zu s e i n . ) " 1 2 8 . 

A l s d i e Annahme e i n e r ursächlichen und dabei v o r a l l e m auch 
meßbaren Abhängigkeit d e r Veränderung der K r i s t a l l f o r m von d e r 
Veränderung d e r chemischen Zusammensetzung kann Groths Konzept 
der M o r p h o t r o p i e a l s o , w i e oben gesagt, a l s Versuch gesehen 
werden, den Haüyschen R e l a t i o n s s a t z i n gewissen Grenzen zu 
r e s t a u r i e r e n . Diese Grenzen s i n d v o r a l l e m dadurch gezogen, daß 
Groth s i c h zwar von d e r Frage nach den Gesetzen der M o r p h o t r o p i e 
auch e i n e A n t w o r t auf d i e d e r Isornorphie e r h o f f t e - da eben auch 
b e i isomorphen Substanzen immer g e r i n g e D i f f e r e n z e n d e r W i n k e l 
a u f t r e t e n -, daß e r M o r p h o t r o p i e und Isornorphie d abei aber 
ausdrücklich a l s v e r s c h i e d e n e Phänomene verstanden w issen 
w o l l t e 1 2 9 . Auf d e r e i n e n S e i t e h a t Groth also der Haüyschen Frage 
nach dem ursächlichen Zusammenhang von K r i s t a l l f o r m und 
chemischer Zusammensetzung e i n e neue methodische Grundlage 
gegeben, auf d e r anderen S e i t e w i r d aber gerade das Problem, 
welches d i e s e r Frage am m e i s t e n S c h w i e r i g k e i t e n e n t g e g e n g e s e t z t e , 
zumindest vorläufig, a u s g e k l a m m e r t 1 3 0 . 

128. V g l . G r o t h (1871), S. 240f. V g l . auch Groth (1870a), S. 
39f. V g l . f e r n e r A r z r u n i (1893), S. 226. 
129. G r o t h s Schüler Fock g i b t a l s o d i e Meinung s e i n e s L e h r e r s 
n i c h t u n r i c h t i g w i e d e r , wenn e r 1888 s c h r i e b , daß das a l t e 
Haüysche P o s t u l a t , daß " j e d e V e r s c h i e d e n h e i t i n der chemischen 
Zusammensetzung auch i n d e r k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Form zum 
Ausdruck g e l a n g e " bzw. daß zwei verschiedene Substanzen n i c h t i n 
der g l e i c h e n Form vorkämen, "noch heute im Großen und Ganzen d i e 
Grundlage d e r chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e " b i l d e . Die Ausnahmen, 
welche i n d i e s e r Beziehung e i n i g e Körper z e i g t e n , könnten "dem 
a l l g e m e i n e n Gesetze k e i n e n Abbruch t h u n " ; s i e fänden " i h r e 
natürliche Erklärung i n den nahen chemischen Beziehungen, welche 
s o l c h e Substanzen zu e i n a n d e r b e s i t z e n . " Vgl. Fock (1888), S. 5. 
130. Wenn h i e r j e t z t G r o t h s M o r p h o t r o p i e a l s ( t e i l w e i s e ) 
R e s t a u r a t i o n des Haüyschen R e l a t i o n s s a t z e s bezeichnet wurde, so 
w i r d d a b e i n i c h t übersehen, daß d i e s e r e i g e n t l i c h n i e w i r k l i c h 
aufgelöst war. Auch M i t s c h e r l i c h h a t t e j a eine ursächliche 
Beziehung zwischen d e r chemischen Zusammensetzung und der 
K r i s t a l l f o r m angenommen, n u r das d i e s e Beziehung der 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Form auf den chemischen I n h a l t eben k e i n e 
d i r e k t e i s t , sondern v i e l m e h r d urch d i e chemische K o n s t i t u t i o n , 
d. h. d i e Anordnung d e r Atome i n der Verbindung, v e r m i t t e l t w i r d . 
V g l . h i e r z u Schutt ( 1 9 7 7 ) , S. 57. I n diesem Sinne i s t es dann 
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Mögliche Einwände gegen s e i n e Untersuchungen bzw. s e i n 
Konzept d e r M o r p h o t r o p i e befürchtete Groth v o r a l l e m m i t B l i c k 
auf das Phänomen des Dimorphismus bzw. des Heteromorphismus, 
d. h. d e r E i g e n s c h a f t mancher Körper, i n zwei bzw. mehreren 
v o n e i n a n d e r unabhängigen K r i s t a l l f o r m e n zu k r i s t a l l i s i e r e n . Es 
könnte s e i n e n E r g e b n i s s e n j a e i n f a c h e n t g e g e n g e h a l t e n werden, daß 
im F a l l e d e r von ihm u n t e r s u c h t e n Substanzen e i n s o l c h e r 
Heteromorphismus v o r l i e g e (und eben keine r e i h e n h a f t e , 
m o r p h o t r o p i s c h e Veränderung). Dagegen führte Groth an, daß - nach 
den b i s h e r bekannten B e i s p i e l e n zu schließen - der Dimorphismus 
" i n ganz regelmäßiger Weise immer mehr abnimmt, j e c o m p l i c i r t e r 
d i e Zusammensetzung d e r Körper w i r d . " B e i den e i n f a c h e n Elementen 
s e i Dimorphismus r e l a t i v häufig (wie etwa b e i dem von 
M i t s c h e r l i c h u n t e r s u c h t e n r e i n e n Schwefel, w e l c h e r zwei 
v e r s c h i e d e n e K r i s t a l l f o r m e n annehmen kann, j e nachdem ob e r aus 
e i n e r Schmelze oder aus e i n e r Lösung a u s k r i s t a l l i s i e r t e ) . Weitaus 
s e l t e n e r s e i e n heteromorphe Körper schon b e i den aus zwei 
Elementen zusammengesetzten Verbindungen und "eine n verschwindend 
g e r i n g e n B r u c h t h e i l " nähmen s i e u n t e r den k r i s t a l l o g r a p h i s c h 
bekannten Verbindungen m i t noch k o m p l i z i e r t e r e r Zusammensetzung 
e i n 1 3 1 . 

E i n s p e z i e l l e s ( e b e n f a l l s m i t dem Dimorphismus 
zusammenhängendes) mögliches Gegenargument ergab s i c h aus den 
Untersuchungen P a s t e u r s . D i e s e r habe 1848 f e s t g e s t e l l t , daß d i e 
K r i s t a l l f o r m e n d i m o r p h e r Körper doch zumindest 
Winkelähnlichkeiten nach gewissen Richtungen z e i g t e n , welche zum 
T e i l sogar r e c h t a u f f a l l e n d s e i e n 1 3 2 . A l l e r d i n g s habe e r dabe i 
doch k e i n a l l g e m e i n e s Gesetz f e s t s t e l l e n können, und manche der 
von P a s t e u r b e s c h r i e b e n e n Beziehungen schienen Groth überhaupt so 

auch zu v e r s t e h e n , wenn P a s t e u r s ( g l e i c h noch zu besprechende) 
F e s t s t e l l u n g , daß auch dimorphe Körper l e t z t l i c h n i c h t vollkommen 
v e r s c h i e d e n e K r i s t a l l f o r m e n , sondern v i e l m e h r durchaus 
Ähnlichkeiten i n manchen R i c h t u n g e n z e i g t e n ( v g l . P a steur, 1848, 
S. 4 3 f . ) , a l s e i n F e s t h a l t e n am Haüyschen R e l a t i o n s s a t z 
i n t e r p r e t i e r t w i r d . V g l . v o r a l l e m Schutt (1984), S. 211. V g l . 
auch B e r n a l (1953), S. 183-202, h i e r v o r a l l e m S. 183. V g l . 
f e r n e r Burke (1966), S. 86. 
131. V g l . G r o t h (1871), S. 241. 
132. ".... i l p a r a i t n e c e s s a i r e que non seulement c e r t a i n s 
a n g l e s s o i e n t peu d i f f e r e n t s l e s uns des a u t r e s , mais que l e s 
dimensions memes des m o l e c u l e s p h y s i q u e s s o i e n t s e n s i b l e m e n t 
egal e s ou p u i s s e n t e t r e r e g a r d e e s comme t e l l e s . " P a s teur (1848), 
S. 43. 
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a l l g e m e i n zu s e i n , daß s i e l e t z t l i c h zwischen a l l e n möglichen 
K r i s t a l l e n gefunden werden könnten. W e i t e r habe Pasteur den 
Widerspruch, daß es auch dimorphe Körper g i b t , welche i n zwei, 
a u f e i n a n d e r n i c h t r e d u z i e r b a r e n Formenreihen desselben Systems 
k r i s t a l l i s i e r e n , dadurch zu b e s e i t i g e n v e r s u c h t , daß e r s i e zu 
isomeren (und eben n i c h t dimorphen) Substanzen erklärte, wie e r 
überhaupt d i e dimorphen Substanzen von v o r n h e r e i n a l s e i n e A r t 
isomerer b e t r a c h t e t habe ( e i n e A u f f a s s u n g , d i e nach Groths 
A n s i c h t auch n i c h t dann k l a r e r w i r d , wenn d i e dimorphen 
Substanzen a l s s o l c h e v e r s t a n d e n würden, deren 
"Molecularrangement 1 1 nur wenig v e r s c h i e d e n s e i ) 1 3 3 . 

Was Groth h i e r l e t z t l i c h n i c h t a k z e p t i e r e n k onnte, war, daß 
Pasteur k e i n e k l a r e Trennung zwischen I s o m e r i e und Dimorphismus 
vorgenommen, sondern d i e s e a l s mehr oder weniger i d e n t i s c h e 
Erscheinungen angesehen habe, was a l l e r d i n g s i n s o f e r n 
verständlich s e i , a l s man b i s h e r b e i den o r g a n i s c h e n Verbindungen 
- außer der V e r s c h i e d e n h e i t der Formen isomerer Körper - k e i n e 
Dimorphien gekannt habe und deshalb g e n e i g t gewesen s e i , auch 
dimorphe anorganische Verbindungen a l s Analoga der isomeren 
a u f z u f a s s e n . "Untersuchungen, welche i n d e s s noch n i c h t 
abgeschlossen s i n d " , hätten nun a l l e r d i n g s das A u f t r e t e n von 
Dimorphie auch b e i o r g a n i s c h e n Verbindungen g e z e i g t und erkennen 
l a s s e n , daß von ve r s c h i e d e n e n isomeren S t o f f e n - welche s i c h nur 
durch d i e " i n t r a m o l e c u l a r e Lagerung d e r s e l b e n Atome und 
Atomgruppen u n t e r s c h e i d e n ; und welche s t e t s auch v e r s c h i e d e n e 
K r y s t a l l f o r m e n haben" - doch der e i n e davon für s i c h d i e 
E i g e n s c h a f t haben kann, dimorph zu s e i n . H i e r könnte a l s o 
o f f e n s i c h t l i c h d i e Erscheinung n i c h t von e i n e r v e r s c h i e d e n e n 
Lagerung der Atome im Molekül ( a l s o von der I s o m e r i e ) herrühren, 
sondern nur davon, daß chemisch i d e n t i s c h e Moleküle gegen 
e i n a n d e r mehrfache Lagerung annehmen könnten: 

"Darnach dürfte man nun d i e l e t z t e r e E i g e n s c h a f t Dimorphie 
nennen, und s i e a l s Etwas von der I s o m e r i e völlig 
v e r s c h i e d e n e s a u f f a s s e n , - und es würde dann erübrigen, zu 
bestimmen, welche von den unorganischen, sogenannten dimorphen 

133. V g l . G r o t h (1871), S. 241f. I n diesem Sinne wäre dann doch 
G r o t h m i t s e i n e r M o r p h o t r o p i e der e i g e n t l i c h e ' R e s t a u r a t o r ' des 
Haüyschen R e l a t i o n s s a t z e s . E i n 'Rekurs' auf d i e m o l e k u l a r e 
B e s c h a f f e n h e i t der Substanzen i s t b e i ihm - zumindest vorläufig -
n i c h t e r f o r d e r l i c h , d. h. maßgeblich s i n d - wie b e i Haüy -
zunächst nur d i e (meßbare) chemische Zusammensetzung bzw. d i e 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Form. 
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Körpern d i e s w i r k l i c h s i n d , und welche von i h n e n a l s isomer 
angesehen werden müssen" 1 3 4. 

B i s h i e r h e r waren w i r nun weitgehend Groths e i g e n e r 
D a r s t e l l u n g s e i n e s Programms der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. 
s e i n e s Konzeptes d e r M o r p h o t r o p i e g e f o l g t , wie e r es 1870 bzw. 
1869 e n t w i c k e l t h a t t e . Dessen k o n s t i t u t i v e Elemente ließen s i c h 
(zum T e i l j e t z t auch schon im V o r g r i f f auf das Folgende 
f o r m u l i e r t ) i n etwa dahingehend zusammenfassen: 

a) Anwendung der Ergebnisse und F r a g e s t e l l u n g e n d e r 
o r g a n i s c h e n Chemie auf d i e anorganischen N a t u r p r o d u k t e 

b) Betonung der maßgeblichen R o l l e künstlicher Verbindungen 
c) Neubestimmung d e r Frage nach dem Zusammenhang von 

chemischer Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m im Sinne e i n e r 
i m p l i z i t e n W i e d e r h e r s t e l l u n g des Haüyschen R e l a t i o n s s a t z e s 

d) Methodische Trennung zwischen der Frage nach d e r 
K r i s t a l l f o r m und dem m o l e k u l a r e n Bau der Körper 

e) Bewußte Betonung i n d u k t i v e r Methoden gegenüber j e g l i c h e n 
d e d u k t i v e n Ansätzen 

f ) K l a r e s E i n t r e t e n für den Atomismus 
Die w e i t e r e E n t w i c k l u n g des Programms i s t Gegenstand d e r 

f o l g e n d e n K a p i t e l , wobei auch noch e i n i g e w e i t e r e - b e i G r o t h 
s e l b s t n i c h t d i r e k t zum Ausdruck kommende - n a t u r w i s s e n 
s c h a f t l i c h e und s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e Hintergründe s e i n e s 
Programms zu d i s k u t i e r e n s e i n werden. So war eben Groths Frage 
nach dem Zusammenhang von chemischer Zusammensetzung und 
K r i s t a l l f o r m gewissermaßen d i e 'mineralogische Fassung' der Frage 
nach dem Zusammenhang von p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n und 
s t o f f l i c h e r B e s c h a f f e n h e i t der Körper, wie s i e s e i t den 20-er und 
30-er J a h r e n des 19. J a h r h u n d e r t s mehr und mehr i n s B l i c k f e l d der 
Chemiker gerückt w a r 1 3 5 , und zu Groths Z e i t d i e e i g e n t l i c h 

134. G r o t h (1871), S. 242. 
135. Aus g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e r S i c h t wäre h i e r v o r allem^C. F. 
Schönbein (1799-1868) bzw. dessen berühmte Untersuchung "Über d i e 
Ursache der Farbenveränderung, welche manche Körper u n t e r dem 
Einflüsse d e r Wärme e r l e i d e n " zu nennen. I n i h r f i n d e t s i c h -
nach b i s h e r i g e r K e n n t n i s - e r s t m a l s der B e g r i f f "Geochemie", 
weswegen s i e auch immer wieder im Zusammenhang m i t der Frage nach 
den Anfängen d i e s e r W i s s e n s c h a f t genannt w i r d . V g l . e x e m p l a r i s c h 
Mason/Moore (1985), S. 2. Der e i g e n t l i c h e Gegenstand d i e s e r 
Abhandlung war d i e Frage nach dem Zusammenhang der p h y s i k a l i s c h e n 
und chemischen E i g e n s c h a f t e n der Körper. Z e n t r a l war h i e r b e i für 
Schönbein d e r B e g r i f f d e r " I s o m e r i e " , worunter er i n einem 
umfassenden S i n n a l l e " v e r s t e c k t e r e n q u a l i t a t i v e n Veränderungen" 
v e r s t a n d , "welche zusammengesetzte Körper u n t e r dem Einflüsse der 
Imoonderabi 1 i e n , z. B. der Wärme und der Electrizität, e r l e i d e n " . 
V g l . Schönbein (1838) 281 & 271 (Herv. B. F.). I n diesem Sinne 
z e i g e etwa d i e Veränderung der Farbe d i e B i l d u n g e i n e r neuen 
V e r b i n d u n g an, und d e r e r h i t z t e und der k a l t e Körper stünden "zu 
e i n a n d e r i n einem isomeren Verhältnis", d. h. - und h i e r b e z i e h t 
e r s i c h auf C. F. von Kielmeyer (1765-1844) - "jede bestimmte 
Temperatur (habe) auch i h r e eigene Chemie". V g l . Schönbein 
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beherrschende geworden i s t . S p e z i f i s c h an GrotSis Fassung d i e s e r 
Frage war, w i e gerade gesagt, daß e r s i e m i t Bezug auf d i e 
K r i s t a l l f o r m d e r Verbindungen, d. h. n i c h t - wie d i e s d i e 
Chemiker t a t e n - m i t Bezug auf d i e Form der Moleküle bzw. d i e 
Anordnung d e r Atome s e l b s t g e s t e l l t h at. 

A l l e r d i n g s h a t t e gerade d i e s e s p e z i f i s c h e Beschränkung der 
a l l g e m e i n e n Frage nach dem Zusammenhang von p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n und s t o f f l i c h e r B e s c h a f f e n h e i t der Körper n i c h t 
z u l e t z t d i s z i p l i n p o l i t i s c h e Gründe: Gro t h w o l l t e damit der 
M i n e r a l o g i e e i n s p e z i f i s c h e s , modernes F o r s c h u n g s f e l d eröffnen, 
um so i h r e n F o r t b e s t a n d a l s w i s s e n s c h a f t l i c h e D i s z i p l i n i n der 
Moderne zu s i c h e r n ( v g l . Kap. B. 1. 2 . ) . E b e n f a l l s zum T e i l aus 
dem p o l i t i s c h e n und s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e n K ontext zu erklären 
s i n d zwei w e i t e r e k o n s t i t u t i v e Elemente der Grothschen Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e , nämlich deren b e t o n t e m p i r i s c h e r C h a r a k t e r und 
s e i n e n t s c h i e d e n e s E i n t r e t e n für den Atomismus ( v g l . Kap. B. 1. 
1. 2. & B. 1. 2 . ) . 

Im H i n b l i c k a u f d i e s e beiden l e t z t e r e n Elemente der 
Grothschen Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e wäre w e i t e r zu sehen, daß 
d i e Frage nach dem Zusammenhang von chemischen und p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n d e r Körper e i n Problem war, welches n i c h t z u l e t z t 
von 'dynamischer' bzw. n a t u r p h i l o s o p h i s c h e r S e i t e zu lösen 
v e r s u c h t wurde. Zum Verständnis des Grothschen Programms und 
s e i n e r W e i t e r e n t w i c k l u n g - und auch schon im V o r g r i f f auf d i e i n 
Kap. B. 2. zu behandelnden ' a l t e r n a t i v e n K u l t u r e n der 
M i n e r a l o g i e ' - i s t d e s h a l b zumindest e i n k u r z e r B l i c k auf d i e s e 
eher s p e k u l a t i v e n Ansätze e r f o r d e r l i c h . 

E i n e r d e r u n m i t t e l b a r e n Ausgangspunkte des Grothschen 
Konzeptes d e r Morphotropie waren H. Kopps A r b e i t e n über d i e 
Abhängigkeit des Siedepunktes von der chemischen Zusammensetzung 
b e i o r g a n i s c h e n Verbindungen gewesen. Diese h a t t e n z u g l e i c h 
e x e m p l a r i s c h d e u t l i c h gemacht, welchen Weg d i e Chemie i n der 
M i t t e des 19. J a h r h u n d e r t s h i n s i c h t l i c h der Frage nach dem 
Zusammenhang von chemischen und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n 
gegangen war: s i e s u c h t e (wie j a l e t z t l i c h auch M i t s c h e r l i c h ) 

(1838), S. 268-70. V g l . h i e r z u auch B. F r i t s c h e r (1991a), S. 122-
9. S p e z i e l l m i t B l i c k a u f G r o t h s e i h i e r auch an E. M i t s c h e r l i c h 
und dessen A r b e i t e n über den Einfluß der Temperatur auf d i e 
K r i s t a l l f o r m zu e r i n n e r n . V g l . etwa M i t s c h e r l i c h (1825; 1827). 
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e i n e Lösung über d i e Bestimmung der Atomgewichte Ibzw. der 
Atomvolumina d e r Elemente. Groths Morphotropie u m t e r s c h i e d s i c h 
d a b e i von Kopps "Stöchiometrie der p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n " 
v o r a l l e m dadurch, daß e r a n s t e l l e bestimmter p h y s i k a l i s c h e r 
E i g e n s c h a f t e n d i e K r i s t a l l f o r m - a l s o gewissermaßen d i e 'Summe' 
bzw. den 'phänomenologischen Ausdruck' der p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n - s e t z t e . Auch für Groth war das e i g e n t l i c h e Z i e l 
d i e A b l e i t u n g d e r K r i s t a l l f o r m e i n e r Verbindung aus i h r e r 
chemischen N a t u r und K o n s t i t u t i o n . Aber er beschränkte s i c h eben 
l e t z t l i c h a u f d i e Beschreibung d i e s e s Zusammenhanges, da ihm e i n e 
w i r k l i c h e Lösung der Aufgabe für d i e nächste Z e i t n i c h t 
' r e a l i s t i s c h ' s c h i e n 1 3 6 . A l l e r d i n g s lagen eben zu s e i n e r Z e i t 
durchaus schon e i n i g e Versuche i n d i e s e r Richtung v o r , anknüpfend 
v o r a l l e m an den eben angedeuteten Weg der Chemiker. 

E i n B e i s p i e l hierfür wäre etwa der b e r e i t s von Groth s e l b s t 
genannte D e l a f o s s e ( s . o . ) . Der aber wohl ausführlichste Versuch 
stammt von dem Wiener M i n e r a l o g e n A. Schrauf (1837-1897) , d e r 
später auch, und zwar von Beginn an, e i n e r der e i f r i g s t e n 
M i t a r b e i t e r d e r ZfK w a r 1 3 7 . D i e s e r habe es, wie später auch 
Groths Schüler A. Fock s c h r i e b , schon im Jahre 1866 unternommen, 
im Zusammenhang m i t s e i n e n 1860 begonnenen Untersuchungen über 
d i e Beziehungen von " L i c h t und M a t e r i e " , d i e " K r y s t a l l f o r m e n 
e i n i g e r binärer u n o r g a n i s c h e r Körper im voraus zu b e r e c h n e n " 1 3 8 . 

Grundlegend hierfür war Schraufs B e g r i f f der optischen 
Atomzahl, w e l c h e r gewissermaßen a l s Analogon zu Kopps B e g r i f f des 
s p e z i f i s c h e n Volumens zu v e r s t e h e n i s t . Seine a l l g e m e i n e n 
Überlegungen zum Zusammenhang von L i c h t und M a t e r i e h a t t e n i h n zu 
e i n e r a l l g e m e i n e n Formel für d i e F o r t p f l a n z u n g des L i c h t e s 
geführt, b e i d e r der Brechungsexponent a l s eine F u n k t i o n d e r 
Masse, d. h. des Volumens und der D i c h t e d a r g e s t e l l t w i r d . 
Dementsprechend s o l l t e s i c h das Brechungsvermögen p r o p o r t i o n a l 
zum Volumen d e r Masseneinheit v e r h a l t e n . Gewisse S c h w i e r i g k e i t e n , 
d i e s i c h h i e r b e i h i n s i c h t l i c h der gewöhnlichen Annahme, daß das 
Volumen e i n e s gasförmigen Körpers w e s e n t l i c h größer s e i a l s das 
e i n e s f e s t e n Körpers, ließen i h n nach e i n e r anderen - m i t den 

136. V g l . Fock (1888), S. 120. 
137. Von Schrauf b e f i n d e n s i c h 116 B r i e f e an Groth aus den 
Jahren 1866-1896 i n dessen Nachlaß (BSB-Hs: Gr o t h i a n a X / S c h r a u f ) , 
d i e a l l e r d i n g s b i s h e r noch n i c h t vollständig ausgewertet werden 
konnten. 
138. V g l . Fock (1888), S. 120. 
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" B e g r i f f e n d e r F o r t p f l a n z u n g des L i c h t e s " besser 
übereinstimmenden - D e f i n i t i o n des Volumens f r a g e n . Würde man d i e 
" M o l e c u l a r c o n s t i t u t i o n " i n B e t r a c h t ziehen, so könne man hierfür 
" d i e G r u p p i r u n g d e r Masse i n wechselnd v i e l e und grosse Molecüle" 
be n u t z e n ; e i n dem Volumen g l e i c h b e d e u t e n d e r Ausdruck wäre demnach 
d i e " Z a h l und Größe der i n d e r M a s s e n e i n h e i t v e r t r e t e n e n 
p h y s i k a l i s c h e n Atome", und d i e s e eben nannte e r d i e o p t i s c h e 
Atomzahl. Damit g e l a n g t e Schrauf zu der 'gewünschten Beziehung', 
daß s i c h nämlich für zwei v e r s c h i e d e n e S t o f f e d i e 
Brechungsexponenten wie d i e Atomzahlen v e r h i e l t e n 1 3 9 . Und d i e s e 
Beziehung wiederum führte i h n nun " u n m i t t e l b a r zu der Annahme", 

"dass d i e Elemente s i c h von e i n a n d e r nur d u r c h Grösse und Zahl 
der Atome d e r E i n e n e i n h e i t l i c h e n M a t e r i e u n t e r s c h e i d e n und 
aus l e t z e r e r d u r c h V a r i a t i o n d er Molecüle e r z e u g t w e r d e n " 1 4 0 . 

Schrauf gab h i e r a l s o e i n e q u a n t i t a t i v e - d. h. e i n e von der 
'Qualität' bzw. 'Natur' unabhängige - Bestimmung der (chemischen) 
Elemente: Die "Qualität der M a t e r i e " e n t s t e h e "nur d u r c h 
A t o m g r u p p i r u n g aus d e r e i n h e i t l i c h e n Masse". Daraus f o l g e , daß 
"ähnliche S t o f f e " auch e i n e n "gesetzmässigen Gang i h r e r 
Atomzahlen haben", d. h. d i e s e müßten "für ähnliche chemische 
S t o f f e entweder g l e i c h e oder m u l t i p l e Reihen b i l d e n " 1 4 1 . Eine 
dementsprechend vorgenommene G r u p p i e r u n g der Elemente z e i g t e ihm, 
daß h i e r gerade d i e j e n i g e n Elemente i n g l e i c h e n Gruppen zu stehen 
kämen, welche isomorph k r i s t a l l i s i e r t e n . Und damit s e i nun auch 
"e i n e Thatsache z u r Erklärung des Homöomorphismus" 1 4 2 gewonnen: 

"Homöomorphismus und analoge M o l e c u l a r g r u p p i r u n g w i r d nämlich 
i n j e n e n Fällen e i n t r e t e n können, i n welchen d i e o p t i s c h e n 
Atome d e r v i c a r i i r e n d e n B e s t a n d t h e i l e i n einfachem m u l t i p l e m 
Verhältniss s t e h e n " 1 4 3 . 

Diese Überlegungen gaben Schrauf a l s o d i e Grundlage dafür, 
d i e K r i s t a l l f o r m d e r Körper im v o r a u s zu bestimmen. Wenn, wie 
gesa g t , d i e Atomzahlen Z a h l und Größe der im Element a u f t r e t e n d e n 
Atome a n z e i g t e n , und man w e i t e r bedenke, daß für d i e Lagerung der 
Atome im Molekül n u r d i e j e n i g e von d r e i v e r t i k a l e n Achsen 
angenommen werden könne, so müßte "das Verhältnis der Atomzahlen 

139. V g l . Schrauf (1867), S. 112-22, h i e r insbesondere S. 112 & 
116 . 
140. V g l . Schrauf (1867), S. 116 (Herv. o r i g . ) . 
141. V g l . Schrauf (1867), S. 242. 
142. Der B e g r i f f Homöomorphismus b e d e u t e t wörtlich 
' G l e i c h g e s t a l t i g k e i t ' und wurde mehr oder weniger synonym m i t dem 
der I s o r n o r p h i e v erwendet. 
143. S c h r a u f (1867), S. 244. 
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der a u f t r e t e n d e n Elemente jenem d e r K r y s t a l l a x e n e n t s p r e c h e n " 1 4 4 . 
Dies führte Schrauf dann auch an e i n i g e n B e i s p i e l e n aus, nämlich 
an Anatas ( T i 0 2 ) , Z i n n s t e i n (Sn204), Quarz ( S i 3 0 6 ) , Korund 
(A1203) und V a l e n t i n i t ( S b 2 0 3 ) 1 4 5 . 

Es b e d a r f k e i n e r Erwähnung, daß d i e s e Überlegungen Schraufs 
zu i h r e r Z e i t s p e k u l a t i v b l e i b e n m u ß t e n 1 4 6 . Und es i s t h i e r auch 
n i c h t maßgeblich, w i e w e i t d i e s e aus h e u t i g e r S i c h t r i c h t i g s i n d . 
Bemerkenswert d a r a n i s t , daß h i e r e i n Versuch unternommen wurde, 
d i e K r i s t a l l f o r m a l l e i n a u f d i e "Grösse der Atome" 
zurückzuführen 1 4 7, d. h. d i e 'chemische Qualität' bzw. d i e 
' s p e z i f i s c h e N a t u r ' d e r V e r b i n d u n g q u a n t i t a t i v zu erklären ( v g l . 
h i e r z u auch T e i l C.). 

E i n z w e i t e s , e b e n f a l l s von Fock genanntes B e i s p i e l , den 
Zusammenhang von chemischer und p h y s i k a l i s c h e r B e s c h a f f e n h e i t der 
Körper i n e i n e r - zumindest für i h r e Z e i t - eher s p e k u l a t i v e n A r t 
und Weise zu lösen, i s t d i e 1867 e r s c h i e n e n e Atommechanik des aus 
Lunden i n H o l s t e i n stammenden a m e r i k a n i s c h e n Chemikers G. D. 
H i n r i c h s (1836-1923) 1 4 8 . H i n r i c h s S c h r i f t , d i e Groth zumindest 
später bekannt geworden i s t 1 4 9 , i s t im w e s e n t l i c h e n e i n e 

144. V g l . S c h r a u f (18 6 7 ) , S. 244. 
145. V g l . Sc h r a u f (1867), S. 245-7 ( d i e Formeln s i n d d i e j e n i g e n , 
welche S c h r a u f h i e r angab). V g l . h i e r z u auch Schrauf (1866/68) 
I I , S. 166. 
146. V g l . h i e r z u etwa A r z r u n i (1893), S. 68f. & 315-7. 
147. Daß d i e s e a l l e i n ausschlaggebend s e i , sah Schrauf e m p i r i s c h 
d adurch b e l e g t , daß d i e b e i d e n l e t z t e n von ihm genannten 
B e i s p i e l e (Korund und V a l e n t i n i t ) - t r o t z g l e i c h e r Anzahl von 
Atomen - u n t e r s c h i e d l i c h e n K r i s t a l l s y s t e m e n (hexagonal bzw. 
p r i s m a t i s c h ) angehörten. V g l . Schrauf (1867), S. 246. 
148. Die von Fock genannte S c h r i f t i s t G. D. H i n r i c h s : Programme 
der Atom-Mechanik, oder, d i e Chemie e i n e Mechanik der Pan-Atome. 
Iowa C i t y / I o w a 1867. V g l . Fock (1888), S. 120. Die S c h r i f t l a g 
m i r a l l e r d i n g s b e i D r u c k l e g u n g n i c h t v o r , so daß d i e Grundlage 
des Folgenden v o r a l l e m H i n r i c h s ' zusammenfassende D a r s t e l l u n g 
s e i n e r A r b e i t e n von 1894 i s t . H i n r i c h s , der 1861 i n d i e 
V e r e i n i g t e n S t a a t e n gegangen i s t , war s e i t 1863 P r o f e s s o r für 
Ph y s i k und Chemie an d e r Staatsuniversität von Iowa, 
z w i s c h e n z e i t l i c h (1866-68) dann auch Chemiker am " G e o l o g i c a l 
Survey". 1889 wurde e r P r o f e s s o r für Chemie am C o l l e g e o f 
Pharmacy i n S t . L o u i s . 
149. B r e z i n a h a t t e G r o t h auf d i e s e A r b e i t e n aufmerksam gemacht. 
Er stimme zwar m i t G r o t h "puncto Hypothesen ganz ... überein", 
und e r s e i " i n d i e s e r Beziehung a u s s e r o r d e n t l i c h v o r s i c h t i g 
geworden". Doch l a s s e s i c h n i c h t leugnen, "dass auf diesem Wege 
manches e m p i r i s c h e Gesetz von Bedeutung gefunden w i r d , wie d i e 
z i e m l i c h d i s c r e d i t i r t e n A r b e i t e n H i n r i c h ' s l e h r e n " ; f r e i l i c h 
müsse man h i e r dann auch " v i e l unbegründetes und unmögliches 
s c h l u c k e n und ver d a u e n ... muss, bevor man auf e i n e n n a h r h a f t e n 
B i s s e n kommt". B r e z i n a an G r o t h , 13.12.1871 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X /Brezina 4 ) . 
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ausführliche A u s e i n a n d e r s e t z u n g m i t dem Problem d e r Bestimmung 
der Atomgewichte d e r Elemente, wobei er s i c h vor a l l e m i n der 
T r a d i t i o n von J e a n - S e r v a i s S t a s (1813-1891) s i e h t , " t h e g r e a t e s t 
and most s u c c e s s f u l w o r k e r i n the f i e l d of the d e t e r m i n a t i o n o f 
t h e a t o m i c w e i g h t s o f t h e e l e m e n t s " 1 5 0 . H i n r i c h s ' Z i e l war d i e 
E r s t e l l u n g e i n e s natürlichen Systems der chemischen Elemente, 
welches e r e r s t m a l s i n d e r S c h r i f t von 1867 und dann v o r a l l e m 
1894 im Zusammenhang d a r g e s t e l l t h a t . Basierend v o r a l l e m auf dem 
Atomgewicht, ergänzt um d i e "atomic form and dimensions", 
e n t w i c k e l t e e r e i n System von Symbolen für d i e "genera" 
(z. B. " c h l o r o i d s , s u l p h o i d s , phosphoids") bzw. d i e " s p e c i e s " der 
chemischen Elemente, welches e i n e symbolische D a r s t e l l u n g 
b e s t i m m t e r 'natürlicher Gattungen' von chemischen R e a k t i o n e n bzw. 
ganzen K l a s s e n von Verbindungen erlauben s o l l t e (woraus dann eben 
gewissermaßen 'a p r i o r i ' a uf d i e Isornorphie der Elemente bzw. der 
Verbindungen g e s c h l o s s e n werden könnte) 1 5 1. Seine A r b e i t e n 
r e i h t e n s i c h so e i n i n d i e Versuche des 19. J a h r h u n d e r t s , d i e 
chemischen Elemente nach Gruppen m i t ähnlichen chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n zusammenzufassen 1 5 2. 

Weder Groth noch Fock schließlich schien e i n w e i t e r e r , sehr 
s p e z i f i s c h e r V ersuch bekannt gewesen zu se i n , den Zusammenhang 
von chemischen und p h y s i k a l i s c h e n Eigenschaften der M i n e r a l i e n zu 
bestimmen, nämlich d e r des nordamerikanischen Chemikers und 
M i n e r a l o g e n Thomas S t e r r y Hunt (1826-1892) 1 5 3 . D i e s e r i s t h i e r 
i n s o f e r n von I n t e r e s s e , a l s e r weitgehend auf sehr ähnlichen 
Grundgedanken wie Groths Morphotropie b a s i e r t e und d a b e i auch zu 
t e i l w e i s e s e h r ähnlichen Ergebnissen führte. Der w e s e n t l i c h e 
U n t e r s c h i e d zu Groth b e s t a n d d a r i n , daß d i e s e r e i n d e u t i g A t o m i s t 

150. V g l . H i n r i c h s (1894), S. 28. 
151. V g l . v o r a l l e m H i n r i c h s (1894), S. 213-23, h i e r 
i n s b e s o n d e r e S. 214-6. Zu H i n r i c h s ' Nomenklatur v g l . auch J. D. 
Dana (1 8 6 7 c ) . 
152. L e t z t e r e s g i l t auch für einen ähnlichen (d. h. e b e n f a l l s 
auf e i n e d i r e k t e A b l e i t u n g d e r K r i s t a l l f o r m e i n e r V e r b i n d u n g aus 
der chemischen Zusammensetzung zielenden) Versuch, den 1867 
J. D. Dana bezüglich d e r S i l i k a t e unternommen h a t , a u f den h i e r 
aber n i c h t näher eingegangen werden kann. Vgl. J. D. Dana 
(1867a), h i e r v o r a l l e m S. 252-63. V g l . h i e r z u auch Fock (1888), 
S. 120. 
153. Auch b e i A r z r u n i (1893) f i n d e t s i c h k e i n H i n w e i s auf Hunt. 
Dies mag d a r a n g e l e g e n haben, daß (soweit bekannt) n u r e i n e 
e i n z i g e von dessen A r b e i t e n auch i n e i n e r deutschen Z e i t s c h r i f t 
e r s c h i e n e n i s t . V g l . Hunt (1853c). 
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war, während Hunt s i c h d e r dynamischen Theorie Kamts anschloß 1 5 4: 
Seine A r b e i t e n s t e l l e n so gewissermaßen d i e 'dynaimische V a r i a n t e ' 
der M o r p h o t r o p i e d a r . 

S e i t B e g i n n des 19. J a h r h u n d e r t s - genauer g e s a g t : s e i t den 
A r b e i t e n von C. S. Weiß (1780-1856) ab 1804 - war j a d i e 
M i n e r a l o g i e , zumindest im deuts c h s p r a c h i g e n Raum, h i n s i c h t l i c h 
der Frage nach den Ursachen der regelmäßigen Formen der K r i s t a l l e 
e i n e n d o p p e l t e n Weg gegangen, nämlichen einen a t o m i s t i s c h e n und 
e i n e n dynamischen. Gmelin (1792-1860) hat d i e s e n d o p p e l t e n 
Weg 1829 b e s c h r i e b e n : 

"Die Ursache d e r K r y s t a l l i s a t i o n i s t vor a l l e n Dingen i n der 
Cohäsionskraft zu suchen. Da jedoch h i e r d u r c h a l l e i n d i e 
B i l d u n g regelmäßig g e s t a l t e t e r f e s t e r Körper n i c h t erklärt 
werden kann, so h a t man entweder der a t o m i s t i s c h e n T h e o r i e 
gemäß e i n e bestimmte Form der Atome, d i e v i e l l e i c h t noch m i t 
A n z i e h u n g s p o l e n und Abstoßungspolen versehen s i n d , zu Hülfe zu 
nehmen, oder, d e r dynamischen Theorie gemäß, e i n e nach 
gewissen R i c h t u n g e n h i n v e r s c h i e d e n große Cohäsionskraft, 
wovon n i c h t bloß d i e B i l d u n g regelmäßiger Körper, sondern auch 
i h r e l e i c h t e r e S p a l t b a r k e i t nach gewissen Richtungen, nach 
denen d i e Cohäsion minder groß i s t , a b z u l e i t e n seyn w ü r d e " 1 5 5 . 

Eine s o l c h e dynamische T h e o r i e wurde vor a l l e m von 
C. S. Weiß v e r t r e t e n , d e r s i c h h i e r b e i e x p l i z t an Kant 
anschloß 1 5 6. Für den a t o m i s t i s c h e n Weg, welchem s i c h dann auch 
Groth anschloß, s t a n d v o r a l l e m M i t s c h e r l i c h . Die Tatsache, daß 

154. Auf d i e s e n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n Grundlagen der A r b e i t e n 
Hunts w i r d im Zusammenhng m i t s e i n e r chemischen T h e o r i e d e r 
E r d e n t w i c k l u n g (für welche e r heute e i g e n t l i c h i n e r s t e r L i n i e 
bekannt i s t ) noch näher eingegangen ( v g l . Kap. B. 3. 2 . ) . H i e r 
genügt es zu w i s s e n , daß für Hunt d i e chemische V e r b i n d u n g n i c h t 
nur e i n e A n e i n a n d e r l a g e r u n g der T e i l e bzw. der s i e 
zusammensetzenden Elemente d a r s t e l l t , sondern eine n s p e z i f i s c h e n , 
i n d i v i d u e l l e n Körper, " i n w h i c h the s o - c a l l e d chemical elements 
have no a c t u a l e x i s t e n c e " . V g l . Hunt (1853b), S. 439. 
155. Gmelin (1829), S. 1360. 
156. Zu v e r w e i s e n i s t h i e r auch auf J. F. C. Hessel (1796-1872), 
der e b e n f a l l s 1829 s e i n "Gerengesetz" (= Gesetz von der 
Rationalität d e r I n d i z e s ) aus dem Verhältnis der im K r i s t a l l 
w i r k e n d e n Kräfte zu begründen suchte. Man könne s i c h v o r s t e l l e n , 
so H e s s e l , " a l s s e i das Wachsen und Entstehen der K r y s t a l l e 
abhängig von Kräften, d e r e n Richtungen senkrecht s i n d auf d i e 
K r y s t a l l f l a c h e n , g l e i c h v i e l , ob w i r k l i c h physische Kräfte i n 
d i e s e n R i c h t u n g e n u n m i t t e l b a r g e w i r k t haben oder i n andern 
R i c h t u n g e n , für welche e i n e solche a l s m i t t l e r e e r s c h e i n t . " Nach 
der "Lehre vom P a r a l l e l o g r a m m e der Kräfte" könne man d i e s e Kräfte 
e n t s p r e c h e n d z e r l e g e n , und es s e i anzunehmen, daß d i e s e Kräfte i n 
einem "gesetzmässigen Verhältnisse stehen". Vgl. Hessel (1829), 
S. 1276. Auf d e r dynamischen M a t e r i e a u f f a s s u n g b a s i e r t e n auch 
J. J. B e r n h a r d i s (1774-1850) "Gedanken über K r y s t a l l o g e n i e ..." 
(1809). V g l . h i e r z u auch Mauskopf (1976), S. 57; G r o t h (1926), S. 
65. 
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d i e " b e i e i n e r gewissen Temperatur erzeugten K r y s t a l l e b e i e i n e r 
veränderten Temperatur i n e i n Aggregat von K r y s t a l l e n e i n e s 
anderen Systems übergehen", hätten i h n zu dem Schluß geführt, 
"daß d i e Atome der f e s t e n Körper an einander v e r s c h i e b b a r s i n d , 
wenn gewisse Umstände e i n t r e t e n , welche eine andere Anordnung 
d e r s e l b e n ( e i n e andere K r y s t a l l f o r m ) nothwendig m a c h e n " 1 5 7 . 

Grundsätzlich stimmte Hunt zunächst m i t Groth d a r i n überein 
daß d e r Gegenstand d e r M i n e r a l o g i e n i c h t n u r d i e natürlich 
vorkommenden M i n e r a l i e n s e i n könnten, wobei e r d i e s a l l e r d i n g s 
aus einem n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n B l i c k w i n k e l begründete. Jede 
chemische Veränderung bedinge " d i s o r g a n i s a t i o n " , und a l l e 
sogenannten " c h e m i c a l s p e c i e s " s e i e n deshalb anorganische, d. h. 
"u n o r g a n i z e d " . Damit gehörten s i e a l l e im wörtlichen Sinne zur 
M i n e r a l o g i e a l s d er " n a t u r a l h i s t o r y o f a l l the forms o f 
u n o r g a n i z e d m a t t e r " 1 5 8 . K o n k r e t umfaßte d i e M i n e r a l o g i e b e i Hunt 
a l l e V e r b i n d u n g e n 

"which a r e t h e p r o d u c t s o f t h e chemist's s k i l l . I t embraces 
n o t o n l y t h e few n a t i v e r e s i n s and hydrocarbons, b u t a l l 
b o d i e s o f t h e carbo n s e r i e s made known by the r e s e a r c h e s o f 
modern c h e m i s t r y " 1 5 9 . 

Hunts e i g e n t l i c h e s Z i e l war es, e i n natürliches System der 
M i n e r a l i e n zu s c h a f f e n 1 6 0 . Der Zweck eines solchen Systems s e i e 
- im Gegensatz zu den künstlichen Systemen, welche bloße 
H i l f s m i t t e l für d i e Bestimmung der A r t e n oder für den U n t e r r i c h t 
s e i e n - " t o a r r a n g e b o d i e s i n genera, Order s , and s p e c i e s as t o 
s a t i s f y most t h o r o u g h l y n a t u r a l a f f i n i t i e s " 1 6 1 . Grundlage d i e s e s 
System müßten d e s h a l b a l l e " p h y s i c a l and chemical r e l a t i o n s o f 

157. V g l . Gmelin (1829), S. 1353f. Die A r b e i t , d i e Gmelin h i e r 
ansprach, i s t M i t s c h e r l i c h (1827) . M i t s c h e r l i c h habe so etwa den 
Übergang d e r i n der H i t z e e r h a l t e n e n g l a s i g e n , d u r c h s i c h t i g e n , 
a r s e n i g e n Säure b e i längerem Aufbewahren bei gewöhnlicher 
Temperatur i n den u n d u r c h s i c h t i g e n und s e l b s t e r d i g e n Zustand 
erklärt. Und, wie Gmelin hinzufügt, auch die B i l d u n g des 
Reaumurschen P o r z e l l a n s aus Glas mag so erklärbar s e i n . V g l . 
Gmelin ebd. 
158. V g l . Hunt (1867b), S. 453. 
159. Hunt (1867b), S. 454. 
160. Den Weg zu einem s o l c h e n natürlichen Mine r a l s y s t e m s i e h t e 
da b e i v o r a l l e m i n Okens N a t u r p h i l o s o p h i e - d i e e r 
" P h y s i o p h i l o s o p h y " nennt - v o r g e z e i c h n e t ; Okens eigenes 
M i n e r a l s y s t e m s e i aber doch großenteils auf " f a n c i f u l and f a l s e 
a n a l o g i e s " gegründet, berücksichtige kaum die ph y s i s c h e n und 
chemischen Kennzeichen d e r M i n e r a l i e n und s e i so l e t z t l i c h dem 
gegenwärtigen Stand d e r Wi s s e n s c h a f t n i c h t mehr angemessen. V g l . 
Hunt (1867b), S. 454. Zu Hunts Mineralsystem v g l . auch Adams 
(1934), S. 216. 
161. V g l . Hunt (1867b), S. 454. 
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b o d i e s " s e i n , und e i n s o l c h e s System nüßte z e i g e n , " t h a t t h e 
v a r i o u s p r o p e r t i e s o f a s p e c i e s are n o t so many a r b i t r a r y s i g n s , 
b u t t h e n e c e s s a r y r e s u l t s o f i t s C o n s t i t u t i o n " 1 6 2 . Die 
'ph y s i s c h e n und chemischen Verhältnisse der Körper' s i n d zum 
e i n e n d e r e n p h y s i k a l i s c h e E i g e n s c h a f t e n , d. h. d i e p h y s i s c h e 
B e s c h a f f e n h e i t d e r Körper m i t Bezug auf Schwere, Kohäsion, L i c h t , 
Wärme, Elektrizität und Magnetismus, zum anderen d i e " c h e m i c a l 
h i s t o r y " d e r Körper, d. h. de r e n ( e i n f a c h e oder zusammengesetzte) 
Na t u r , d i e chemischen Beziehungen zu anderen A r t e n sowie d i e 
M o d i f i k a t i o n e n d e r chemischen Verhältnisse d u r c h p h y s i k a l i s c h e 
Bedingungen und K r ä f t e 1 6 3 . Auch h i e r befand Hunt s i c h durchaus 
noch i n Übereinstimmung m i t dem Programm der Grothschen 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . 

Die Beziehung e i n e r M i n e r a l a r t bzw. e i n e r "chemical s p e c i e s " 
zu anderen f a n d nun a l l e r d i n g s nach Hunt i h r e n q u a n t i t a t i v e n 
Ausdruck v o r a l l e m im Äquivalentgewicht ( " e q u i v a l e n t w e i g h t " ) , 
und d i e chemischen bzw. m i n e r a l o g i s c h e n A r t e n s e i e n so - be v o r 
s i e s i c h im K r i s t a l l z u r Individualität ( " i n d i v i d u a l i t y " ) erhöben 
- w e s e n t l i c h q u a n t i t a t i v b e s t i m m t 1 6 4 . Das Äquivalentgewicht war 
für Hunt e n t s c h e i d e n d , w e i l s i c h aus ihm - indem man es d u r c h das 
s p e z i f i s c h e Gewicht t e i l t - das Äquivalentvolumen ( " e q u i v a l e n t 
volume") e r g i b t , welches das e i g e n t l i c h z e n t r a l e Merkmal i n Hunts 
M i n e r a l k l a s s i f i k a t i o n war: Das Äquivalentvolumen s t a n d 
gewissermaßen für d i e s p e z i f i s c h e n Beziehungen der e i n z e l n e n 
f e s t e n und flüssigen chemischen Verbindungen zum Raum, es war 
Ausdruck i h r e r u n t e r s c h i e d l i c h e n Kondensierungsgrade ("degrees o f 
c o n d e n s a t i o n " ) i s t 1 6 5 . 

162. V g l . Hunt (1867b), S. 454 (Herv. B. F . ) . 
163. V g l . Hunt (1867b), S. 455. 
164. V g l . ebd. 
165. V g l . ebd. V g l . auch Hunt (1853a), S. 429f. & 4 3 4 f . ; Hunt 
(1891), S. 86-8 Hunt begründete diese R o l l e des 
Äquivalentvolumens i n s e i n e r M i n e r a l o g i e und Chemie d a m i t , daß i n 
gasförmigen Verbindungen das Äquivalentgewicht d i r e k t 
p r o p o r t i o n a l i s t d e r D i c h t e , womit d i e Annahme n i c h t u n b e r e c h t i g t 
s e i , daß s i c h e i n e ebenso e i n f a c h e Beziehung b e i den f e s t e n und 
flüssigen Körpern nachweisen ließe. V g l . Hunt (1853a), S. 434; 
Hunt (1867b), S. 4 5 5 f . A l s e i n e r der Hintergründe d i e s e r 
Überlegungen i s t das von J.-L. Gay-Lussac 1808 f o r m u l i e r t e 
Volumengesetz für Gase zu sehen, demzufolge b e i chemischen 
Verbindungen von Substanzen im gasförmigen Zustand d i e 
m i t e i n a n d e r r e a g i e r e n d e n Gasvolumina s i c h v e r h a l t e n wie k l e i n e 
ganze Zahlen, welches dann auch d i e Grundlage der sogenannten 
' V o l u m e n t h e o r i e ' von J. J. B e r z e l i u s b i l d e t e . V g l . h i e r z u etwa 
P a r t i n e r t o n (1961-70) IV, S. 260-5. L e t z t e r e s p i e l t e etwa i n den 
frühen A r b e i t e n E. M i t s c h e r l i c h s e i n e R o l l e . V g l . h i e r z u Schutt 
(1984), S. 139 & 277 Anm. 722. 
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Diese Idee s e l b s t war n i c h t neu ( v g l . u. Anm. 1 7 4 ) , n u r daß 
s i e b e i Hunt j e t z t eben i n ' n a t u r p h i l o s o p h i s c h e m Gewand' 
e r s c h i e n . So erklärt s i c h d e r gerade genannte B e g r i f f d e r 
" c o n d e n s a t i o n " (und d a m i t auch d i e Bedeutung des 
Äquivalentvolumens für d i e M i n e r a l k l a s s i f i k a t i o n ) v o r a l l e m aus 
einem n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n K o n t e x t . Hunt v e r t r a t e i n e dynamische 
A u f f a s s u n g d e r M a t e r i e . D ie E n t s t e h u n g e i n e r chemischen 
V e r b i n d u n g faßte e r a l s e i n e 'Verschmelzung' oder ' V e r d i c h t u n g ' 
("union, o r i d e n t i f i c a t i o n " ) d e r e i n z e l n e n B e s t a n d t e i l e a u f , 
wobei d i e s e dann i n d e r neu e n t s t a n d e n e n V e r b i n d u n g k e i n e 
eigenständige E x i s t e n z mehr hätten. Der Prozeß, w e l c h e r d i e s e 
'Verschmelzung' b e w i r k t e , war d i e " c o n d e n s a t i o n " . S i e war - neben 
der " a t t r a c t i o n " und d e r " u n i t y " - A u s d r u c k s f o r m e i n e r von Hunt 
angenommenen G r u n d k r a f t d e r M a t e r i e ; e i n e z w e i t e s o l c h e 
G r u n d k r a f t äußerte s i c h a l s "expansion, r e p u l s i o n , and p l u r a l i t y " 
(wobei d i e "expansion" für d i e Trennung der chemischen 
Verbindungen v e r a n t w o r t l i c h s e i ) 1 6 6 . Das Äquivalentvolumen war 
a l s o Ausdruck d i e s e s ' N a t u r p r o z e s s e s ' bzw. s e i n e s j e w e i l s 
s p e z i f i s c h e n 'Wirkungsgrades' b e i den e i n z e l n e n V e r b i n d u n g e n . 
Damit mußten dann für Hunt - und h i e r l i e g t eben d e r 
e n t s c h e i d e n d e Gegensatz zu Groth - zwangsläufig a l l e Versuche, 
e i n e n Zusammenhang zwischen e i n e r ( a t o m i s t i s c h i n t e r p r e t i e r t e n ) 
K r i s t a l l f o r m und dem Chemismus e i n e r V e r b i n d u n g h e r z u s t e l l e n , 
e r f o l g l o s b l e i b e n : 

" I am c o n v i n c e d t h a t no g e o m e t r i c a l g r o u p i n g o f atoms, 
can e v e r g i v e us an i n s i g h t i n t o t h e way i n w h i c h N a t u r e 
b u i l d s up h e r u n i t s , by i n t e r p e n e t r a t i o n and i d e n t i f i c a t i o n , 
and n o t by j u x t a p o s i t i o n o f t h e c h e m i c a l e l e m e n t s " 1 6 7 . 
Wenn a l s o d i e U n t e r s c h i e d e zwischen chemischen V e r b i n d u n g e n 

g l e i c h e r B e s t a n d t e i l e n i c h t i n e i n e r u n t e r s c h i e d l i c h e n Anordnung 
der Atome zu suchen s i n d , sondern i n u n t e r s c h i e d l i c h e n Graden d e r 
" c o n d e n s a t i o n " , so ergab s i c h i m p l i z i t d i e V o r s t e l l u n g e i n e r 
reihenförmigen Anordnung, wobei e i n e s o l c h e Reihe j e w e i l s 
(zumindest t h e o r e t i s c h ) m i t d e r gasförmigen M o d i f i k a t i o n (welche 
d i e g e r i n g s t e D i c h t e a u f w e i s t ) zu beginnen h a t t e und s i c h b i s h i n 
zur d i c h t e s t e n (am höchsten ' k o n d e n s i e r t e n ' ) f e s t e n M o d i f i k a t i o n 

166. V g l . Hunt (1853a), S. 426f. & 429; Hunt ( 1 8 5 4 ) , S. 448-51. 
167. Hunt (1867b), S. 457f. I n diesem Sinne h a t Hunt später d i e 
K r i s t a l l f o r m - d e r e n Bedeutung für d i e b e s c h r e i b e n d e M i n e r a l o g i e 
e r durchaus zu g e s t a n d - für " t h e l e a s t e s s e n t i a l o r most 
a c c i d e n t a l f o r m o f t h e m i n e r a l s p e c i e s " erklärt. V g l . Hunt 
(1891) , S. 24 . 
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e r s t r e c k t e . Dies b e d e u t e t e z u g l e i c h , daß d i e Verbindungen für 
Hunt i n den v e r s c h i e d e n e n Aggregatzuständen a l s eigen e A r t e n 
a u f z u f a s s e n s i n d 1 6 8 ( v g l . h i e r z u dann auch Kap. B. 2. 3.) 

Diese Überlegungen b r a c h t e Hunt nun i n Zusammenhang m i t der 
T y p e n t h e o r i e d e r Chemie bzw. den homologen Reihen d e r 
K o h l e n w a s s e r s t o f f e 1 6 9 , und e r s t e l l t e s i c h d i e Frage, ob n i c h t 
d i e von d i e s e n Verbindungen her bekannten "laws o f S u b s t i t u t i o n , 
homology, and p o l y m e r i s m " auch auf d i e Ordnung d e r M i n e r a l a r t e n 
(Oxide, S i l i k a t e , Carbonate, Sulphide usw.) anwendbar s e i e n . So 
sah e r etwa im P r i n z i p d e r "chemical homology" e i n e "ready and 
n a t u r a l e x p l a n a t i o n " d e r V a r i a t i o n der chemischen Zusammensetzung 
v i e l e r S i l i k a t e i n n e r h a l b bestimmter Grenzen. Ebenso s e i das 
P r i n z i p des "polymerism" i n v i e l e n verwandten M i n e r a l i e n zu 
f i n d e n , w ie etwa b e i C a l c i t / A r a g o n i t , Opal/Quarz u s w . 1 7 0 

Wenn Hunt d a m i t im ^ i n z e l n e n zu durchaus n i c h t u n r i c h t i g e n £ ^€L-
Schlußfolgerungen g e l a n g t e 1 7 1 , so dürfte doch auch u n m i t t e l b a r 
e i n s i c h t i g s e i n , daß d e r Versuch a l s Ganzes l e t z t l i c h s p e k u l a t i v 
b l e i b e n mußte. Das P o s t u l a t e i n e r gesetzmäßigen Abhängigkeit etwa 
der Härte oder des V e r h a l t e n s gegen d i e chemischen Reagentien 
( a l s o e i n e r d i r e k t e n Beziehung zwischen chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n ) b e i den polymorphen M i n e r a l i e n von 
der " c o n d e n s a t i o n " 1 7 2 , oder auch d i e Erklärung der Isornorphie 
d u r c h g l e i c h e Äquivalentvolumina 1 7 3, gingen l e t z t l i c h n i c h t über 
andere zeitgenössische Versuche hinaus, nur daß Hunt h i e r b e i auf 
den A t o m - B e g r i f f zu v e r z i c h t e n suchte. Hinzukam, daß Hunt s i c h i n 
der Regel - i n s b e s o n d e r e auch d o r t , wo d i e Reihen chemische 

168. V g l . Hunt (1867b), S. 456. 
169. Dabei b e z i e h t e r s i c h v o r a l l e m auf d i e im Zusammenhang m i t 
G r o t h schon angesprochenen Untersuchunaen von Laurent und 
G e r h a r d t . V g l . Hunt (1853a), S. 431f.;~Hunt (1853b), S. 439 & 
442 . 
170. V g l . Hunt (1867b), S. 456f. V g l . auch Hunt (1853a), S. 432; 
Hunt (1853b), S. 439-42. 
171. So v o r a l l e m i n d e r Ordnung der P l a g i o k l a s e a l s 
k o n t i n u i e r l i c h e Reihe. V g l . Hunt (1853b), S. 443f.; v g l . auch 
Hunt (1853a), S. 432. V g l . h i e r z u auch Kap. B. 2. 1. 
172. V g l . Hunt (1867b), S. 457 
173. V g l . Hunt (1853a), S. 434; v g l . auch Hunt (1853b), S. 440. 
E i n k o n k r e t e s B e i s p i e l hierfür s e i e n etwa d i e m i t dem A r r a g o n i t 
isomorphen Carbonate. V g l . Hunt (1853c), S. 853. Diese Idee i s t 
l e t z t l i c h k e i n e andere, a l s d i e von H. Kopp (auf den s i c h j a auch 
G r o t h bezogen h a t t e ) v e r t r e t e n e Erklärung der Isornorphie d u r c h 
g l e i c h e bzw. ähnliche " s p e c i f i s c h e Volume" (s. o . ) . Hunt (der 
Kopp n i c h t erwähnte) g i b t i n s e i n e r b e t o n t a n t i - a t o m i s t i s c h e n 
H a l t u n g gewissermaßen d i e 'dynamische V a r i a n t e ' d i e s e r T h e o r i e . 
V g l . Hunt (1853a), S. 433. 
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Verbindungen u n t e r s c h i e d l i c h e r Aggregat zustände umfaßten (etwa 
b e i den K o h l e n w a s s e r s t o f f e n bzw. A l k o h o l e n und F e t t e n ) -, b e d i n g t 
durch d i e hohen Dichteänderungen und i n der Folge davon: der 
V e r v i e l f a c h u n g d e r Äquivalentvolumina, zur Annahme von Formeln 
genötigt sah, d i e schon s e i n e n Zeitgenossen k o n s t r u i e r t 
e r s c h e i n e n m u ß t e n 1 7 4 . Und e r b e t o n t e s e l b s t , daß d i e Bestimmung 
des K o n d e n s a t i o n s g r a d e s b e i der Änderung des Aggregatzustandes 
n i c h t u n p r o b l e m a t i s c h sowie s p e z i e l l im flüssigen Zustand d i e 
Beziehung zwischen s p e z i f i s c h e r Schwere und Äquivalentvolumen 
n i c h t e i n d e u t i g s e i 1 7 5 . 

Hunts Konzept e i n e r 'dynamischen Mo r p h o t r o p i e ' , d. h. s e i n 
Versuch, d i e natürliche K l a s s i f i k a t i o n der M i n e r a l i e n und d i e 
Erklärung von Phänomenen wie Isornorphie, Polymorphie oder d i e 
M i s c h k r i s t a l l b i l d u n g auf e i n e neue Grundlage zu s t e l l e n , mußte 
a l s o f a s t zwangsläufig bloßes Programm b l e i b e n . Seine dynamische 
M a t e r i e a u f f a s s u n g h a t t e i h n - auch aus zeitgenössischer S i c h t -
im ^ i n z e l n e n doch zu r e c h t s p e k u l a t i v e n K o n s t r u k t i o n e n gezwungen, 
und d i e w i r k l i c h e Einlösung des Programms war e r s c h u l d i g 
g e b l i e b e n . A l l e r d i n g s machte e r damit auch i m p l i z i t d e u t l i c h , 
welchen S c h w i e r i g k e i t e n d i e Grothsche Morphotropie i n i h r e r 
W e i t e r e n t w i c k l u n g zu begegnen h a t t e . Auch s i e war j a zunächst 
e i g e n t l i c h n u r d i e Forderung, d i e Bestimmung der M i n e r a l i e n bzw. 
i h r e K l a s s i f i k a t i o n an den aus der organischen Chemie bzw. von 
den K o h l e n w a s s e r s t o f f e n h e r bekannten 'Gesetzen der S u b s t i t u t i o n , 
der Homologie und d e r P o l y m e r i e ' zu o r i e n t i e r e n , wobei ihm e i n 
w e s e n t l i c h e s H i l f s m i t t e l a l l e r d i n g s d i e - sowohl von Hunt a l s 
v i e l e n anderen Chemikern vernachlässigte - K r i s t a l l f o r m war. Wie 
G r o t h a l s o v e r s u c h t e , s e i n Programm einzulösen, d i e s w i r d uns im 
nächsten K a p i t e l beschäftigen. 

174. V g l . Hunt (1867b), S. 456. V g l . dann vor a l l e m auch Hunt 
(1853c), S. 852 & 854f. V g l . f e r n e r Hunt (1853b), S. 440f. 
175. V g l . Hunt (1853a), S. >435f. Eine solchen Versuch, d i e 
Änderung des Volumens beim Übergang vom gasförmigen i n den 
flüssigen Zustand zu berechnen (im Gegensatz zu Hunt a l l e r d i n g s 
eben u n t e r d e r Annahme der E x i s t e n z von " p h y s i k a l i s c h e n Atomen"), 
ha t b e z e i c h n e n d e r w e i s e gerade G. Tschermak unternommen. V g l . G. 
Tschermak (1860), h i e r v o r a l l e m S. 34. 
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1.1.2. ' D i s k o n t i n u i e r l i c h e Kontinuität': Die Entv/icklung der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e b i s zu V. M. Goldschmidt 

Die w e i t e r e E n t w i c k l u n g und der Ausbau der Grothschen 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e i s t w e s e n t l i c h auch e i n e F u n k t i o n 
s e i n e s w e i t e r e n Lebensweges. B e r e i t s kurz nach s e i n e r 
H a b i l i t a t i o n e r h i e l t e r e i n e o r d e n t l i c h e P r o f e s s u r an der neu 
gegründeten - a l s 'Vorzeigeuniversität' des Deutschen Reiches 
g e p l a n t e n - Kaiser-Wilhelm-Universität i n Straßburg. H i e r konnte 
e r e i n e n e i g e n e n S t u d i e n p l a n a u s a r b e i t e n , e i n zweckmäßig 
ausgerüstetes m i n e r a l o g i s c h e s L a b o r a t o r i u m e i n r i c h t e n , und h i e r 
h a t e r auch 1877 d i e Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
Mineralogie gegründet, d i e zum Sprachrohr der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e wurde ( s i e h e h i e r z u d i e Kap. B. 1. 2. & 
B. 1. 3 . ) . H i e r s o l l e n j e t z t aber zunächst zwei andere F a k t o r e n 
d i e s e r w e i t e r e n E n t w i c k l u n g behandelt werden: Dies i s t zum e i n e n 
d i e E n t s t e h u n g s g e s c h i c h t e des Grothschen Hauptwerkes, der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , zum anderen d i e Frage, von wem bzw. 
i n w e l c h e r Form nun e i g e n t l i c h das Grothsche Programm - außer 
eben von Groth und s e i n e n Schülern - a u f g e g r i f f e n und ausgebaut 
worden war. 

Der P l a n z u r S c h a f f u n g eines umfassenden Gesamtwerkes der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , welches a l l e Kenntisse über d i e 
chemische und k r i s t a l l o g r a p h i s c h e B e s c h a f f e n h e i t - oder 
v i e l l e i c h t b e s s e r : z u r Beziehung der p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n 
auf d i e s t o f f l i c h e Zusammensetzung - der bekannten natürlichen 
und künstlichen a n o r g a n i s c h e n sowie organischen Verbindungen 
e n t h a l t e n s o l l t e , f i e l e b e n f a l l s i n d i e frühen Straßburger Jahre. 

B e r e i t s im Sommer 1875 s c h i e n Groth - neben der 
Physikalischen K r y s t a l l o g r a p h i e - e i n e Werk m i t dem 
( A r b e i t s ) T i t e l Elemente der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e g e p l a n t 
zu h aben 1. Und schon im Mai 1876 e r i n n e r t Tschermak Groth 
anläßlich d e r b e a b s i c h t i g t e n Gründung der Zfk daran, e r möchte 
s i c h 

1. Der L e i p z i g e r V e r l e g e r W. Engelmann hat Groth im J u n i 1875 
zwei Verträge über zwei Werke m i t den T i t e l n "Elemente d e r 
p h y s i k a l i s c h e n K r y s t a l l o g r a p h i e " bzw. "Elemente der Chemischen 
K r y s t a l l o g r a p h i e " übersandt. Encrelmann an Groth, 17.6.1875 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Engelmann 6 & 6a) . Davon i s t dann eben n u r das 
e r s t e e r s c h i e n e n ( G r o t h , 1876) . E i n Werk m i t dem T i t e l "Elemente 
d e r p h y s i k a l i s c h e n und chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e " h a t G r o t h 
a l l e r d i n g s 1921 i n München veröffentlicht; v g l . Groth (1921a). 
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"d u r c h d i e R e d a c t i o n n i c h t a b h a l t e n l a s s e n , e i n Werk 
auszuführen das uns a l l e n den grössten Nutzen brächte d . i . 
e i n e s p e z i e l l e K r y s t a l l o g r a p h i e welche a l l e b i s h e r gemachten 
k r y s t . [ a l l o g r a p h i s c h e n ] Beobachtungen u. [nd] i h r e L i t t e r a t u r 
enthält. S i e h a t t e n w i e i c h mich e r i n n e r e d i e A b s i c h t e i n 
s o l c h e s Werk, zu dem i c h d i e Wiener K r y s t a l l o g r a p h e n b i s h e r 
v e r g e b l i c h a n i m i e r t e zu v o l l e n d e n " 2 . 

I n den f o l g e n d e n J a h r e n f i n d e n s i c h dann immer w i e d e r 
H i n w e i s e a u f den P l a n Groths. Im Dezember 1880 e r k u n d i g t e s i c h 
Brögger nach d e r "grossen A r b e i t über k [ ! ] e m i s c h e 
K r y s t a l l o g r a p h i e ? S i e müssen wohl j e t z t e i n ungeheures M a t e r i a l 
haben?" 3 Groth a n t w o r t e t e , daß i h n andere V e r p f l i c h t u n g e n d e r z e i t 
v o l l i n Anspruch nähmen und d i e "chemische K r y s t a l l o g r a p h i e .. 
aus diesem Grunde noch w a r t e n " müsse 4. 1882 wies Th. H i o r t d a h l 
auch schon im Druck auf Groths " i n A r b e i t b e f i n d l i c h e ( s ) Handbuch 
der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e " h i n 5 . Und Groth s e l b s t h a t 1887 
im C i r c u l a r zum 10-jährigen Bestehen der Z e i t s c h r i f t m i t Bezug 
auf d i e Ausführung d e r A b b i l d u n g e n , welche e r d o r t w i e d e r zu 
verwenden gedenke, s e i n " i n A r b e i t b e f i n d l i c h e s Handbuche d e r 
chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e " erwähnt 6. 

Die k o n k r e t e Ausführung zog s i c h dann aber doch sehr v i e l 
länger h i n , a l s von Groth wohl zunächst b e a b s i c h t i g t . Spätestens 
im J a h r 1901 müssen d i e V o r a r b e i t e n (und auch d i e F i n a n z i e r u n g ) 
des Unternehmens dann s o w e i t gediehen gewesen s e i n , daß d i e 
Veröffentlichung i n A n g r i f f genommen werden konnte . Im Frühjahr 
1901 h a t t e s i c h Tschermak w i e d e r einmal b e i Groth nach dem Stand 
s e i n e s Werkes e r k u n d i g t und ihm d a b e i z u g l e i c h e i n e Möglichkeit 
der F i n a n z i e r u n g angeboten: 

"Sie s p r achen m i r e i n m a l davon, dass Sie d i e A b s i c h t hätten, 
d i e sämmtlichen k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Beobachtungen d i e b i s zu 
einem bestimmten Z e i t p u n k t veröffentlicht wurden, i n einem 
g r o s s e n Werke zusammenzufassen. Sie haben i n d i e s e r R i c h t u n g 
d u r c h d i e P u b l i c a t i o n e n i n I h r e r h e r r l i c h e n Z e i t s c h r i f t das 
a l l e r m e i s t e v o r g e a r b e i t e t und Sie würden das b e a b s i c h t i g t e 
Werk s i c h e r l i c h a u s g e z e i c h n e t r e d i g i e r e n . Dass es einem 
d r i n g e n d e n Bedürfnis entspräche, s c h e i n t m i r ausser Z w e i f e l . 

2. Tschermak an G r o t h , 8.5.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
4 ) . Möglicherweise h a t G r o t h d i e s e A b s i c h t schon 1873 anläßlich 
se i n e s Besuches i n Wien gegenüber Tschermak geäußert. Tschermak 
an G r o t h , 8.7.1874 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 2 ) . 
3. Brögger an G r o t h , 10.12.1880 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 
13) . 
4. G r o t h an Brögger, 2.1.1881 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
5. V g l . H i o r t d a h l ( 1882), S. 462. 
6. V g l . G r o t h : C i r c u l a r (1887) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l ) , S. 7. Im 
g l e i c h e n J a h r s p r a c h auch Tschermak noch einmal d i e E r w a r t u n g 
aus, daß das "grosse Werk" b a l d f e r t i g werde. Tschermak an G r o t h , 
18.3.1887 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 20). 
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I c h möchte m i r nun d i e A n f r a g e e r l a u b e n ob Sie d i e b e z e i c h n e t e 
A b s i c h t v e r w i r k l i c h e n w o l l e n und ob Sie glauben dass e i n 
Buchhändler dafür zu gewinnen wäre. M i r s c h e i n t nämlich dass 
e i n e s o l c h e Zusammenstellung n i c h t ohne d i e K r y s t a l l f i g u r e n 
denkbar wäre und dass d u r c h l e t z t e r e der Umfang und d i e 
H e r s t e l l u n g s k o s t e n s i c h vergrössern so dass das Untermehmen 
kaum e i n e n Buchhändler l o c k e n könnte. Wenn s i e auch d i e s e r 
A n s i c h t wären, so würde i c h f e r n e r f r a g e n , ob Sie 
e i n v e r s t a n d e n wären dass das Unternehmen von mehreren 
Akademien s u b v e n t i o n i r t und gefördert würde, ähnlich wie d i e s 
b e i d e r Herausgabe des mathematischen Lexicons der F a l l i s t . 
Dann könnte das Werk auch v i e l a n s p r u c h s v o l l e r a u f t r e t e n . . . . 
Die M i n e r a l o g e n haben b i s h e r noch k e i n s o l c h e s gemeinsames 
Unternehmen i n Scene g e s e t z t , das gedachte schiene m i r dazu 
sehr g e e i g n e t " 7 . 

Dies war d e r A u f t a k t zu sehr l a n g w i e r i g e n Bemühungen von 
S e i t e n Tschermaks und Beckes um e i n e s o l c h e F i n a n z i e r u n g der CK 
d u r c h d i e sogenannten " c a r t e l l i e r t e n Akademien", d. h. d u r c h d i e 
w i s s e n s c h a f t l i c h e n Akademien i n Göttingen, L e i p z i g , Wien und 
München, und d i e s e Bemühungen s i n d dann i n den B r i e f e n Tschermaks 
und Beckes an Groth auch ausführlich d o k u m e n t i e r t 8 . A l l e r d i n g s 
h a t t e Groth schon a u f d i e o b i g e A n f r a g e Tschermaks g e a n t w o r t e t , 
daß e r h i n s i c h t l i c h d e r F i n a n z i e r u n g e i g e n t l i c h k e i n e r 
Unterstützung mehr bedürfe (weshalb Tschermak schon fürchtete, 
daß e r " m i t d e r Idee e i n e r S u b v e n t i o n durch d i e v e r e i n i g t e n 
Akademien v i e l l e i c h t zu spät" komme), daß ihm aber zusätzliche 
A s s i s t e n t e n willkommen s e i e n 9 . 

Das E r g e b n i s d e r Bemühungen Tschermaks und Beckes war, daß 
Groth schließlich b i s zum Sommer 1903 e i n B e t r a g von j e w e i l s 
600 Mark d u r c h d i e Akademien i n B e r l i n 1 0 , Wien, L e i p z i g und 
München z u r Verfügung g e s t e l l t w u r d e n 1 1 ; nur d i e Göttinger 
Akademie h a t t e zunächst wenig I n t e r e s s e g e z e i g t , dann zwar e i n e 
Unterstützung i n A u s s i c h t g e s t e l l t , d i e s e l e t z t l i c h aber doch 
v e r w e i g e r t 1 2 . Auch zusätzliche Hilfskräfte - nämlich s e i n 

7. Tschermak an G r o t h , 4.3.1901 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
37) . 
8. B e i Tschermak ab Tschermak an G r o t h , 4.3.1901 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Tschermak 3 7 ) ; b e i Becke ab Becke an Gr o t h , 12.5.1902 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 2 4 ) . 
9. V g l . Tschermak an G r o t h , 26.3.1901 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 3 8 ) . 
10. B e r l i n gehörte a l l e r d i n g s d e r V e r e i n i g u n g der Akademien 
n i c h t an. V g l . Tschermak an G r o t h , 21.11.1901 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 4 3 ) . 
11. V g l . Tschermak an G r o t h , 6.11.1902 & 12.7.1903 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Tschermak 47 & 51) . V g l . auch Becke an G r o t h , 
21.5.1902 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 2 5 ) . 
12. Tschermak an G r o t h , 28.3.1904 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
53 ) . G r o t h w o l l t e d a r a u f h i n auch auf w e i t e r e Bemühungen um 
Su b v e n t i o n e n s e i t e n s d e r Akademien v e r z i c h t e n . 



- 84 -

späterer Münchner N a c h f o l g e r B. Goßner und der W:iener M i n e r a l o g e 
C. H l a w a t s c h 1 3 - wurden ihm durch d i e Akademien z u r Verfügung 
g e s t e l l t 1 4 . 

A l s dann im J a h r 1906 e n d l i c h der e r s t e Bamd der Chemischen 
K r y s t a l l o g r a p h i e e r s c h e i n e n konnte, waren s e i t dien e r s t e n Plänen 
über 3 0 J a h r e vergangen. Die Chemische K r y s t a l l o g r a p h i e e r s c h i e n 
b i s 1919 i n fünf Bänden; e i n e E i n l e i t u n g war 190 4 erschienen. Auf 
über 4200 S e i t e n h a t Groth das gesamte chemische, p h y s i k a l i s c h e 
und k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Wissen s e i n e r Z e i t über mehrere t a u s e n d 
Substanzen zusammengefaßt 1^. Und i n d i e s e r k o m p i l a t o r i s c h e n 
Aufgabe sahen denn auch d i e zeitgenössischen M i n e r a l o g e n den 
e i g e n t l i c h e n Wert des Werkes. E i n "Fundamentalwerk e r s t e n Ranges" 
nannte es d e r Rezensent des C e n t r a l b l a t t s für Mineralogie, i n 
welchem "unser ganzer d e r m a l i g e r B e s i t z an k r y s t a l l o g r a p h i s c h e r 
K e n n t n i s d e r natürlichen und künstlich d a r g e s t e l l t e n chemischen 
Elemente und Verb i n d u n g e n i n nuce vollständig d a r g e s t e l l t i s t " , 
und das d e s h a l b "für j e d e n , d e r s i c h m i t d e r a r t i g e n S t u d i e n 
befaßt, e i n u n e n t b e h r l i c h e s H i l f s m i t t e l " s e i 1 6 . Und 
V. M. Goldschmidt h a t d e r CK b e s c h e i n i g t , daß es Groth d a m i t 
gelungen s e i , " e i n f a s t unermeßliches M a t e r i a l 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e r Beobachtungen", wie sie s e i t dem Beginn des 
planmäßigen Studiums m o r p h o t r o p e r Reihen durch Groth und den 
norwegischen Chemiker Th. Hiortdahl (1839-1925) gesammelt worden 
s e i e n , " i n übersehbarer Form der w i s s e n s c h a f t l i c h e n Forschung 
zugänglich" gemacht zu haben, welches so auch " s t e t s e i n e 
w i c h t i g e Grundlage u n s e r e r k r y s t a l l o - c h e m i s c h e n K e n n t n i s b i l d e n " 
w e r d e 1 7 . 

A l l e i n d r e i Bände s i n d d abei den K o h l e n s t o f f Verbindungen 
gewidmet. Die Bände d r e i b i s fünf e n t h a l t e n d i e " A l i p h a t i s c h e n 
und h y d r o a r o m a t i s c h e n K o h l e n s t o f f Verbindungen" (Bd. I I I : 1910), 
d i e " Aromatischen K o h l e n s t o f f V e r b i n d u n g e n mit einem B e n z o l r i n g e " 
(Bd. I V: 1917) und d i e "Aromatischen K o h l e n s t o f f Verbindungen m i t 
mehreren B e n z o l r i n g e n - H e t e r o c y c l i s c h e Verbindungen" (Bd. V: 

13. H l a w a t s c h i s t Ende 1901 von Tschermak vorgeschlagen worden. 
Tschermak an G r o t h , 13.12.1901 (BSB-Hs: Grothiana X/Tschermak 
44) . Anfang F e b r u a r 1902 konnte er G r o t h die Genehmigung des 
An t r a g e s d u r c h d i e Wiener Akademie m i t t e i l e n . Tschermak an G r o t h , 
3.2.1902 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 46). 
14. V g l . auch G r o t h (1904), S. i v . 
15. V g l . h i e r z u auch Steinmetz/Weber (1938), S. 11. 
16. H i e r z i t i e r t nach dem V e r l a g s t e x t i n Groth, CK V (1919) 
17. V g l . V. M. Go l d s c h m i d t (1926a), S. 8. 
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1919) . Die e i g e n t l i c h e n M i n e r a l i e n f i n d e n s i c h i n den e r s t e n 
b e i d e n Bänden: d e r 1906 erschienene e r s t e Band b e h a n d e l t d i e 
"Elemente", d i e "anorganischen Verbindungen ohne S a l z c h a r a k t e r " 
und d i e " e i n f a c h e n und complexen Halogenide, Cyanide und Azide 
der M e t a l l e , n e b s t den zugehörigen A l k y l v e r b i n d u n g e n " , der z w e i t e 
Band (1908) d i e "anorganischen Oxo- und S u l f o s a l z e " . Schon der ^ 
I n h a l t z e i g t an, daß G r ^ h es s i c h b e i der CK n i c h t um e i n / \ ^ 
Handbuch für d i e M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h i e n h a n d e l t e , 
sondern eben um e i n Handbuch für d i e Chemiker 1 8, ganz i n dem 
Sinne, wie Groth s e i n e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e 1870 k o n z i p i e r t 
h a t t e . 

Daß zwischen dem E r s c h e i n e n des d r i t t e n und v i e r t e n Bandes 
f a s t s i e b e n Jahre vergangen s i n d (während d i e anderen Bände a l l e 
im regelmäßigen Abs t a n d von zwei Jahren erschienen) , l i e g t s i c h e r 
auch an d e r p o l i t i s c h e n E n t w i c k l u n g ( I . W e l t k r i e g ) . A n d e r e r s e i t s 
s i n d d e r v i e r t e und fünfte Band dann sogar während bzw. k u r z nach 
Ende des e r s t e n W e l t k r i e g e s e r s c h i e n e n . Die Verzögerung des 
E r s c h e i n e n s des v i e r t e n Bandes dürfte so i h r e Ursachen n i c h t 
z u l e t z t i n d e r w i s s e n s c h a f t l i c h e n E n t w i c k l u n g gehabt haben: Im 
Jahr 1812, dem J a h r , i n dem der v i e r t e Band e r s c h e i n e n s o l l t e , 
h a t t e n von Laue, Paul Knipping (1883-1935) und Walther 
F r i e d r i c h (1883-1968) i h r e Experimente zum Nachweis d e r 
W e l l e n n a t u r d e r Röntgenstrahlen bzw. deren Brechung an K r i s t a l l e n 
bekannt gemacht. Wenngleich d i e s e Experimente v o r a l l e m e i n e 
Bestätigung der von Groth v e r t r e t e n e n Raumgitterhypothese der 
K r i s t a l l e b r a c h t e n 1 9 , so zwangen s i e i h n doch a n d e r e r s e i t s auch, 
s e i n ursprüngliches Konzept e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e neu 
zu überdenken. Und eben d i e s hat Groth i n den Jahren b i s zum 
E r s c h e i n e n des v i e r t e n Bandes g e t a n 2 0 . Auf d i e Folgen d e r neuen 

18. R e i n äußerlich i s t d i e s schon daraus e r s i c h t l i c h , daß G r o t h 
auch i n den e r s t e n b e i d e n Bänden auf d i e gebräuchlichen 
Mineralnamen w e i t g e h e n d v e r z i c h t e t e . A l l e i n der CK b e h a n d e l t e n 
Substanzen werden m i t i h r e n chemischen Bezeichnungen angegeben, 
ähnlich wie d i e s schon Rammeisberg 1855 i n seinem Handbuch der 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Chemie gehandhabt h a t t e . 
19. V g l . G r o t h (1915a), S. 68f. 
20. Obwohl i h n d i e A u f s t e l l u n g der Lagerstättensammlung und d i e 
A r b e i t für d i e ZfK v i e l Z e i t k o s t e t e n , so s c h r i e b G r o t h im J u l i 
1913 an V. M. G o l d s c h m i d t , s e i der Druckbeginn für W i n t e r 1913 
g e p l a n t . G r o t h an V. M. Goldschmidt, 1.7.1913 (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30). Im November des Jahres h o f f t e 
e r dann, daß d e r Druck zu Ostern des folgenden Jahres beginnen 
könne, und g l e i c h z e i t i g s c h r i e b e r Goldschmidt, daß i h n nunmehr 
" d i e neuen Forschungen von Bragg über d i e K r y s t a l l s t r u c t u r " sehr 
beschäftigten. G r o t h an V. M. Goldschmidt, 26.11.1913 (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30). Anfang 1915 schließlich war 
das M a t e r i a l d e r a r t angewachsen, daß Groth s i c h e n t s c h l o s s e n 
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Röntgenkristallographie für d i e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e s o l l 
nun a l l e r d i n g s e r s t am Ende d i e s e s K a p i t e l s eingegangen werden 
( s . u . ) . 

G r o t h s eigene Bemühungen um d i e W e i t e r e n t w i c k l u n g und den 
Ausbau d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e z i e l t e n , w i e im 
Vorhergehenden schon i m p l i z i t d e u t l i c h wurde, v o r a l l e m auf e i n e 
möglichst um f a n g r e i c h e Sammlung der k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n d er chemischen Verbindungen. Die k o n k r e t e n M i t t e l 
dazu waren ihm zum e i n e n d i e ZfK, zum anderen d i e A n l e i t u n g 
s e i n e r Schüler zu entsprechenden A r b e i t e n . Das Programm der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e b l i e b so immer e i n i n d u k t i v e s . Das 
" l e t z t e Z i e l d e r c h e m i s c h - k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Forschung", so 
f o r m u l i e r t e G r o t h es noch e i n m a l 1904 i n der E i n l e i t u n g zur CK, 
s e i d i e " E r k e n n t n i s d e r Gesetze der Abhängigkeit d e r 
K r y s t a l l s t r u c t u r e i n e s Körpers von s e i n e r chemischen 
C o n s t i t u t i o n " 2 1 . Dieses Z i e l s e i l e t z t l i c h nur auf i n d u k t i v e m 
Wege, d. h. "durch V e r g l e i c h u n g der K r y s t a l l s t r u c t u r e n 
z a h l r e i c h e r Reihen chemisch v e r w a n d t e r Substanzen" zu e r r e i c h e n , 
wobei a l l e i n d i e s schon auf n i c h t unbeträchtliche S c h w i e r i g k e i t e n 
stoße, i n s o f e r n a l s d i e hierfür notwendigen entsprechenden 
E i g e n s c h a f t e n der Körper " n i c h t so vollständig" f e s t z u s t e l l e n 
s e i e n , a l s "daß daraus m i t e i n i g e r W a h r s c h e i n l i c h k e i t auf d i e 
K r i s t a l l s t r u c t u r d e s s e l b e n geschlossen werden könne" 2 2. 

B i s h e r war a l l e i n von Groths eigenen Bemühungen um d i e 
W e i t e r e n t w i c k l u n g d er Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e d i e Rede. Im 
H i n b l i c k auf s e i n e Z i e l s e t z u n g , m i t seinem Forschungsprogramm 
e i n e neue d i s z i p l i n a r e M a t r i x e i n e r modernen M i n e r a l o g i e zu 
s c h a f f e n , i s t aber natürlich v o r a l l e m zu f r a g e n , von wem bzw. i n 
w e l c h e r Form s e i n Programm e i g e n t l i c h von den zeitgenössichen 

h a t t e , aus dem g e p l a n t e n l e t z t e n ( v i e r t e n Band) zwei Bände (vuer 
und fünf) zu machen; d e r Druck des v i e r t e n s o l l t e im Herbst 
beginnen. G r o t h an V. M. Goldschmidt, 10.2.1915 (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30). G r o t h s c h i e n dann aber 
l e t z t l i c h v o r a l l e m d a r a n i n t e r e s s i e r t , d i e Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e so s c h n e l l w ie möglich abzuschließen, um s i c h T 
dann i n Ruhe m i t den neuen E r k e n n t n i s s e s f ~ h i n s i c h t l i c h d er / 
K r i s t a l l s t r u k t u r b e f a s s e n zu können. G r o t h an V. M. Goldschmidt, 
26.6.1915 (ST-SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-30). Im Sommer 
1916 war dann schließlich auch das Ms. des fünften Bandes " b i s 
auf d i e l e t z t e R e v i s i o n f e r t i g " . G r o t h an V. M. Goldschmidt, 
26.7.1916 (ST-SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-30). 
21. V g l . G r o t h (1904), S. 24. 
22. V g l . G r o t h (1904), S. 24. 
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M i n e r a l o g e n a u f g e g r i f f e n bzw. w e i t e r e n t w i c k e l t wurde. Dies t a t e n 
natürlich zum e i n e n s e i n e Schüler, wobei h i e r an e r s t e r S t e l l e 
s e i n e ehemaligen Straßburger A s s i s t e n t e n A. Fock (1856-1928) , 
Andreas A r z r u n i (1847-1898) und C. Hintze (1851-1917) zu nennen 
wären. A l l e d r e i gehörten zu den e i f r i g s t e n M i t a r b e i t e r n d e r ZfK, 
und i n s b e s o n d e r e d e r l e t z t e r e h a t zur W e i t e r e n t w i c k l u n g des 
Grothschen Konzeptes der M o r p h o t r o p i e b e i g e t r a g e n 2 3 . Hintze i s t 
w e i t e r d u r c h s e i n Handbuch der Mineralogie bekannt g e w o r d e n 2 4 . 
A r z r u n i - der verhältnismäßig j u n g ( m i t 51 Jahren) g e s t o r b e n i s t 
und s i c h schon aus diesem Grund keinen a l l z u großen Namen machen 
konnte - h a t m i t s e i n e r Physikalischen Chemie der K r y s t a l l e 
(1893) e i n e d e t a i l l i e r t e D a r s t e l l u n g der Probleme und 
Lösungsansätze i n d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e v o r 1900 
g e s c h r i e b e n . Am w e n i g s t e n F o r t u n e h a t t e Fock: e r war ab 1885 
P r i v a t d o z e n t i n B e r l i n , h a t t e s i c h d o r t aber n i c h t d u r c h s e t z e n 
können 2 5. 

23. D i r e k t an Gr o t h s Untersuchungen schlössen s i c h zunächst 
d i e j e n i g e n H i n t z e s über e i n e Reihe von N a p h t a l i n d e r i v a t e n an. Die 
A r b e i t enthält e i n e R e v i s i o n d e r Angaben von La u r e n t und d i e n t 
z u r Bestätigung d e r von G r o t h an den B e n z o l d e r i v a t e n e r m i t t e l t e n 
E r g e b n i s s e bezüglich der morphotropen Wirkungen des C h l o r s und 
des Broms. V g l . H i n t z e (1874), h i e r v o r a l l e m S. 191-8. V g l . auch 
A r z r u n i ( 1893), S. 229. Vor a l l e m i n s e i n e r 
H a b i l i t a t i o n s v o r l e s u n g vom 5. 8. 1884 h a t H i n t z e dann auch das 
Konzept der M o r p h o t r o p i e s e l b s t näher bestimmt. Die e i g e n t l i c h e 
Frage s e i n i c h t d i e , ob d i e Form zweier Körper g l e i c h oder n i c h t 
g l e i c h i s t (was l e t z t l i c h n i e der F a l l s e i ) . V i e l m e h r müsse d i e 
Frage l a u t e n , "welche Veränderung i s t b e i nachweisbarem 
Zusammenhange vorgegangen d u r c h S u b s t i t u t i o n e i n e s Elements oder 
e i n e r Gruppe d u r c h e i n anderes Element oder e i n e Grupppe"? V g l . 
H i n t z e (1884), h i e r S. 268. Ähnlich h a t etwa g l e i c h z e i t i g ( d . h. 
unabhängig von H i n t z e ) auch W. C. Brögger den B e g r i f f der 
M o r p h o t r o p i e neu zu f a s s e n v e r s u c h t ( s . u . ) . 
24. U n t e r H i n t z e s L e i t u n g s i n d d i e 1. und 2. Abt. des I . Bandes 
(1904; 1915) sowie der I I . Band (1897) e r s c h i e n e n . Nach H i n t z e s 
Tod wurde das Handbuch von G. L i n c k weitergeführt, der d i e 3. und 
4. A b t . des I . Bandes (1930; 1933) herausgab. D r e i 
Ergänzungsbände sowie e i n R e g i s t e r b a n d s i n d schließlich zwischen 
193 8 und 19 71 von K. Chudova herausgegeben worden. 
25. F. A l t h o f f f r a g t e 1886 b e i Gro t h an, ob e r ihm n i c h t e i n e n 
Rat wüßte, "wie Hrn Dr. Fock g e h o l f e n werden kann. Unsere 
Fakultäten, s o w e i t i c h der e n Stimmung kenne, w o l l e n a b s o l u t 
n i c h t s von ihm w i s s e n " . A l t h o f f an G r o t h , 12.11.1886 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X / A l t h o f f 9 ) . Später war auch dessen Beförderung zum 
E x t r a o r d i n a r i u s im Gespräch; d i e s e s s c h e i n t aber n i c h t e r f o l g t zu 
s e i n . V g l . A l t h o f f an G r o t h , 10.10.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X / A l t h o f f 10) . Dazu muß gesehen werden, daß gerade Fock i n s e i n e n 
A r b e i t e n überwiegend e i n e r t r a d i t i o n e l l e n (beschreibenden) 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e v e r h a f t e t g e b l i e b e n i s t . Er sah 
s e i n e Aufgabe i n d er "Untersuchung und Beschreibung der 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n möglichst 
v i e l e r k r y s t a l l i s i e r t e r Medien". Und w e n n g l e i c h e r d a b e i auch "an 
e i n i g e n S t e l l e n v e r s u c h t habe, z. B. g e l e g e n t l i c h d e r Besprechung 
des Isomorphismus t e i l w e i s e neue Auffassungen und Erklärungen zu 
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Die Beziehung Groths zu s e i n e n Schülern wäre a l l e r d i n g s e i n 
eigenes K a p i t e l , welches d e s h a l b e i n e r späteren S t u d i e 
v o r b e h a l t e n b l e i b e n m u ß 2 6 . S t a t t d e s s e n s o l l e n h i e r n u r 
gewissermaßen e i n i g e L e i t l i n i e n d e r W e i t e r e n t w i c k l u n g d e r 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e im Sinne Groths s k i z z i e r t werden, 
wobei j e t z t auch primär nach deren R e z e p t i o n im A u s l a n d g e f r a g t 
w i r d . Diese W e i t e r e n t w i c k l u n g war k e i n e k o n t i n u i e r l i c h e . V i e l m e h r 
wurde Groths Programm von den e i n z e l n e n M i n e r a l o g e n s c h u l e n i n zum 
T e i l s e h r u n t e r s c h i e d l i c h e r A r t und Weise weitergeführt. Zum 
e i n e n war Groths Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e eben w e s e n t l i c h das 
R e s u l t a t d e r neuen E n t w i c k l u n g e n i n der o r g a n i s c h e n Chemie, 
welche - w i e i n Kap. B. 1. 1. 1. gesagt - auch schon andere 
M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h i e n zu dem Grot h s c h e n Konzept d e r 
M o r p h o t r o p i e ähnlichen Überlegungen geführt h a t t e . Vor a l l e m aber 
i s t Groths Programm e i n Pro d u k t d e r s p e z i f i s c h preußisch
deutschen W i s s e n s c h a f t s k u l t u r d e r 60-er und 70-er J a h r e , w i e s i e 
s i c h eben v o r a l l e m i n B e r l i n und Straßburg m a n i f e s t i e r t h a t t e 
( v g l . Kap. B. 1. 2 . ) , so daß es i n anderen 
' W i s s e n s c h a f t s k u l t u r e n ' i n durchaus s p e z i f i s c h e r Form v e r s t a n d e n 
bzw. ' a s s i m i l i e r t ' wurde. 

L e t z t e r e s g i l t v o r a l l e m für d i e österreichischen 
M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n . H i e r h a t t e z u e r s t A r i s t i d e s 
B r e z i n a (1848-1909), den Groth schon aus B e r l i n k a n n t e 2 7 , dessen 

geben", so habe e r "doch d a b e i n i e m a l s den Boden d e r Anschauung 
v e r l a s s e n " , da s i c h d i e " s t r e n g e Durchführung s i n n l i c h e r 
Anschauungen" i n den N a t u r w i s s e n s c h a f t e n immer noch 
" f r u c h t b r i n g e n d e r e r w i e s e n " habe " a l s e i n O p e r i e r e n m i t 
B e g r i f f e n , denen bestimmte räumliche V o r s t e l l u n g e n n i c h t zu ^ 
Grunde g e l e g t werden k o n n t e n ^ Ebenso w i e e i n e s o l c h e r e i n 
b e s c h r e i b e n d e M i n e r a l o g i e , waren auch E r g e b n i s s e w ie etwa, "daß 
b e i isomorphen Körpern d i e Übereinstimmung d e r G e s t a l t e i n e d e s t o 
größere i s t , j e mehr s i c h d i e b e t r e f f e n d e n Substanzen i n 
chemischer Beziehung nahe s t e h e n " , kaum mehr g e e i g n e t , das 
I n t e r e s s e s e i n e r zeitgenössischen K o l l e g e n zu wecken. V g l . Fock 
(1888), S. v - v i Sc 65. Seine späteren t h e o r e t i s c h e n Ansätze 
stießen dann a l l e r d i n g s e b e n f a l l s i n e r s t e r L i n i e auf K r i t i k . 
I nsbesondere F. Becke h a t s i c h k r i t i s c h zu den " S p e c u l a t i o n e n des 
H e r r n Fock" geäußert. Becke an G r o t h , 3.2.1892 Sc 8.2.1892 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Becke 10 Sc 1 1 ) . V g l . A r z r u n i ( 1 8 9 3 ) , S. 317. 
26. Dies v o r a l l e m auch d e s h a l b , w e i l s i c h a l l e i n von Fock, 
A r z r u n i und H i n t z e über 900 B r i e f e im Nachlaß G r o t h s i n d e r BSB 
b e f i n d e n , d e r e n Auswertung noch n i c h t a b g e s c h l o s s e n i s t . 
27. B r e z i n a war e i n e r d e r z a h l r e i c h e n Besucher i n Magnus' Labor. 
G r o t h e r i n n e r t s i c h an i h n a l s e i n e n " t a l e n t v o l l e n Schüler 
Tschermak's i n Wien", d e r d o r t e i n e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e A r b e i t 
habe machen w o l l e n . Er s c h l u g ihm a l s Thema d i e p y r o e l e k t r i s c h e 
Untersuchung des Quarzes v o r , wobei e r ihm zudem e m p f a h l , hierfür 
( s t a t t m i t K r i s t a l l e n d e r natürlichen Form, d e r e n Ecken und 
Kanten d u r c h I n f l u e n z unregelmässige V e r t e i l u n g d e r 
Elektrizitäterscheinugen v e r u r s a c h t e n ) m i t e i n e r Kugel zu 
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Konzept d e r M o r p h o t r o p i e gewürdigt, wobei er e s a l l e r d i n g s g l e i c h 
- zumindest b e g r i f f l i c h , und dabei wohl auch e h e r unbewußt - der 
'Wiener K u l t u r ' anpaßte, indem er, gleichsam selbstverständlich, 
für d i e (äußere) K r i s t a l l f o r m d i e ( i n n e r e ) 
" M o l e c u l a r c o n s t i t u t i o n " s e t z t e : 

"Was S i e über M o r p h o t r o p i e p u b l i c i e r t haben, i n t e r e s s i e r t mich 
sehr, obwohl i c h n i c h t i n a l l e n c i t i r t e n Fällen e i n e w i r k l i c h e 
Gesetzmäßigeit annehmen möchte. A l l e i n w i r b e s i t z e n noch so 
wenig m i t S i c h e r h e i t c o n s t a t i r t e R e l a t i o n e n zwischen 
M o l e c u l a r c o n s t i t u t i o n und Zusammensetzung, dass j e d e s neue 
Factum, besonders b e g l e i t e t von so v i e l e n neuen Beobachtungen, 
das grösste I n t e r e s s e e r r e g t " 2 8 . 

B r e z i n a s t i m m t e m i t Groth auch überein, wenn e r d i e 
mangelnde "Achtung" d e r Chemiker "vor den k r y s t . [ a l l o g r a p h i s c h e n ] 
Untersuchungen" b e k l a g t : 95 % der Chemiker s e i e n noch immer 
z u f r i e d e n , "wenn s i e das ehem. [ i s c h e ] K r y s t a l l s y s t e m bestimmt 
haben: nadeiförmig, plattenförmig, körnig, oder grosse K r y s t a l l e 
b e i denen s i e s i c h g a r n i c h t mehr auskennen" . Und - ganz im Sinne 
Groths - sah auch e r d i e "Morphotropie" zum e i n e n a l s " e i n gutes 
Gegengewicht gegen d i e etwas zu w e i t g e t r i e b e n e I s o r n o r p h i e " 
(wofür e r h i e r v o r a l l e m auf d i e "nordischen G e l e h r t e n " v e r w i e s , 
z. B. N. G. Nordenskiöld und H. Topsöe) , zum anderen gegen d i e 
A r b e i t e n d e r Franzosen, welche s i c h "um gesetzmässige Beziehungen 

a r b e i t e n , welche d u r c h d i e o p t i s c h e Werkstätte von Steeg i n 
Homburg h e r g e s t e l l t werden s o l l t e . O f f e n s i c h t l i c h i s t d i e s e 
A r b e i t B r e z i n a s ( d u r c h dessen ' a n d e r w e i t i g e I n t e r e s s e n ' ) aber 
n i c h t zustande gekommen. Von Z e i t zu Z e i t s e i e r i n das 
L a b o r a t o r i u m gekommen, "um zu f r a g e n , ob d i e Kugel noch n i c h t 
e i n g e t r o f f e n s e i , und um m i r von seinem Verkehr i n der B e r l i n e r 
Vergnügungsstätte zu b e r i c h t e n " , b i s e r dann e i n e s Tages 
m i t t e i l t e , e r müsse nach Wien zurück, da Tschermak d i e 
D i r e k t o r e n s t e l l e am H o f m i n e r a l i e n k a b i n e t t e r h a l t e n habe und i h n 
zum A s s i s t e n t e n nehmen w o l l e : "Ob d i e Quarzkugel überhaupt 
b e s t e l l t worden i s t , habe i c h n i e e r f a h r e n " . V g l . G r o t h (GLe), S. 
68. Zu B r e z i n a s Beziehungen zu B e r l i n s. auch B r e z i n a an G r o t h , 
12.5.1869 Sc 6.2.1871 (BSB-Hs: Gro t h i a n a X/Brezina 1 & 2 ) . M i t 
d i e s e r ' A r b e i t s m o r a l ' und wohl mehr noch m i t s e i n e n i n der Regel 
wenig s c h m e i c h e l h a f t e n Äußerungen über seine K o l l e g e n , h a t 
B r e z i n a s i c h (verständlicherweise) wenig Freunde gemacht. B r e z i n a 
übernahm später das " K r y s t a l l o g r . [aphische] L a b o r a t o r i u m " der 
Wiener Universität, h a t d i e s e s aber wohl eher vernachlässigt. 
Zumindest b e r i c h t e t e Tschermak, daß d o r t " f a s t n i e e i n Schüler 
gewesen" s e i , weshalb ihm das Labor l e t z t l i c h vom M i n i s t e r i u m 
e ntzogen worden s e i : "Darauf l e g t e B . [ r e z i n a ] d i e Docentur 
n i e d e r , worüber a l l e C o l l e g e n e r f r e u t waren". Tschermak an G r o t h , 
15.7.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 25). 
28. B r e z i n a an G r o t h , 6.2.1871 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brezina 2) 
(Herv. B. F . ) . 
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im e i n e n und anderen F a l l e f a s t gar n i c h t " kümmerten 2 9. Er s e l b s t 
habe überhaupt 

"schon l a n g e d i e Überzeugung, dass man den B e g r i f f Isornorphie 
z e r l e g e n müsse; i n I s o r n o r p h i e , d. h. Übereinstimmung des 
H a b i t u s und d i r e c t e G l e i c h h e i t der Elemente, i n Ähnlichkeit 
des H a b i t u s b e i e i n f a c h e n Beziehungen der Eiern, [ e n t e ] , a l s o 
I h r e M o r p h o t r o p i e e n d l i c h Morphotropie b e i verschiedenem 
H a b i t u s und s e l b s t i n d i e s e n Fällen w i r d eine sorgfältige 
U n t e r s c h e i d u n g n o t w e n d i g zwischen zufälliger und 
gesetzmässiger I s o r n o r p h i e , d i e i n manchen Fällen Reihen 
a u f s t e l l e n lässt w i e | B e r y l l / Pyro s m a l i t / D i o p t a s / E u r a l y t 
/ P h e n a k i t | von denen doch kaum d i e 3 l e t z t e n isomorph s i n d , 
wogegen besonders d i e S p a l t b a r k e i t s p r i c h t 3 0 . 

T r o t z d e r von B r e z i n a b e t o n t e n Gemeinsamkeiten h i n s i c h t l i c h 
der G r o t h s c h e n M o r p h o t r o p i e 3 1 , deuten seine Kommentare auch 
e i n i g e d e r Gründe an, warum Groths Forschungskonzept i n Wien 
l e t z t l i c h n i c h t umfassender r e z i p i e r t wurde. Dies wäre zunächst, 
v e r e i n f a c h t ausgedrückt, d i e Tatsache, daß der neue B e r l i n e r bzw. 
Straßburger 'Realismus' i n Wien keinen besonders f r u c h t b a r e n 
Boden v o r f a n d : Es war schon gesagt worden, daß gerade aus Wien 
e i n i g e d e r eher s p e k u l a t i v e n Versuche kamen, den Zusammenhang von 
chemischer K o n s t i t u t i o n und K r i s t a l l f o r m zu erklären 3 2. 

Auch B r e z i n a s e l b s t schloß s i c h i n "puncto Hypothesen" eher 
Groth an: auch e r s e i " i n d i e s e r Beziehung a u s s e r o r d e n t l i c h 
v o r s i c h t i g geworden". Doch es l a s s e s i c h auch 

" n i c h t leugnen, dass auf diesem Wege manches e m p i r i s c h e Gesetz 
von Bedeutung gefunden w i r d , wie d i e z i e m l i c h d i s c r e d i t i r t e n 
A r b e i t e n H i n r i c h ' s l e h r e n ; f r e i l i c h hat das wieder das 
b i t t e r e , dass man v i e l unbegründetes und unmögliches s c h l u c k e n 
und verdauen (wenn's g e h t ) muss, bevor man auf e i n e n 
n a h r h a f t e n B i s s e n kommt" 3 3. 

Später machte B r e z i n a Groth gegenüber auch d e u t l i c h , daß für 
i h n d e r t h e o r e t i s c h e T e i l d e r M i n e r a l o g i e , d. h. d i e 
mathematische K r i s t a l l o g r a p h i e , doch der e i g e n t l i c h z e n t r a l e T e i l 
s e i , w e l c h e r a l l e r e r s t zum "Wesen der K r y s t a l l e " führe (wobei e r 

29. B r e z i n a an G r o t h , 6.2.1871 (BSB-Hs: Grothiana X/Brezina 2 ) . 
30. B r e z i n a an G r o t h , 6.2.1871 (BSB-Hs: Grothiana X/Brezina 2 ) . 
31. Die k o n k r e t e n U n t e r s c h i e d e brauchen h i e r n i c h t d i s k u t i e r t zu 
werden. Es s e i aber zumindest angemerkt, daß Groth manche der 
F o r m u l i e r u n g e n B r e z i n a s - wie etwa dessen Unterscheidung von 
"zufälliger und gesetzmässiger Isornorphie" - s i c h e r w e n i g e r 
glücklich e r s c h i e n e n s i n d . 
32. V g l . d i e Ausführungen zu A. Schrauf i n Kap. B. 1. 1. 1 . ; zur 
s p e z i f i s c h e n Wiener K u l t u r d e r M i n e r a l o g i e v g l . dann v o r a l l e m 
auch Kap. B. 2. 1. 
33. B r e z i n a an G r o t h , 13.12.1871 (BSB-Hs: Grothiana X/Brezina 
4) . Zu den h i e r angesprochenen A r b e i t e n von H i n r i c h s v g l . Kap. B. 
1. 1. 1. 
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dann a l l e r d i n g s auch d i e ' p r a k t i s c h e n Probleme' n i c h t übersah, 
d i e d e r e n ' k o n k r e t e V e r m i t t l u n g ' m i t s i c h b r a c h t e ) : 

" H i e r s i t z e i c h nun auf meinem t h e o r e t i s c h e n S t e c k e n p f e r d [ d e r 
mathematischen K r i s t a l l o g r a p h i e ; B. F.] und r e i t e es meinen 
Zuhörern v o r u n t e r fortwährendem Befeuchten i h r e r Gehirne 
d u r c h p r a k t i s c h e C a p i t e l , um s i e v o r gänzlicher V e r t r o c k n u n g 
zu bewahren; w i l l aber doch wieder einmal a n g e s t a p e l t e 
Beobachtungen von m i r geben, e i n e s t e i l s persönlicher 
E r l e i c h t e r u n g , a n d e r n t e i l s fremder Er [! ] l u s t i g u n g wegen, da 
t h e o r e t i s c h e s mehr oder weniger doch n i c h t g e l e s e n w i r d " 3 4 . 

Dazu muß da r a n e r i n n e r t werden, daß die mathematische 
K r i s t a l l o g r a p h i e zu Beginn der z w e i t e n Hälfte des 
19. J a h r h u n d e r t s gerade i n Wien i n den Physikern J . G r a i l i c h 
(1829-1859) und später V i c t o r von Lang (1838-1921) zwei 
maßgebliche V e r t r e t e r h a t t e 3 5 . Daß d i e Wiener M i n e r a l o g e n und 
K r i s t a l l o g r a p h e n so zunächst i n e r s t e r L i n i e auf d i e 
mathematische ( ' t h e o r e t i s c h e ' ) K r i s t a l l o g r a p h i e o r i e n t i e r t waren, 
hat d i e Aufnahme d e r Grothschen Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e d o r t 
n i c h t begünstigt. Dazu kam a l l e r d i n g s noch e i n w e i t e r e r 
s p e z i f i s c h e r Grund, nämlich Groths - n i c h t nur l a t e n t e r -
'Atomismus'. Dies h a t wiederum B r e z i n a i n seinem k u r z e n Kommentar 
zu Groths H a b i l i t a t i o n s r e d e d e u t l i c h macht: 

" I h r e A n t r i t t s r e d e habe i c h Dr. Tschermak und Schrauf 
übergeben; m i t V o r s i c h t zwar, denn d i e Fetzen L a u r e n t ' s , 
Gaudin's und w i e d i e Atom-Baumeister a l l e h e i s s e n , h i e [ ! ] n g e n 
nach a l l e n S e i t e n h e r a u s ; aber, V e r e h r t e s t e r , wenn Sie m i t so 
gerechtem Zorn a u f d i e ' p h a n t a s i e v o l l e n ' G e l e h r t e n 
e i n s c h l a g e n , was müssten Sie denn über d i e chemischen 
S t r u c t i o n i s t e n sagen, d i e , ohne nur um d i e übrigen 
E i g e n s c h a f t e n d e r Substanzen zu f r a g e n , d i e Atomicitäten wie 
f a u l e Diebe und Räuber an d i e Galgen der chemischen 

34. B r e z i n a an G r o t h , 23.1.1876 (BSB-Hs: Grothi a n a X/Brezina 9 ) . 
A l l e r d i n g s g i n g es B r e z i n a h i e r eben n i c h t nur gewissermaßen um 
d i e mathematische K r i s t a l l o g r a p h i e an s i c h gegen d i e 
b e s c h r e i b e n d e M i n e r a l o g i e ; v i e l m e h r g i n g es ihm auch um d i e 
' r i c h t i g e Methode' d e r K r i s t a l l b e z e i c h n u n g , und das war eben 
(nach B r e z i n a s A u f f a s s u n g ) d i e j e n i g e W. H. M i l l e r s : " I c h wünschte 
i h n e n , dass S i e n u r e i n m a l sehen würden m i t welcher L e i c h t i g k e i t 
gerade Anfänger s i c h d i e M i l l e r ' s e h e Methode i n a l l e n R i c h t ungen 
aneignen; w i e r a s c h s o m i t e i n t i e f e s E i n d r i n g e n i n das Wesen der 
K r y s t a l l e angebahnt w i r d und wie g e l e n g i k f ! ] e i n so g e p a n z e r t e r 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e r Jüngling gegenüber den schwerfälligen 
Naumannianern s i c h herumtummelt, ..." Brezina an G r o t h , (Ebd.) 
(Herv. o r i g . ) . 
35. G r a i l i c h h a t 1856 d i e maßgebliche deutsche Übersetzung des 
M i l l e r s c h e n " T r e a t i s e on c r y s t a l l o g r a p h y " veröffentlicht; v g l . 
G r a i l i c h ( 1 8 5 6 ) . V g l . h i e r z u G r o t h (1926), S. 92. Und von Lang 
ha t 1866 e i n "Lehrbuch d e r K r y s t a l l o g r a p h i e " verfaßt, welches 
w e i t e V e r b r e i t u n g gefunden h a t ; v g l . von Lang (1866). Zu G r a i l i c h 
und von Lang s. auch Kap. B. 1. 3. 1. 
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V e r w a n d t s c h a f t e n hängen? und getrauen Sie S [ ! ] i c h w i r k l i c h i n 
d i e s e s Wespennest zu s t e c h e n ? " 3 6 

Dies s o l l t e n i c h t so v e r s t a n d e n werden, daß Groths Programm 
i n Wien e x p l i z i t a b g e l e h n t worden wäre. Es t r a f d o r t nur auf e i n e 
' m i n e r a l o g i s c h e K u l t u r ' , d i e s e i n e Aufnahme n i c h t eben 
begünstigte ( v g l . h i e r z u Kap. B. 2. 1.). So haben j a Tschermak 
und Becke Groth i n der Herausgabe der CK ganz d i r e k t unterstützt 
(s. o . ) , und Tschermak h a t t e s i c h , m i t Bezug auf Groths 
T a b e l l a r i s c h e Übersicht bzw. dessen Lehrtätigkeit i n Straßburg 
" e r f r e u t " g e z e i g t , daß Groth " d i e jungen M i n e r a l o g e n auf dem 
r i c h t i g e n Wege zum Verständnis des Zusammenhanges zwischen Form 
u [nd] Zusammensetzung" führe 3 7. Er s e l b s t a l l e r d i n g s h a t 
l e t z t l i c h - m i t Ausnahme e i n e r k l e i n e n A r b e i t von 1903 - k e i n e n 
e x p l i z i t e n B e i t r a g zum Grothschen Programm g e l e i s t e t 3 8 . 

Im Gegensatz zu den Wiener Mineralogen, war d i e - im 
H i n b l i c k auf d i e moderne E n t w i c k l u n g dann auch bedeutendste -
Weiterführung des Grothschen Programms der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e b e i den norwegischen M i n e r a l o g e n besser 
v o r b e r e i t e t . H i e r b e i s p i e l t e zunächst v o r a l l e m e i n e R o l l e , daß 
von S e i t e n d e r norwegischen M i n e r a l o g e n b e r e i t s entsprechende 
Ansätze e n t w i c k e l t worden waren. M i t t e der 60-er Jahre des 
19. J a h r h u n d e r t s h a t t e Th. H i o r t d a h l - ganz an a l o g zu Groths 
M o r p h o t r o p i e , aber d a b e i eben unabhängig von diesem - auf e i n e 
Übereinstimmung der W i n k e l w e r t e i n e i n z e l n e n Zonen b e i K r i s t a l l e n 

36. B r e z i n a an G r o t h , 13.12.1871 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brezina 4) 
(Herv. o r i g . ) . 
37. Tschermak an G r o t h , 8.7.1874 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
2) . 
38. Tschermak h a t s i c h j a gerade i n den Jahren (1902/1903) 
i n t e n s i v um d i e F i n a n z i e r u n g der Grothschen CK bemüht, und so 
h a t t e d i e genannte k l e i n e A r b e i t wohl auch den Zweck, noch e i n m a l 
öffentlich auf den Wert des g e p l a n t e n Werkes h i n z u w e i s e n : Eine 
w i r k l i c h e E i n s i c h t i n den Zusammenhang von chemischer 
Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m könne wohl nur "aus e i n e r 
g e e i g n e t e n s t a t i s t i s c h e n Übersicht hervorgehen", und e i n e s o l c h e 
werde v o r l i e g e n , "wenn das von Groth v o r b r e i t e t e Werk der 
chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e v o l l e n d e t i s t " . V g l . Tschermak 
(1903), S. 399. Tschermak s e t z t e s i c h ^ i n der A r b e i t m i t dem 
Problem d e r Polymorphie auseinander. Ähnlich wie G r o t h 1888, geht 
e r von d e r Zusammensetzung d e r " K r y s t a l l m o l e k e l " aus "mehreren 
chemischen M o l e k e l n " aus. Während a l l e r d i n g s G r o t h d i e 
Polymorphie v o r a l l e m aus d e r u n t e r s c h i e d l i c h e n Größe der 
Kristallmoleküle zu erklären v e r s u c h t e , s i e h t Tschermak d i e 
Symmetrie d e r K r i s t a l l e bzw. deren Form i n der S t r u k t u r der 
chemischen Verbindungen s e l b s t v o r g e z e i c h n e t . V g l . Tschermak 
(1903), S. 393, 395 & 399. V g l . h i e r z u auch G r o t h (1888), S. 6 & 
10 . 
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der homologen K o h l e n s t o f f V e r b i n d u n g e n h i n g e w i e s e n und d i e s e s 
Phänomen a l s " p a r t i e l l e I s o r n o r p h i e " b e z e i c h n e t 3 9 (weswegen i h n 
V. M. Goldschmidt dann auch, zusammen m i t Groth, an den B e g i n n 
des planmäßigen Studiums m o r p h o t r o p e r Reihen s t e l l t e ; s. o . ) . 

Diese frühen A r b e i t e n H i o r t d a h l s waren Groth auch b e k a n n t 4 0 . 
H i o r t d a h l s e i n e r s e i t s h a t das Problem des Zusammenhangs zwischen 
K r i s t a l l f o r m und chemischer Zusammensetzung a l l e r d i n g s zunächst 
n i c h t - oder zumindest n i c h t s y s t e m a t i s c h - w e i t e r v e r f o l g t . E r s t 
d u r c h s e i n e M i t a r b e i t an d e r Z f K 4 1 h a t e r es, und zwar j e t z t 
e x p l i z i t m i t Bezug auf Groths M o r p h o t r o p i e , w i e d e r aufgenommen 4 2. 
H i o r t d a h l s A r b e i t e n waren im w e s e n t l i c h e n e m p i r i s c h e Beiträge, 
d. h. e r h a t bestimmte Gruppen von chemischen V e r b i n d u n g e n - v o r 
a l l e m Salze o r g a n i s c h e r Basen (Amine, P i p e r i d i n ) - a u f d i e Frage 
h i n u n t e r s u c h t , wie w e i t s i c h d i e s e a l s morphotrope Reihen 
v e r s t e h e n l a s s e n . Dabei g e l a n g t e e r zu dem E r g e b n i s , daß zwar 
auch b e i den a n o r g a n i s c h e n V e rbindungen d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Beziehungen " a l l e w e s e n t l i c h e n C h a r a k t e r e m i t den m o r p h o t r o p e n 
gemein" haben, daß aber b e i d i e s e n e i n e (den o r g a n i s c h e n 

39. V g l . H i o r t d a h l ( 1 8 6 5 ) , S. 294. Für H i o r t d a h l war, ebenso wie 
für G r o t h , L a u r e n t s Annahme der Isor n o r p h i e i n v e r s c h i e d e n e n 
K r i s t a l l s y s t e m e n u n s t a t t h a f t . G l e i c h w o h l könnten auffällige 
"Beziehungen" zwischen d e r "Form d e r Körper s t a t t f i n d e n .., 
welche nach d e r a l l g e m e i n A n s i c h t n i c h t i s o morph s i n d " , und 
d a r a u f eben w o l l e e r d i e Aufmerksamkeit l e n k e n . V g l . H i o r t d a h l , 
a. a. 0., S. 287f. V g l . h i e r z u auch G r o t h (1926), S. 135; A r z r u n i 
(1893), S. 225. 
40. I n s e i n e n L e b e n s e r i n n e r u n g e n f i n d e t s i c h a l l e r d i n g s k e i n 
H i nweis d a r a u f , daß s i e für s e i n Konzept d e r M o r p h o t r o p i e d i r e k t 
bedeutsam wurden. I n d e r A r b e i t s e l b s t w i r d H i o r t d a h l a l l e r d i n g s 
erwähnt. V g l . G r o t h (1870a), S. 40. Der B r i e f w e c h s e l m i t 
H i o r t d a h l b e g i n n t im J a h r 1879. Persönlich kennen g e l e r n t h a t t e n 
s i c h H i o r t d a h l und G r o t h aber schon spätestens im September 1878 
anläßlich e i n e s Besuches von H i o r t d a h l i n Straßburg. G r o t h an 
Brögger, 30.7.1878 (UBO-Hs: Brevs. n r . 2 9 8 ) . H i o r t d a h l war auch 
im Sommer 1882 noch e i n m a l i n Straßburg. V g l . Rosenbusch an 
Gr o t h , 18.6.1882 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Rosenbusch 1 4 ) . H i o r t d a h l s 
Namen f i n d e t s i c h häufig auch i n d er S c h r e i b w e i s e ' H j o r t d a h l ' . Er 
s e l b s t h a t a l l e r d i n g s ausdrücklich d i e e r s t e Form gewünscht, 
weswegen s i e h i e r auch verwendet w i r d . H i o r t d a h l an G r o t h , 
3.12.1907 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / H i o r t d a h l 3 5 ) . 
41. Eine e r s t e O r i g i n a l a b h a n d l u n g über " o r g a n i s c h e Z i n n r a d i e a l e " 
h a t t e H i o r t d a h l Anfang 1879 angekündigt, welche dann im 4. Bd. 
der Z f k e r s c h i e n e n i s t . H i o r t d a h l an G r o t h , 3.1.1879 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X / H i o r t d a h l 1 ) . 
42. 1882 e r i n n e r t e r an s e i n e Untersuchungen von 1865 und 
v e r w e i s t d a b e i a u f G r o t h , w e l c h e r "mehrere d e r a r t i g e Beziehungen" 
von einem " a l l g e m e i n e r e n G e s i c h t s p u n k t e " aufgefaßt und a l s 
" M o r p h o t r o p i e " b e z e i c h n e t habe. V g l . H i o r t d a h l ( 1 8 8 2 ) , S. 456. 
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Verbindungen v e r g l e i c h b a r e ) Erklärung d e r z e i t noch n i c h t möglich 

Im Gegensatz zu H i o r t d a h l , für den d i e Grothsche 
M o r p h o t r o p i e l e t z t l i c h doch n u r e i n Phänomen neben anderen 
g e b l i e b e n war, h a t s i c h Groths norwegisches ' a l t e r ego' W. C. 
Brögger 4 4 - zumindest von S e i t e n der Mineralogen - am 
ausführlichsten m i t dem Problem der Isornorphie und der 
M o r p h o t r o p i e a u s e i n a n d e r g e s e t z t . Und ihm wurde j a dann auch von 
seinem Schüler V. M. Goldschmidt b e s c h e i n i g t , daß e r h i e r b e i "den 
h e u t i g e n E r k e n n t n i s s e n über d i e Beziehungen zwischen K r y s t a l l f o r m 
und Zusammensetzung" am nächsten gekommen s e i 4 5 . 

Brögger h i e l t im Frühjahrssemester 1883 neun Vor l e s u n g e n 
über I s o r n o r p h i e und M o r p h o t r o p i e an der Universität i n Stockholm. 
Wie e r an Groth b e r i c h t e t , habe e r eine "neue T h e o r i e über 
Isorn o r p h i e r e s p . [ e k t i v e ] Pleomorphie" e n t w i c k e l t , welche a l s 
Anhang s e i n e r A r b e i t über Die Mineralien der Syenitpegmatitgänge 
(1890) zugefügt werden s o l l t e ( d o r t a l l e r d i n g s n i c h t e r s c h i e n e n 
i s t ) 4 6 . Zum T e i l , d a b e i a l l e r d i n g s " u n k l a r und n i c h t r i c h t i g 
durchgeführt", fände s i c h s e i n e Theorie auch schon i n e i n e r 
v o r i g e n A r b e i t im Zusammenhang m i t der Behandlung der 
Natronfeidspäte 4 7. Die e i n z i g e ausführlichere D a r s t e l l u n g i s t so 

43. V g l . H i o r t d a h l (1882), 461f. Bei den von ihm u n t e r s u c h t e n 
o r g a n i s c h e n V e r b i n d u n g e n sah H i o r t d a h l d i e Ursache 
m o r p h o t r o p i s c h e r Wirkungen im Methyl (CH3). Eine umfangreiche 
Untersuchung d e r K r i s t a l l f o r m e n homologer Verbindungen (Ammonium-
Do p p e l s a l z e ) l e g t e im g l e i c h e n Jahr auch der dänische Chemiker 
H a l d o r Topsöe (1842-?) v o r ; e i n Auszug davon i s t Topsöe (1884) . 
H i o r t d a h l u n t e r s u c h t e f e r n e r 1887 morphotrope Reihen des 
Wol f r a m a t s S c h e e l i t ; v g l . H i o r t d a h l (1887), h i e r S. 416-8. 
44. Brögger h a t t e u. a. i n Straßburg b e i Groth s t u d i e r t , bevor 
e r 1876 A s s i s t e n t von Th. K j e r u l f i n C h r i s t i a n i a wurde, und e r 
b l i e b m i t G r o t h - ebenso wie m i t dessen damaligem Straßburger 
K o l l e g e n H. Rosenbusch - b i s an s e i n Lebensende verbunden. V g l . 
V. M. Go l d s c h m i d t , i n : Brögger (1940), S. 18 (zum Verhältnis 
Brögger/Groth v g l . v o r a l l e m auch Kap. B. 1. 3. 2 . ) . 
45. V g l . V. M. Gol d s c h m i d t (1927), S. 1263. 
46. Die Ursache hierfür waren v o r a l l e m d i e Verzögerungen b e i 
der F e r t i g s t e l l u n g d e r A r b e i t . V g l . Brögger (1890a), S. xv. Die 
A r b e i t war b e r e i t s im Sommer 1883 von Bröggers S e i t e s o w e i t 
f e r t i g , a l s es ohne d i e chemischen Analysen möglich war. L e t z t e r e 
h a t t e zunächst v o r a l l e m C. W. Blomstrand (7-1897) für Brögger 
ausgeführt, w e l c h e r s i c h a l l e r d i n g s a l s " e i n sehr langsamer 
M i t a r b e i t e r " e r w i e s e n habe, später dann P. T. Cleve. Die A r b e i t 
e r s c h i e n so l e t z t l i c h e r s t 1890. Brögger an Groth, 3.7.1883 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 2 3 ) . 

47. Gemeint i s t Brögger (1882), S. 303-5. Siehe h i e r z u auch Kap. 
B. 2. 1. 
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d i e j e n i g e i n einem B r i e f an G r o t h vom 3.7.1883, welche d e s h a l b 
h i e r im Zusammenhang wiedergegeben s e i : 

"Die K r y s t a l l e s i n d aus 'physischen' Molekülen aufgebaut 
(Naumann, Laubenheimer, Lehmann) 4 8. Jede aus den nämlichen 
p h y s i s c h e n Molekülen bestehende Substanz b e s i t z t e i n e 
bestimmte und n u r e i n e K r y s t a l l f o r m e n r e i h e ( i n so f e r n d i e 
Anordnung d e r phys. [ i s c h e n ] Mol. [eküle] d i e s e l b e i s t , und d i e 
Anzah l d e r p h y s . [ i s c h e n ] Mol.[eküle] eines Molekülsystems 
d i e s e l b e i s t ; wenn d i e s e Bedingungen n i c h t erfüllt s i n d t r e t e n 
phys. [ i k a l i s c h e ] I s o m e r i e n auf, Metamerie, P o l y m e r i e ) . Zwei 
v e r s c h i e d e n e n Substanzen können u n t e r denselben Druck- und 
Temperaturbedingungen n i e m a l s a b s o l u t d i e s e l b e äussere Form 
und d i e s e l b e n a b s o l u t übereinstimmenden Strukturverhältnisse 
b e s i t z e n . ( E i g e n t l i c h schon Haüy's a l t e Auffassung.) Die 
e i n z i g e n Ausnahmen h i e r v o n i s t i n n e r h a l b des regulären Systems 
möglich. - - - Wenn i n e i n e r Verbindung e i n Atom oder e i n e 
Atomgruppe d u r c h e i n e andere e r s e t z t w i r d , t r e t e n - ohne 
andere Ausnahmen a l s d i e erwähnte im regulären System - immer 
Änderungen i n d e r äusseren Begrenzung eines K r y s t a l l s a u f ; das 
h e i s s t : d i e neu e i n g e t r e t e n e Gruppe hat eine formändernde, 
m o r p h o t r o p i s c h e Wirkung ausgeübt. Wenn die m o r p h o t r o p i s c h e n 
Änderungen ganz k l e i n s i n d , können w i r d i e beiden Substanzen 
beim V e r g l e i c h homoiomorph ( n i c h t g ern isomorph ausser im 
regulären System, wenn z u g l e i c h d i e S t r u k t u r f o r m e n h i e r 
d i e s e l b e n s i n d , was n i c h t immer der F a l l i s t ) nennen. Wenn d i e 
Änderungen grösser s i n d , obwohl noch, z. B. i n gewissen Zonen, 
nähere Ubereinstimmung t h e i l w e i s e s t a t t f i n d e t , können w i r 
b e i d e Substanzen p a r t i e l l homoiomorph nennen (der B e g r i f f 
e i g e n t l i c h z u e r s t von L a u r e n t , das nähere von H i o r t d a h l 
eingeführt) . Wenn d i e neu e i n t r e t e n d e Atomgruppe so grosse 
Änderungen b e w i r k t , dass k e i n näherer V e r g l e i c h möglich i s t , 
s i n d d i e b e i d e n Substanzen a l l o m o r p h . Zwischen Homoiomorphie, 
p a r t i e l l e r Homoiomorphie und A l l o m o r p h i e s i n d k e i n e s c h a r f e 
Grenzen, sondern a l l e Übergänge denkbar. - Homoiomorphie i s t -
w e i l immer e i n e m o r p h o t r o p i s c h e Änderung s t a t t f i n d e t - nach 
meiner A u f f a s s u n g n i c h t von G l e i c h h e i t des K r y s t a l l s y s t e m s 
abhängig. Das w e s e n t l i c h e s i n d nämlich d i e S t r u k t u r f o r m e n ; 
d i e s e können z. Th. i n ver s c h i e d e n e n K r y s t a l l s y s t e m e n 
d i e s e l b e n s e i n , w i e schon von L. Sohncke nachgewiesen; 
d i e s e l b e n s i n d auch d u r c h mathematische Behandlung beim 
V a r i i r e n d e r a b s o l u t e n Werthe gewisser Grössen aus e i n a n d e r 
t h e i l w e i s e a b l e i t b a r . Ganz i n ähnlicher Weise, meine i c h nun, 
dass i n d e r That d i e m o r p h o t r o p i s c h e n Änderungen ganz g u t , was 
d i e a b s o l u t e n Dimensionen b e t r i f f t , k l e i n s e i n können und doch 
das K r y s t a l l s y s t e m ändern (Beisp. schwefelsaures, resp. 
s e l e n s a u r e s B e r y l l i u m ) , b a l d grösser s e i n können, ohne das 
K r y s t a l l s y s t e m zu ändern (Beisp. Manganit & Göthit) . Wenn aber 
d i e m o r p h o t r o p i s c h e n Änderungen was d i e absoluten Dimensionen 
der Bestimmungselemente d e r S t r u k t u r f o r m e n < b e t r i f f t > im 
Ganzen k l e i n s i n d - es s e i dabei das Kr. [ y s t a l l ] s y s t . [em] 
geändert oder n i c h t - nenne i c h b e i d e Substanzen homoiomorph. 
B i s j e t z t habe i c h n u r von solchen Fällen gesprochen, i n 
welchen e i n Atom oder e i n e Atomgruppe vollständig i n der 
Ve r b i n d u n g d u r c h e i n anderes Atom oder eine andere Atomgruppe 
e r s e t z t w i r d . Ganz d a s s e l b e f i n d e t nun aber nach meiner 

48. H i e r b e z i e h t Brögger s i c h o f f e n s i c h t l i c h w e s e n t l i c h a u f 
Lehmann (187 7 ) , h i e r S. 97 f . Zu Lehmann s. dann v o r a l l e m Kap. B. 
2 . 3 . 
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A n s i c h t auch dann immer s t a t t , wenn d i e Ersetzung n u r 
t h e i l w e i s e v o r s i c h g e h t . - Auch dann werden immer 
m o r p h o t r o p i s c h e Wirkungen d i e a b s o l u t e n Dimensionen der 
Elemente d e r S t r u k t u r f o r m e n , [ d . h.] d i e äussere Form ändern. 
Wir e r h a l t e n dann ' m o r p h o t r o p i s c h e Mischungen' ; i n s o l c h e n 
Fällen, i n welchen d i e b e i d e n Verbindungen b e i vollständiger 
E r s e t z u n g e i n e s Atoms oder e i n e r Atomgruppe homoiomorph oder 
p a r t i e l l homoiomorph s i n d , e r h a l t e n w i r 'homoiomorphe, 
r e s p e k t i v e i n e i n i g e n Fällen p a r t i e l l homoiomorphe 
Mischungen'. Die äussere Form i s t nach seinen a b s o l u t e n 
Dimensionen d a b e i n i c h t immer e i n e p r o p o r t i o n a l dazwischen 
l i e g e n d e i n Bezug auf den s e i n e r Zusammensetzungsglieder, 
sondern n u r e i n e nah verwandte. Es s i n d durch d i e s e A u f f a s s u n g 
a l l e s o l c h e Fälle zu erklären, i n welchen b e i g r o s s e r 
Übereinstimmung d e r Winkeldimensionen früher von Ihnen und 
anderen V e r f a s s e r n e i n e Isopleomorphie ( I s o d i m o r p h i e , 
I s o t r i m o r p h i e e t c . ) z u r Erklärung angegeben wurde; E x p l . 
F e l d s p a t h g r u p p e , A u g i t g r u p p e , Hornblendegruppe, 
N a t r o l i t h g r u p p e e t c . , e t c . - Bei morphotropischen Mischungen 
w i r d i n manchen Fällen a u f f a l l e n , dass d i e weniger 
symmetrische E i n z e l v e r b i n d u n g i n der Mischung für d i e Form 
mehr massgebend i s t , was auch m i t meiner Theorie im E i n k l a n g 
s t e h t . I n so f e r n können w i r h i e r m i t Recht b i s w e i l e n von 
' d o m i n i r e n d e n Substanzen' sprechen (Beudant' s , Fuchs's ältere 
T h e o r i e n ) . Zwei a l l o m o r p h e E i n z e l v e r b i n d u n g e n mischen s i c h 
n i c h t ; i n Fällen i n welchen e i n e Mischung a l l o m o r p h e r 
Substanzen s t a t t z u f i n d e n s c h e i n t , i s t Pleomorphie vorhanden 
(immer?). - - - I c h werde meine j e t z t r e c h t vollständig 
durchgeführte T h e o r i e d u r c h z a h l r e i c h e B e i s p i e l e zu stützen 
ve r s u c h e n . - Wie S i e sehen hebe i c h d i e von Ihnen herrührende 
so a u s g e z e i c h n e t e Entdeckung der Morphotropie z u e r s t - nach 
meiner A n s i c h t - zu i h r e r r e c h t e n Bedeutung, indem nach meiner 
A u f f a s s u n g immer (ausser b i s w e i l e n im regulären System; auch 
i n n e r h a l b d i e s e s t r i t t M o r p h o t r o p i e auf) beim vollständigen 
oder p a r t i e l l e n A u s tausch von Atomen oder Atomgruppen e i n e r 
V e r b i n d u n g d u r c h andere M o r p h o t r o p i e s t a t t f i n d e t . Es l a s s e n 
s i c h d u r c h d i e s e A u f f a s s u n g nach meiner A n s i c h t a l l e 
Thatsachen schön erklären. S e l b s t manche Erscheinungen der 
Mimesie meine i c h dadurch l e i c h t e r zum r i c h t i g e n A u f f a s s e n zu 
b r i n g e n . I c h w e i s s w o h l , dass ehe d i e rechte Begründung meiner 
A n s i c h t e n , d u r c h z a h l r e i c h e B e i s p i e l e e t c . , e r s c h e i n t , w i r d es 
Manchem wohl s c h l e c h t schmecken d i e älteren A n s i c h t e n 
aufzugeben. S i e aber, d e r Sie j a s e l b s t der g e i s t r e i c h e 
S c h a f f e r d e r M o r p h o t r o p i e s i n d , von welcher meine A n s i c h t e n j a 
nur d i e E r w e i t e r u n g i s t , Sie s p e z i e l l möchte i c h g e r n b i t t e n , 
dass S i e ganz ohne V o r u r t h e i l d i e nähere Auseinandersetzung 
meiner T h e o r i e abwarten, ehe Sie e i n e zu bestimmte A u f f a s s u n g 
f e s t s c h l a g e n . - Anderen w i r d es wohl auch scheinen, dass 
meine A u f f a s s u n g wenig Neues b r i n g t ; das i s t m i r e i n e r l e i , m i r 
i s t es n u r um d i e Wahr h e i t zu t h u n . - Im E i n k l a n g m i t d e r 
T h e o r i e i s t es auch, dass d i e Mo l e k u l a r v o l u m i n a z w e i e r 
homoiomorpher Substanzen n i c h t genau übereinstimmend, sondern 
nur annähernd d i e s e l b e n s i n d ; es beweisen d i e s d i e genauesten 
Bestimmungen d e r M o l e k u l a r v o l u m i n a , welche überhaupt bekannt 
s i n d , von 0. P e t t e r s s o n über d i e A l a u n e 4 9 . - Wenn i c h den 

49. V g l . 0. P e t t e r s s o n : M o l e k u l a r v o l u m i n a von S u l f a t e n und 
Se l e n a t e n . B e r i c h t e d e r deutschen chemischen G e s e l l s c h a f t 9 
(1876), S. 1559-66. P e t t e r s s o n h a t t e d i e s e Untersuchungen i n den 
Jahren 1873-1876 d e r Schwedischen Akademie der Wi s s e n s c h a f t e n 
v o r g e l e g t , i n der e n Abhandlungen s i e auch zuerst veröffentlich 
wurden. 
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Aufbau d e r S t r u k t u r f o r m e n d e r K r y s t a l l e zu p h y s i s c h e n 
Molekülen hinführe, g e s c h i e h t d i e s w e s e n t l i c h um d i e Thatsache 
zu erklären, dass v e r s c h i e d e n a r t i g e chemische Verbindungen 
m i t u n t e r ganz nah übereinstimmende äussere Begrenzung ze i g e n , 
was ebenso wenig e i n Z u f a l l s e i n kann, a l s i c h überhaupt 
Zufälligkeiten einräumen kann. Die chemische Zusammensetzung 
würde a l s o n u r i n d i r e k t e Bedeutung haben können, obwohl e i n e 
s e h r h e r v o r t r e t e n d e , indem es a p r i o r i w a h r s c h e i n l i c h i s t , 
dass chemisch verwandte Substanzen grössere Neigung zu 
übereinstimmender Anordnung i n n e r h a l b d e r p h y s . [ i s c h e n ] 
Moleküle b e s i t z e n müssen, (welche dann w i e d e r näher 
übereinstimmende Anordnung der p h y s i s c h e n Molekülen, a l s o 
Ähnlichkeit der S t r u k t u r f o r m e n , d i e j a d i e Übereinstimmung der 
äusseren Form bedingen) a l s chemisch v e r s c h i e d e n a r t i g e 
S u b s t a n z e n " 5 0 . 

Bröggers T h e o r i e des Isomorphismus bzw. der M o r p h o t r o p i e 
u n t e r s c h i e d s i c h a l s o vom Konzept Groths v o r a l l e m dadurch, daß 
für i h n d i e Frage nach dem Zusammenhang von chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e r Körper i n e r s t e r L i n i e d i e nach 
ihr e m m o l e k u l a r e n Bau war, weniger d i e nach der äußeren 
K r i s t a l l f o r m (was natürlich n i c h t b e d e u t e t , daß l e t z t e r e a l s von 
der i n n e r e n S t r u k t u r unabhängig b e t r a c h t e t wurde). Dies i s t auch 
d i e Ursache dafür, daß e r - mehr e i g e n t l i c h noch a l s Groth s e l b s t 
- auf dem Boden des Haüyschen R e l a t i o n s s a t z e s (oder genauer 
gesagt: des Konzeptes d e r "molecules i n t e g r a n t e s " ) s t a n d . Eine 
vollkommene ( s t r u k t u r e l l e ) Identität chemisch u n t e r s c h i e d l i c h e r 
Substanzen - g l e i c h e Druck- und Temperaturbedingungen 
v o r a u s g e s e t z t - möchte e r n i c h t z u l a s s e n (wiewohl e r , was damit 
i m p l i z i t g esagt i s t , e i n e s o l c h e für p o t e n t i e l l , d. h. künstlich 
h e r s t e l l b a r hält). Ähnlich r e s u l t i e r t e j a auch Pasteurs 

50. Brögger an G r o t h , 3.7.1883 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 23) 
(Herv. o r i g . ) . M i t diesem S c h r e i b e n weitgehend i d e n t i s c h i s t e i n 
B r i e f Bröggers an H. Rosenbusch vom 4. 7. 1883, w e l c h e r von G r o t h 
auszugsweise i n d er ZfK (10, 1885) abg e d r u c k t wurde. V g l . Brögger 
(1883). Brögger w o l l t e d i e s e n B r i e f v o r a l l e m auch d e s h a l b 
veröffentlicht haben, da es ihm "wegen H i n t z e ' s n e u e r d i n g s 
e r s c h i e n e n e r Abhandlung über denselben Gegenstand" (gemeint i s t : 
H i n t z e , 1884) darum zu t u n s e i , s e i n e " b e r e c h t i g t e Priorität zu 
behaupten". (Im "Neuen Jahrbuch für M i n e r a l o g i e " hätte ihm Bauer 
d i e Aufnahme v e r w e i g e r t , um k e i n e n Prioritätsstreit zu 
p r o v o z i e r e n . ) Zwar s e i es ihm unangenehm, e i n e so " u n r e i f e " 
Zusammenfassung s e i n e r A n s i c h t e n d r u c k e n zu l a s s e n ; da e r aber 
j e t z t a u f andere Weise s e i n e Priorität n i c h t r e t t e n könne, "indem 
merkwürdig genug, öffentliche V o r l e s u n g e n kaum i n d i e s e r Frage 
etwas g e l t e n " , s e i e r auf d i e s e P u b l i k a t i o n angewiesen. Zwar 
hätte e r schon i n s e i n e r Abhandlung über "Die s i l u r i s c h e n Etagen 
2 und 3" ( v g l . Brögger, 1882, S. 303-5) " r e c h t d e u t l i c h ähnliche 
A n s i c h t e n ausgesprochen", habe aber doch i n dem Zusammenhang 
n i c h t s Ausführlicheres geben können. Brögger an G r o t h , 15.6.1885 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 3 1 ) . V g l . auch Brögger (1890a), S. 
xv. 
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i m p l i z i t e s F e s t h a l t e n am P r i n z i p Haüys w e s e n t l i c h daraus, daß für 
i h n d i e Frage nach dem Zusammenhang von chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der Substanzen von v o r n h e r e i n d i e 
nach d e r i n n e r e n ( m o l e k u l a r e n ) S t r u k t u r d e r K r i s t a l l e war, und 
n i c h t d i e nach d e r K r i s t a l l f o r m ( v g l . Kap. B. 1. 1. 1. Anm. 13 0 & 
1 3 1 ) 5 1 . 

Gerade d a m i t e r h i e l t dann - nach Bröggers A u f f a s s u n g - d i e 
Grothsche M o r p h o t r o p i e ( v o r a l l e m auch gegenüber d e r I s o r n o r p h i e ) 
i h r e e i g e n t l i c h e Bedeutung für e i n e moderne M i n e r a l o g i e , was 
Brögger später auch öffentlich gemacht h a t . Die r i c h t i g e 
Würdigung d e r g r u n d l e g e n d e n Bedeutung d i e s e r " u n s t e r b l i c h e n 
Entdeckung G r o t h ' s " werde " w a h r s c h e i n l i c h b a l d d u r c h d r i n g e n " 5 2 . 
Für i h n war d e r B e g r i f f d e r M o r p h o t r o p i e ( i n seinem e r w e i t e r t e n 
Sinn) gegenüber dem d e r Isornorphie e i n d e u t i g d e r maßgeblichere: 

"Wenn n i c h t d i e Entdeckung der sogenannten ' I s o r n o r p h i e ' d u r c h 
M i t s c h e r l i c h d e r Entdeckung der M o r p h o t r o p i e , von w e l c h e r 
d i e s e l b e j a n u r e i n e n S p e c i a l f a l l d a r s t e l l t , vorausgegangen 
wäre, würde man auch wohl schon j e t z t im Verständniss[!] d e r 
R e l a t i o n e n zwischen d e r Form und d e r chemischen 
Zusammensetzung d e r K r y s t a l l e e i n Stück w e i t e r gekommen 
s e i n " 5 ^ . 

Dementsprechend h a t Brögger dann s e i n e T h e o r i e i n den 
f o l g e n d e n J a h r e n , w i e i n seinem B r i e f angekündigt, d u r c h den 
e m p i r i s c h e n Nachweis m o r p h o t r o p i s c h e r Reihen b e i v e r s c h i e d e n e n 
M i n e r a l g r u p p e n zu b e l e g e n g e s u c h t 5 4 . Dabei habe e r s i c h 

51. Ähnlich haben etwa E. M a l l a r d und O. Lehmann, für welche d i e 
Ursachen des Zusammenhangs von chemischen und p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n e b e n f a l l s w e s e n t l i c h i n d e r m o l e k u l a r e n S t r u k t u r 
der Körper l a g e n , mehr oder weniger ausdrücklich das Haüysche 
P r i n z i p v e r t e i d i g t . V g l . M a l l a r d ( 1 8 7 6 ) , S. 170; Lehmann (1888) 
I , S. 33. V g l . auch A r z r u n i (1893), S. 301-3. Zum Konzept d e r 
"molecules i n t e g r a n t e s " b e i Haüy s e l b s t v g l . Haüy (1801) I , S. 
x i v - x v i . 
52. V g l . Brögger (1890a), S. xv. Maßgeblich hierfür s e i e n dann 
aber n i c h t z u l e t z t auch d i e von ihm und H i n t z e hinzugefügten 
E r w e i t e r u n g e n d e r Lehre von der M o r p h o t r o p i e , welche i h r e r s e i t s 
w e s e n t l i c h daraus r e s u l t i e r t e n , daß s i e b e i d e d i e Beziehungen d e r 
o r g a n i s c h e n w i e d e r a n o r g a n i s c h e n K r y s t a l l e "aus g l e i c h a r t i g e n 
G e s i c h t s p u n k t e n " b e t r a c h t e t hätten. V g l . dazu dann auch H i n t z e 
(1884) . 
53. Brögger (1890a), S. xv. 
54. Die m e i s t e n h i e r v o n f i n d e n s i c h i n d e r A r b e i t über d i e 
"Syenitpegmatitgänge", so etwa d i e M e l a n o c e r i t - C a p p e l e n i t - G r u p p e 
und d i e Pyroxen- und d i e Hornblendegruppe. V g l . Brögger (1890a), 
S. 462-82; v g l . auch ebd. S. x i v f . V g l . f e r n e r Brögger (1890b). 
Für d i e F e l d s p a t g r u p p e h a t t e e r auch schon 1882 e n t s p r e c h e n d e 
Beziehungen d i s k u t i e r t ( s . o. Anm. 4 7 ) . Der Vollständigkeit 
h a l b e r s e i angemerkt, daß e i n e r d e r e r s t e n , w e l c h e r s i c h dann 
s p e z i e l l d e r Bröggerschen (bzw. d e r H i n t z e s c h e n ) K o n z e p t i o n d e r 
M o r p h o t r o p i e a n g e s c h l o s s e n h a t , J. H. L. Vogt gewesen zu s e i n 
s c h e i n t . Er habe b e r e i t s 1884 i n s e i n e n A r b e i t e n über d i e 
Schlacken d i e Bröggersche D a r s t e l l u n g d e r M o r p h o t r o p i e - L e h r e 



- 99 -

a l l e r d i n g s - und d i e s kann j e t z t auch a l s K r i t i k : an dem ' r e i n 
i n d u k t i v e n ' Vorgehen d e r Grothschen Schule gelesen werden -
bemüht, "das C h a r a k t e r i s t i s c h e und t y p o l o g i s c h P e r s i s t e n t e zu 
f i x i r e n " bzw. davon ausgehend " die successiven Änderungen der 
w e s e n t l i c h e n Formeigenthümlichkeiten b e i der s u c c e s s i v e n Änderung 
der chemischen Zusammensetzung" zu v e r f o l g e n 5 5 . Nur so s e i es 
möglich, i n z w e i f e l h a f t e n Fällen das w i r k l i c h k r i s t a l l o g r a p h i s c h 
Verwandte von dem mehr zufällig Ähnlichen zu u n t e r s c h e i d e n , und 
e r s t so würde d i e E r k e n n n t n i s der morphotropischen Beziehungen 
der M i n e r a l i e n n i c h t n u r für d i e M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e , sondern auch für d i e Chemie von Bedeutung 
w e r d e n 5 6 . 

Der m a r k a n t e s t e U n t e r s c h i e d zwischen der P o s i t i o n Bröggers 
und d e r j e n i g e n Groths war a l l e r d i n g s , daß eben Brögger d i e von 
Laurent p o s t u l i e r t e - und von Groth k r i t i s i e r t e - 'Isornorphie i n 
v e r s c h i e d e n e n Systemen' zuließ 5 7. Schon Hiortdahl, der Laurents 
Annahme e b e n f a l l s n i c h t g e l t e n l a s s e n w o l l t e , h a t t e d e u t l i c h 
gemacht, daß d i e s das e i g e n t l i c h e Problem der Frage nach dem 
Zusammenhang von K r i s t a l l f o r m und chemischer Zusammensetzung war. 
Er h a t t e auch d e u t l i c h gemacht, daß es i n e r s t e r L i n i e d i e 
'Chemiker' ( u n t e r i h n e n auch Pasteur) waren, welche j e n e r 

zugrunde g e l e g t . ( G r o t h w i r d i n diesem Zusammenhang übrigens 
n i c h t erwähnt). V g l . Vogt (1903/1904) I , S. 37-40. 
55. V g l . Brögger (1890a), S. x i v (Herv. o r i g . ) . 
56. V g l . Brögger (1890a), S. x i v . Brögger v e r g l e i c h t d i e s e 
Vorgehensweise m i t d e r e i n e s "modernen Sp r a c h f o r s c h e r s " , w e l c h e r 
s i c h eben auch n i c h t " d u r ch e i n e zufällige äussere 
Lautähnlichkeit z u r Annahme g e n e t i s c h e r Beziehungen der Worte 
z w e i e r u n g l e i c h e r Sprachen v e r l e i t e n " lasse, oder m i t der e i n e s 
B i o l o g e n , w e l c h e r " b e i den o f t bedeutenden Aenderungen e i n e r 
o r g a n i s c h e n Formenreihe d u r c h d i e successiven E n t w i c k l u n g s s t a d i e n 
das W e s e n t l i c h e " f e s t z u h a l t e n bemüht s e i . Vgl. Brögger ebd. 
57. V g l . auch Brögger (1890a), S. xv. Die "älteren doctrinären 
V o r s t e l l u n g e n " , wonach s o f o r t , wenn s i c h das K r i s t a l l s y s t e m d u r c h 
Einführung e i n e r neuen (chemischen) Gruppe ändere, n i c h t mehr von 
'I s o r n o r p h i e ' gesprochen werden könne, welche "noch heute manchen 
M i n e r a l o g e n und K r y s t a l l o g r a p h e n a l s Gespenster aus vergangenen 
Z e i t e n quälen" (womit j e t z t auch Groth gemeint i s t ) , würden wohl 
"im L i c h t e d e r Tatsachen b a l d verschwinden". V g l . Brögger, a. a. 
O., S. x v f . Dementsprechend heißt es i n seiner Untersuchung über 
d i e m o r p h o t r o p i s c h e n Beziehungen des P i n a k i o l i t h und des T r i m e r i t 
zu v e r w andten M i n e r a l i e n , daß für d i e s e ganze m o r p h o t r o p i s c h e 
Reihe " e i n e gewisse t y p o l o g i s c h e P e r s i s t e n z i n mehreren 
Beziehungen u n v e r k e n n b a r " s e i . Und v o r allem s e i d i e s e "wie 
gewöhnlich . . . n i c h t m i t durchgehender E r h a l t u n g e i n e s bestimmten 
K r y s t a l l s y s t e m e s verbunden" s e i , d. h. "die P e r s i s t e n z der 
t y p o l o g i s c h e n Eigentümlichkeiten i s t grösser a l s d i e j e n i g e des 
K r y s t a l l s y s t e m e s " . V g l . Brögger (1890b), S. 377 (Herv. B. F . ) . 
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A u f f a s s u n g z u n e i g t e n , während s i c h d i e e i g e n t l i c h e n 
K r i s t a l l o g r a p h i e n (wie etwa M. L. Frankenheim und C. F. Naumann) 
dagegen ausgesprochen hätten 5^. 

Ein e s o l c h e 'Is o r n o r p h i e i n verschiedenen Systemen' h a t 
Brögger b e r e i t s 1882 bezüglich der Reihe der Feldspäte 
p o s t u l i e r t 5 9 . Begründet sah e r d i e s e Annahme w e s e n t l i c h i n 
L. Sohnckes D e f i n i t i o n des Isomorphismus, wonach zwei Substanzen 
dann a l s isomorph anzusehen s e i e n , wenn s i e i n k r i s t a l l i s i e r t e m 
Zustand "congruente oder nahezu congruente S t r u k t u r f o r m e n 1 1 

hätten. Wenn so, "wie wohl w a h r s c h e i n l i c h , d i e S t r u c t u r f o r m e n der 
M o l e k u l a r n e t z e " das "Wesentliche" s e i e n (gegenüber dem 
K r i s t a l l s y s t e m ) , so s e i es selbstverständlich, daß d i e s e s e h r 
nahe d i e s e l b e n b l e i b e n könnten, auch wenn s i c h das K r i s t a l l s y s t e m 
m i t ganz k l e i n e r W i n k e l d i f f e r e n z (welche b e i manchen a l l g e m e i n 
a l s i s o m orph angenommenen, i n demselben System k r i s t a l l i s i e r e n d e n 
Substanzen häufig sogar größer s e i ) von dem "monosymmetrischen i n 
das asymmetrische System" ändere 6 0. 

Diese Änderungen des K r i s t a l l s y s t e m s erklärte Brögger d u r c h 
d i e "morphotrope E i n w i r k u n g " der verschiedenen e i n a n d e r 
e r s e t z e n d e n Atomgruppen " b e i E r h a l t u n g der S t r u c t u r f o r m " 6 1 . 
Dementsprechend v e r m u t e t e r d i e Ursache dafür, daß nun - obwohl 
s e i n e r Überlegung z u f o l g e d i e e i n z e l n e n G l i e d e r " t h e o r e t i s c h a l l e 
möglichen m o l e k u l a r e n Mischungen m i t einander eingehen können" -
bestimmte Mischungen b i s h e r n i c h t nachgewiesen s e i e n , i n d e r 
chemischen Zusammensetzung; das Vor h e r r s c h e n der K a l i v e r b i n d u n g 
s c h e i n e d i e äußere Form a l s eine monosymmetrische zu bestimmen, 
d i e N a t r o n - oder d i e K a l k v e r b i n d u n g dagegen scheine e i n e 
asymmetrische Form zu bedingen, deren W i k e l s i c h denen des A l b i t s 
oder des A n o r t h i t s näherten. Ebenso nun, wie o f f e n s i c h t l i c h d i e 
"äußere Form", d. h. d i e "Winkeldimensionen" von der j e w e i l i g e n 
Mischung abhängig zu s e i n scheine, s o l l t e auch i n o p t i s c h e r 
Beziehung e i n e bestimmte Abhängigkeit zu e r w a r t e n s e i n , "welche 

58. V g l . H i o r t d a h l (1865), S. 287. 
59. V g l . Brögger (1882), S. 303. 
60. V g l . Brögger (1882), S. 303. Dem möglichen Einwand, daß d i e 
Übereinstimmung d e r S t r u k t u r f o r m e n l e t z t l i c h n i c h t e i n d e u t i g 
nachgewiesen s e i , begegnete Brögger m i t der F e s t s t e l l u n g , daß es 
doch sehr u n w a h r s c h e i n l i c h s e i , daß so nahe verwandte, a n a l o g 
k o n s t i t u i e r t e V erbindungen, welche zudem i n den Winkeldimensionen 
und den übrigen k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n E i g e n s c h a f t e n so große 
Ähnlichkeiten z e i g t e n , " w e s e n t l i c h verschiedene S t r u k t u r f o r m e n 
b e s i t z e n s o l l t e n " . V g l . Brögger, a. a. O., S. 304. 
61. V g l . Brögger (1882), S. 303. 
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zwischen O r t h o k l a s und A n o r t h i t a l s äusserste G l i e d e r e i n e 
c o n t i n u i r l i c h e Reihe v o r a u s s e t z e n würde", und nach S c h u s t e r s 
Untersuchungen an Kalknatronfeidspäten scheine s i c h d i e s auch zu 
bestätigen 6 2. 

Auch G r o t h h a t wohlgemerkt morphotrope Beziehungen 'über 
K r i s t a l l s y s t e m e hinweg' z u g e l a s s e n 6 3 . Aber i n seinem Verständnis 
b i l d e t e n d i e K r i s t a l l s y s t e m e doch gewissermaßen 'natürliche 
V e r w a n d t s c h a f t s g r e n z e n ' , so daß Beziehungen über d i e s e Grenzen 
hinweg doch eher d i e Ausnahme a l s d i e Regel s e i n müßten. Auch e r 
s e i d a m i t e i n v e r s t a n d e n , so s c h r i e b Groth i n A n t w o r t auf Bröggers 
neue T h e o r i e , "dass zwischen Isornorphie, p a r t i e l l e r Homoeomorphie 
res p . M o r p h o t r o p i e k e i n e s c h a r f e Grenze e x i s t i r t " , wobei dann 
a l l e r d i n g s für i h n eher d i e "Homoeomorphie . . . n u r e i n s p e c i e l l e r 
F a l l " i s t , d. h. "dass z. B. zwei ähnliche M e t a l l e d u r c h i h r e n 
E i n t r i t t e i n e sehr ähnliche Aenderung h e r v o r b r i n g e n " . Und v o r 
a l l e m vermochte G r o t h "noch n i c h t ganz" einzusehen, wie Brögger 
etwa " b e i d e r F e l s p a t h - , A u g i t - u. a. Gruppen ohne Dimorphie 
auskommen" w o l l t e 6 4 . 

Eine d e r Ursachen für di e s e D i f f e r e n z e n zwischen Brögger und 
G r o t h war, daß für e r s t e r e n , wie oben gesagt, daß Problem d e r 
M o r p h o t r o p i e bzw. d e r Isornorphie - oder besser g e s a g t : des 
Zusammenhangs von Chemismus und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n -
vo r a l l e m e i n Problem des m o l e k u l a r e n Baus der K r i s t a l l e war 
(wobei d i e K r i s t a l l f o r m dann eben eher Folge d i e s e s Zusammenhangs 
a l s dessen 'natürliche Ursache' w a r ) . Brögger e r w i e s s i c h h i e r 
a l s o (wie d i e s auch V. M. Goldschmidt angedeutet h a t t e ; s. o.) 
a l s d e r 'modernere' M i n e r a l o g e , und zwar auch i n sozusagen 
' n a t u r p h i l o s o p h i s c h e r ' H i n s i c h t . Für Brögger war d i e Frage nach 
der I s o r n o r p h i e bzw. d e r morphotropen Beziehungen der Körper 
l e t z t l i c h e i n e r e l a t i v e , i n s o f e r n a l s s i e weniger von der 'Natur' 
der M i n e r a l i e n s e l b s t a b h i n g , a l s v i e l m e h r von bestimmten -
keineswegs unveränderlichen - Bedingungen. Wenn e r e i n e 
vollkommene ( s t r u k t u r e l l e ) Identität chemisch u n t e r s c h i e d l i c h e r 
Substanzen n i c h t z u l a s s e n mochte (und deshalb das Haüysche 
P r i n z i p v e r t e i d i g t ) , so g a l t d i e s , wie er ausdrücklich sa g t e , 
s t r e n g genommen n u r für g l e i c h e Druck- und Temperaturbedingungen. 

62. V g l . Brögger (1882), S. 303. Gemeint s i n d d i e Untersuchungen 
von M. S c h u s t e r z u r " o p t i s c h e n O r i e n t i e r u n g der P l a g i o k l a s e " . 
V g l . S c h u s t e r ( 1 8 8 0 ) ; v g l . auch Schuster (1879). 
63. V g l . etwa G r o t h (1904), S. 36-43. 
64. G r o t h an Brögger, 1.11.1883 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
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Daraus f o l g t e , daß b e i e i n e r entsprechenden (künstlichen) 
V a r i a t i o n d i e s e r Bedingungen e i n e solche Identität durchaus 
' p r o d u z i e r b a r ' s e i . Damit stimmt zusammen, daß Brögger der 
chemischen Zusammensetzung ( a l s o der 'Natur') der Körper nur mehr 
e i n e r e l a t i v e Bedeutung gab: w e s e n t l i c h war ihm n i c h t mehr d i e 
k o n k r e t e s t o f f l i c h e Zusammensetzung, sondern d i e Anordnung der 
Atome im " p h y s i s c h e n Molekül" ( v g l . h i e r z u auch T e i l . C ) . 

Die Abhängigkeit d e r K r i s t a l l f o r m bzw. der p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n e i n e r Substanz ( n i c h t nur von der s t o f f l i c h e n 
Zusammensetzung, sondern auch) von den Druck- und 
T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n 6 5 , war natürlich auch Groth bewußt. Eine 
maßgebliche R o l l e s p i e l t e s i e a l l e r d i n g s b e i ihm - im Gegensatz 
etwa zu s e i n e n Schülern O. Lehmann und später v o r a l l e m auch 
V. M. Goldschmidt - n i c h t . Groths Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e 
b a s i e r t e immer i m p l i z i t a u f der Voraussetzung, daß es e i n e 
bestimmte ( b e g r e n z t e ) A n z a h l von Körpern g i b t , welche ' i h r e r 
N a t u r nach' i n e i n e r isomorphen bzw. morphotropen Beziehung 
s t e h e n ; d i e s e g a l t es zu bestimmen, unabhängig davon, wie w e i t 
d i e s e Beziehungen 'künstlich m a n i p u l i e r b a r ' waren. I n s e i n e r 
E i n l e i t u n g i n d i e Chemische K r y s t a l l o g r a p h i e (1904) kommt d i e s e 
H a l t u n g z u r 'Moderne' d e u t l i c h zum Ausdruck, wenn er s a g t : 

"Die E r f o r s c h u n g d e r Abhängigkeit der E i g e n s c h a f t e n d e r 
k r y s t a l l i s i e r t e n Körper von i h r e r chemischen Natur gehört 
o f f e n b a r i n das G e b i e t d e r p h y s i k a l i s c h e n Chemie, deren 
V e r t r e t e r s i c h i n d e s i n d e r Periode der raschen E n t w i c k l u n g 
d i e s e r W i s s e n s c h a f t vorwiegend m i t dem Studium der amorphen 
Substanzen (besonders d e r Lösungen) beschäftigt haben. E r s t i n 
n e u e s t e r Z e i t begannen d i e s e l b e n i h r e Aufmerksamkeit auch den 
k r y s t a l l i s i e r t e n Körpern zuzuwenden, und es s i n d n a m e n t l i c h 
über d i e sogenannten ' M i s c h k r y s t a l l e ' z a h l r e i c h e A r b e i t e n 
e r s c h i e n e n , welche s i c h aber meist entweder auf t h e o r e t i s c h e 
H e r l e i t u n c r e n aus d e r Phasenlehre oder auf Bestimmungen und 
D i s c u s s i o n von Schmelzkurven beschränkten. So w e r t v o l l 
d e r a r t i g e Untersuchungen s i n d , so können s i e doch e i n e e x a c t e 
Prüfung d e r K r y s t a l l i s a t i o n s p r o d u c t e s e l b s t n i c h t e r s e t z e n , 
wie daraus h e r v o r g e h t , daß auf Grund von Schmelzcurven i h r e r 
Mischungen Substanzen a l s "isomorph" bezeichnet worden s i n d , 
von d e r e n k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Beziehungen n i c h t s bekannt i s t . 
Es kommt d i e s daher, daß d i e an den amorphen Körpern e r k a n n t e n 
Gesetze n i c h t ohne w e i t e r e s auf d i e p r i n c i p i e l l von j e n e n so 
v e r s c h i e d e n e n k r y s t a l l i s i e r t e n Körper angewandt werden können, 
und daß n a m e n t l i c h u n t e r dem B e g r i f f e " f e s t e Lösungen" ganz 
v e r s c h i e d e n a r t i g e Dinge zusammengeworfen werden, deren 
U n t e r s c h e i d u n g noch w e i t e r e Untersuchungen e r f o r d e r t " 6 6 . 

65. L e t z e r e h a t t e j a auch schon s e i n ' V o r b i l d ' M i t s c h e r l i c h 
d i s k u t i e r t . V g l . M i t s c h e r l i c h (1825; 1827). 
66. G r o t h (1904), S. i i i f . (Herv. B. F . ) . 
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Diese H a l t u n g Groths z u r 'Moderne' m a n i f e s t i e r t e s i c h auch 
i n seinem Verhältnis (bzw. dem seines Konzeptes d e r Morphotropie) 
e i n e r s e i t s z u r Stereochemie, a n d e r e r s e i t s zur K r i s t a l l p h y s i k 
s e i n e r Z e i t . Gewissermaßen e x e m p l a r i s c h hierfür können s e i n e 4' 
Beziehungen zu J . H. van't Hoff (1852-1911) und dem Königsberger 
P h y s i k e r Woldemar Voigt (1850-1919) a l s den maßgeblichen 
V e r t r e t e r n j e n e r b e i d e n D i s z i p l i n e n stehen. 

Die Anfänge d e r Stereochemie, der Lehre von d e r räumlichen 
Anordnung d e r Atome i n chemischen Verbindungen, f i e l e n i n etwa 
m i t denen d e r M o r p h o t r o p i e zusammen, was i n e r s t e r L i n i e aus 
i h r e n w e i t g e h e n d i d e n t i s c h e n w i s s e n s c h a f t s h i s t o r i s c h e n Wurzeln 
f o l g t e . 1874, v i e r J a h r e nach Groths P u b l i k a t i o n d e r j ^jj^ 
M o r p h o t r o p i e , f o r m u l i e r t e ^ a n ' t Hoff s e i n Programm der ' 
Stereochemie, d e r e n e i g e n t l i c h e Frage s i c h , a n a l o g der d er jdii^T^ 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e Groths, a l s d i e nach dem Zusammenhang 4/ 
zwischen den p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n und d e r chemischen 
K o n s t i t u t i o n d e r S t o f f e v e r s t e h e n läßt. Van't Hoff konnte (wie im 
g l e i c h e n J a h r , und unabhängig davon, auch J . A. Le Bei) z e i g e n , 
daß d i e o p t i s c h e Aktivität d e r von Pasteur u n t e r s u c h t e n 
racemischen Traubensäure von dem Vorhandensein e i n e s oder 
mehrerer asymmetrischer Moleküle bzw. eines "asymmetrischen 
K o h l e n s t o f f a t o m s " abhängig i s t 6 7 . 

Im V e r l a u f s e i n e r D a r s t e l l u n g führte van't Hoff auch das 
Phänomen d e r " C i r c u l a r p o l a r i s a t i o n " an: Diese s e i "durchaus n u r 
abhängig von d e r K r y s t a l l f o r m und n i c h t von der chemischen 
Qualität des o p t i s c h a c t i v e n Körpers", was dadurch e r w i e s e n s e i , 
"dass d e r a r t i g e f e s t e Körper, sobald s i e i n Lösung s i n d , k e i n e 
E i n w i r k u n g a u f das p o l a r i s i r t e L i c h t z e i g e n " 6 8 . Van't Hoff b e r i e f 
s i c h h i e r b e i u. a. auf e i n e entsprechende A r b e i t von Groth, 
welche d i e s e r 1869 im Labor von Magnus i n B e r l i n ausgeführt und 
d i e G. Rose am 18. 2. 1869 d e r Akademie der W i s s e n s c h a f t e n 
v o r g e l e g t h a t t e , nachdem e r s i c h darüber auch e i n i g e Tage zuvor 

67. V g l . v a n ' t H o f f (1877), S. 30. Van't Hof f h a t t e s e i n e 
Hypothese zunächst i n e i n e r k l e i n e n Broschüre i n niederländischer 
Sprache veröffentlicht ( v a n ' t H o f f , 1874). E i n Jahr später 
e r s c h i e n d i e S c h r i f t i n französischer Sprache ("La c h i m i e dans 
l'espace", R o t t e r d a m 1875). Eine überarbeitete Ausgabe i n 
d e u t s c h e r Sprache (welche h i e r zugrunde g e l e g t i s t ) b e s o r g t e 1877 
F. Herrmann ( u n t e r M i t w i r k u n g von v a n ' t Hoff und m i t einem 
V o r w o r t von J. W i s l i c e n u s ) . V g l . h i e r z u auch Punsch, i n der 
Einführung zu v a n ' t H o f f (1884), S. 9 f . ; Groth (1926), S. 134. 
68. V g l . Van't H o f f (1877), S. 33 (Herv. B. F.). V g l . h i e r z u 
auch Schutt ( 1 9 8 4 ) , S. 208. 
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noch e i n m a l m i t G r o t h besprochen h a t t e 6 9 . (Groth h a t d o r t den 
Zusammenhang von K r i s t a l l f o r m und Z i r k u l a r p o l a r i s a t i o n am Quarz 
und am "überjodsauren Na t r i u m " u n t e r s u c h t und d a b e i für d i e s e n 
"Zusammenhang von K r y s t a l l f o r m und Drehung" e i n e " a l l g e m e i n e " 
G e l t u n g p o s t u l i e r t 7 0 . ( B e i G r o t h i s t h i e r wohlgemerkt n u r von den 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Merkmalen d i e Rede, n i c h t von dem Molekülbau 
oder e i n e r - w i e auch immer beschaffenen - Lagerung d e r Atome 
zu e i n a n d e r . ) 

G r o t h und v a n ' t H o f f standen i n dies e n Jahren auch i i j f { ̂ l/C 
persönliche^ K o n t a k t . Van't H o f f war 1878 O r d i n a r i u s für Chemie //^^ 
an d e r Universität Amsterdam geworden. Er h a t t e d o r t zusätzlich 
M i n e r a l o g i e und G e o l o g i e zu v e r t r e t e n 7 1 , und aus diesem Grund 
a b s o l v i e r t e e r im Sommer 1878 b e i Gro t h a l s dem führenden 
M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n d i e s e r Z e i t i n Straßburg e i n 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e s P r a k t i k u m 7 2 . Beide waren dann i n den 
f o l g e n d e n J a h r e n auch zumindest b r i e f l i c h i n Verbindung 
g e b l i e b e n 7 3 . 

69. Rose an G r o t h , 21.2.1869 (BSB-Hs: Gro t h i a n a X/Rose 3 ) . Kurz 
d a r a u f h a t t e Rose aber dann doch noch e i n i g e k l e i n e Bedenken 
anzumelden (und zwar bezüglich Groths Unterscheidung von 
"congruenten" und "enantiomorphen Hemiedrien", worauf j e t z t h i e r 
aber n i c h t eingegangen zu werden b r a u c h t ) . Rose an G r o t h , 
26.2.1869 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Rose 4 ) . 
70. V g l . G r o t h (1869), h i e r S. 147f. V g l . auch G r o t h (GLe), S. 
70 . 
71. Dies s o l l t e s i c h später v o r a l l e m auch i n s e i n e n A r b e i t e n 
über d i e o z e a n i s c h e n Salzablagerungen n i e d e r s c h l a g e n . V g l . van' t 
H o f f (1905/1909) ; v a n ' t H o f f / M e v e r h o f f e r u. a. (1897-1908) . 
72. Dies i s t wenig bekannt, und es wurde, soweit i c h sehe, nur 
erwähnt von Punsch, i n v a n ' t H o f f (1884), S. 13. B e i 
J o r i s s e n / R e i c h e r (1912) etwa konnte i c h keinen Hinweis auf G r o t h 
f i n d e n . Van't H o f f war im Sommer 1878 i n Straßburg. Van't H o f f an 
Gr o t h , 21.8.1878 & 16.10.1903 (BSB-Hs: Grothiana X/Hoff 1 & 2 1 ) . 
Möglicherweise haben b e i d e s i c h auch schon früher persönlich 
kennen g e l e r n t ; darüber geben d i e m i r v o r l i e g e n d e n Q u e l l e n 
a l l e r d i n g s k e i n e A u s k u n f t . Später hat van't Hoff dann auch 
g e s c h r i e b e n , daß es v o r a l l e m Groths U n t e r r i c h t gewesen s e i , 
w e l c h e r b e i ihm " l e b h a f t das I n t e r e s s e i n K r y s t a l l o g r a p h i e ... 
e r r e g t " habe. Van't H o f f an Groth, 5.8.1883 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Hoff 7) . E i n k o n k r e t e s Ergebnis des A u f e n t h a l t von v a n ' t H o f f 
i n Straßburg waren k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Untersuchungen e i n i g e r 
P l a t o j o d o n i t r i t e (zusammem m i t Gr o t h u. a . ) . V g l . G r o t h (1880), 
S. 492f. 
73. 1883 h a t v a n ' t H o f f G r o t h e i n e i n seinem L a b o r a t o r i u m 
ausgeführte A r b e i t über d i e Umwandlungstemperatur des Schwefels 
und d e r e n Abhängigkeit vom Pruck gesandt ( v g l . Reicher, 1884) . 
Van't H o f f an G r o t h , 5.8.1883 (BSB-Hs: Grothiana X/Hoff 7 ) . Van't 
H o f f h a t t e s i e G r o t h angeboten, w e i l s i e s i c h w e s e n t l i c h auf d i e 
( i n d er ZfK p u b l i z i e r t e n ) Untersuchungen 0. Lehmanns über 
p h y s i k a l i s c h e I s o m e r i e bezog ( v g l . Lehmann, 1877); d i e s war 
a l l e r d i n g s auch, s o w e i t i c h es übersehe, d i e e i n z i g e der i n v a n ' t 
H o f f s Amsterdamer L a b o r a t o r i u m ausgeführten A r b e i t e n , welche i n 
der ZfK p u b l i z i e r t wurde. Später hat v a n ' t Hoff G r o t h v e r e i n z e l t 
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Eine engere f a c h l i c h e Beziehung zwischen Groth und van't 
Hoff h a t s i c h a l l e r d i n g s n i c h t e n t w i c k e l t . Die Ursache hierfür 

dem Zusammenhang von p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n und chemischen 
K o n s t i t u t i o n d e r S t o f f e - g e s t e l l t haben, daß s i e d i e s e aber 
völlig v e r s c h i e d e n v e r s t a n d e n haben und damit auch 
u n t e r s c h i e d l i c h b e a n t w o r t e n mußten 7 4. Groths M o r p h o t r o p i e 
e n t s t a n d w e i t g e h e n d aus den g l e i c h e n w i s s e n s c h a f t s h i s t o r i s c h e n 
Wurzeln w i e d i e Chemie van't Hoffs. Während aber van't Hoff j e n e 
Frage von Begi n n an a l s d i e nach dem molekularen bzw. atomaren 
Bau sowie a l s d i e nach den Bildungsbedingungen der Körper 
v e r s t a n d , b l i e b s i e b e i Groth immer an deren (äußere) 
K r i s t a l l f o r m g e b u n d e n 7 5 . 

um M i n e r a l i e n ( z . B. für s e i n e Untersuchungen über d i e B i l d u n g 
der S a l z m i n e r a l i e n bzw. -lagerstätten) oder auch um Auskünfte 
bezüglich k r i s t a l l o g r a p h i s c h e r I n s t r u m e n t e gebeten. Van't H o f f an 
G r o t h , 4.10.1896 [Datum des Poststempels] & 1.12.1903 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Hoff 13 & 22) . 
74. Den Ursachen d i e s e r u n t e r s c h i e d l i c h e n Haltungen gegenüber 
e i n e r an s i c h i d e n t i s c h e n Frage kann h i e r n i c h t w e i t e r 
nachgegangen werden. Es s e i aber zumindest angemerkt, daß hierfür 
n i c h t z u l e t z t d e r j e w e i l i g e s o z i a l e Kontext zu sehen wäre. E i n i g e 
w e r t v o l l e Anregungen h i n s i c h t l i c h des entsprechenden K o n t e x t e s 
der Chemie v a n ' t H o f f s bzw. überhaupt der E n t w i c k l u n g der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n i n den Ni e d e r l a n d e n i n den 70-er und 80-er 
Jahren g i b t (am B e i s p i e l der M u t a t i o n s t h e o r i e von H. de V r i e s ) 
etwa The u n i s s e n (1994), h i e r v o r a l l e m S. 294-302. 
75. Gewissermaßen e x e m p l a r i s c h für di e s e n Gegensatz s t e h t e i n e 
k l e i n e D i s k u s s i o n , d i e s i c h 1904 zwischen Groth und v a n ' t H o f f um 
d i e Zusammensetzung des K a l i u m / N a t r i u m - S u l f a t s G l a s e r i t 
e n t w i c k e l t h a t . G l a s e r i t war zu d i e s e r Z e i t im Münchner Labor 
d u r c h B. Goßner u n t e r s u c h t worden, welcher dabei für d i e s e n e i n e 
k o n s t a n t e Zusammensetzung m i t der Formel K3Na(S04)2 angenommen 
h a t (wie d i e s e j a auch heute g i l t ; v g l . Strunz, 1941, S. 129). 
Van't H o f f dagegen nahm - m i t Rücksicht auf Analysen anderer 
A u t o r e n , welche v o r a l l e m auch d i e Bildungsbedingungen u n t e r s u c h t 
h a t t e n - für den G l a s e r i t e i n e n v a r i a b l e n Gehalt von K a l i u m s u l f a t 
an. Van't H o f f an G r o t h , 21.4.1904 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Hoff 2 3 ) . 
Zu e i n e r E n t s c h e i d u n g s c h e i n e n beide aber i n dem s i c h 
anschließenden B r i e f w e c h s e l n i c h t gekommen zu s e i n . J e d e n f a l l s 
schlägt v a n ' t H o f f dann 1906 einen anderen Lösungsweg v o r : " I c h 
sc h l a g e e i n e g e m e i n s c h a f t l i c h e Reise nach D e l p h i v o r , d i e 
nachträglich von demjenigen den d i e Götter v e r u r t e i l e n b e z a h l t 
w i r d " . Van't H o f f an G r o t h , 19.1.1906 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Hoff 
2 6 ) . E i n i g e Monate später hat van't H o f f dann auch v o r g e s c h l a g e n , 
"das vollständige Studium des g e g e n s e i t i g e n V e r h a l t e n s von 
Kalium- und N a t r i u m s u l f a t b i s zum Schmelzpunkt, m i t 
Berücksichtigung des E i n f l u s s e s der A u s s c h e i d u n g s g e s c h w i n d i g k e i t 
auf d i e Zusammensetzung" zum Gegenstand e i n e r P r e i s a u f g a b e e i n e r 
" w i s s e n s c h a f t l i c h e n G e s e l l s c h a f t " zu machen. Van't H o f f an G r o t h , 
26.5.1906 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Hoff 2 8 ) . Wie w e i t d i e s e s Vorhaben 
zu r Ausführung g e l a n g t e , i s t a l l e r d i n g s den Q u e l l e n n i c h t zu 
entnehmen. 

war, daß b e i d e zwar im Grunde d i e g l e i c h e Frage 
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I n seinem Konzept d e r Morp h o t r o p i e ging e s G r o t h primär um 
d i e (chemische) S u b s t i t u t i o n , d. h. den regelmäßigen Austausch 
e i n z e l n e r B e s t a n d t e i l e , und d i e damit zusammenhängenden 
Veränderungen der äußeren K r i s t a l l f o r m . Am d e u t l i c h s t e n h a t e r 
noch i n dessen e r s t e r Fassung auch von Änderungen im Bau des 
Moleküls g e s p r o c h e n 7 6 . Später hat Gro t h a l l e r d i n g s d i e s e n 
Gedanken n i c h t mehr s y s t e m a t i s c h w e i t e r v e r f o l g t 7 7 . Er h a t s i c h 
e i g e n t l i c h auch n u r e i n m a l e x p l i z i t zur Molekularbeschaffenheit 
der K r y s t a l l e geäußert, nämlich i n e i n e r öffentlichen Fe s t r e d e 
anläßlich des 129. S t i f t u n g s t a g e s der Akademie d e r W i s s e n s c h a f t e n 
i n München im J a h r 1888. 

U n t e r d e r " M o l e k u l a r b e s c h a f f e n h e i t der K r y s t a l l e " v e r s t a n d 
e r d o r t v o r a l l e m den Aufbau der K r i s t a l l e aus den sogenannten 
Krystallmolekülen, gewissermaßen den G r u n d b e s t a n d t e i l e n der 
K r i s t a l l e , welche i h r e r s e i t s aus chemischen Molekülen aufgebaut 
s e i e n 7 8 . M i t t e l s d e r Größe und der r e l a t i v e n (räumlichen) 

76. So h a t t e e r j a a l s e i n e der v i e r Ursachen, von welchen der 
"B e t r a g d e r m o r p h o t r o p i s c h e n Kraftäußerung" abhänge, d i e 
" r e l a t i v e S t e l l u n g d e r neu e i n t r e t e n d e n Gruppe zu den anderen 
Atomen des Molecüls" genannt. V g l . G r o t h (1870a), s . 40; v g l . 
auch G r o t h (1871), S. 241; v g l . auch Kap. B. 1. l . l . I n s e i n e n 
"Lebenserinnerungen" h a t G r o t h d i e s e n ursprünglichen Gedanken 
dahingehend f o r m u l i e r t , daß d i e " A r t und Grösse der 
[ k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n ; B. F.] Änderung abhängen müsse n i c h t nur 
von d e r N a t u r d e r i n das Molekül e i n t r e t e n d e n Atomgruppe, sondern 
auch von d e r B e s c h a f f e n h e i t des der S u b s t i t u t i o n u n t e r w o r f e n e n 
Körper [ !] und dem O r t e , i n dessen Molekül, an welchem d i e 
S u b s t i t u t i o n s t a t t f a n d " . V g l . Groth (GLe), S. 72 (Herv. B. F . ) . 
77. Eine d e r Ursachen hierfür mag d i e K r i t i k gewesen s e i n , d i e 
v a n ' t H o f f s Stereochemie e r f a h r e n h a t , und zwar v o r a l l e m d u r c h 
den Chemiker Hermann Kolbe (1818-1884). Kolbe h a t t e etwa s e l b s t 
d i e E n t s t e h u n g o r g a n i s c h e r Verbindungen aus unor g a n i s c h e n d u r c h 
e i n f a c h e Substitutionsvorgänge zu erklären v e r s u c h t , und zwar m i t 
dem Z i e l e i n e r "naturgemäßen C l a s s i f i c a t i o n der o r g a n i s c h e n 
chemischen Körper". V g l . Kolbe (1860), h i e r S. 293-9. I n v a n ' t 
H o f f s K o h l e n s t o f f t e t r a e d e r konnte e r aber dann nur e i n e 
unzulässige V e r e i n f a c h u n g der natürlichen Verhältnisse sehen, 
ähnlich wie e r schon gegen C. F. Gerhardts "Typen" eingewandt 
h a t t e , "daß d i e N a t u r s i c h n i c h t d a r a u f beschränke, nur 
V a r i a t i o n e n auf v i e r Themen (je n e Typen) zu machen". V g l . Kolbe 
(1860), S. 293. Zu Kolbes K r i t i k an v a n ' t Hoff v g l . auch van' t 
H o f f ( 1 8 7 8 ) , S. 3-5. 
78. V g l . G r o t h (1888), h i e r v o r a l l e m S. 4 f . , 7-10 Sc 23-6. Die 
h i e r e n t w i c k e l t e A u f f a s s u n g bewegt s i c h im Rahmen der 
zeitgenössischen V o r s t e l l u n g e n . I n sehr v i e l präziserer Form 
f i n d e t s i c h e i n e entsprechende T h e o r i e v o r a l l e m b e i seinem 
ehemaligen Schüler O. Lehmann ( v g l . Lehmann, 0. , 1888/1889) sowie 
e i n J a h r später auch b e i V. Goldschmidt d a r g e l e g t ; v g l . V. 
Goldschmidt ( 1 8 8 9 ) ; s. auch Kap. B. 2. 2. Sc 2. 3. Daß G r o t h h i e r 
e v t l . das M a n u s k r i p t von Goldschmidt schon gesehen h a t , läßt s i c h 
n i c h t b e l e g e n . I n d e r Korrespondenz erwähnt i s t es n u r e i n m a l im 
J u l i 1889, indem Goldschmidt den Empfang der K o r r e k t u r 
bestätigte. V. Go l d s c h m i d t an Groth, 10.7.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. Gol d s c h m i d t 16) . Die T h e o r i e des Aufbaus der K r i s t a l l e aus 
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Anordnung d i e s e r Krystallmoleküle ve r s u c h t e er d i e einschlägigen *V 
Phänomene (D i m o r p h i e , I s o r n o r p h i e , Morphotropie vasw.) zu 
erklären 7 9. Die "räumliche Anordnung der Krystallmoleküle" i s t 
dabei m i t Bezug auf das B r a v a i s s c h e Raumgitter f o r m u l i e r t , 
d. h. m i t Bezug a u f dessen Annahme, daß d i e Schwerpunkte der 

p a r a l l e l e p i p e d i s c h e n Maschen" b i l d e t e n 8 0 . Wenngleich G r o t h dann 
auch am Ende d a r a u f h i n w i e s , daß der Aufbau der K r i s t a l l e 
l e t z t l i c h d u r c h d i e "Natur d e r Krystallmoleküle s e l b s t " b e d i n g t 
s e i n müsse, so h a t e r d i e Frage nach deren N a t u r doch n i e 
w i r k l i c h g e s t e l l t , was s e i n e Ursache v o r a l l e m d a r i n h a t t e , daß 
w i r d i e "Krystallmoleküle" wegen " i h r e r K l e i n h e i t " wohl "niemals 
m i t u n s e r e n Sinne werden e r f a s s e n können" 8 1. Die Frage nach dem / ^04*1 

" K r i s t a l l m o l e k e l n " f i n d e t s i c h w e i t e r b e i Tschermak (1903), S. 
393 . 
79. I n e i n e r u n t e r s c h i e d l i c h e n Größe der Krystallmoleküle s i e h t 
G r o t h so d i e Ursache des Dimorphismus (z. B. des rhombischen bzw. 
monosymmetrischen S c h w e f e l s ) , während d i e j e n i g e n d e r isomorphen 
bzw. morphotropen Körper g l e i c h oder n a h e z u g l e i c h s e i e n . V g l . 
Gr o t h ( 1 8 8 8 ) , S. 5-9 & 12-4. W e s e n t l i c h an Groths T h e o r i e i s t 
w e i t e r , daß d i e "Krystallmoleküle" im K r i s t a l l n i c h t , wie es d i e 
B r a v a i s s c h e T h e o r i e v e r l a n g e , notwendig i n p a r a l l e l e r Anordnung 
v o r l i e g e n müssen. Diese könnten v i e l m e h r auch aus 
"Krystallmolekülen ... v e r s c h i e d e n e r S t e l l u n g zusammengesetzt" 
s e i n , d. h. auch "Krystallmoleküle v e r s c h i e d e n e r O r i e n t i e r u n g " 
könnten e i n "im G l e i c h g e w i c h t b e f i n d l i c h e s System b i l d e n " . V g l . 
Gr o t h (1888), S. 17. Dies i s t v o r a l l e m von Bedeutung im H i n b l i c k 
auf d i e sogenannten o p t i s c h anomalen K r i s t a l l e , d. h. j e n e r 
K r i s t a l l e , welche von i h r e r Form her d i e Symmetrieverhältnisse 
des regulären, t e t r a g o n a l e n oder hexagonalen Systems z e i g e n , 
deren o p t i s c h e E i g e n s c h a f t e n aber m i t d i e s e r Form im Wid e r s p r u c h 
zu s t e h e n s c h e i n e n . E. M a l l a r d h a t t e d i e s e n Widerspruch 1876 
du r c h d i e Annahme e i n e s z w i l l i n g s a r t i g e n Aufbaus d i e s e r K r i s t a l l e 
zu lösen v e r s u c h t . V g l . M a l l a r d (1876). Von d i e s e r A r b e i t ( d i e e r 
immer w i e d e r a l s M a r k s t e i n d e r K r i s t a l l o g r a p h i e anführte) h a t 
G r o t h auch e i n e n ausführlichen Auszug i n der ZfK a b g e d r u c k t . V g l . 
G r o t h ( 1 8 7 7 c ) , h i e r S. 309-11. Dazu auch M a l l a r d an G r o t h , 
5.6.1877 Sc 11.8.1877 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / M a l l a r d 2 ) . V g l . auch 
G r o t h (1926), S. 117f. Diese o p t i s c h anomalen K r i s t a l l e erklärt 
G r o t h j e t z t h i e r eben d u r c h e i n e n i c h t p a r a l l e l e Anordnung der 
"Krystallmoleküle". V g l . G r o t h (1888), S. 19-21. 
80. V g l . G r o t h ( 1 8 8 8 ) , S. 15f. Gr o t h merkte h i e r an, daß es nach 
den A r b e i t e n von W. V o i g t z u r Elastizität von K r i s t a l l e n 
a l l e r d i n g s n i c h t mehr zulässig s e i , für d i e Kristallmoleküle 
e i n f a c h d eren Schwerpunkte zu setzen, s i e gewissermaßen a l s 
" m a t e r i e l l e 'Punkte'" anzusehen; v i e l m e h r " s e ^ h i e r der " s t a r r e 
Körper" zu berücksichtigen, welc h e r den Schwerpunkt umgibt. V g l . 
G r o t h (1888), S. 1 4 f . V o i g t h a t t e s e i n e A u f f a s s u n g der Moleküle 
auch e i n i g e Monate früher gegenüber Gr o t h s e l b s t d a r g e l e g t . V o i g t 
an G r o t h , 29.10.1887 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Voigt 9 ) . 
81. V g l . G r o t h ( 1 8 8 8 ) , S. 2 7 f . V g l . i n diesem Sinne dann auch 
das (kurze) K a p i t e l über d i e "Molekülverbindungen" i n G r o t h 
(1904) , S. 69-78 . 
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(räumlichen) Bau d e r Moleküle s e l b s t i s t a l s o i n Groths 
Chemischer K r i s t a l l o g r a p h i e , wenn man w i l l , zumindest i m p l i z i t 
g e s t e l l t . I h r e n Gegenstand bzw. i h r e Aufgabe b i l d e t e s i e n i e . 

Auffällig i s t dann w e i t e r , daß b e i Groth - zumindest eben i n 
j e n e r Abhandlung von 1888 - der B e g r i f f des Atoms bzw. des 
atomaren Baus der K r i s t a l l e l e t z t l i c h keine R o l l e s p i e l t e . Dies 
i s t n i c h t ungewöhnlich für d i e Z e i t ( v g l . h i e r z u v o r a l l e m auch 
Kap. B. 2. 2. & 2. 3 . ) . Es s e i aber zumindest d a r a n e r i n n e r t , daß 
Groths B e r l i n e r L e h r e r i n P h i l o s o p h i e bzw. s e i n Prüfer im 
Rigorosum F r i e d r i c h Harms ( 1 8 1 9 - 1 8 8 0 ) 8 2 gewesen i s t , e i n 
b e k a n n t e r V e r f e c h t e r d e r Kantschen dynamischen 
M a t e r i e k o n s t r u k t i o n bzw. e i n K r i t i k e r des Atomismus. Dessen 
K r i t i k r i c h t e t e s i c h a l l e r d i n g s i n e r s t e r L i n i e gegen den von ihm 
so genannten " q u a l i t a t i v e n Atomismus", n i c h t gegen den 
" q u a n t i t a t i v e n A t o m i s m u s " 8 3 . Und v o r a l l e m r i c h t e t e s i e s i c h 
n i c h t gegen den gewissermaßen 'pragmatischen Atomismus' der 
e m p i r i s c h e n N a t u r w i s s e n s c h a f t e n : D o r t , n a m e n t l i c h i n der Chemie, 
werde das Wort 'Atom' o f t i n einem v i e l w e i t e r e n Sinne genommen, 
nämlich im Sinne von " G e w i c h t s t h e i l , Mischungsgewicht". Dagegen 
l a s s e s i c h "natürlich n i c h t s einwenden" . Man könne das Wort auch 
i n einem s o l c h e n unbestimmten und w e i t e r e n Sinne anwenden; nur 
müsse man dann auch w i s s e n , daß damit noch k e i n e A t o m i s t i k 
gegeben s e i . Seine K r i t i k des Atomismus s e i aber auf j e d e n F a l l 
" k e i n S t r e i t gegen Atome i n diesem Sinne von Molekülen" 8 4. Und 
eben i n d i e s e r l e t z t e r e n Bedeutung h a t Groth den B e g r i f f des 
Atoms gewöhnlich genommen. Er gebrauchte d i e A t o m i s t i k i n dem 
Sinne, wie s i e eben Harms für - zumindest i n p r a g m a t i s c h e r 
H i n s i c h t - durchaus zulässig erklärte, nämlich "mehr a l s e i n 
V e r s i n n l i c h u n g s - , denn a l s e i n untrügliches E r k e n n t n i s m i t t e l . ... 
a l s methodisches Hülfsmittel, n i c h t aber a l s ausgemachte 
M e t a p h y s i k " 8 5 . Noch etwas d e u t l i c h e r , und e b e n f a l l s i m p l i z i t im 
Sinne von Groth, f o r m u l i e r t e d i e s später H. Vaihinger, wobei e r 
s i c h auffälligerweise auch gerade - neben M. Faraday - auf Harms 
und auf Groths B e r l i n e r L e h r e r G. Magnus sowie auf den Groth 
e b e n f a l l s aus s e i n e r B e r l i n e r Z e i t bekannten Dubois-Reymond 

82. F r i e d r i c h Harms war s e i t 1858 P r o f e s s o r der K a n t i s c h e n 
P h i l o s o p h i e i n K i e l und B e r l i n . Seine Werke st e h e n v o r a l l e m i n 
der T r a d i t i o n von Kant und F i c h t e ; es zeigen s i c h aber auch 
Einflüsse von S c h e l l i n g und Hegel. 
83. V g l . Harms (1868), S. 250; v g l . auch S. 230-45. 
84. V g l . Harms (189 5 ) , S. 111. V g l . auch Harms (1868), S. 252. 
85. V g l . Harms (1868), S. 252. 
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bezog. "Die A t o m i s t i k " , so heißt es b e i V a i h i n g e r , " d i e n t 
besonders dazu, u n s i n n l i c h e n B e g r i f f e n , z. B. dem der K r a f t e i n e 
s i n n l i c h e Grundlage zu geben, und noch g e h e i m n i s v o l l e Vorgänge, 
z. B. chemische Mischung, Kohäsion, K r y s t a l l i s a t i o n u. s. w. i n 
der P h a n t a s i e v o r s t e l l i g zu machen, ohne dass b e i d i e s e r 
Verwendung aus dem s u b j e k t i v - m e t h o d o l o g i s c h e n Hülfsmittel e i n e 
o b j e k t i v - m e t a p h y s i s c h e Realität gemacht würde" 8 6. 

Sinngemäß g i l t das b i s h e r Gesagte nun auch für Groths 
S t e l l u n g z u r K r i s t a l l p h y s i k s e i n e r Z e i t . Groth h a t t e s i c h gerade 
auch m i t s e i n e n A r b e i t e n z u r Physikalischen K r y s t a l l o g r a p h i e den 
Ruf erworben, e i n e r d e r führenden Mineralogen und 
K r i s t a l l o g r a p h e n s e i n e r Z e i t zu s e i n . Nach e i g e n e r Aussage h a t e r 
e r s t m a l s an e i n e r d e u t s c h e n Universität Vorlesungen über 
" p h y s i k a l i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e " g e h a l t e n ; z u e r s t im 
Sommersemester 1870 an d e r B e r l i n e r Bergakademie und dann 
regelmäßig ab 1872 a l s P r o f e s s o r für M i n e r a l o g i e an d e r 
Universität Straßburg 8 7. Aus dies e n Vorlesungen war s e i n e 
P h y s i k a l i s c h e K r y s t a l l o g r a p h i e entstanden, deren e r s t e A u f l a g e 
1876 e r s c h i e n 8 8 . Von d e r d r i t t e n A u f l a g e (1895) an h a t e r d o r t 

86. V g l . V a i h i n g e r (1911), S. 450; v g l . h i e r z u dann auch Harms 
(1868), S. 252. 
87. V g l . G r o t h (GLe), S. 8 2 f . V g l . auch Groth (1921a), S. i i i . 
B e r e i t s 1839 s o l l a l l e r d i n g s , wie Groth h i e r auch b e r i c h t e t e , M. 
L. Frankenheim (dessen I n t e r e s s e v o r a l l e m den m i t der Kohäsion 
i n Zusammenhang stehenden E i g e n s c h a f t e n der K r i s t a l l e g e g o l t e n 
h a t t e ) an d e r B r e s l a u e r Universität e i n e Vorlesung über 
" p h y s i k a l i s c h e K r y s t a l l k u n d e " angekündigt haben, wobei j e d o c h 
n i c h t bekannt i s t , ob d i e s e Vorlesung tatsächlich g e h a l t e n wurde. 
V g l . auch G r o t h (1926), S. 247. 
88. Die " P h y s i k a l i s c h e K r y s t a l l o g r a p h i e " s c h e i n t a l l e r d i n g s 
schon im Sommer 1874 mehr oder weniger abgeschlossen gewesen zu 
s e i n . Zumindest s c h r i e b ihm G. Tschermak schon im J u l i , daß s e i n 
"Lehrbuch d e r p h y s i k a l i s c h e n K r y s t a l l o g r a p h i e . .Qin der That 
a l l e n M i n e r a l o g e n e i n höchst erwünschtes Geschenk" s e i . Tschermak 
an G r o t h , 8.7.1874 (BSB-Hs: Gr o t h i a n a X/Tschermak 2 ) . 



- 110 -

- v o r a l l e m u n t e r dem Einfluß der A r b e i t e n von L. Sohncke 
( 1 8 7 9 ) 8 9 , E. Fedorov (1890) und A. S c h o e n f l i e s ( 1 8 9 1 ) 9 0 - d i e 
mathematisch a b g e l e i t e t e E i n t e i l u n g der K r i s t a l l f o r m e n i n 
32 S y m m e t r i e k l a s s e n (und damit eben auch d i e S t r u k t u r t h e o r i e der 
K r i s t a l l e ) aufgenommen 9 1, womit d i e P h y s i k a l i s c h e 
K r y s t a l l o g r a p h i e für J a h r z e h n t e zu einem der führenden Lehrbücher 
i h r e r A r t w u r d e 9 ^ . 

89. Sohncke h a t t e schon nach d e r e r s t e n A u f l a g e e i n i g e 
K r i t i k p u n k t e gegenüber G r o t h angemeldet, d i e d i e s e r dann auch i n 
der z w e i t e n A u f l a g e (1885) - zumindest t e i l w e i s e -
berücksichtigen ko n n t e . Im März 1885 kündigt e r Sohncke d i e 
z w e i t e A u f l a g e an, wobei e r d i e Hoffnung aussprach, daß s e i n Buch 
auch für d i e P h y s i k e r von (zumindest p r a k t i s c h e m ) Nutzen s e i n 
werde: "Sehr b e f r i e d i g t kann i c h Ihnen m i t t h e i l e n , daß i c h v o r 
e i n i g e n Tagen den l e t z t e n F e d e r s t r i c h an der 2. A u f l . meiner 
K r y s t a l l o g r a p h i e g e t h a n habe. ... I c h h o f f e , daß Sie manche 
Mängel d e r e r s t e n A u f l a g e b e s e i t i g t f i n d e n werden. Anderes habe 
i c h aus pädagogischen Gründen b e i b e h a l t e n , oder, w e i l I h r e 
Einwendungen mich n i c h t ganz überzeugten. . . . Mehr a l s der 
t h e o r e t i s c h e T h e i l w i r d S i e v i e l l e i c h t der A b s c h n i t t über 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e Methoden und Apparate i n t e r e s s i e r e n , den i c h 
f a s t ganz umgeschrieben habe und von dem i c h h o f f e , daß e r dem 
Buch auch Eingang i n d i e p h y s i k a l i s c h e n L a b o r a t o r i e n a l s 
A n l e i t u n g angehender L a b o r a n t e n v e r s c h a f f e n w i r d " . G r o t h an 
Sohncke, 29.3.1885 (BSB-Hs: G r o t h i a n a IX/Sohncke 3 ) . 
90. V g l . etwa Fedorov (1892) . V g l . h i e r z u auch B u r c k h a r d t 
(1988), h i e r S. 65-93. 
91. V g l . auch Steinmetz/Weber (1939), S. 37-9. 
92. Zu d i e s e r N e u k o n z e p t i o n d e r " P h y s i k a l i s c h e n 
K r i s t a l l o g r a p h i e " h a t t e G r o t h s i c h schon im Sommer 1892 
e n t s c h l o s s e n , wie e r Brögger b e r i c h t e t e : " J e t z t b i n i c h 
beschäftigt m i t den V o r a r b e i t e n der 3. A u f l a g e meiner 
K r y s t a l l o g r a p h i e , d e r e n g e o m e t r i s c h e r T h e i l ganz neu werden s o l l . 
I c h habe nämlich im l e t z t e n Sommer mich überzeugt, dass es sehr 
gu t g e h t , d i e K r y s t . [ a l l o g r a p h i e ] so zu l e h r e n , wie es a l l e i n 
r a t i o n e l l i s t : ... wobei d i e flächenreichen Formen aus den 
e i n f a c h e n a u f g e b a u t werden. B i s h e r hat man immer m i t den 
c o m p l i c i r t e n begonnen und daraus durch Hemiedrie, Hemimorphie 
e t c . d i e e i n f a c h e n a b g e l e i t e t . Dies i s t ganz unnöthig und i c h 
h o f f e , dass d u r c h d i e neue D a r s t e l l u n g i n meinem Buche d i e Sache 
v i e l k l a r e r und e i n f a c h e r w i r d . Nachdem d i e Symmetrieverhältnisse 
der K r y s t a l l e d u r c h H e s s e l , G a d o l i n u. A. vollkommen mathematisch 
f e s t g e s t e l l t s i n d , i s t es zu verwundern, dass Niemand auf d i e s e 
e i n f a c h e Consequenz gekommen i s t , ausser Tschermak und i c h 
g l e i c h z e i t i g , was m i r T.[schermak] i n den F e r i e n b e i einem 
mehrtägigen Besuch m i t t h e i l t e " . Groth an Brögger, 22.12.1892 
(UBO-Hs: Brevs. n r . 2 9 8 ) . Die Neufassung der " P h y s i k a l i s c h e n 
K r y s t a l l o g r a p h i e " b r a c h t e G r o t h dann auch, t r o t z e i n z e l n e r 
K r i t i k p u n k t e , das uneingeschränkte Lob s e i n e r F a c h k o l l e g e n e i n . 
Für N. S t o r y Maskelyne i s t d i e Neufassung "more l i k e a new work 
t h a n a new e d i t i o n " . Maskelyne an Gr o t h , 15.11.1894 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Maskelyne 6 ) . Und G. Tschermak g l a u b t , daß d i e 
"vorgenommenen Änderungen ... gewiß dazu b e i t r a g e n " werden, "das 
Studium u n s e r e r W i s s e n s c h a f t zu v e r t i e f e n und a u s z u b r e i t e n " . 
Tschermak an G r o t h , 13.7.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 3 3 ) . 
F. Becke z e i g t e s i c h e r f r e u t über d i e von G r o t h " a c c e p t i r t e 
Reform d e r k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Nomenclatur" , h a t a l l e r d i n g s im 
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" P h y s i k a l i s c h e K r y s t a l l o g r a p h i e " , das hieß für G r o t h i n 
e r s t e r L i n i e Bestimmung der o p t i s c h e n , t h e r m i s c h e n , magnetischen 
und e l e k t r i s c h e n E i g e n s c h a f t e n bestimmter M i n e r a l i e n . Wenngleich 
d a b e i dann auch d i e i n den e r s t e n b e i d e n A u f l a g e n noch s t r i k t e 
Trennung zwischen den p h y s i k a l i s c h e n und den geo m e t r i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n i n der v i e r t e n A u f l a g e ( i n der d i e s e j e t z t a l s 
" a l l g e m e i n e " und " s p e c i e l l e p h y s i k a l i s c h e K r y s t a l l o g r a p h i e " 
e r s c h e i n e n 9 3 ) n i c h t mehr gegeben i s t , oder wenn G r o t h j e t z t auch 
das "Rationalitäts- und Zonengesetz" - a l s " d i r e k t " aus der 
T h e o r i e der K r i s t a l l s t r u k t u r f o l g e n d - n i c h t mehr a l s 
"E r f a h r u n g s g e s e t z " b e h a n d e l t e , sondern es j e t z t eben u n t e r d i e 
" a l l g e m e i n e p h y s i k a l i s c h e K r y s t a l l o g r a p h i e " s t e l l t e 9 4 , so b l i e b 
s e i n Werk doch l e t z t l i c h e i n e " p h y s i k a l i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e " -
zur e i g e n t l i c h e n " K r i s t a l l p h y s i k " wurde s i e n i c h t . 

I n diesem Sinne i s t es auch zu v e r s t e h e n , wenn fünf Jahre 
später W. V o i g t (1850-1919) i n seinem Lehrbuch der K r i s t a l l p h y s i k 
(1910) über das Grothsche Werk s c h r i e b , daß d i e s e s "hauptsächlich 

E i n z e l n e n auch K r i t i k anzumelden: "Es h a t mich . ./^gewundert, dass 
Sie ... d i e von Ihnen ersonnene Idee, dass Lösungsgeschwindigkeit 
und B r e c h u n g s i n d i c e s etwas m i t e i n a n d e r zu t h u n hätten aufgenommen 
haben; i c h glaube das i s t e i n funda m e n t a l e r I r r t h u m . " Becke an 
Gr o t h , 10.11.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 1 5 ) . Im 
Sommersemester 1895 hat Becke auch K r i s t a l l o g r a p h i e nach d e r 
neuen A u f l a g e der " P h y s i k a l i s c h e n K r i s t a l l o g r a p h i e " g e l e s e n . 
Becke an G r o t h , 14.5.1895 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 1 8 ) . Und 
auch s e i n e h e m a l i g e r Straßburger K o l l e g e H. Rosenbusch sp r a c h 
G r o t h s e i n e " v o l l s t e Anerkennung für d i e En e r g i e " aus, m i t 
we l c h e r e r d i e Neubearbeitung durchgeführt habe. B e i Rosenbusch 
k l i n g e n a l l e r d i n g s auch Bedenken gegen d i e neue (mathematische) 
K r i s t a l l o g r a p h i e d u r c h . Ihm s c h e i n t es f r a g l i c h , ob s i c h d i e 
Methode i n der P r a x i s w i r k l i c h a l s s i n n v o l l e r w e i s e n werde, zumal 
wenn dadurch "mancher k l a r e a l t e B e g r i f f etwas v e r d u n k e l t " werde: 
" V i e l l e i c h t l a c h e n Sie mich aus, wenn Sie d i e s l e s e n , aber i c h 
kann m i r n i c h t h e l f e n , es i s t meine Überzeugung t r o t z der 
angeführten B e i s p i e l e für das G e g e n t h e i l . Und j e d e n f a l l s z e i g t 
Ihnen mein Bekenntniß, daß i c h mich bemühe, a u f r i c h t i g zu 
f o l g e n " . Rosenbusch an Groth, 26.12.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Rosenbusch 2 5 ) . A h n l i c h e K r i t i k mußte Gr o t h des öfteren 
e r f a h r e n , d. h. d i e 'Übernahme' der mathematischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e i n d i e M i n e r a l o g i e e r s c h i e n n i c h t nur Rosenbusch 
im H i n b l i c k auf den p r a k t i s c h e n U n t e r r i c h t p r o b l e m a t i s c h . V g l . 
h i e r z u auch Steinmetz/Weber (1939), S. 37f. 
93. V g l . das I n h a l t s v e r z e i c h n i s der v i e r t e n A u f l a g e . V g l . auch 
Steinmetz/Weber (1939), S. 32f. 
94. V g l . G r o t h , P h y s i k a l i s c h e K r y s t a l l o g r a p h i e , 4. A u f l . (1905), 
S. v i . H i e r h a t t e G r o t h s i c h wohl ursprünglich V. von Lang 
angeschlossen, der d i e A u f f a s s u n g des Rationalitätsgesetzes a l s 
e i n e s e m p i r i s c h e n Gesetzes i n seinem "Lehrbuch der 
K r y s t a l l o g r a p h i e " v e r t r e t e n h a t t e . V g l . Lang (1866), S. i i i & 2 1. 
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auf d i e s p e z i e l l s t e n Bedürfnisse und d i e Kenntnisse des 
M i n e r a l o g e n b e r e c h n e t " s e i und daß d o r t d i e i n seinem Werk 
" a l l e i n b e h a n d e l t e n Gebiete mehr nur nebenbei und e i n l e i t e n d 
besprochen w e r d e n " 9 5 . Es waren a l l e r d i n g s n i c h t n ur d i e 
u n t e r s c h i e d l i c h e n ' Z i e l g r u p p e n ' oder u n t e r s c h i e d l i c h e i n h a l t l i c h e 
Schwerpunkte, d i e b e i d e Werke u n t e r s c h i e d e n . Dies war v i e l m e h r 
Voigts Überzeugung, daß "der Durchgang d u r c h d i e 'Wüste' der 
gesamten K r i s t a l l o g r a p h i e " - und, was h i e r a l l e r d i n g s n i c h t 
e x p l i z i t gesagt i s t : d er M i n e r a l o g i e - keineswegs e i n e notwendige 
"Vorbedingung für den E i n t r i t t i n das ' g e l o b t e Land' der 
K r i s t a l l p h y s i k " s e i 9 6 . Die " E r f o r s c h u n g der Gesetze der 
" K r i s t a l l f o r m e n " s p i e l e i n der K r i s t a l l p h y s i k e i n e "überaus 
k l e i n e R o l l e " ; n i c h t das " k r i s t a l l i n i s c h e I n d i v i d u u m " s e i es, 
welches den P h y s i k e r i n t e r e s s i e r e , sondern d i e " k r i s t a l l i n i s c h e 
S u b s t a n z " 9 7 . 

engere f a c h l i c h e Beziehung e n t w i c k e l n können 9 0. B e i Voigt h a t t e 
d i e s s e i n e Ursache dann a l l e r d i n g s , wie eben s k i z z i e r t , i n e i n e r 
p r i n z i p i e l l anderen A u f f a s s u n g vom Gegenstand und den Aufgaben 
e i n e r w i r k l i c h e n Physik der K r i s t a l l e . Entsprechend der 
t r a d i t i o n e l l e n U n t e r s c h e i d u n g zwischen e i n e r nach dem A l l g e m e i n e n 
bzw. nach den Ursachen fragenden N a t u r w i s s e n s c h a f t und e i n e r 

95. V g l . V o i g t (1928), S. 14. I n diesem Sinne i s t es für V o i g t 
dann auch a l l e i n s e i n Königsberger L e h r e r F. E. Neumann (1798-
1895), w e l c h e r i n den l e t z t e n J a h r z e h n t e n w i r k l i c h "schöpferisch" 
i n der K r i s t a l l p h y s i k g e w i r k t habe. D i e s e r habe das "für d i e 
ganze D i s z i p l i n fundamentale P r i n z i p " a u f g e s t e l l t , " d i e 
Sy m m e t r i e i g e n s c h a f t e n der K r i s t a l l f o r m z ur Erschließung der 
Symmetrien der p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der K r i s t a l l e 
h e r anzuziehen". V g l . V o i g t (1928), S. 3. 
96. V g l . V o i g t (1928), S. 10. Dies b e d e u t e t e wohlgemerkt n u r , 
daß d i e s eben für den K r i s t a l l p h y s i k e r s e l b s t n i c h t e r f o r d e r l i c h 
i s t . Wohl i s t d i e s e r aber auf d i e V o r a r b e i t der M i n e r a l o g e n und 
K r i s t a l l o g r a p h e n angewiesen, welche dann v o r a l l e m d a r i n b e s t e h e , 
d i e "Symmetrieverhältnisse ... aus den G e s t a l t e n a b z u l e i t e n , i n 
der e i n e bestimmte Substanz vorkommt". V g l . V o i g t , a. a. O., S. 
10 Sc 12. 
97. V g l . V o i g t (1928), S. 10 (Herv. o r i g . ) . V g l . h i e r z u etwa 
auch Teichmann (1988), S. 9-11. 
98. Dies f a n d s e i n e n Ausdruck dann auch d a r i n , daß V o i g t 
l e d i g l i c h zwei k l e i n e r e O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n i n der ZfK 
veröffentlicht h a t . Die e r s t e d i e s e r A r b e i t e n i s t auch nur 
deshalb i n der ZfK e r s c h i e n e n , w e i l es s i c h um e i n e K r i t i k an 
e i n e r A r b e i t von Groths Straßburger Schüler L. Calderön h a n d e l t e . 
V g l . V o i g t (1881) . H i e r z u auch V o i g t an Grot h , 13.7. Sc 25.7.1880 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Voigt 3 Sc 4) . Die z w e i t e A r b e i t über d i e 
" p y r o e l e k t r i s c h e Erregung c e n t r i s c h - s y m m e t r i s c h e r K r y s t a l l e " i s t 
1909 im Band 46 der ZfK e r s c h i e n e n . 

Auch zu Voigt hat s i c h so, 
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d e s k r i p t i v e n , auf d i e s p e z i f i s c h e n Merkmale d e r E i n z e l d i n g e 
z i e l e n d e n N a t u r g e s c h i c h t e , waren der Gegenstand der 
" K r i s t a l l p h y s i k 1 1 V o i g t s d i e a l l e n k r i s t a l l i n e n Substanzen 
gemeinsamen p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n . G r o t h dagegen f r a g t e 
(zumindest im Verständnis V o i g t s ) nach den p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n b e s t i m m t e r e i n z e l n e r M i n e r a l i e n . Aus diesem 
Gegensatz r e s u l t i e r e n e i n e Reihe w e i t e r e r m e t h o d i s c h e r 
U n t e r s c h i e d e zwischen der " K r i s t a l l p h y s i k " V o i g t s und Groths 
" p h y s i k a l i s c h e r K r i s t a l l o g r a p h i e " , welche j e t z t a l l e r d i n g s n i c h t 
mehr im e i n z e l n e n b e h a n d e l t werden können. 

E i n B e i s p i e l hierfür wäre etwa d i e Bedeutung der künstlichen 
M i n e r a l i e n für d i e K r i s t a l l p h y s i k . B e i G r o t h s p i e l t e n d i e s e v o r 
a l l e m e i n e R o l l e für d i e Frage nach dem Zusammenhang von 
chemischen und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e r Substanzen, für 
V o i g t dagegen waren s i e w e s e n t l i c h auch e i n H i l f s m i t t e l i n d e r 
Frage nach den Gesetzen der Physik der K r i s t a l l e s e l b s t . Die 
Natur v e r s o r g e uns " n i c h t f r e i g e b i g m i t zu p h y s i k a l i s c h e n 
Beobachtungen g e e i g n e t e n K r i s t a l l e n " : s i e a r b e i t e b e i deren 
Erzeugung "unsauber und l a u n i s c h " , und d i e M i n e r a l i e n , d i e s i e 
uns i n "geeigneten I n d i v i d u e n " d a r b i e t e , s e i e n " f a s t an den 
F i n g e r n abzählbar" 9 9. 

V o i g t e r w i e s s i c h h i e r a l s der 'modernere K r i s t a l l p h y s i k e r ' , 
indem e r d i e Verwendung künstlicher K r i s t a l l e gerade auch d o r t 
f o r d e r t e , wo es n i c h t nur um d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n 'Formen' g i n g , 
welche d i e k r i s t a l l i n i s c h e Substanzen annehmen können, sondern i n 
e r s t e r L i n i e um d i e 'Natur' der k r i s t a l l i n i s c h e n Substanz s e l b s t 
( v g l . h i e r z u dann auch T e i l C.). A l l e r d i n g s i s t V o i g t s 
" K r i s t a l l p h y s i k " i n anderen H i n s i c h t - ebenso wie Groths 
" p h y s i k a l i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e " - auch noch d e r ' k l a s s i s c h e n 
K r i s t a l l f o r s c h u n g ' zuzurechnen. V o i g t s Lehrbuch war j a e b e n f a l l s 
noch v o r den Laue-Experimenten e r s c h i e n e n , und Laue s e l b s t h a t 
1928 im Vorwort zu einem Nachdruck d a r a u f h ingewiesen, daß dessen 
" K r i s t a l l p h y s i k " e i n e r "älteren Epoche der K r i s t a l l f o r s c h u n g " 
angehöre, i n der man " s i c h überhaupt weniger m i t der 
M o l e k u l a r t h e o r i e , a l s m i t der Phänomenologie d e r K r i s t a l l e " 
beschäftigt h a b e 1 0 0 . 

99. V g l . V o i g t (1928), S. 9. I n der S c h w i e r i g k e i t , g e e i g n e t e s 
B e o b a c h t u n g s m a t e r i a l zu e r h a l t e n , sah V o i g t auch d i e Ursache für 
das - gemessen an i h r e r Bedeutung - r e l a t i v g e r i n g e I n t e r e s s e an 
Problemen der K r i s t a l l p h y s i k . 
100. V g l . Laue, i n V o i g t (1928), S. i x . 



- 114 -

Dies s p r i c h t dann auch n i c h t dafür, daß Laue i n s e i n e n 
eigenen A r b e i t e n zur K r i s t a l l p h y s i k w e s e n t l i c h von V o i g t 
beeinflußt wurde. A l l e r d i n g s h a t t e Laue während s e i n e s Studiums 
i n Göttingen b e i Voigt Vorlesungen gehört. Und im H i n b l i c k 
d a r a u f , daß Laue s e l b s t später e i g e n t l i c h immer n u r Groth a l s 
i n d i r e k t e n Anreger s e i n e r Experimente genannt h a t ( v g l . Kap. B. 
1. 1. Anm. 8 ) , wäre h i e r zumindest anzumerken, daß eben auch 
Voigt d i e B r a v a i s s c h e n R a u m g i t t e r bzw. dessen S t r u k t u r t h e o r i e 
b e h a n d e l t h a t 1 0 1 . 

Auf Groths S t e l l u n g z u r Moderne, wie s i e nun i n e i n z e l n e n 
Aspekten b e h a n d e l t wurde, w i r d im Zusammenhang m i t 
V. M. Goldschmidt noch e i n m a l zurückzukommen s e i n . Zunächst muß 
j e t z t aber d i e E n t w i c k l u n g s e i n e s Konzeptes der M o r p h o t r o p i e noch 
etwas w e i t e r v e r f o l g t werden. 

Gewissermaßen e i n e Zusammenfassung des D i s k u s s i o n s s t a n d e s zu 
Beginn der 90-er Jahre gab 1893 Groths ehemaliger Schüler A. 
A r z r u n i . Zwar sah e r zum Grothschen Konzept der M o r p h o t r o p i e nach 
wie v o r k e i n e A l t e r n a t i v e h i n s i c h t l i c h der Lösung d e r Frage nach 
den Beziehungen zwischen K r i s t a l l f o r m und chemischer 
Zusammensetzung. Er machte aber auch d e u t l i c h , daß es b i s h e r 
n i c h t zu weitergehenden Schlußfolgerungen geführt h a t : 

" S e i t dem E r s c h e i n e n der A r b e i t des H e r r n G r o t h s i n d nun über 
zwanzig Jahre v e r f l o s s e n . Z a h l r e i c h e Forscher haben dem 
Studium der M o r p h o t r o p i e i h r e Kräfte gewidmet; v i e l e 
Substanzen s i n d u n t e r s u c h t worden, aber e i n w e i t e r e r S c h r i t t 
zur F o r m u l i r u n g e i n e s a l l g e m e i n gültigen Gesetzes i s t , l e i d e r 
n i c h t zu v e r z e i c h n e n " 1 0 2 . 

Zwar s e i v o r a l l e m h i n s i c h t l i c h der o r g a n i s c h e n Substanzen 
d i e Zahl der bekannten Substanzen s t a r k vermehrt worden; das 
entsprechende k r i s t a l l o g r a p h i s c h e M a t e r i a l bestehe aber zum 
größten T e i l aus E i n z e l t a t s a c h e n , und d i e m e i s t e n Reihen s e i e n 
unvollständig. Da d i e morphotropen E i g e n s c h a f t e n n u r dann mehr 
oder weniger d e u t l i c h hervorträten, wenn s i c h d i e z u r 
V e r g l e i c h u n g herangezogenen Substanzen nur dur c h g e r i n g e 
Abweichungen i n i h r e r Zusammensetzung u n t e r s c h i e d e n , so e r f o r d e r e 
das Studium der M o r p h o t r o p i e , wenn es überhaupt g e w i n n b r i n g e n d 
werden s o l l t e , lückenlose Reihen, welche nun a l l e r d i n g s b i s h e r 
noch f e h l t e n 1 0 3 . 

Noch unvollständiger s e i das M a t e r i a l h i n s i c h t l i c h der 
anorganischen Verbindungen, wobei s i c h h i e r zusätzlich s p e z i e l l e 

101. V g l . V o i g t (1910), S. 111-9. 
102. A r z r u n i (1893), S. 230. 
103. V g l . A r z r u n i (1893), S. 230. 
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S c h w i e r i g k e i t e n den Untersuchungen e n t g e g e n s t e l l t e n , wie etwa d i e 
Unvollkommenheit der K r i s t a l l e , welche d i e S i c h e r h e i t der 
Meßwerte beeinträchtigte, und d i e Häufigkeit der Polymorphie, d i e 
den V e r g l e i c h erschwere ( l e t z t e r e war j a auch schon von G r o t h 
s e l b s t a l s e i n Problem seines Konzeptes der M o r p h o t r o p i e genannt 
worden). Es s e i a l s o keineswegs e r s t a u n l i c h , wenn h i e r " d i e 
Ergebnisse günstigsten F a l l e s für e i n z e l n e Specialfälle e i n e 
Gültigkeit beanspruchen können, keineswegs aber e i n e 
V e r a l l g e m e i n e r u n g g e s t a t t e n " 1 0 4 . Bevor d i e M o r p h o t r o p i e a l s e i n 
"a l l g e m e i n e s Gesetz" e r s t e h e n könnte, s e i es e r f o r d e r l i c h , " d i e 
morphotrope F u n c t i o n der e i n z e l n e n Elemente und wenigstens d e r 
häufig wiederkehrenden zusammengesetzten R a d i c a l e f e s t z u s t e l l e n " , 
was eben b i s h e r nur zum T e i l gelungen s e i 1 0 5 . 

A r z r u n i war s i c h dann auch bewußt, daß d i e von ihm (und 
anderen) u n t e r dem Namen der M o r p h o t r o p i e zusammengefaßten 
Erscheinungen doch " r e c h t h e t e r o g e n e r Natur" s e i e n , d. h. daß 
noch n i c h t e i n m a l der B e g r i f f s e l b s t genau bestimmt s e i . 
A l l e r d i n g s b i l d e t e n d i e s e doch " a l l e gewißermaßen e i n Gegenstück 
zu den w o h l d e f i n i e r t e n Erscheinungen des a l s S p e c i a l f a l l zu 
b e t r a c h t e n d e n I s o m o r p h i s m u s " 1 0 6 . Unabhängig davon, ob man nun der 
M o r p h o t r o p i e h i n s i c h t l i c h i h r e r Bedeutung für d i e w e i t e r e 
E n t w i c k l u n g der p h y s i k a l i s c h e n Chemie und s p e z i e l l d er 
K r i s t a l l c h e m i e "eine günstige oder ungünstige Prognose s t e l l e n " 
mochte, so s e i doch zumindest f e s t z u h a l t e n , daß u n t e r diesem 
Konzept e i n e Fülle neuer Tatsachen aufgefunden worden s e i e n , 
"welche s i c h i n das zu eng gewordene Gewand des Isomorphismus 
n i c h t hineinzwängen" ließen. S e l b s t d i e j e n i g e n Forscher, welche 
dem Konzept der M o r p h o t r o p i e s e l b s t n i c h t z u n e i g t e n , müßten doch 
i n z w i s c h e n nach den Tatsachen zum T e i l umdenken. Und s t a t t s i c h 
d a b e i m i t Ausdrücken wie "chemischer, p h y s i k a l i s c h e r , 
g e o m e t r i s c h e r Isomorphismus, Massenisomorphismus" usw. zu 

104. V g l . ebd. 
105. V g l . ebd. 
106. V g l . A r z r u n i (1893), S. 296. A r z r u n i d e f i n i e r t e d i e 
M o r p h o t r o p i e a l s "Gesetzmässige Aenderung der G e s t a l t m i t d er 
p a r t i e l l e n Aenderung der Zusammensetzung". Sie i s t damit e i n e von 
" d r e i Gruppen von Erscheinungen", auf welche s i c h d i e 
"Beziehungen zwischen K r y s t a l l f o r m und chemischer 
Zusammensetzung" zurückführen l a s s e n . Die b e i d e n anderen s i n d der 
Polymorphismus ("Verschiedenheit der G e s t a l t b e i g l e i c h e r 
Zusammensetzung") und der Isomorphismus ( " A e h n l i c h k e i t der 
G e s t a l t e n a n a l o g zusammengesetzter Körper"). V g l . A r z r u n i (1893), 
S. 22 . 
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b e h e l f e n , s e i es immerhin s i n n v o l l e r , so wie man ehedem m i t der 
e i n e n Bezeichnung Isomorphismus ausgekommen s e i , daneben nur mehr 
den d e r M o r p h o t r o p i e zu gebrauchen, b i s w e i t e r e Forschungen "auch 
i n d i e s e r K l a s s e von Erscheinungen präcise Unterscheidungen" 
g e s t a t t e n w ü r d e n 1 0 7 . Und so b l i e b A r z r u n i dann nur mehr - ganz im 
Sinne des e m p i r i s c h e n Programms se i n e s L e h r e r s G r o t h - d i e 
Warnung für d i e Z u k u n f t , 

"dass man n i c h t A l l e s m i t e i n a n d e r v e r g l e i c h e n d a r f , ohne d i e 
E i g e n s c h a f t e n d e r Körper zu i g n o r i e r e n , ohne den T h a t S a c h e n 
Gewalt a n z u t h u n , indem man weder den chemischen, noch den 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der Körper Rechnung trägt. 
Durch F o r c i e r e n d e r E i g e n s c h a f t e n - man denke nur an das 
häufig b e l i e b t e V e r f a h r e n m i t den geometrischen Constanten und 
de r ' I n t e r p r e t a t i o n ' d e r chemischen Zusammensetzung! - g e l a n g t 
man n i c h t z u r Entdeckung von G e s e t z e n " 1 0 8 . 

Die R i c h t u n g , i n d e r - wenn überhaupt - e i n e Lösung des 
Problems zu e r w a r t e n s e i , sah A r z r u n i so v o r a l l e m i n den 
A r b e i t e n des niederländischen Chemikers Jan Willem Retgers (1856-
18 96) v o r g e z e i c h n e t (dem e r s e i n e S c h r i f t auch gewidmet h a t ) . 
Retgers h a t ab 18 8 9 i n e i n e r Reihe von A r b e i t e n d a r g e l e g t , daß 
b e i den "isomorphen Mischungen" e i n e Proportionalität h e r r s c h e 
zwischen dem s p e z i f i s c h e m Gewicht (bzw. dem s p e z i f i s c h e n Volumen) 
und d e r chemischen Zusammensetzung. "Zwei Substanzen" s e i e n dann 
a l s " w i r k l i c h isomorph" anzusehen, "wenn d i e p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n i h r e r M i s c h k r y s t a l l e c o n t i n u i r l i c h e F u n c t i o n e n 
i h r e r chemischen Zusammensetzung s i n d " 1 0 9 . 

D iese A r b e i t e n s o l l t e n s i c h auch tatsächlich für e i n e n 
w e s e n t l i c h e n S c h r i t t i n d e r W e i t e r e n t w i c k l u n g der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e m i t v e r a n t w o r t l i c h z e i g e n ; d i e s a l l e r d i n g s 
w e n i g e r d u r c h i h r e k o n k r e t e Aussage, a l s v i e l m e h r i n i h r e r 
m e t h o d i s c h e n Grundlage. Genauere Bestimmungen der s p e z i f i s c h e n 
Gewichte d e r k r i s t a l l i s i e r t e n Körper, so j e t z t Groth 1904, s e i e n 
e i g e n t l i c h e r s t " i n n e u e s t e r Z e i t " d u r c h d i e Verbesserung d e r 
Methoden möglich geworden, n a m e n t l i c h d u r c h d i e Einführung und 
Vervollkommnung d e r sogenannten Schwebemethode u n t e r Benutzung 
schwerer Flüssigkeiten. Und insbesondere Retgers habe eben 

107. V g l . A r z r u n i (1893), S. 296f. 
108. A r z r u n i ( 1 8 9 3 ) , S. 297. 
109Vgl. R e t g e r s (1889b), h i e r S. 552. V g l . auch Retgers (1889c), 
h i e r S. 5 9 3 f . V g l . f e r n e r A r z r u n i (1893), S. 187-90; N e r n s t 
( 1 9 1 3 ) , S. 1 7 6 f . Ganz ähnlich h a t t e 1899 auch Fedorov d i e 
I s o r n o r p h i e b e s t i m m t ; v g l . Fedorov (1899), h i e r S. 17. 
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g e z e i g t , daß d i e s für exakte Bestimmungen l e t z t l i c h d i e e i n z i g 
brauchbare Methode s e i 1 1 0 . 

Solche ex a k t e n Bestimmungen der s p e z i f i s c h e n Gewichte waren 
für Groth i n s o f e r n von s p e z i e l l e m I n t e r e s s e , a l s s i e für d i e 
E r m i t t l u n g der sogenannten topischen Parameter bzw. der topischen 
Axenverhältnisse e r f o r d e r l i c h waren, e i n B e g r i f f , der 1894 von 
seinem Schüler W. Muthmann (1861-1913) eingeführt worden w a r 1 1 1 . 
Die üblichen Parameter, m i t welchen d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Achsenverhältnisse b e z e i c h n e t würden, gäben j a b e k a n n t l i c h n u r 
r e l a t i v e Dimensionen an, d. h. e i n e Achse d i e n t e h i e r b e i a l s 
E i n h e i t , auf welche dann d i e Werte der anderen bezogen wurden. 
W. Muthmann habe nun g e z e i g t , daß d i e s e Parameterverhältnisse auf 
e i n e gemeinsame E i n h e i t zurückgeführt und damit v e r g l e i c h b a r 
gemacht werden könnten, indem h i e r zusätzlich das " M o l e k u l a r -
äquivalent- ) Volumen" - der Q u o t i e n t des M o l e k u l a r g e w i c h t e s d u r c h 
das s p e z i f i s c h e Gewicht bzw. d i e D i c h t e - herangezogen w e r d e 1 1 2 . 
Und d i e s e neuen Parameter waren v o r a l l e m auch für d i e 
Mo r p h o t r o p i e von Bedeutung. Da du r c h d i e "Einführung der 
t o p i s c h e n Parameter an S t e l l e der k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n 

110. V g l . G r o t h (1904), S. 30f. V g l . auch Retgers (1889a), h i e r 
S. 2 94-6. I n Groths L a b o r a t o r i u m i n München wurde d i e s e Methode 
v o r a l l e m von seinem späteren N a c h f o l g e r B. Goßner w e i t e r 
e n t w i c k e l t . Goßner h a t t e 1899 b e i Gro t h zu s t u d i e r e n begonnen und 
war dann ( m i t kürzeren Unterbrechungen) b i s zu s e i n e r 
H a b i l i t a t i o n (am 28. 4. 1908 m i t der S c h r i f t "Beiträge z ur 
Ke n n t n i s der Isornorphie") b e i G r o t h tätig. Im H i n b l i c k d a r a u f , 
daß eben gerade i n den N i e d e r l a n d e n d i e grundlegenden A r b e i t e n 
für e i n e neue, auf den Grundlagen der p h y s i k a l i s c h e n Chemie 
ba s i e r e n d e M i n e r a l o g i e e n t s t a n d e n s i n d , s e i auch noch e i n m a l an 
den (im Zusammenhang m i t der Beziehung Groths zu v a n ' t H o f f 
angedeuteten; s. o.) s p e z i f i s c h e n k u l t u r e l l e n K o n t e x t d er 
niederländischen N a t u r f o r s c h u n g d i e s e r Z e i t e r i n n e r t . V g l . 
Theunissen (1994), h i e r v o r a l l e m S. 294-302. 

111. V g l . Muthmann (1894), S. 515-9. V g l . auch G r o t h (1926), S. 
136 . 
112. Muthmann (1894). V g l . auch G r o t h (1904), S. 2 5 f . G r o t h 
v e r w e i s t h i e r auch auf Becke (1893). F. Becke h a t t e b e r e i t s 1893 
"Formeln zur Berechnung" der (den t o p i s c h e n Axenverhältnisse 
Muthmanns entsprechenden) "molecularen Axenverhältnisse" für das 
t r i k l i n e , hexagonale, t r i g o n a l e und monokline K r i s t a l l s y s t e m 
e n t w i c k e l t und d i e s auch i n e i n e r S i t z u n g der Wiener Akademie der 
Wis s e n s c h a f t e n am 13. J u l i 1893 v o r g e t r a g e n . Die genannte 
P u b l i k a t i o n s c h e i n t G r o t h a l l e r d i n g s zunächst n i c h t bekannt 
gewesen zu s e i n . Zumindest fühlte Becke s i c h - m i t Bezug a u f e i n e 
entsprechende A r b e i t von Kraus/Mez (1901) - bemüßigt, s e i n e 
Priorität i n d i e s e r Frage (auch gegenüber A. E. H. T u t t o n ; v g l . 
T u t t o n , 1894, S. 27) anzumelden. Becke an Groth, 29.5.1901 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Becke 2 1 ) . Dazu auch Becke an G r o t h , 11.6.1901 & 
4.11.1903 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 22 & 2 6 ) . 
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Axenverhältnisse" - d i e Raumgitterhypothese der K r i s t a l l e 
v o r a u s g e s e t z t - d i e "einander entsprechenden Dimensionen der 
K r y s t a l l s t r u c t u r v e r s c h i e d e n e r Körper v e r g l e i c h b a r geworden 
s i n d " , so könne nunmehr u n t e r s u c h t werden, 

"ob i n gewissen^Fällen d i e Änderung der K r y s t a l l s t r u c t u r d u r c h 
e i n e chemische Änderung i n e i n e r bestimmten R i c h t u n g e r f o l g t , 
so daß h i e r a u s auf e i n e bestimmte g e g e n s e i t i g e S t e l l u n g d e r 
Atome i n der K r y s t a l l s t r u c t u r geschlossen werden könnte 

Daß e i n e s o l c h e nur i n gewisser R i c h t u n g s t a t t f i n d e n d e 
Änderung (Morp h o t r o p i e ) etwa b e i der S u b s t i t u t i o n von W a s s e r s t o f f 
d u r c h e i n anderes Atom oder d u r c h e i n e e i n w e r t i g e Atomgruppe zu 
beobachten s e i , d i e s habe e r , Groth, j a schon 1870 a l l e i n auf 
Grund d e r V e r g l e i c h u n g der " k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Axenverhältnisse" f e s t g e s t e l l t . O f f e n g e b l i e b e n war d a b e i d i e 
Frage, ob d i e "anscheinende Vergrößerung e i n e r Axenlänge" n i c h t 
u n t e r Umständen nur e i n sch e i n b a r e s e i , d. h. ob d i e s e n i c h t 
v i e l m e h r " i n W i r k l i c h k e i t auf der V e r k l e i n e r u n g der b e i d e n 
anderen beruhe"; d i e s e " U n s i c h e r h e i t " aber f a l l e weg, wenn man 
b e i der " V e r g l e i c h u n g " der b e i d e n Körper (d. h. des Ausgangs- und 
des S u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e s ) d i e t o p i s c h e n Parameter v e r w e n d e 1 1 4 . 

Angewandt hat d i e s e t o p i s c h e n Parameter i n s e i n e n 
Untersuchungen v o r a l l e m e i n w e i t e r e r M i t s t r e i t e r G roths, d e r 
e n g l i s c h e M i n e r a l o g e und Chemiker A l f r e d E. H. T u t t o n (1864-
1938). T u t t o n h a t t e s e i n e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e A u s b i l d u n g -
"besides my own wide r e a d i n g o f t h e s u b j e c t consequent upon my 
l i k i n g f o r i t " - u. a. b e i dem Groth-Schüler H. A. M i e r s (1858-
1942) e r h a l t e n 1 1 5 . Er sandte G r o t h e r s t m a l s im Mai 1889 - T u t t o n 
war zu d i e s e r Z e i t an der Normal School of Science i n London 
tätig - e i n i g e s e i n e r k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Messungen zur 
P u b l i k a t i o n i n der Z f K 1 1 6 . Dies war der A u f t a k t zu e i n e r 
langjährigen Zusammenarbeit m i t Grot h , und T u t t o n h a t i n der 
Folge e i n e ganze Reihe von O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n i n der ZfK 
veröffentlicht 1 1 7. 

113. G r o t h (1904) 29 (Herv. o r i g . ) . 
114. V g l . Gr o t h (1904) 29f. (Herv. o r i g . ) . Siehe h i e r z u auch 
G r o t h , CK I (1906), S. i v . 
115. T u t t o n an Gr o t h , 21.5.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / T u t t o n 1 ) . 
116. T u t t o n an Gr o t h , 21.5.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / T u t t o n 1 ) . 
117. 1890 h a t T u t t o n e i n e A r b e i t über d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Beziehungen "between v a r i o u s members o f an homologous s e r i e s 
d i f f e r i n g by CH3" ( D e r i v a t e des D i b e n z y l s t y r o l s bzw. 
"Dibenzoylcinnamens") i n der ZfK veröffentlicht. V g l . T u t t o n 
(1890); v g l . auch T u t t o n (1911), S. 104f. Auf d i e A r b e i t w i r d 
h i e r v o r a l l e m deshalb v e r w i e s e n , w e i l s i e i n d i r e k t d i e 'Lage der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e i n England' b e l e u c h t e t . Die e n g l i s c h e 
Fassung der A r b e i t war nämlich im " J o u r n a l o f t h e Chemical 
S o c i e t y " e r s c h i e n e n , und d i e s war, wie T u t t o n b e r i c h t e t e , " t h e 
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Ende 1892 begann Tutton m i t dem Forschungsprogramm, das i h n 
für mehrere J a h r z e h n t e beschäftigen s o l l t e , der g o n i o m e t r i s c h e n 
und o p t i s c h e n Untersuchung von isomorphen Salzen. I n d i e s e n -
zunächst auch von der Chemical S o c i e t y d u r c h e i n e n "money g r a n t " 
geförderten - Untersuchungen von Kalium-, Rubidium- und 
Cäsiumsalzen v e r s u c h t e e r nachzuweisen, daß d i e Parameter, 
d. h. d i e g e o m e t r i s c h e n E i g e n s c h a f t e n (und auch bestimmte 
p h y s i k a l i s c h e Werte) i n e i n e r isomorphen Reihe e i n regelmäßiges 
F o r t s c h r e i t e n m i t dem M o l e k u l a r g e w i c h t ( a l s o m i t dem Atomgewicht) 
d e r e i n a n d e r e r s e t z e n d e n Elemente a u f w i e s e n 1 1 8 . Tutton war so, 
wie gesagt, auch e i n e r d e r j e n i g e n A u t o r e n , der d i e von Muthmann 
18 94 eingeführten topischen Parameter i n s e i n e n Untersuchungen 
angewandt h a t 1 1 9 . Und n i c h t z u l e t z t g a l t Tuttons I n t e r e s s e s e i t 
Beginn der 90-er Jahre w e s e n t l i c h der W e i t e r e n t w i c k l u n g 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e r I n s t r u m e n t e 1 2 0 . 

Das H a u p t e r g e b n i s s e i n e r Untersuchungen m i t den Kalium-, 
Rubidium- und Cäsiumsalzen faßte Tutton u. a. 1911 zusammen: 

f i r s t t i m e t o my knowledge t h a t a l e n g t h y p i e c e o f pure 
c r y s t a l l o g r a p h y was accepted by the Chemical S o c i e t y " , z w e i f e l l o s 
"a d i s t i n c t s t e p i n t h e r i g h t d i r e c t i o n f o r t h e advancement o f 
t h e s u b j e c t " . T u t t o n an Groth, 24.9.1890 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X / T u t t o n 2 ) . Persönlich kennen g e l e r n t haben s i c h G r o t h und 
T u t t o n im August 1893. G r o t h war auf seinem Weg zur 
W e l t a u s s t e l l u n g i n Chicago über London g e r e i s t , und e r h a t t e s i c h 
auch b e i T u t t o n nach einem g e e i g n e t e n B e g l e i t e r für d i e s e Reise 
e r k u n d i g t . T u t t o n an Gr o t h , 6.5.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / T u t t o n 
8) . 
118. Er u n t e r s u c h t e zunächst Verbindungen der Form R2X04 ( m i t R 
= K, Rb, Cs und X = S, Se) sowie d i e Hydrate d i e s e r S u l f a t e und 
Se l e n a t e (R2M(X04)2 . 6H20, m i t R and X wie oben sowie M = Mg, 
Zn, Fe, N i , Co, Mn, Cu, Cd): "My id e a was t o observe t h e 
d i f f e r e n c e s between t h e angles o f t h e s a l t s c o n t a i n i n g K, Rb + Cs 
r e s p e c t i v e l y . The r e s u l t s are o f some i n t e r e s t inasmuch as Rb 
always S t a n d s between K + Cs and as r e g a r d s t h e a x i a l a n gle ß 
e x a c t l y h a l f w a y between t h e two". T u t t o n an Gr o t h , 6.2.1893 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X / T u t t o n 6 ) . Dazu auch T u t t o n an G r o t h , 16.3.1893 & 
6.5.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tutton 7 Sc 8) . V g l . auch T u t t o n ZfK 
21, 24, 27; T u t t o n (1911), S. 124-6. V g l . f e r n e r G r o t h (1926), S. 
136. T u t t o n h a t h i e r a l s o e i n ' k l a s s i s c h e s Thema' der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e a u f g e g r i f f e n ; am B e i s p i e l " s c h w e f e l s a u r e r und 
s e l e n s a u r e r Salze" h a t t e j a auch M i t s c h e r l i c h d i e Veränderung der 
K r i s t a l l f o r m m i t der Temperatur u n t e r s u c h t . V g l . M i t s c h e r l i c h 
(1827) . 
119. V g l . T u t t o n (1894), h i e r S. 26-31; T u t t o n (1905); T u t t o n 
(1911), S. 129-31. V g l . f e r n e r G r o t h (1904), S. 136f. 
120. V g l . etwa T u t t o n (1922). E i n großer T e i l der Korrespondenz 
m i t G r o t h b e t r i f f t so auch Probleme d e r k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
I n s t r u m e n t e . H i e r z u etwa T u t t o n an G r o t h , 31.4.1891 Sc 7.8.1894 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tutton 4 Sc 9) . 
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"The whole o f t h e p r o p e r t i e s , morphol.ogical amid p h y s i c a l , o f 
the c r y s t a l s o f an isomorphous series> of salts* are f u n c t i o n s 
o f t h e atomic w e i g h t s o f t h e interchamgeable c h e m i c a l elements 
o f t h e same f a m i l y group which gi v e r i s e t o t h e s e r i e s " 1 2 1 . 

Dieses Ergebnis s o l l t e der l e t z t e Versuch von S e i t e n d e r 
k l a s s i s c h e n chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e s e i n , e i n ' a l l g e m e i n e s 
Gesetz' für d i e Isomorphiebeziehungen der chemischen Verbindungen 
zu f o r m u l i e r e n . Nur e i n Jahr später wurde mit der 
Röntgenkristallographie j e n e Methode zur Bestimmung des 
K r i s t a l l b a u e s eingeführt, d i e - im gewöhnlichen Verständnis - d i e 
k l a s s i s c h e von der modernen K r i s t a l l o g r a p h i e t r e n n t . Und n u r 
wenige Jahre später s o l l t e dann auch V. M. Goldschmidt - m i t 
Bezug auf d i e Ergebnisse eben d i e s e r neuen Methode bzw. d i e neuen 
Kennt n i s s e über den Atombau - gerade d i e Annahme zurückweisen, 
daß d i e Atomgewichte ausschlaggebend seien für d i e A r t und Weise 
der I s o m o r p h i e b e z i e h u n g e n 1 2 2 ( s . u . ) . 

A l l e r d i n g s werden das 'Ende der k l a s s i s c h e n M i n e r a l o g i e ' 
bzw. der 'Beginn der Moderne' doch i n der Regel zu e i n f a c h 
gesehen, wenn s i e a l l e i n an der Röntgenkristallographie 
festgemacht w e r d e n 1 2 3 . Das Grothsche Forschungsprogramm und 
überhaupt d i e ' m i n e r a l o g i s c h e K u l t u r ' , für d i e es s t a n d , waren 
n i c h t n ur k o n s t i t u i e r t d u r c h bestimmte Hypothesen, Methoden oder 
i n s t r u m e n t e l l e Voraussetzungen. Sie waren auch k o n s t i t u i e r t d u r c h 
den s o z i a l - und k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n Kontext, und n i c h t z u l e t z t 
i n dessen Auflösung l a g e i n e der Ursachen für daö Ende der 
k l a s s i s c h e n Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e (s. Kap. B. 1. 2 . ) . 

I n diesem Sinne s i n d d i e neue Methode bzw. d i e Laue-
Experimente s e l b s t weniger a l s e i n grundlegender Neubeginn oder 
gar e i n 'Umsturz' der b i s h e r i g e n Lehren der M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e zu sehen, sondern v i e l m e h r auch a l s Bestätigung 
und K u l m i n a t i o n s p u n k t des Entwicklungsweges, welchen d i e s e b e i d e n 
W i s s e n s c h a f t e n - w e n n g l e i c h i n sehr u n t e r s c h i e d l i c h e r A r t und 

121. T u t t o n (1911), S. 129. Dies i s t gewissermaßen d i e 
V e r a l l g e m e i n e r u n g des Ergebnisses, welches Tutton 1894 bezüglich 
der " s t r e n g isomorphen rhombischen No r m a l s u l f a t e von Kalium, 
Rubidium und Caesium" f o r m u l i e r t h a t ; deren "gesammte 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e E i g e n s c h a f t e n " s e i e n "Functionen des 
Atomgewichtes und des i n ih n e n e n t h a l t e n e n M e t a l l s " . V g l . T u t t o n 
(1894), S. 77. V g l . auch T u t t o n (1897). 
122. Diese Annahme i s t natürlich n i c h t nur von S e i t e n d e r h i e r 
genannten M i n e r a l o g e n v e r t r e t e n worden. So h a t t e s i e etwa auch i n 
W. N e r n s t s " T h e o r e t i s c h e Chmie" Eingang gefunden, der s i c h 
h i e r b e i e x p l i z i t an A r z r u n i und G r o t h anschloß. V g l . N e r n s t 
(1913), S. 174f. 
123. V g l . i n diesem Sinne etwa Steinmetz/Weber (1938), S. 13. 
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Weise - i n F r a n k r e i c h , England und Deutschland sseeit Haüy gegangen 
s i n d . Dies h a t b e r e i t s H.-W. Schutt d e u t l i c h gemacht. Die Laue-
Experimente haben l e t z t l i c h k e i n e Entscheidung jfjür oder w i d e r d i e 
e i n z e l n e konträren P o s i t i o n e n i n diesem Entwicklungsgang -
Atomismus oder Dynamismus, Elementarbausteine od*er P u n k t g i t t e r 
usw. - g e b r a c h t . Sie haben d i e s e Gegensätze vielimehr 
a u f g e h o b e n 1 2 4 : Die s c h e i n b a r ganz gegensätzlichen bzw. e i n a n d e r 
ausschließenden P o s i t i o n e n s i n d - im doppelten S i n n des Wortes -
'gleich-gültig' geworden. 

Gewissermaßen e x e m p l a r i s c h hierfür seien zumindest k u r z 
e i n i g e der k o n k r e t e n frühen Reaktionen auf die Laue-Experimente 
bzw. d i e s i c h anschließenden bekannten A r b e i t e n von W i l l i a m Henry 
Bragg (1862-1942) und William Lawrence Bragg (1890-1971) 
s k i z z i e r t . Es gab e i g e n t l i c h k e i n e n Mineralogen und 
K r i s t a l l o g r a p h e n , der d i e Bedeutung der neuen Methode n i c h t 
e r k a n n t hätte, und im w e s e n t l i c h e n sahen diese s i c h d u r c h s i e i n 
i h r e n b i s h e r i g e n Ergebnissen bestätigt. V e r e i n z e l t e K r i t i k 
r i c h t e t e s i c h gegen d i e A r t und Weise i h r e r k o n k r e t e n Anwendung, 
n i c h t gegen d i e neue Methode s e l b s t . Zum T e i l m i s c h t e s i c h dann 
aber auch e i n e gewisse Sorge um den Fortbestand des 
Forschungsprogramms der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e i n d i e s e 
Kommentare. 

B e r e i t s zu Beginn des Jahres 1913 sprach s i c h 
V. M. Goldschmidt i n Oslo nachdrücklich für d i e Bedeutung d e r 
Experimente Laues aus, wobei e r auch d e u t l i c h machte, daß damit 
d i e ' n a t u r h i s t o r i s c h e Phase' der K r i s t a l l o g r a p h i e wohl 
abgeschlossen war: 

"Laues I n t e r f e r e n z v e r s u c h e m i t Röntgenstrahlen haben mich 
naturgemäss sehr i n t e r e s s i e r t ; es i s t j a der tatsächliche 
Beweis e i n e r regelmäßigen a t o m i s t i s c h e n S t r u k t u r d e r 
K r y s t a l l e . Durch s y s t e m a t i s c h e A r b e i t e n i n d i e s e r R i c h t u n g 
w i r d man wohl d i e Frage, ob B r a v a i s g i t t e r oder Punktsysteme 
v o r l i e g e n , lösen können. H o f f e n t l i c h werden j e t z t manche 
K r y s t a l l o g r a p h e n einsehen, dass es nützlichere Aufgaben g i b t , 
a l s flächenreiche M i n e r a l i e n unbekannter Entstehungsweise zu 
messen" 1 2^. 

124. V g l . Schutt (1984), S. 211f. 
125. V. M. Goldschmidt an Grot h , 12.1.1913 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. Goldschmidt 30) . Ähnlich äußerte s i c h W. C. Brögger 
gegenüber G r o t h . M i t Bezug auf Groths e r s t m a l i g e "vollständige 
D a r s t e l l u n g der E n t w i c k l u n g der min e r a l o g i s c h e n W i s s e n s c h a f t e n " 
s t e l l t e e r f e s t , daß d i e s e " j e t z t eben i n r e c h t e r Z e i t " komme, 
" w e i l m i t den Röntgenuntersuchungen über den Atombau der 
k r y s t a l l i s i e r t e n Körper - auch der M i n e r a l i e n - o f f e n b a r j e t z t 
e i n e neue Z e i t für d i e E r f o r s c h u n g der M i n e r a l i e n e i n g e l e i t e t 
i s t " . Brögger an Grot h , 5.11.1926 (BSB-Hs: Grothiana X/Brögger 
77) . 
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Groths e r s t e ' o f f i z i e l l e Reaktion' auf die "für d i e 
K r y s t a l l o g r a p h i e so bedeutsame Entdeckung des 
K r y s t a l l g i t t e r e f f e c t e s " f i n d e t s i c h dann 1913 i n einem 
r e d a k t i o n e l l e n Zusatz zur Bekanntmachung dieser Untersuchungen 
d u r c h W. F r i e d r i c h i n der Z f K 1 2 6 . Groth sah i n d i e s e n d i e 
" w e s e n t l i c h e Bedeutung des e i n e r jeden (noch so c o w p l i c i r t e n ) 
K r y s t a l l s t r u k t u r zugrunde l i e g e n d e n Raumgitters" bestätigt, 
d. h. "der Anordnung a l l e r g l e i c h a r t i g e n und g l e i c h g e s t e l l t e n 
Atome des K r y s t a l l s " . Und e r sprach d i e Hoffnung aus, daß m i t der 
neuen Methode l e t z t l i c h auch seine Annahme unterstützt werde, daß 
d i e " S t r u c t u r e i n e s K r y s t a l l e s e i n e r regelmäßigen, p e r i o d i s c h e n 
Anordnung der Atome e n t s p r i c h t , für welche der B e g r i f f des 
'Moleküls' k e i n e Bedeutung mehr h a t , da e i n solches daraus i n 
v e r s c h i e d e n e r Weise h e r a u s g e s c h n i t t e n gedacht werden" k ö n n e 1 2 7 . 
Etwas ausführlicher a u s e i n a n d e r g e s e t z t hat Groth s i c h m i t den 
eben angedeuteten Folgerungen bezüglich der K r i s t a l l s t r u k t u r 
1915. Auch h i e r g i n g es ihm w e s e n t l i c h um die Aussage, "daß i n 
K r y s t a l l e n von 'Molekülen' n i c h t mehr d i e Rede s e i n kann, und daß 
es s i c h b e i der K r y s t a l l s t r u k t u r nur um das G l e i c h g e w i c h t von 
Atomkräften h a n d e l t " 1 2 8 . 

Noch d e u t l i c h e r a l s Groth s e l b s t hat die Bedeutung d e r neuen 
Methode bzw. d i e Bestätigung, welche s i c h hieraus für dessen 
T h e o r i e der K r i s t a l l s t r u k t u r ergab, im Februar 1914 F. Becke i n 
einem Schreiben an Groth f o r m u l i e r t , wobgi §r VOi: a l l e m auch 
b e t o n t e , daß nun d i e A r b e i t der Mineralogen und K r i s t a l l o g r a p h e n 
d u r c h d i e s e ' r e i n p h y s i k a l i s c h e ' Methode keineswegs 'überflüssig 
geworden s e i : 

126. V g l . F r i e d r i c h (1913). Die Experimente waren z u e r s t 
veröffentlicht worden i n den S i t z u n g s b e r i c h t e n der Akademie der 
Wi s s e n s c h a f t e n i n München 5 (1912), S. 303-22. 
127. V g l . G r o t h (1913), S. 63f. Dazu auch Groth an V. M. 
Goldschmidt, 26.11.1913 (ST-SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-
30) . E i g e n t l i c h e r Zweck der kurzen M i t t e i l u n g i n der ZfK war es, 
d i e i r r i g e Annahme des e n g l i s c h e n Physikers 0. Lodge (1851-1940) 
r i c h t i g z u s t e l l e n , der K r i s t a l l g i t t e r e f f e k t s e i von E. S. Fedorov 
e n t d e c k t bzw. i n den L a b o r a t o r i e n von Röntgen und G r o t h bestätigt 
worden. 
128. V g l . G r o t h (1915a), S. 67 & 73; v g l . auch G r o t h (1915b), 
S. 498. 1888 h a t t e G r o t h s i c h noch sehr d e u t l i c h für den Aufbau 
d e r K r i s t a l l e aus "Krystallmolekülen" ausgesprochen. V g l . G r o t h 
(1888), h i e r v o r a l l e m S. 27f. Ähnlich h a t t e auch Tschermak noch 
1903 bezüglich der Erklärung der Polymorphie von 
" K r i s t a l l m o l e k e l n " gesprochen; v g l . Tschermak (1903), S. 393. 
J e t z t fügte G r o t h i n e i n e r Anmerkung hinzu, daß d i e s e r B e g r i f f 
e i g e n t l i c h e i n e " c o n t r a d i c t i o i n a d j e c t o " d a r s t e l l e . V g l . G r o t h 
(1915a), S. 73 Anm. 1. 
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"Bei der B e k a n n t s c h a f t m i t den Ergebnissen der Laue'sehen 
Untersuchungen habe i c h immer l e b h a f t an Sie gedacht; dass Sie 
über d i e s e R e s u l t a t e e i n e h e l l e Freude haben müssen, kann i c h 
m i r l e b h a f t v o r s t e l l e n . Das kann übrigens, wenn d i e Methoden 
e r s t ausgebaut und handgerecht gemacht s i n d , e i n e Sache 
werden, d i e d i e K r y s t a l l o g r a p h i e i n d e r s e l b e n Weise fördert, 
wie v o r 60 Jahren d i e Einführung der O p t i k . Wäre das n i c h t 
e i n e Aufgabe d i e besser für i n t e r n a t i o n a l e V e r e i n b a r u n g und 
A r b e i t s t h e i l u n g g e e i g n e t wäre a l s d i e u f e r l o s e n m i r sehr 
n e b e l h a f t e n Vorschläge über d i e Gründung i n t e r n a t i o n a l e r 
v u l k a n o l o g i s c h e r I n s t i t u t e ? Eine Riesenmasse von 
Einzelunternehmungen wäre da zu machen; das Zusammenwirken von 
P h y s i k e r n u . [ n d ] K r y s t a l l o g r a p h e n wäre sehr wünschenswert. Die 
e r s t e r e n b r a u c h t man für d i e A u s a r b e i t u n g der Methode, d i e 
l e t z t e r e n wegen der b e i i h n e n vorauszusetzenden K e n n t n i s der 
Ob j e k t e und Auswahl des g e e i g n e t e n M a t e r i a l s . Das 
Einverständnis der Entdecker und Führer auf diesem Gebiete 
müsste a l l e r d i n g s i n e r s t e r L i n i e gewonnen w e r d e n " 1 2 9 . 

Vor a l l e m aber l e g t e Becke dann e i n Jahr später k l a r , 
wiederum gegenüber Gr o t h , daß d i e neue Methode n i c h t 
gewissermaßen 'a p r i o r i ' neue E i n s i c h t e n i n den K r i s t a l l b a u 
e r l a u b t , sondern daß s o l c h e w e s e n t l i c h auch von der ' r i c h t i g e n ' 
A r t und Weise i h r e r k o n k r e t e n Anwendung abhingen. Die P h y s i k e r 
s e i e n s i c h wohl o f t g ar n i c h t bewußt, was d i e K r i s t a l l o g r a p h i e n 
e i g e n t l i c h e r w a r t e t e n : 

" I n der l e t z t e n Z e i t habe i c h m i t E i f e r d i e Röntgenbilder der 
K r y s t a l l e und d i e daraus a b g e l e i t e t e n S t r u k t u r e n s t u d i e r t . Die 
Herre n P h y s i k e r machen d i e Sache a l l e r d i n g s n i c h t l e i c h t . Was 
mich n a m e n t l i c h häufig b e u n r u h i g t , i s t , dass man so s e l t e n 
e i n e p r a e c i s e Angabe über d i e S t e l l u n g des Röntgenbildes zum 
K r y s t a l l f i n d e t . Es h a t den Anschein, dass i n v i e l e n Fällen 
d i e E x p e r i m e n t a t o r e n n i c h t wissen, was der K r y s t a l l o g r a p h von 
den Erscheinungen v o r a l l e m zu v e r l a n g e n e i n Recht h a t : d i e 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e O r i e n t i e r u n g . Etwas b e d e n k l i c h macht mich 
auch, dass i n so v i e l e n Fällen d i e ersonnene S t r u c t u r n i c h t 
d i e Symmetrie des K r y s t a l l s h a t . Aber ohne Z w e i f e l s i n d d i e s e 
Untersuchungen von dem allergrössten Wert; nur das l e t z t e Wort 
s c h e i n t noch n i c h t gesprochen zu s e i n " 1 3 0 . 

Und was h i e r bezüglich der K r i s t a l l s t r u k t u r f o r m u l i e r t 
wurde, g a l t natürlich noch mehr h i n s i c h t l i c h der e i g e n t l i c h e n 
Frage der chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , der nach den Beziehungen 
zwischen chemischer Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m . 1926 h a t 
V. M. Goldschmidt diesbezüglich f e s t g e s t e l l t , daß auch d i e e r s t e n 
Jahre der Anwendung der neuen Ar b e i t s m e t h o d e "noch n i c h t zu 
E r k e n n t n i s s e n a l l g e m e i n e r A r t über d i e Beziehungen zwischen 
chemischen und k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der S t o f f e " 
geführt hätten; es s e i - b i s h i n eben zu s e i n e n A r b e i t e n -
überhaupt n i e der Versuch gemacht worden, " d i e K r y s t a l l f o r m 

129. Becke an Gr o t h , 19.2.1914 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 33) 
130. Becke an Gr o t h , 29.3.1915 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 35) 
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möglichst z a h l r e i c h e r e i n f a c h e r Verbindungen s y s t e m a t i s c h zu 
e r f o r s c h e n , " um so den "verknüpfenden Gesetzmäßigkeiten auf d i e 
Spur zu kommen"131, 

Damit i s t j e t z t n i c h t g e s a g t , daß die Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h e n d i e neue Methode nur a l s Unterstützung i h r e s 
Programms v e r s t a n d e n haben. G r o t h etwa hat sehr wohl gesehen, daß 
d i e b i s h e r i g e n T h e o r i e n d e r K r i s t a l l s t r u k t u r j e t z t n u r mehr " a l s , 
wenn auch w i c h t i g e , V o r a r b e i t e n " b e t r a c h t e t werden könnten (was 
v o r a l l e m auch für s e i n e e i g e n e frühere Hypothese über den Aufbau 
der K r i s t a l l e aus "Krystallmolekülen" g a l t ; v g l . oben Anm. 127). 
Die topischen Parameter, d i e ihm noch wenige Jahre zuvor das 
z e n t r a l e I n s t r u m e n t d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e waren, 
e r s c h i e n e n j e t z t n u r mehr " p r o v i s o r i s c h e H i l f s m i t t e l für d i e 
V e r g l e i c h u n g chemisch v e r w a n d t e r Körper" zu s e i n , welche i n 
Z u k u n f t " d u r c h d i e w i r k l i c h e n Dimensionen der Raumeinheiten der 
K r y s t a l l e e r s e t z t werden m ü s s e n " 1 ^ # und es war j a auch schon 
a n g e d e u t e t worden, daß d e r große Ze i t r a u m von s i e b e n Jahren 
zwischen dem E r s c h e i n e n des d r i t t e n und des v i e r t e n Bandes der CK 
(1910 bzw. 1917) - a l l e anderen Bände waren im Abstand von zwei 
Jahren e r s c h i e n e n - s e i n e Ursache n i c h t z u l e t z t i n den Laue-
Ex p e r i m e n t e n gehabt haben dürfte 1 33 # 

131. V g l . V. M. Go l d s c h m i d t (1926a), S. 8. Vgl. auch V. M. 
Gol d s c h m i d t (1926b), S. 12. 
132. V g l . G r o t h (1915a), S. 73. 
133. So s c h r i e b G r o t h im November 1913 an V. M. Goldschmidt: 
"Nachdem i c h von dem grössten T h e i l der Redactionsgeschäfte der 
Z e i t s c h r i f t u n b e l a s t e t b i n , kann i c h d i e Ausa r b e i t u n g des l e t z t e n 
Bandes meiner ehem. [ i s c h e n ] K r y s t a l l o g r a p h i e besser fördern und 
h o f f e , O s t e r n den Druck b e g i n n e n zu können. Daneben beschäftigen 
mich s e h r d i e neuen Forschungen von Bragg§<über d i e 
K r y s t a l l s t r u c t u r , welche wohl zu e i n i g e n Änderungen d e r Sohncke 
T h e o r i e führen werden, d i e aber meine A n s i c h t , dass i n den 
K r y s t a l l e n k e i n e "Moleküle" e x i s t i r e n , vollkommen bestätigen". 
G r o t h an V. M. G o l d s c h m i d t , 26.11.1913 (ST-SR: H 08/Blandet 
Korrespondanse 1909-30) . Im Sommer 1915 schien er dann v o r a l l e m 
daran i n t e r e s s i e r t , d i e CK so s c h n e l l wie möglich abzuschließen, 
um s i c h dann i n Ruhe m i t den neuen Ergebnissen der 
Röntgenkristallographie a u s e i n a n d e r s e t z e n zu können. So s c h r i e b 
e r an V. M. G o l d s c h m i d t : " I c h ... muss a l l e übrige Z e i t benutzen, 
um meine eh e m . [ i s c h e ] K r y s t . [ a l l o g r a p h i e ] zu v o l l e n d e n ( d i e s e 
s c h r e i t e t so s c h n e l l v o r , wie unsere Armee h i n t e r den Russen, und 
w i r d im Msc. b e i J a h r e s s c h l u s s v o l l e n d e t s e i n ) . Sobald d i e s 
geschehen, werde i c h d i e A u s a r b e i t u n g eines kurzen Lehrbuch's 
'Elemente d. [ e r ] phys. [ i k a l i s c h e n ] K r y s t . [ a l l o g r a p h i e ] ' beginnen, 
welchem d i e neuen E r f a h r u n g e n über d i e K r y s t a l l s t r u c t u r zu Grunde 
g e l e g t werden, und dann muss i c h mich m i t a l l e n d i e s e n Fragen 
gründlich beschäftigen". G r o t h an V. M. Goldschmidt, 26.6.1915 
(ST-SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-30) . 
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Die ursprüngliche Sorge der (Chemischen) K r i s t a l l o g r a p h e n , 
der K r i s t a l l g i t t e r e f f e k t könnte v i e l l e i c h t d i e A r b e i t von 
Jah r z e h n t e n hinfällig werden la s s e n , hat insbesondere G r o t h s 
e n g l i s c h e s ' a l t e r ego' A. E. H. T u t t o n i n seiner Natural h i s t o r y 
of c r y s t a l s (1924) e x p l i z i t gemacht. T u t t o n war h i e r auch 
i n s o f e r n besonders b e t r o f f e n , a l s er 1911 (also gerade e i n Jahr 
v o r den Laue-Experimenten) e i n e S c h r i f t über C r y s t a l s 
veröffentlicht h a t t e , und e r j e t z t natürlich fürchten mußte, daß 
d i e s e b e r e i t s k u r z nach e r s c h e i n e n schon wieder v e r a l t e t war. M i t 
Bezug auf d i e Laue-Experimente s c h r i e b e r so 1924 : 

"The moment was an anxious one f o r those who had l a b o r i o u s l y 
a r r i v e d a t t h e p r o b a b l e s t r u c t u r e and nature o f c r y s t a l s by 
t h e p a t h s o f p r o l o n g e d i n v e s t i g a t i o n of t h e i r e x t e r n a l 
f a c e t t e d forms, o f t h e i r i n t e r n a l o p t i c a l and o t h e r p h y s i c a l 
p r o p e r t i e s , and o f t h e i r r e l a t i v e d e n s i t i e s and volumes; and 
a l s o f o r those who, r e c o g n i s i n g c r y s t a l s as e s s e n t i a l l y 
homogeneous s o l i d s , had by v a r i o u s methods o f g e o m e t r i c a l 
d e d u c t i o n a r r i v e d a t t h e p o s s i b l e types of homogeneous 
s t r u c t u r e s p o s s e s s i n g t h e known a t t r i b u t e s o f c r y s t a l s . That 
i s , a c r u c i a l t e s t had been d i s c o v e r e d , of t h e v e r i t y o r 
f a l l a c i o u s n e s s o f t h e views as t o the nature o f c r y s t a l s which 
had been d e s c r i b e d i n t h e s i m p l e s t p o s s i b l e language i n t h e 
a u t h o r ' s e a r l i e r book. Would t h e new and immensely p o w e r f u l 
means o f r e s e a r c h - t h e d i r e c t approach - c o n f i r m t h e s e 
p r i n c i p l e s c o n c e r n i n g t h e arrangement of the atoms i n 
c r y s t a l s , so u n i f o r m l y i n d i c a t e d by a l l i n d i r e c t e x p e r i m e n t a l 
work and by t h e soundest g e o m e t r i c a l conceptions, o r would i t 
show t h a t t h e l a b o u r o f years had l e t t o a wrong p u r v i e w 
a l t o g e t h e r ? " 1 3 4 . 

A l l e r d i n g s war es dann auch T u t t o n , der sehr nachdrücklich 
d e u t l i c h zu machen v e r s u c h t e , daß d i e neue Untersuchung d e r 
K r i s t a l l e m i t Röntgen-Strahlen "has a f f o r d e d a b s o l u t e and most 
welcome c o n f o r m a t i o n o f p r a c t i c a l l y the whole of t h e n a t u r a l 
h i s t o r y o f c r y s t a l s as l a i d down i n the former b o o k " 1 3 5 . Zwar 
hätten e i n i g e , ohnehin mehr " s p e c u l a t i v e ideas" k o r r i g i e r t werden 
müssen, aber im Ganzen hätte s i c h d i e b i s h e r i g e T h e o r i e d e r 
K r i s t a l l s t r u k t u r a l s " i n e s s e n t i a l agreement w i t h t h e r e s u l t s o f 
Y-ray a n a l y s i s " e r w i e s e n 1 3 ^ . Und so g l a u b t e T u t t o n s i c h 
schließlich 1926 i n seinem Werk C r y s t a l l i n a Form and Chemical 
C o n s t i t u t i o n auch b e r e c h t i g t , das Programm der Chemischen 

134. T u t t o n (1924), S. v. 
135. V g l . T u t t o n (1924), S. v f . 
136. V g l . T u t t o n (1924), S. v i . Dies drückt s i c h r e i n äußerlich 
auch d a r i n aus, daß T u t t o n i n der S c h r i f t von 1924 - abgesehen 
von einem zusätzlich eingefügten K a p i t e l über d i e " r e l e v a t i o n o f 
c r y s t a l s t r u c t u r e by X-rays" sowie einem neuen U n t e r k a p i t e l über 
d i e N a t u r des Atoms - k e i n e grundlegenden Änderungen gegenüber 
der ursprünglichen Fassung von 1911 vorgenommen h a t . 
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K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. deren ' e r s t e s P r i n z i p ' : "TTcp each substance 
a s p e c i f i c f o r m " 1 3 7 , mehr oder weniger unverämdeirt: 
weiterzuführen. 

Unabhängig davon, wie w e i t nun d i e Lau.e-Experimente a l s 
Beweis für oder gegen d i e b i s d a h i n e n t w i c k e l t e n T h e o r i e n d e r 
K r i s t a l l s t r u k t u r sowie des Zusammenhanges von chemischer und 
p h y s i k a l i s c h e r B e s c h a f f e n h e i t der Körper - oder auch a l s 
'Aufhebung' entsprechender Gegensätze - zu werten s i n d , so z e i g e n 
j e n e frühen Reaktionen doch zumindest, daß die Frage nach d e r 
Auflösung des Grothschen Forschungsprogrammes d e r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. d i e nach dem Beginnn der 'modernen 
K r i s t a l l o c h e m i e ' auf j e d e n F a l l zu e i n f a c h gesehen w i r d , wenn s i e 
a l l e i n auf d i e R o l l e der Röntgenkristallographie r e d u z i e r t w i r d . 

Welche F a k t o r e n h i e r b e i noch von Bedeutung waren, d i e s z e i g t 
j e t z t v o r a l l e m d i e Beziehung Groths zu V. M. G o l d s c h m i d t 1 3 8 . 
Diese war i n mehrfacher H i n s i c h t e i n e besondere . Sie war d i e s 
schon a l l e i n deshalb, w e i l Groth Goldschmidt von Beginn an 
umworben und i h n gerne a l s M i t a r b e i t e r sowie später j a auch a l s 
s e i n e n N a c h f o l g e r i n München gesehen hätte ( v g l . Kap. B. 1. 3. 
2.) . S i e i s t aber auch i n s o f e r n e i n e besondere, a l s s i c h an i h r 
so d e u t l i c h wie wohl kaum an einem anderen B e i s p i e l e i n e r s e i t s 
d i e Kontinuität, a n d e r e r s e i t s der Bruch zwischen der 'Vormoderne' 
und d e r e i g e n t l i c h e n Moderne der M i n e r a l o g i e m a n i f e s t i e r t e . 
Goldschmidt war i n v i e l e r H i n s i c h t der tre u e s t e Schüler Groths: 
Er h a t das Grothsche Programm der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
a l l e r e r s t eingelöst, damit hat e r es aber auch aufgelöst 1 39. 

Auf d i e s e neue Krystallochemie V. M. G o l d s c h m i d t s 1 4 0 s e l b s t 

137. V g l . T u t t o n (1926), S. 5. 
138. H i e r z u s e i v o r a l l e m auch verwiesen auf den gegenwärtig i n 
V o r b e r e i t u n g b e f i n d l i c h e n Band m i t B r i e f e n Bröggers, 
Go l d s c h m i d t s , Groths und Vogts ( v g l . Kap. 1. 3. 2. Anm. 4 0 ) . 
139. E x p l i z i t f o r m u l i e r t h a t d i e s 1926 W. C. Brögger. G r o t h habe 
" i n den 70-er Jahren a l s das H a u p t z i e l der K r y s t a l l o g r a p h i e " d i e 
Entdeckung der "Gesetze" hervorgehoben, "welche das Verhältnis 
zwischen der chemischen Zusammensetzung und der K r y s t a l l f o r m 
bestimmen". Und d i e s e s Z i e l s e i nunmehr durch d i e A r b e i t e n von V. 
M. Goldschmidt schon " e r r e i c h t " . Bröcraer an Groth, 5.11.1926 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 77) . 
140. An d i e s e r S t e l l e auch e i n e Bemerkung zur S c h r e i b w e i s e der 
Vornamen Goldschmidts. H i e r f i n d e t s i c h - und zwar auch b e i 
s e i n e n eigenen P u b l i k a t i o n e n - für seinen e r s t e n Vornamen sowohl 
V i c t o r a l s auch V i k t o r : I n s e i n e r Geburtsurkunde s t e h t " V i c t o r " , 
und d e s h a l b w i r d d i e s e Form h i e r verwendet. Auszug aus dem 
G e b u r t s r e g i s t e r des Kantons Zürich (Schweiz) (ST-SR: H 
13/Korrespondanse-Div. 1910-18). 
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kann nun h i e r n i c h t mehr ausführlich eingegangen w e r d e n 1 4 1 . Dies 
v o r a l l e m auch deshalb, w e i l s i e s i c h eben n i c h t nur i n 
bestimmten i n h a l t l i c h e n Aspekten von der Grothschen Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e u n t e r s c h i e d . Goldschmidt verkörperte v i e l m e h r 
e i n e neue K u l t u r der M i n e r a l o g i e , d. h. er s t a n d , wie kaum e i n 
anderer der europäischen Mineralogen und K r i s t a l l o g r a p h i e n am 
Beginn des 20. J a h r h u n d e r t s , für d i e e i g e n t l i c h e 'Moderne d e r 
M i n e r a l o g i e ' 1 4 2 . 

Dies g i l t zunächst schon a l l e i n i n s o f e r n , a l s Goldschmidts 
Wirken von Beginn an dur c h d i e für d i e Moderne c h a r a k t e r i s t i s c h e 
Verbindung von Wissenschaft und I n d u s t r i e gekennzeichnet war. B e i 
a l l e n anderen b i s h e r genannten - sowie auch den im Folgenden noch 
zu behandelnden - Mi n e r a l o g e n war d i e s , wenn überhaupt, nur i n 
Ansätzen der F a l l . Auf s e i n e e r s t e n technischen A r b e i t e n h i n 
wurde Goldschmidt 1917 zum V o r s i t z e n d e n e i n e r Staatskommission 

141. Deren Bedeutung für d i e moderne 
M i n e r a l o g i e / K r i s t a l l o g r a p h i e und Geochemie d a r f auch a l s bekannt 
v o r a u s g e s e t z t werden. Goldschmidt s e l b s t hat diese - m i t Bezug 
auf e i n e S t e l l e über s e i n e röntgenometrischen Untersuchungen i n 
Groths Geschichte der M i n e r a l o g i e , i n der fälschlich den E i n d r u c k 
erweckt worden s e i , s e i n e Untersuchungen zur Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e b a s i e r t e n w e s e n t l i c h auf M a t e r i a l , welches von 
anderen gesammelt worden s e i - dahingehend zusammengefaßt: " I c h 
möchte demgegenüber doch erwähnen, dass der notwendige Zuwachs 
des röntgenometrischen M a t e r i a l s w e s e n t l i c h i n meinem I n s t i t u t e 
e r f o l g t i s t , d u r c h meine und meiner Schüler A r b e i t e n ; d i e s e 
e x p e r i m e n t e l l e n A r b e i t e n wurden planmässig und zu dem bestimmten 
Zwecke ausgeführt, d i e Grundlage zur Theorie zu l i e f e r n . Es wäre 
a l s o durchaus mis[!]verständlich, wenn man g l a u b t e , meine 
Ergebnisse b e r u h t e n auf M a t e r i a l , welches ohne mein Zutun, von 
anderer S e i t e , gesammelt worden s e i . Bisher i s t von keinem 
anderen I n s t i t u t e auch nur e i n e annähernd g l e i c h grosse Anzahl 
von Strukturbestimmungen herausgebracht worden; d i e Zahl u n s e r e r 
Untersuchungen i s t v e r g l e i c h b a r der Gesamtzahl a l l e r b i s h e r 
veröffentlichten, und v o r A l l e m s i n d noch niemals anderwärts d i e 
S t r u k t u r e n g r o s s e r isomorpher und morphotroper Reihen d e r a r t 
planmässig e r f o r s c h t worden, wie b e i uns" V. M. Goldschmidt an 
Gr o t h , 24.10.1926 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 62) 
(Herv. B. F . ) . V g l . h i e r z u dann auch Groth (1926), S. 143. 
142 . Es i s t h i e r bewußt nur von den europäischen M i n e r a l o g e n 
gesprochen worden. Ansonsten wäre h i e r natürlich - a l s e i n 
Repräsentant der e i g e n t l i c h e n 'Moderne der M i n e r a l o g i e ' - v o r 
a l l e m auch Goldschmidts amerikanisches ' a l t e r ego' A r t h u r L. Day 
(1869-1960), der e r s t e D i r e k t o r des Geophysikalischen 
L a b o r a t o r i u m s der Carnegie I n s t i t u t i o n i n Washington, zu nennen. 
Für i h n g e l t e n sinngemäß d i e me i s t e n der im Folgenden zu 
besprechenden C h a r a k t e r i s t i k a der A r b e i t e n Goldschmidts. Und v o r 
a l l e m s t e h t das G e o p h y s i k a l i s c h e Laboratorium eben überhaupt für 
e i n z e n t r a l e s Moment von Moderne i n der M i n e r a l o g i e , nämlich für 
d i e ' F a b r i k a t i o n von E r k e n n t n i s ' . V g l . h i e r z u v o r a l l e m B. 
F r i t s c h e r : The f a b r i c a t i o n o f r o c k s . Traces o f m o d e r n i t y i n 
m i n e r a l o g y and ge o c h e m i s t r y (im D r u c k ) . 
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für anorganische Rohstoffe e r n a n n t , was ihm in (destir Folge v o r 
a l l e m auch e i n e d e u t l i c h v e r b e s s e r t e (fimanzielles Ibzw. p e r s o n e l l e 
und i n s t r u m e n t e l l e ) A u s s t a t t u n g seines I n s t i t u t e s ^ e i n t r u g 1 4 3 . 
Ende des Jahres 1918 b e r i c h t e t e e r Groth über s<e:irneen Weg z u r 
"angewandten W i s s e n s c h a f t " bzw. darüber, daß dlie "Dreine 
W i s s e n s c h a f t " für i h n d e r z e i t e i g e n t l i c h nur ' Neibeinbeschäftigung' 
s e i : 

" V i e l l e i c h t z e r s t r e u t es Sie, e i n bischen von dier 
m i n e r a l o g i s c h e n Wissenschaft im Norden zu hörein.. Zusammen m i t 
Brögger b e a r b e i t e i c h j e t z t das merkwürdigste (G*ebiet von 
A l k a l i g e s t e i n e n , das b i s j e t z t j e bekannt wuirde, welches i c h 
d i e s e s Frühjahr auf e i n e r Amtsreise entdeckte. IMeine 
Hauptbeschäftigung i s t j e t z t nämlich n i c h t d ie r e i n e 
W i s s e n s c h a f t , sondern d i e angewandte Wissenscha.f t . I c h habe 
Ihnen schon früher g e s c h r i e b e n , dass i c h mich miit t e c h n i s c h e n 
Problemen beschäftigte. Meine e r s t e grosse A r b e i t a uf diesem 
Gebiet war d i e H e r s t e l l u n g von Farbpigmenten aus 
T i t a n v e r b i n d u n g e n , beruhend auf k r y s t a l l o p t i s c h e n P r i n c i p i e n , 
d i e s i c h i n z w i s c h e n zu e i n e r grossen I n d u s t r i e e n t w i c k e l t . Der 
nächste S t r e i c h , zum T e i l gemeinsam mit meinem V a t e r , war d i e 
H e r s t e l l u n g von Aluminium aus P l a g i o k l a s g e s t e i n e n , d i e s i c h 
e b e n f a l l s bewährt h a t . Auf d i e s e A r b e i t e n h i n wurde i c h zum 
V o r s i t z e n d e n e i n e r Staatskommission für anorganische R o h s t o f f e 
e r n a n n t , m i t dem A u f t r a g e , d i e Erforschung und V e r w e r t u n g von 
R o h s t o f f e n s y s t e m a t i s c h zu o r g a n i s i e r e n . S e i t über einem Jahre 
a r b e i t e i c h nun m i t einem Stabe von Geologen, I n g e n i e u r e n und 
Chemikern, und i c h glaube sagen zu können, dass unsere 
R e s u l t a t e den Erwartungen entsprachen. Die r e i n e W i s s e n s c h a f t 
und der I n s t i t u t s u n t e r r i c h t werden im Nebenbetriebe e r l e d i g t , 
aber d i e w i s s e n s c h a f t l i c h e n R e s u l t a t e dieses N e b e n b e t r i e b s 
s i n d q u a n t i t a t i v und q u a l i t a t i v schöner a l s s i e es früher im 
H a u p t b e t r i e b e waren. Schlimm i s t nur, dass d i e Z e i t f e h l t , 
i r g e n d w e l c h e Wissenschaft zu p u b l i c i e r e n . Mein I n s t i t u t i s t 
i n z w i s c h e n r e c h t schön ausgebaut worden. Wir halben auch e i n e 
M i n e r a l a n a l y t i s c h e A b t e i l u n g m i t zwei Chemikern und d r e i 
Hülfsassistenten und e i n e s y n t h e t i s c h e A b t e i l u n g , d i e zu einem 
F o r s c h u n g s i n s t i t u t ausgebaut werden s o l l . Und zu meiner Freude 
haben meine A r b e i t e n dazu b e i g e t r a g e n , das Ansehn der 
Wi s s e n s c h a f t zu erhöhen" 1 4 4. 

Die k o n s t i t u t i v e Bedeutung, welche die Verbindung von 
' r e i n e r ' und 'angewandter Wissenschaft' für seine A r b e i t e n und 
n i c h t z u l e t z t für den Auf- und Ausbau seines I n s t i t u t e s h a t t e , 

143. V g l . h i e r z u und zum Folgenden vor allem C o l l e t t (1983), S. 
64-76. V g l . auch Mason (1992), S. 23-9; T i l l e v (1948), S. 55f. Zu 
Bröggers R o l l e (der s e i t 1906 Reichstagsabgeordneter war) b e i der 
E i n r i c h t u n g der Ro h s t o f f k o m m i s s i o n bzw. der Berufung Goldschmidts 
v g l . C o l l e t t (1983), S. 18-59. 
144. V. M. Goldschmidt an Grot h , 5.12.1918 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. Goldschmidt 50) . Zu den genannten A l k a l i g e s t e i n e n v g l . V. 
M. Goldschmidt: Et h i t t i l u k j e n d t omraade av k a l i b e r g a r t e r . I n : 
O v e r s i k t over V i d e n s k a b s s e l s k a b e t möter i 1918. C h r i s t i a n i a 1919. 
pp. 2 0. 
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b e t o n t e Goldschmidt später immer w i e d e r 1 4 5 . 192:1 b e r i c h t e t e e r 
Groth, daß e r s i c h nunmehr bemühe, " d i e Röntgenkxystallographie 
nach Möglichkeit auch auf t e c h n i s c h e Probleme anzuwenden, um auch 
auf d i e s e Weise d i e nötigen G e l d m i t t e l zum moderinen 
I n s t i t u t s b e t r i e b a u f der Höhe zu e r h a l t e n " 1 4 6 . I n s e i n e n A r b e i t e n 
über d i e Geochemischen V e r t e i l u n g s g e s e t z e der Elemente hob e r 
e b e n f a l l s h e r v o r , daß seine " k r y s t a l l o c h e m i s c h e n A r b e i t e n " immer 
auch den Zweck h a t t e n , "Aufklärung über . . . t e c h n i s c h e 
E i g e n s c h a f t e n p r a k t i s c h w i c h t i g e r S t o f f e zu l i e f e r n " 1 4 7 . Diese 
I n s t i t u t s p o l i t i k war w e s e n t l i c h dafür v e r a n t w o r t l i c h , daß 
Goldschmidts I n s t i t u t i n Oslo das e r s t e m i n e r a l o g i s c h e I n s t i t u t 
war, an dem - i n Ansätzen s e i t 1915, s y s t e m a t i s c h s e i t A p r i l 1922 
- R o e n t g e n k r i s t a l l o g r a p h i e g e t r i e b e n w u r d e 1 4 8 . Und anläßlich 
s e i n e r g e p l a n t e n B e r u f u n g nach München konnte er s i c h dann auch 
besonders über d i e angedeutete Unterstützung von S e i t e n der 

145. Verwiesen s e i h i e r z u v o r a l l e m auch auf d i e M a t e r i a l i e n zu 
Goldschmidts Tätigkeit im R o h s t o f f k o m i t e e im S t a a t s a r c h i v i n 
Trondheim, so etwa e i n Manuskript-Fragment mit dem T i t e l : "Die 
Bedeutung d e r Geochemie i n Wissenschaft und W i r t s c h a f t " (ST-SR: H 
13, D i v . 1928-45) . B e i dem Fragment h a n d e l t es s i c h wohl um das 
Ms. e i n e s V o r t r a g e s oder e i n e r Vorlesung; eine P u b l i k a t i o n d i e s e s 
T i t e l s i s t m i r zumindest n i c h t bekannt geworden. 
146. V. M. Goldschmidt an Groth, 18.5.0.J. (ST-SR: M 6, 
M a n u s k r i p t e r ) . Dem I n h a l t nach i s t der B r i e f (um) 1921 
g e s c h r i e b e n . Es h a n d e l t s i c h um e i n e n Entwurf oder e i n e n 
D u r c h s c h l a g ; u n t e r den B r i e f e n im Nachlaß Groths (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt) f i n d e t er s i c h n i c h t . 
147. V g l . V. M. Goldschmidt (1926a), S. 5. 
148. Eine entsprechenden A u s s t a t t u n g des I n s t i t u t e s h a t t e 
Goldschmidt spätestens s e i t Dezember 1914 g e p l a n t . V. M. 
Goldschmidt an G r o t h , 29.12.1914 (BSB-Hs: Grothiana X/V. M. 
Goldschmidt 37) . Im September 1915 b e r i c h t e t e e r G r o t h dann, daß 
i n Oslo "auch schon Röntgenkrystallographie . . . , u n t e r meiner 
M i t w i r k u n g " , g e t r i e b e n werde. V. M. Goldschmidt an G r o t h , 
27.9.1915 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 4 3 ) . I n Oslo war 
zunächst 1915 b e i den P h y s i k e r n " e i n Röntgenbetrieb i n Gang 
gekommen", aber e r würde es doch " v o r z i e h n , d i e Sache u n t e r 
e i g e n e r A u f s i c h t machen zu l a s s e n " . V. M. Goldschmidt an Gr o t h , 
27.12.1915 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 4 4 ) . 1916 
s o l l t e dann e i n e eigene Anlage im m i n e r a l o g i s c h e n I n s t i t u t 
i n s t a l l i e r t werden. V. M. Goldschmidt an Groth, 27.12.1915 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 4 4 ) . Und im Sommer 1916 war 
auch schon e i n T e i l der Apparate vorhanden. V. M. Goldschmidt an 
Groth , 2.8.1916 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 4 6 ) . Die 
S c h w i e r i g k e i t war dann eher d i e , geeignete M i t a r b e i t e r zu f i n d e n . 
V. M. Goldsc h m i d t an Groth, 19.12.1919 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. 
Goldschmidt 51) . So konnte Goldschmidt dann l e t z t l i c h e r s t im Mai 
1922 G r o t h b e r i c h t e n , daß nun " s e i t v i e r Wochen . . unsere neue 
R o e n t g e n a b t e i l u n g i n v o l l e m B e t r i e b ( i s t ) , d i e f u e r a l l e A r t e n 
r o e n t g e n k r y s t a l l o g r a p h i s c h e r A r b e i t e n e i n g e r i c h t e t i s t " . V. M. 
Goldschmidt an G r o t h , 19.5.1922 (BSB-Hs: Grothiana X/V. M. 
Goldschmidt 59) . 
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" b a y e r i s c h e n I n d u s t r i e " f r e u e n ; eine solche Anerkennung s e i n e r 
A r b e i t e n "von t e c h n i s c h e r S e i t e " f r e u e i h n "stets; ganz 
besonders", da e r j a " r e c h t v i e l Z e i t und A r b e i t s k r a f t d e r 
angewandten Wissenschaft gewidmet" h a b e 1 4 9 . 

H i e r i s t j e t z t auch der e i g e n t l i c h e Grund abgesprochen, 
warum d i e Bedeutung der Röntgenkristallographie, w i e oben gesagt, 
n i c h t a l l e i n d a r a u f r e d u z i e r t werden kann, daß m i t i h r e i n e neue 
'Methode' bzw. e i n 'neues I n s t r u m e n t ' gefunden war. I h r e 
Bedeutung l a g eben weniger i n den konkreten Ergebnissen, a l s 
v i e l m e h r d a r i n , daß s i e gewissermaßen s i n n b i l d l i c h für e i n e neue 
K u l t u r d er M i n e r a l o g i e s t a n d . V, M. Goldschmidt h a t d i e s i n d i r e k t 
d e u t l i c h gemacht, wenn e r 1923 i n einem B r i e f an G r o t h e i n i g e der 
' k u l t u r e l l e n Widerstände' b e s c h r i e b , welche s i c h s e i n e n A r b e i t e n 
e n t g e g e n s t e l l t e n : 

"Es h a t mich m i t grossem S t o l z e erfüllt, a l s i c h d u r c h 
P r o f . [ e s s o r ] K a i s e r von I h r e r guenstigen Meinung ueber meine 
A r b e i t e n e r f u h r . Es t a t m i r d i e s um so wohler, a l s i n den 
l e t z t e n Monaten von versc h i e d e n e n S e i t e n a l l e m oeglichen und 
unmoeglichen k l e i n e n G i f t p f e i l e auf mich geschossen wurden, 
d i e m i r zwar k e i n e r l e i Schaden zugefuegt haben, aber doch 
n i c h t z ur Erhoehung der A r b e i t s f r e u d e b e i t r a g e n . So haben zum 
B e i s p i e l e i n i g e Studenten der Pal a e o n t o l o g i e , auf hoeheren 
B e f e h l , e i n e n P r o t e s t an d i e Universitaetsbehörden g e r i c h t e t , 
w o r i n s i e s i c h darueber beklagen, dass i n meinem I n s t i t u t e 
R o e n t g e n k r y s t a l l o g r a p h i e und Roentgenspektrographie g e t r i e b e n 
w i r d , da so l c h e A r b e i t e n e n t s c h i e d e n n i c h t i n den Rahmen e i n e s 
U n i v e r s i t a e t s i n s t i t u t e s gehoerten, und das Summen des 
I n d u k t o r s s i e i n ihrem Lesezimmer s t o e r e " 1 5 0 . 

I n dem z u e r s t z i t i e r t e n Schreiben an Groth h a t t e Goldschmidt 
bezüglich des V e r f a h r e n s zur H e r s t e l l u n g von Aluminium aus 
P l a g i o k l a s g e s t e i n e n auch auf d i e M i t h i l f e seines V a t e r s 
v e r w i e s e n . Damit d e u t e t e e r i m p l i z i t einen w e i t e r e n - b i s h e r 
wenig b e a c h t e t e n - S a c h v e r h a l t an, der i h n für e i n e neue K u l t u r 
der M i n e r a l o g i e stehen ließ. A l s Goldschmidts maßgebliche L e h r e r 
g e l t e n Th. H i o r t d a h l , W. C. Brögger und - mit A b s t r i c h e n - G r o t h . 

149. Goldschmidt an Groth, o. D. (mschr. B r i e f e n t w u r f ) (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30) . Zur geplanten B e r u f u n g 
Goldschmidts nach München v g l . auch Kap. B. 1. 3. 2. 
150. V. M. Goldschmidt an Groth, 19.6.1923 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. G o l d s c h m i d t f 6 1 ) . Ähnlich s c h r i e b er 1927, anläßlich 
s e i n e r e v e n t u e l l e n Übersiedlung nach Göttingen, an W. Salomon-
C a l v i : "Es i s t m i r e i n e grosse Freude, von I h r e r S e i t e e i n e 
s o l c h e Einschätzung meiner A r b e i t e n zu e r f a h r e n , um so mehr a l s 
j a manche M i n e r a l o g e n d i e s e r A r b e i t s r i c h t u n g [gemeint s i n d d i e 
Röntgenkristallographie bzw. se i n e A r b e i t e n über d i e 
geochemischen V e r t e i l u n g s g e s e t z e der Elemente; B. F.] überhaupt 
f e i n d l i c h gegenüberstehen". V. M. Goldschmidt an Salomon-Calvi 
21.10.1927 (UBF-GA: Archivnummer 3583). 



Übersehen w i r d d a b e i i n der Regel sein V a t e r , der i n Prag 
geborene p h y s i k a l i s c h e Chemiker Heinrich. Goldschmidt (1857-1937), 
der 1896 a. o. P r o f e s s o r für Chemie i n H e i d e l b e r g und schließlich 
1901 O r d i n a r i u s i n Oslo geworden war. Noch a l s P r i v a t - D o z e n t / 

g e a r b e i t e t . Seine A r b e i t e n wurden u. a. bedeutend für d i e 
Stereochemie des S t i c k s t o f f s , und er beschäftigte s i c h m i t der 
zahlenmäßigen Bestimmung der verschiedenen, für d i e 
G e s c h w i n d i g k e i t organisch-chemischer Reaktionen maßgebenden 
p h y s i k a l i s c h e n K o n s t a n t e n 1 ^ 1 . V. M. Goldschmidt i s t so, was o f t 
übersehen w i r d , gewissermaßen m i t der neuen p h y s i k a l i s c h e n Chemie 
aufgewachsen, d. h. d i e s e b i l d e t e von Beginn an e i n e n 
selbstverständlichen Kontext s e i n e r A r b e i t e n . 

H. Goldschmidt war so auch das w e s e n t l i c h e ' B i n d e g l i e d ' 
zwischen seinem Sohn und van't Hoff, dessen Lösungsgesetze d i e s e r 
i n s e i n e r berühmten frühen A r b e i t e n über d i e Kontaktmetamorphose 
des C h r i s t i a n i a g e b i e t e s (1911) e r s t m a l s s y s t e m a t i s c h auf d i e 
P e t r o l o g i e angewandt und dabei d i e sogenannte mineralogische 
Phasenregel f o r m u l i e r t h a t 1 5 2 . Und H. Goldschmidt s c h e i n t auch 
m i t v e r a n t w o r t l i c h gewesen zu s e i n für das Forschungsthema, 
welches s i c h s e i n Sohn für se i n e n S t u d i e n a u f e n t h a l t im 
Wi n t e r s e m e s t e r 1911/12 b e i Groth i n München gewählt h a t 1 5 3 , 
nämlich Winkelmessungen an Schwefel-, Kalkspat- und 
Q u a r z k r i s t a l l e n b e i t i e f e n Temperaturen. I n t e r e s s a n t s i n d d i e s e 
A r b e i t e n e i g e n t l i c h weniger d u r c h i h r e k o n k r e t e n E r g e b n i s s e 1 ^ 4 , 

151. V g l . B o d e n s t e i n (1932), S. 899. H i n s i c h t l i c h der Bedeutung 
H. Goldschmidts s e i auch angemerkt, daß Groth s i c h 1915 bezüglich 
Empfehlungen der Neubesetzung der Professur für p h y s i k a l i s c h e 
Chemie i n München u. a. an H. Goldschmidt gewandt h a t . I n seinem 
ausführlichen A n t w o r t s c h r e i b e n h a t er W. Nernst und F. Haber a l s 
d i e b edeutendsten genannt. H. Goldschmidt an Gr o t h , 20.1.1915 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/H. Goldschmidt 1) 
152. V g l . V. M. Goldschmidt (1911a), S. 123. V g l . auch V. M. 
Goldschmidt (1911b; 1911c). V g l . f e r n e r B. F r i t s c h e r (1994a), 
h i e r insbesondere S. 284-94. 
153. Zu Goldschmidts Münchner A u f e n t h a l t v g l . auch Mason (1992), 
S. 1 7 f . 
154. Goldschmidt faßte d i e s dahingehend zusammen, daß d i e 
Größenordnung des Winkelgefälles b e i a l l e n d r e i Körpern b i s zur 
Temperatur der flüssigen L u f t (Goldschmidt gab hierfür - 175° C) 
unverändert b l i e b . Eine Abnahme des Gefälles m i t s i n k e n d e r 
Temperatur s e i j e d o c h c o n s t a t i e r t worden. Am genauesten habe s i c h 
d i e t h e r m i s c h e D e f o r m a t i o n des Schwefels bestimmen l a s s e n , welche 
auf e i n e regelmäßige Änderung der d r e i l i n e a r e n 
A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n habe zurückgeführt werden können. V g l . 
V. M. Goldschmidt (1912), S. 23. 

h a t t e H. Goldschmidt von 1894-1896 i n Amsterdam 
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a l s v i e l m e h r dadurch, daß Goldschmidt auch hier \wieder (wie schon 
i n d e r A r b e i t über d i e Kontaktmetamorphose des « c?h.ristianiagebiet) 
gewissermaßen e i n e der neuesten Entwicklungen die?r Physik bzw. der 
p h y s i k a l i s c h e n Chemie a u f g e g r i f f e n hat, nämlich d i e neue 
T i e f t e m p e r a t u r f o r s c h u n g 1 5 5 . Goldschmidt nahm die^ A r b e i t auch zum 
Anlaß e i n i g e r g rundlegender Überlegungen zur Methode der 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Forschung, wobei er dann vo>r a l l e m i m p l i z i t 
d e u t l i c h machte, daß d i e Moderne der Mineralogie; e i n e d e u t l i c h e 
Einschränkung des 'G e l t u n g s b e r e i c h s ' der k l a s s i s c h e n M i n e r a l o g i e 
b e d e u t e t e , d. h. d i e l e t z t e r e w i r d - ebenso wie d i e k l a s s i s c h e 
Physik s e l b s t - i n der Moderne zum ' S o n d e r f a l l ' . 

Fast a l l e E i g e n s c h a f t e n der K r i s t a l l e müßten a l s 
" c o n t i n u i e r l i c h e F u n c t i o n e n der absoluten Temperatur" b e t r a c h t e t 
werden (abgesehen v i e l l e i c h t a l l e i n von der Symmetrie, welche 
s i c h m i t der Temperatur "nur d i s c o n t i n u i e r l i c h " ändere) . Die 
D i c h t e , d i e geometrischen Konstanten, d i e L i c h t a b s o r p t i o n usw. 
l a s s e n s i c h a l s o a l s Größen der folgenden Form a u f f a s s e n : 

A = C + F (T) . 
H i e r b e i i s t A der Zahlenwert, der gewöhnlich für d i e 

b e t r e f f e n d e E i g e n s c h a f t angegeben werde, F(T) e i n e 
k o n t i n u i e r l i c h e F u n k t i o n der a b s o l u t e n Temperatur, und C e i n e 
c h a r a k t e r i s t i s c h e Konstante des K r i s t a l l s 1 5 6 . 

I n der "gewöhnlichen K r y s t a l l o g r a p h i e " o p e r i e r e man m i t den 
Größen A, a l s ob es s i c h um C h a n d e l t e , d. h. man v e r g l e i c h e b e i 

155. Die T i e f t e m p e r a t u r f o r s c h u n g war eines der ' a k t u e l l s t e n ' 
Gebiete d er Physik der Z e i t . So wurden v or a l l e m an der 
P h y s i k a l i s c h Technischen R e i c h s a n s t a l t i n B e r l i n neben den 
Wirkungen hoher Temperaturen v o r a l l e m auch d i e j e n i g e n t i e f e r 
Temperaturen u n t e r s u c h t . Tatsächlich war die R e i c h s a n s t a l t e i n e 
der e r s t e n I n s t i t u t i o n e n , an welcher s y s t e m a t i s c h T i e f t e m p e r a t u r -
Forschungen b e t r i e b e n wurden. Der Anstoß h i e r z u kam hauptsächlich 
von C a r l L i n d e (1842-1934) , der 1876 d i e e r s t e E i s - und 
Kühlmaschine und 1895 s e i n Luftverflüssigungsverfahren e n t w i c k e l t 
h a t . Er (und andere) v e r s o r g t e n d i e Physiker m i t neuen Formen der 
M a t e r i e wie etwa flüssiger L u f t , womit d i e v e r s c h i e d e n s t e n 
Probleme gelöst oder u n t e r s u c h t werden konnten. V g l . etwa Cahan 
(1989), S. 139f. H. Goldschmidt kam b e i der Wahl d i e s e s 
Forschungsthemas d u r c h s e i n e n Sohn dann i n s o f e r n e i n möglicher 
i n i t i a l e r Einfluß zu, a l s e r 1895 i n e i n e r k l e i n e r e n (zusammen 
m i t v a n ' t H o f f durchgeführten) Untersuchung über das von 
G. Wyrouboff beschriebene sogenannte Doppelracemat von N a t r i u m 
und K a l i u m f e s t g e s t e l l t h a t t e , daß dieses s i c h aus Lösungen 
s p e z i e l l i n der Kälte ( b e i - 6° C) b i l d e t , während b e i höherer 
Temperatur s t a t t d e s s e n d i e entsprechenden o p t i s c h a k t i v e n 
Verbindungen entstünden. V g l . v a n ' t Hoff/H. Goldschmidt (1895), 
h i e r S. 505. Zu den sogenannten racemischen Verbindungen v g l . 
auch G r o t h (1904), S. 72-8. 
156. V g l . V. M. Goldschmidt (1912), S. 1. 

file:///wieder
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v e r s c h i e d e n e n K r i s t a l l e n d i e Werte der Winkel, d^ir 
B r e c h u n g s i n d i z e s , der D i c h t e usw., welche bei. gewöhnlicher 
Temperatur bestimmt worden s e i e n . Hieraus müßten * Zwangsläufig 
F e h l e r r e s u l t i e r e n , und zu einem exakten Ausbau cdee:r 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n W issenschaft s e i deshalb zu a l l e r e r s t d i e 
K e n n t n i s der Größen C e r f o r d e r l i c h ( n i c h t eben diee von d e r 
k l a s s i s c h e n M i n e r a l o g i e f a s t a l l e i n bestimmten l e i r t e d e r 
Größen A ) 1 5 7 . Es gäbe a l s o kaum eine Aufgabe von. größerer 
Bedeutung für d i e d e r z e i t i g e K r i s t a l l o g r a p h i e , a.Ls Untersuchungen 
der K r i s t a l l e möglichst nahe dem absoluten N u l l p u n k t 1 5 ^ # 

Goldschmidt s e t z t e d i e s e A r b e i t e n auch nach s e i n e r Rückkehr 
nach Oslo f o r t , bzw. e r v e r s u c h t e , s i e f o r t z u s e t z e n (und zwar an 
B e n z o l d e r i v a t e n ) ; a l l e r d i n g s stieß er h i e r b e i imimier w i e d e r auf 
S c h w i e r i g k e i t e n (vor a l l e m d e r g e s t a l t , daß er zunächst n u r wenig 
"flüssige L u f t " bekommen konnte, da eine hierfür g e p l a n t e F a b r i k 
i n Trondheim n i c h t f e r t i g g e s t e l l t w u r d e ) 1 5 9 . Es s i n d dann auch 
k e i n e w e i t e r e n Veröffentlichungen h i e r z u bekannt geworden. 

Ebenso nun, wie Goldschmidt h i e r gewissermaßen d i e | 
k l a s s i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e i n i h r e r Beschränkung auf e i n 
be g r e n z t e s T e m p e r a t u r i n t e r v a l l zum 'Sonderfall' erklärte, wurden 
nun auch d i e Grothsche Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. d i e 
k l a s s i s c h e n T h e o r i e n über Isomorphismus und M o r p h o t r o p i e i n der 
neuen Krystallochemie zum ' S o n d e r f a l l ' . 

Goldschmidt s e l b s t , d i e s s o l l t e d e u t l i c h qessehen werden, 
b e t o n t e h i e r b e i a l l e r d i n g s immer eher die Kontinuität d e r 
E n t w i c k l u n g . I n einem Entwurfsfragment über K r y s t a l l b a u und 
chemische Zusammensetzung bestimmte er die Aufgabe d e r neuen 
" K r y s t a l l o c h e m i e " a l s d i e Frage nach den "Beziehungen zwischen 

157. V g l , ebd. 
158. V g l . V. M. Goldschmidt (1912), S. 6. 
159. Diese S c h w i e r i g k e i t e n s i n d im Briefwechsel m i t G r o t h 
ausführlich d o k u m e n t i e r t . Goldschmidt hatte diese Untersuchungen 
e i g e n t l i c h schon i n C h r i s t i a n i a begonnen, nur war es ihm d o r t 
n i c h t gelungen, s i c h "flüssige L u f t " zu v e r s c h a f f e n . Dies war 
e r s t i n München möglich geworden. V g l . V. M. Goldschmidt (1912), 
S. 24. Zur F o r t s e t z u n g der Untersuchungen i n Oslo s i e h e v o r a l l e m 
V. M. Goldschmidt an Groth, 21.4., 12.6., 14.10., 30.11.1912, 
12.1., 21.1.1913 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 17, 21, 
23, 28, 30, 3 1 ) . Siehe auch G r o t h an V. M. Goldschmidt, 3.1. & 
31.1.1913 (ST-SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-30). E i n 
w e i t e r e r Grund dafür, daß Goldschmidt die A r b e i t e n l e t z t l i c h 
n i c h t s y s t e m a t i s c h f o r t g e s e t z t h a t , waren g e s u n d h e i t l i c h e 
Beschwerden, d i e e r s i c h d u r c h den Umgang mit der flüssigen L u f t 
zugezogen h a t t e . V. M. Goldschmidt an Groth, 4.12.1913 & 
4.10.1914 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 34 & 3 6 ) . 
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der chemischen Zusammensetzung und den p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n k r y s t a l l i s i e r t e r Körper". B e r e i t s d i e " k l a s s i s c h e 
K r y s t a l l o g r a p h i e " habe a l s i h r " w i c h t i g s t e s Z i e l d i e E r m i t t l u n g 
gesetzmässiger Zusammenhänge zwischen Zusammensetzung und Form 
der K r y s t a l l e " e r k a n n t . Hierfür stünden d i e A r b e i t e n von 
Bergmann, Haüy, M i t s c h e r l i c h , Pasteur, HLortdahl und Groth, und 
insbesondere Bergmann und Haüy hätten auch b e r e i t s e r k a n n t , daß 
d i e "geometrischen Gesetzmässigkeiten der K r y s t a l l f o r m ... 
Ausdruck e i n e s geordneten i n n e r e n Baues der k r y s t a l l i n e n M a t e r i e " 
s e i e n 1 6 0 . Es i s t so n i c h t nur a l s Referenz an Groth zu v e r s t e h e n , 
wenn Goldschmidt diesem v e r s c h i e d e n t l i c h v e r s i c h e r t e , daß e r j a 
doch der e i g e n t l i c h e Begründer und d i e ' L e i t f i g u r der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e ' für v i e l e Jahrzehnte gewesen s e i 1 6 1 . 

Das neue Grundgesetz der Kr y s t a l l o c h e m i e h a t V. M. 
Goldschmidt 1926 f o r m u l i e r t . Ausgehend von der Voraussetzung, daß 
das " k r y s t a l l o c h e m i s c h e V e r h a l t e n der Elemente" ausschließlich 
"von den E i g e n s c h a f t e n der Elektronenhüllen der Atome bestimmt" 
w i r d 1 6 2 , bestimmte e r d i e ursächlichen Bedingungen des 
K r i s t a l l b a u s : 

"Der Bau e i n e s K r y s t a l l e s i s t bedingt durch Mengenverhältnis, 
Größenverhältnis und P o l a r i s a t i o n s e i g e n s c h a f t e n s e i n e r 
B a u s t e i n e . A l s Bau s t e i n e s i n d Atome ( r e s p e k t i v e Ionen) und 
Atomgruppen zu b e z e i c h n e n " 1 6 3 . 

160. V. M. Goldschmidt: K r y s t a l l b a u und chemische 
Zusammensetzung (mschr. Entwurfsfragment) [Es h a n d e l t s i c h 
o f f e n s i c h t l i c h um e i n e n Entwurf zu V. M. Goldschmidt, 1927.] (ST-
SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-30). Vgl. auch Goldschmidt 
(1927) , S. 1263 . 
161. So s c h r i e b Goldschmidt anläßlich von Groths 80. G e b u r t s t a g : 
"Es muss f u e r Sie e i n schoenes Gefühl sein, d i e E n t w i c k l u n g 
u n s e r e r W i s s e n s c h a f t zu u e b e r b l i c k e n , von der M i t t e des v o r i g e n 
J a h r h u n d e r t s , a l s d i e e r s t e n Andeutungen k r y s t a l l c h e m i s c h e r 
P r o b l e m s t e l l u n g e n g r e i f b a r e G e s t a l t annahmen und b i s zum h e u t i g e n 
v i e l s t o e c k i g e n Lehrgebaeude der chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e , 
e i n e r W i s s e n s c h a f t , d i e von Ihnen e r s t a l s solche g e s c h a f f e n 
wurde, ..." V. M. Goldschmidt an Groth, 19.6.1923 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 61) . Hierzu auch V. M. Goldschmidt 
an G r o t h , 24.10.1926 (BSB-Hs: Grothiana X/V. M. Goldschmidt 6 2 ) . 
Und anläßlich s e i n e r b e a b s i c h t i g t e n Berufung nach München s c h r i e b 
e r , daß doch l e t z t l i c h d i e "ganze moderne E n t w i c k l u n g " der 
chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e von Groths "Geiste durchdrungen" s e i . 
V. M. Goldschmidt an Grot h , o. D. (mschr. B r i e f e n t w u r f ) (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30) . 
162. V g l . V. M. Goldschmidt (1926b), S. 9. 
163. V. M. Goldschmidt (1926b), S. 13. 
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Goldschmidt h a t t e d i e s e s Gesetz zunächst i n e i n e r etwas 
anderen Form ausgedrückt 1 6 4. B r i e f l i c h Einwände von S e i t e n 
e i n i g e r K o l l e g e n - u. a. von dem Münchner P h y s i k e r H. G. Grimm 1 6 5 

- haben i h n dann a l l e r d i n g s den Satz i n der genannten Weise 
u m f o r m u l i e r e n l a s s e n . U n ter der "Größe" der K r i s f c a l l b a u s t e i n e 
v e r s t a n d Goldschmidt i h r e "Raumerfüllung" i n dem Sinne, daß der 
K r i s t a l l aus "Wirkungssphären aufgebaut gedacht w i r d , d i e 
e i n a n d e r zwar berühren, e i n a n d e r aber n i c h t d u r c h d r i n g e n 
können" 1 6 6. Die " P o l a r i s a t i o n s e i g e n s c h a f t e n " standen für das 
V e r h a l t e n der K r i s t a l l b a u s t e i n e gegenüber den 
" e l e k t r o m a g n e t i s c h e n Feldwirkungen von S e i t e n d e r 
Nachbarsbausteione, und zwar s e i diese "Beeinflußung e i n e 
g e g e n s e i t i g e " ; s i e äußerte s i c h a l s o " t e i l s i n e i n e r Veränderung 
des b e t r e f f e n d e n B austeines s e l b s t , t e i l s i n der E i n w i r k u n g , 
w e l c h e r e r auf d i e Nachbarbausteine ausübt" 1 6 7. 

Z e n t r a l e Aussage des Gesetzes i s t , daß es b e i der Frage nach 
dem Bau e i n e s K r i s t a l l s a l l e i n auf deren " g e g e n s e i t i g e 
R e l a t i o n e n " ankomme, " n i c h t auf i h r e a b s o l u t e Menge oder a b s o l u t e 
G r ö ß e " 1 6 8 . Und d i e s b e d e u t e t e v o r a l l e m auch, daß das Atomgewicht 
k e i n e R o l l e s p i e l t . Dies h a t Goldschmidt etwa 1927 noch e i n m a l 
nachdrücklich b e t o n t : 

" I c h möchte noch besonders d a r a u f aufmerksam machen, daß i n 
d i e s e n Satz [das "Grundgesetz der K r y s t a l l o c h e m i e " ; B. F.] das 
Atomgewicht der b e t e i l i g t e n Atome n i c h t e i n g e h t . I n der 
älteren K r y s t a l l o g r a p h i e suchte man o f t fiäCh e i n e r Beziehung 
zwischen dem K r y s t a l l - B a u und dem Gewicht der b e t e i l i g t e n 
Atom-Arten. Dies war v e r f e h l t , da d i e Gewichte der B a u s t e i n e 
ohne j e d e Beziehung zum K r y s t a l l b a u s i n d ; der K r v s t a l l wägt 
s e i n e B e s t a n d t e i l e n i c h t , sondern ordnet s i e nach i h r e m 
Raumbedarf" 1 6^. 

Das Atomgewicht s e i nur i n bestimmten Sonderfällen für 
geochemische Fragen r e l e v a n t , dann nämlich, wenn es s i c h um 

164. "Die K r y s t a l l s t r u k t u r e i n e s S t o f f e s i s t b e d i n g t d u r c h Größe 
und P o l a r i s a t i o n s e i g e n s c h a f t e n s e i n e r Komponenten; a l s 
Komponenten s i n d Atome ( r e s p e k t i v e Ionen) und Atomgruppen zu 
bezeichnen. V. M. Goldschmidt (1926a), S. 9. 
165. V g l . V. M. Goldschmidt (1926b), S. 11. M i t Grimm führte 
Goldschmidt spätestens s e i t 1922 e i n e n B r i e f w e c h s e l . Gegenstand 
der frühen B r i e f e n s i n d Fragen der E i g e n s c h a f t e n der Ionen, der 
K r i s t a l l s t r u k t u r u. ä. H i e r z u v o r a l l e m V. M. Goldschmidt an 
Grimm, 5.11.1922, 23.4.1925 Sc 6.4.1926 (DM-S: 1978-12B/70-1, 3 Sc 
5 ) . Die o. g. Einwände Grimms gegen Goldschmidts "Gesetz" werden 
a l l e r d i n g s i n den m i r v o r l i e g e n d e n B r i e f e n n i c h t d i s k u t i e r t . 
166. V g l . V. M. Goldschmidt (1926b), S. 11. 
167. V g l . V. M. Goldschmidt (1926b), S. 12 (Herv. o r i g . ) . 
168. V g l . V. M. Goldschmidt (1926b), S. 13. 
169. V. M. Goldschmidt (1927), S. 1282 (Herv. B. F . ) . 
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" c e n t r i p e t a l e oder c e n t r i f u g a l e Stoff-Verschiebungen u n t e r dem 
Enfluß des i r d i s c h e n Schwerefeldes" handle 1 b e 1 7 0 , n i c h t aber eben 
für d i e Erklärung des K r i s t a l l b a u s s e l b s t . S p e z i e l l i n d i e s e r 
H i n s i c h t a l s o wurde j e t z t auch d i e Grothsche Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. d i e von d i e s e r gegebene Erklärung d e r 
Isor n o r p h i e - bzw. der Morphotropie-Beziehungen der K r i s t a l l e zum 
' S o n d e r f a l l ' der neuen Krystallochemie. Das Atomgewicht, welches 
v o r a l l e m von Groths englischem ' a l t e r ego' Tutton - im Anschluß 
an d i e Muthmannschen bzw. Grothschen topischen Parameter -
e x p l i z i t zum e i g e n t l i c h e n Schlüssel im Verständnis des 
Isomorphismus erklärt worden war, h a t t e s i c h a l s hierfür n i c h t -
oder n u r i n bestimmten Sonderfällen - r e l e v a n t e r w i e s e n 1 7 1 . Und 
i n einem w e i t e r e n - n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n - Sinne ließe s i c h 
d i e s e r S c h r i t t Goldschmidts n i c h t z u l e t z t a l s d i e endgültige 
Loslösung der chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e von der 'chemischen 
Substanz' bzw. der ' s p e z i f i s c h e n Natur' der Körper v e r s t e h e n 
( v g l . h i e r z u v o r a l l e m T e i l C.). 

D i e s e r Punkt i s t es l e t z t l i c h , i n dem s i c h d i e E n t w i c k l u n g 
von der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e Groths zur Krystallochemie 
Goldschmidts - t r o t z der von l e t z t e r e m s e l b s t b e t o n t e n 
'Kontinuität' - a l s e i n ' d i s k o n t i n u i e r l i c h e r Prozeß' e r w e i s t . 
Beide Konzeptionen stehen zueinander i n einem Verhältnis der 
N i c h t - R e d u z i e r b a r k e i t i n dem Sinne, wie dies zu Beginn a l s e i n 
C h a r a k t e r i s t i k u m des Verhältnisses der k l a s s i s c h e n zur modernen 
N a t u r w i s s e n s c h a f t b e z e i c h n e t worden war ( v g l . T e i l A . ) : Die 

170. V g l . V. M. Goldschmidt (1926b), S. 9. 
171. Dies g i l t es dann v o r a l l e m auch d o r t zu bedenken, wo nach 
möglichen V o r b e r e i t u n g e n des Goldschmidtschen "Grundgesetzes" 
g e f r a g t w i r d . So wurde j a d i e "Größe" bzw. das Volumen d e r Atome 
s e i t M i t s c h e r l i c h a l s e i n w e s e n t l i c h e r Faktor für das V o r l i e g e n 
von isomorphen Verbindungen d i s k u t i e r t . A. Schrauf hat es sogar 
unternommen, d i e K r i s t a l l f o r m a l l e i n aus der Größe der Atome zu 
erklären, d. h. auch b e i ihm s p i e l t e d i e chemische Substanz k e i n e 
- oder zumindest: k e i n e e x p l i z i t e - R o l l e . V g l . Schrauf (1867), 
S. 246; v g l . auch Kap. B. 1. 1. 1. Oder, das Problem etwas w e i t e r 
gefaßt: Auch A. A r z r u n i s Forderung, zunächst "die morphotrope 
F u n c t i o n der e i n z e l n e n Elemente und wenigstens der häufig 
wiederkehrenden zusammengesetzten Radicale" zu u n t e r s u c h e n , bevor 
" d i e M o r p h o t r o p i e a l s e i n a l l g e m e i n e s Gesetz" f o r m u l i e r t werde 
( v g l . A r z r u n i , 1893, S. 230), nimmt durchaus e i n z e l n e Aspekte 
dessen worweg, was b e i V. M. Goldschmidt a l s "Geochemische 
V e r t e i l u n g s g e s e t z e der Elemente" e r s c h i e n . A l l e d i e s e Ansätze 
gehen aber mehr oder weniger von der Voraussetzung aus, daß es 
d i e 'Natur der Elemente' s e i , welche d i e Isomorphiebeziehungen 
bestimme; für Goldschmidt dagegen s i n d d i es a l l e i n d eren 
" g e g e n s e i t i g e R e l a t i o n e n " , n i c h t bestimmte 'absolute Werte' wie 
eben d i e " a b s o l u t e Menge oder a b s o l u t e Größe" (s. o . ) . 
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Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e Groths i s t zum ' Sondier f a l l ' d e r 
umfassenderen Krystallochemie Goldschmidts geworden, d. h. d i e s e 
läßt s i c h durchaus noch a l s F o r t s e t z u n g der e r s t e r e n 
i n t e r p r e t i e r e n , s i e läßt s i c h aber eben n i c h t imehr ohne w e i t e r e s 
auf j e n e r e d u z i e r e n . Die Einschränkung ihres ' G e l t u n g s b e r e i c h e s ' 
ließ d i e Grothsche Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. s e i n 
Hauptwerk, d i e CK, i n n e r h a l b weniger Jahre v e r a l t e t e r s c h e i n e n . 

Aus der S i c h t der neuen Krystallochemie h a t t e s i c h d i e 
Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e a l s e i n 'Koloß auf tönernen Füßen' 
er w i e s e n . Und e i n 'Koloß auf tönernen Füßen' war auch d i e 
p o l i t i s c h e L a n d s c h a f t , i n der s i e e n t w i c k e l t worden war, das 
Zweite Deutsche K a i s e r r e i c h . 
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1.2. Eine Mineralogie für das Deutsche K a i s e r r e i c h : Die Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e i n s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e r P e r s p e k t i v e 

Die Grothsche Konzeption e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
und i h r e E n t w i c k l u n g b i s zu V. M. Goldschmidts Krystallochemie 
waren nun b i s h e r vorwiegend aus e i n e r i n h a l t l i c h - r m a t e r i a l e n 
P e r s p e k t i v e b e t r a c h t e t worden. Die Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e war 
a l l e r d i n g s w e s e n t l i c h auch e i n Produkt des p o l i t i s c h e n und 
s o z i a l e n K o n t e x t e s , i n dem s i e entstanden i s t , d. h. des Zwei t e n 
Deutschen K a i s e r r e i c h e s . Dies g i l t i n e r s t e r L i n i e h i n s i c h t l i c h 
i h r e r i n s t i t u t i o n e l l e n Voraussetzungen, welche uns d e s h a l b im 
Folgenden v o r a l l e m zu beschäftigen haben. Die Frage nach der 
S o z i a l g e s c h i c h t e der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e kann a l l e r d i n g s 
auch i n einem etwas w e i t e r e n Sinne a l s d i e nach einem ' i n n e r e n 
Zusammenhang' zwischen der G e s t a l t der chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e und der des Preußischen Staates v e r s t a n d e n 
werden. E i n i g e s o l c h e r möglicher ' i n n e r e r Zusammenhänge' s o l l e n 
h i e r zumindest am Rande angedeutet werden 1. 

Groths Leben und s e i n e w i s s e n s c h a f t l i c h e Laufbahn waren 
immer a u f s engste m i t der Geschichte Preußens und des Z w e i t e n 
Deutschen K a i s e r r e i c h s verbunden. Paul von Groth wurde am 
23. 6. 1843 i n Magdeburg geboren. Die Z e i t , i n d i e e r 
h i n e i n g e b o r e n wurde, war d i e der sogenannten preußischen 
R e s t a u r a t i o n . Diese Z e i t war e i n e r s e i t s gekennzeichnet d u r c h e i n 
W i e d e r e r s t a r k e n k o n s e r v a t i v e r und o r t h o d o x - k i r c h l i c h e r Kräfte, 
zum anderen d u r c h d i e Aufstände und Unruhen i n den deutschen 

1. Es s e i schon h i e r angemerkt, daß Groth - soweit bekannt -
s i c h n i c h t s e l b s t a k t i v p o l i t i s c h betätigt hat,- zumindest n i c h t 
i n dem Maße, wie etwa s e i n norwegisches ' a l t e r ego' W. C. 
Brögger, der 1906 i n den norwegischen Reichstag ( S t o r t i n g ) 
gewählt wurde. Im g l e i c h e n Jahr wurde Brögger auch zum Re k t o r der 
Universität Oslo für d i e Jahre 1907-1909 ernannt. Brögger an 
Gr o t h , 2.10.1906 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 71). E i n Hinweis 
d a r a u f , daß a l l e r d i n g s auch G r o t h m i t dem p o l i t i s c h e n 
Tagesgeschehen besser v e r t r a u t war, a l s es die Q u e l l e n s e l b s t zum 
Ausdruck b r i n g e n , kann u. a. d a r i n gesehen werden, daß e i n e s 
s e i n e r e l f K i n d e r der 1875 i n Straßburg geborene J o u r n a l i s t und 
Z e i t u n g s w i s s e n s c h a f t l e r O t t o G r o t h (gest. 1965) war. H i n s i c h t l i c h 
der h i e r i n Rede stehenden Wechselwirkungen zwischen p o l i t i s c h 
s o z i a l e r und w i s s e n s c h a f t l i c h e r E n t w i c k l u n g von der M i t t e des 19. 
J a h r h u n d e r t s b i s zum Beginn des e r s t e n W e l t k r i e g e s s e i de s h a l b 
auch s p e z i e l l auf dessen "Geschichte der deutschen 
Z e i t u n g s w i s s e n s c h a f t " (1948) verwiesen. V g l . 0. G r o t h (1948), 
h i e r v o r a l l e m S. 209-235. 
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Ländern, d i e i n den Märzrevolutionen von 1848 i n B e r l i n , München 
und Wien sowie den Aufständen des darauffolgenden Jahres i n der 
P f a l z , i n Sachsen und i n Baden g i p f e l t e n 2 . 

Das e r s t e , woran G r o t h s i c h e r i n n e r n konnte, so b e r i c h t e t e 
e r später i n s e i n e n Lebenserinnerungen {GLe) , war der Dresdner 
A u f s t a n d von 1849: 

"Das älteste E r e i g n i s , welches i c h s e i t meinemi s e c h s t e n 
L e b e n s j a h r e im Gedächtnis bewahrte, war die Dresdener 
R e v o l u t i o n vom Mai 1849, zu deren Unterdrückung d i e Hülfe 
p r e u s s i s c h e n Militärs h e r e i g e r u f e n wurde. Wir bewohnten damals 
den e r s t e n Stock e i n e s neuen Hauses i n der P i r n a s c h e n 
V o r s t a d t , u n w e i t dessen d i e Revolutionsmänner u n t e r Benutzung 
der Vorräte e i n e s benachbarten Holzhofes eine s t a t t l i c h e 
B a r r i k a d e e r r i c h t e t h a t t e n ; aus den nach e i n e r Seitenstraße 
gehenden F e n s t e r n e r b l i c k t e i c h e i n anrückendes B a t a i l l o n 
p r e u s s i s c h e r I n f a n t e r i e und a l s dasselbe an unserem Eckhause 
an g e l a n g t war, e i l t e i c h nach einem Fenster d e r H a u p t s t r a s s e 
und konnte gerade noch sehen, wie der l e t z t e d e r 
F r e i h e i t s h e l d e n h i n t e r der B a r r i k a d e verschwand; d i e S o l d a t e n 
räumten so v i e l e von den grossen Holzscheiten weg, a l s nötig 
war um d i e S t r a s s e wieder für Fussgänger p a s s i e r b a r zu machen 
und m a r s c h i e r t e n dann i n d i e i n n e r e Stadt; a l s aus d i e s e r i n 
den nächsten Tagen k e i n e Schüsse mehr zu hören waren, s t i e g 
mein V a t e r , und i c h m i t ihm, über den Engpass der B a r r i k a d e n 
und näherten uns der i n n e r e n S t a d t ; a l s w i r aber den Anfang 
der e r s t e n Promenade (gegenüber dem botanischen G a r t e n und dem 
Moritzmonumente) e r r e i c h t e n , f i e l vor uns e i n e aus dem von den 
I n s u r g e n t e n noch v e r t e i d i g t e n Zeughause abgeschossene 
Gewehrkugel zu Boden, was uns natürlich zur s c h l e u n i g e n Umkehr 
v e r a n l a s s t e " 3 . 

Auch den K r i e g Rußlands gegen d i e Türkei, F r a n k r e i c h und 
Großbritannien ( " K r i m k r i e g " , 1853-56) hat Groth, noch k e i n e 
fünfzehn Jahre a l t , schon bewußt e r l e b t . Neben e i n i g e n 
künstlerischen Versuchen im A q u a r e l l i e r e n , Oelrnalen und 
S t e i n z e i c h n e n u n t e r der A n l e i t u n g seines Vaters, des Kunstmalers 
P h i l i p p G r o t h , b i l d e t e s e i n e Hauptbeschäftigung zu d i e s e r Z e i t 
das Lesen von Büchern, besonders von Reisebeschreibungen, wodurch 
e r s i c h entsprechende geographische Kenntnisse erwarb, welche e r 
dur c h eigene A n f e r t i g u n g von K a r t e n zu b e f e s t i g t e n s u c h t e . So 
e n t w a r f e r dann während des K r i m k r i e g e s (nach den i n den Läden 
aushängenden Plänen des Kriegsschauplatzes) eine S p e z i a l k a r t e der 
H a l b i n s e l und v e r f o l g t e auf d i e s e r d i e E r e i g n i s s e , besonders d i e 
Belagerung von S e v a s t o p o l 4 . 

Während sei n e s Studiums war Groth e b e n f a l l s e i n aufmerksamer 
Beobachter der p o l i t i s c h e n E r e i g n i s s e geblieben. 1862, i n dem 

2. V g l . e x e m p l a r i s c h Rovan (1995), S. 411-48. 
3. G r o t h (GLe), S. 3 f . 
4. V g l . G r o t h (GLe), S. 4 f . 
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Jahr, i n dem Groth s i c h an der Bergakademie i n F r e i b e r g 
e i n s c h r i e b , wurde Bismarck zum preußischen Ministerpräsidenten 
und Außenminister e r n a n n t 5 . Und da v i e l e seiner "nächsten Freunde 
Preussen (meistens Rheinländer) waren, so wurden i n j e n e r 
p o l i t i s c h a u f g e r e g t e n Z e i t des K o n f l i k t e s der Re g i e r u n g m i t dem 
Landtage unsere täglichen Gespräche beherrscht d u r c h d i e 
E r e i g n i s s e i n B e r l i n " 6 . Dies habe i h n dann n i c h t z u l e t z t - neben 
der Tatsache, daß d i e B e r l i n e r Universität durch G e l e h r t e wie 
Wilhelm und Alexander von Humboldt, Leopold von Buch, d i e 
Gebrüder Grimm oder den Geographen C. R i t t e r d i e " e r s t e 
D e utschlands" geworden s e i , und den Eindrücken von der 
preußischen H a u p t s t a d t und i h r e n Kunstschätzen, d i e e r während 
e i n e r Reise nach B e r l i n i n den O s t e r f e r i e n 1863 sammeln konnte -
i n seinem Entschluß bestärkt, später i n B e r l i n s e i n Glück zu 
v e r s u c h e n 7 . 

Zumindest i n d i r e k t waren d i e p o l i t i s c h e n Gegebenheiten auch 
m i t v e r a n t w o r t l i c h dafür, daß Groth n i c h t - wie es s e i n 
ursprüngliches Z i e l gewesen war - sächsischer Bergbeamter wurde. 
Auf e i n e spätere A n s t e l l u n g im S t a a t s d i e n s t konnten a l l e i n d i e 
Inländer (d. h. d i e Angehörigen des Königreichs Sachsen) rechnen, 
deren Studium aus diesem Grund auch stärker r e g l e m e n t i e r t war. 
Groth ließ s i c h deshalb, j e t z t eben u n t e r bewußtem V e r z i c h t auf 
A n s t e l l u n g im sächsischen B e r g w e r k s b e t r i e b , a l s "Ausländer" 
e i n t r a g e n , um i n der Wahl s e i n e r Vorlesungen und Uebungen völlig 
f r e i zu s e i n 8 . 

Das p o l i t i s c h e E r e i g n i s a l l e r d i n g s , daß Groths Werdegang i n 
mehr a l s e i n e r H i n s i c h t bestimmen s o l l t e , war der Deutsch-
Französische K r i e g , ausgelöst dur c h Bismarcks Kürzung d e r Emser 
Depesche vom 19. 7. 1870. Groth e r l e b t e dessen Beginn a l s gerade 
neu e r n a n n t e r Dozent an der Bergakademie i n B e r l i n 9 . Er h a t t e 
s e i n e e r s t e V o r l e s u n g abgeschlossen und w o l l t e zur V o r b e r e i t u n g 

5. V g l . etwa Rovan (1995), S. 466-8. 
6. V g l . G r o t h (GLe), S. 15. 
7. V g l . G r o t h (GLe), S. 15f. 
8. V g l . G r o t h (GLe), S. 14 & 16. 
9. Die Dozentur für K r i s t a l l o g r a p h i e , M i n e r a l o g i e und a l l g e m e i n e 
Geologie an der B e r l i n e r Bergakademie h a t t e Groth vom 1. 4. 1870 
b i s 1. 4. 1872 i n n e , und ab 1871 war er dann z u g l e i c h P r i v a t -
Dozent an d er Universität B e r l i n . V g l . h i e r z u auch 
Steinmetz/Weber (1938), S. 8; Strunz (1970), S. 24. Warum G r o t h -
im Gegensatz zu anderen s e i n e r B e r l i n e r Bekannten, wie etwa A. 
Kundt; v g l . B r e z i n a an Grot h , 6.2.1871 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Brezina 2) - n i c h t einrücken mußte, w i r d von ihm n i c h t 
b e r i c h t e t . 
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auf das Wintersemester e i n e geologische S t u d i e n r e i s e an den Rhein 
unternehmen: 

"Dieser Plan d r o h t e j e d o c h hinfällig zu werden d u r c h d i e im 
J u l i e i n t r e t e n d e n E r e i g n i s s e , welche unsere akademische Jugend 
zwangen zu den Fahnen zu e i l e n , um den Rhein gegen den 
f e i n d l i c h e n A n g r i f f F r a n k r e i c h s zu v e r t e i d i g e n . Wenn d i e 
Zurückbleibenden auch d i e Siegeszuversicht u n s e r e r Armee 
t e i l t e n , so war j e n e aufregende Z e i t doch w i s s e n s c h a f t l i c h e r 
A r b e i t wenig günstig, d i e aber doch ungeachtet dessen 
f o r t g e s e t z t werden m u s s t e " 1 0 . 

Seine Befürchtungen erwiesen s i c h a l l e r d i n g s a l s 
unbegründet: der K r i e g s o l l t e s i c h vielmehr sogar p o s i t i v auf 
s e i n e Reise a u s w i r k e n . Schon nach wenigen Tagen h a t t e n " d i e 
u n e r w a r t e t r a s c h a u f e i n a n d e r folgenden Siege das deutsche Heer i n 
F e i n d e s l a n d " geführt und ihm so d i e Möglichkeit eröffnet, das 
R h e i n l a n d zu " w i s s e n s c h a f t l i c h e n Studien" zu besuchen: 

"... und so war es m i r vergönnt, diesen schönsten, von Sage 
und Geschichte v e r h e r r l i c h t e n T e i l des Rheins kennen zu 
l e r n e n , ohne Beeinträchtigung des Genusses d u r c h geräuschvolle 
Horden von Vergnügungsreisenden; denn diese f e h l t e n gänzlich 
zu der Z e i t , i n welcher wenig e n t f e r n t im Westen an der Mosel 
j e n e S c h l a c h t e n geschlagen wurden, durch d i e w i r das uns 200 
Jahre früher geraubte Elsass wiedergewannen" 1 1. 

E i n E r l e b n i s aus d i e s e r Z e i t i s t Groth später auch ganz 
besonders i n Erinnerunmg g e b l i e b e n , nämlich eine Begegnung m i t 
dem preußischen König W i l h e l m I . : 

"Beim V e r l a s s e n meiner Arbeitsstätte am L u s t g a r t e n [ der 
Bergakademie; B. F.] sah i c h an einem d i e s e r Tage v o r dem 
neben der Bergakademie gelegenen Dome eine Ansammlung von 
Menschen neben einem d o r t h a l t e n d e n Hof wagen; a l s i c h 
vorüberschreiten w o l l t e , mußte i c h stehen b l e i b e n , denn aus 
der Kirchentür t r a t d i e hohe G e s t a l t König Wilhelms, w e l c h e r 
v o r s e i n e r A b r e i s e nach dem Kriegsschauplatz dem G o t t e s d i e n s t 
beigewohnt h a t t e . Die E r i n n e r u n g an sein b l e i c h e s von dem 
Gefühl schwerer V e r a n t w o r t u n g e r r e g t e s A n t l i t z h a t i n m i r k e i n 
späterer A n b l i c k des ruhmgekrönten Kaisers verlöschen 
können"12'*) ( 

Im November 1870, wenige Monate nach Beginn des K r i e g e s , 

f o r m u l i e r t e e r s e i n Programm e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . 
Im Januar des f o l g e n d e n Jahres ließ s i c h Wilhelm I . nach dem 
s i e g r e i c h e n Ende des Deutsch-Französischen Krieges i n V e r s a i l l e s 
zum K a i s e r des Deutschen Reiches krönen, 0. von Bismarck wurde 
e r s t e r Deutscher R e i c h s k a n z l e r . Fünf M i l l i a r d e n Francs, d i e a l s 
französische Re p a r a t i o n e n nach Deutschland flössen, lösten e i n e n 

Und i n sei n e r A n t r i t t s r e d e 

10. G r o t h (GLe), S. 84f. 
11. G r o t h (GLe), S. 86. 
12. G r o t h (GLe), S. 85. 
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( l e t z t l i c h aber nur kurzen) Wirtschaftsboom und e^ine a l l g e m e i n e 
Aufbruchstimmung i n einem b i s d a h i n n i c h t gekannten Ausmaß aus, 
d i e sogenannte Gründerzeit 1 3. 

Für Groth sehr v i e l bedeutsamer erwies s i c h a l l e r d i n g s e i n e 
andere Folge des Deutsch-Französischen Krieges: E'lsaß-Lothringen 
kam a l s R e i c h s l a n d zum Deutschen Reich, und eine d e r Maßnahmen, 
d i e s e n neuen L a n d e s t e i l zu einem f e s t e n B e s t a n d t e i l des Reiches 
zu machen, war d i e Gründung der Reichsuniversität i n Straßburg, 
d i e 1877 - anläßlich i h r e s fünfjährigen Bestehens - i n Kaiser-
Wilhelm-Universität umbenannt wurde. Sie war von Begi n n an a l s 
Muster und Aushängeschild ' (moderner) deutscher W i s s e n s c h a f t ' 
k o n z i p i e r t , und v i e l e der Namen der d o r t h i n b e r u f e n e n P r o f e s s o r e n 
- der Chemiker A. von Baeyer, der V o l k s w i r t s c h a f t l e r und 
H i s t o r i k e r G. Schmoller (1838-1917), der Archäologe A. M i c h a e l i s 
(1835-1910) u. a. - s o l l t e n s i c h später unter der E l i t e d er 
deutschen W i s s e n s c h a f t e n f i n d e n 1 4 . 

Auf d i e P r o f e s s u r für M i n e r a l o g i e wurde zum 20.4.1872 der 
junge (damals gerade wenige Wochen vor seinem 29. G e b u r t s t a g 
stehende) Paul Groth b e r u f e n . Zum K u r a t o r der neuen Universität 
war m i t Erlaß des Reichskanzleramtes vom 11. 12. 1871 d e r 
ehemalige badische Außenminister Franz F r e i h e r r von Roggenbach 
(1825-1907) b e s t e l l t w o r d e n 1 5 . Roggenbach f r a g t e Anfang Februar 
1872 b e i Groth an, ob e r " g e n e i g t wäre, einem Rufe z u r Uebernahme 
des L e h r s t u h l e s der M i n e r a l o g i e und K r y s t a l l o g r a p h i e an der neuen 
Hochschule Folge zu g e b e n ? " 1 6 . E i n Grund für Groths r a s c h e 
Z u s a g e 1 7 mag auch gewesen s e i n , daß er manche s e i n e r neuen 

13. V g l . etwa Rovan (1995), S. 484-7. 
14. Zur Gründungsgeschichte und den Z i e l e n der neuen Universität 
v g l . v o r a l l e m N e b e l i n (1991), S. 61f. 
15. Roggenbach war 1861 b a d i s c h e r Außenminister geworden und für 
d i e Gründung e i n e s k l e i n d e u t s c h - l i b e r a l e n Reiches u n t e r 
preußischer Führung e i n g e t r e t e n , dann aber 1865 wegen der P o l i t i k 
Bismarcks zurückgetreten. Der (anonyme) Herausgeber e i n e r 
Sammlung von Universitätsreden anläßlich der Gründung bzw. dem 
25-jährigen Bestehen der neuen Reichsuniversität b e s c h r i e b i h n 
a l s e i n e n "staatsmännischen V e r t r e t e r j e n e r l i b e r a l e n 
Bürgerlichkeit, d i e daran g e s c h e i t e r t war, das p o l i t i s c h e 
S c h i c k s a l des V a t e r l a n d e s nach ihrem Sinne zu formen und s i c h nun 
umso e i f r i g e r a n s c h i c k t e , m i t g e i s t i g e n Waffen den P r i m a t 
Deutschlands zu behaupten, der soeben m i t B l u t und E i s e n e r r u n g e n 
worden war". Straßburcrer Universitätsreden (Einführung), S. 9. 
16. Rocrcrenbach an Groth, 8.2.1872 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Roggenbach 1) . Zu Groths Berufung nach Straßburg v g l . auch 
Steinmetz/Weber (1938), S. 7 ( d o r t fälschlich "von R o g g e n s t e i n " ) . 
17. Schon kur z e Z e i t später h a t Roggenbach Groths Zusage 
begrüßt. Rocrcrenbach an Groth, 17.2.1872 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Roggenbach 2 ) . 
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K o l l e g e n schon aus B e r l i n kannte, so Baeyer oder den P h y s i k e r A. 
K u n d t 1 8 . B e i seinem e r s t e n Zusammentreffen m i t Roggenbach und 
dessen M i t a r b e i t e r F r i e d r i c h A l t h o f f ( 1 8 3 9 - 1 9 0 8 ) 1 9 im Mai 1872 
h a t t e n d i e s e ihm dann auch zu v e r s t e h e n gegeben, daß für den 
Aufbau der neuen Universität nahezu unbeschränkte G e l d m i t t e l z u r 
Verfügung stünden 2^. Und Groth n u t z t e d i e ihm gebotenen 
Möglichkeiten. Er baute i n Straßburg e i n I n s t i t u t a u f , das s e i n e n 
F a c h k o l l e g e n b a l d a l s " M u s t e r e i n r i c h t u n g " g a l t 2 1 und - zumindest 
im deutschen Sprachraum - zunächst k e i n e Konkurrenz h a t t e 2 2 . 

Dabei wäre dann a l l e r d i n g s auch zu sehen, daß es e i g e n t l i c h 
zu d i e s e r Z e i t noch kaum m i n e r a l o g i s c h e I n s t i t u t e an den 
deutschen Hochschulen gab. Groth s e l b s t h a t d i e S i t u a t i o n im Jahr 
1870 i n s e i n e n Lebenserinnerungen m i t Bezug auf s e i n e Ernennung 
zum Dozenten an der Bergakademie i n B e r l i n b e s c h r i e b e n : 

"So h a t t e i c h denn, s c h n e l l e r a l s i c h zu h o f f e n gewagt h a t t e , 
das Z i e l meiner Wünsche, Hochschuldozent zu werden, e r r e i c h t 
und welches unerhörte Glück u n t e r den damaligen Verhältnissen 
m i r damit z u t e i l geworden war, konnte i c h aus dem B e i s p i e l 
meines älterem Freundes G. vom Rath entnehmen; d i e s e r h a t t e 
s i c h v i e r z e h n Jahre v o r h e r i n Bonn h a b i l i t i e r t , h a t t e s i e b e n 
Jahre später den T i t e l e i n e s a u s s e r o r d e n t l i c h e n P r o f e s s o r s 
e r h a l t e n und bezog damals i n seinem v i e r z i g s t e n L ebensjahre 
t r o t z s e i n e r z a h l r e i c h e n v e r d i e n s t v o l l e n w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
A r b e i t e n , n i c h t nur k e i n e n G e h a l t , sondern auch k e i n e r l e i 
pekuniäre Unterstützung s e i n e r Lehrtätigkeit. Für d i e 
A u s s i c h t e n e i n e s M i n e r a l o g e n , der s i c h der Laufbahn e i n e s 
Dozenten widmen w o l l t e , kam auch der Umstand i n B e t r a c h t , dass 
ausser i n F r e i b e r g , B e r l i n und München an a l l e n Hochschulen 
Deutschlands nur e i n e e i n z i g e P r o f e s s u r für M i n e r a l o g i e , 
G eologie und Paläontologie e x i s t i e r t e und d i e s e n i c h t m i t 
e i n e r b e s o l d e t e n A s s i s t e n t e n s t e l l e versehen war, wie s i e für 
andere n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e Fächer das Emporkommen des 
Nachwuchses e r l e i c h t e r t e . So erklärt es s i c h , dass es damals 
an den deutschen Universitäten, abgesehen von e i n i g e n der 
grössten, k e i n e n e i n z i g e n P r i v a t d o z e n t e n der M i n e r a l o g i e und 
Geologie g a b " 2 3 . 

18. V g l . G r o t h (GLe), S. 61. 
19. A l t h o f f wurde s e l b s t 1872 P r o f e s s o r für R e c h t s w i s s e n s c h a f t 
i n Straßburg, ab 1882 war e r im preußischen K u l t u s m i n i s t e r i u m 
tätig und l e i t e t e schließlich von 1897-1907 d i e 
H o c h s c h u l a b t e i l u n g . Zu A l t h o f v g l . etwa vom Brocke (1987); v g l . 
auch d i e e i n z e l n e n Beiträge i n vom Brocke (Hrsg.) (1991). 
20. V g l . G r o t h (GLe), S. 116. V g l . auch Straßburger 
Universitätsreden (Einführung), S. 8. V g l . f e r n e r Steinmetz/Weber 
(1939), S. 9. 
21. So etwa W. C. Brögger, der s e l b s t im Sommer 1878 i n 
Straßburg b e i G r o t h (und H. Rosenbusch) s t u d i e r t h a t t e . Brögger 
an G r o t h , 10.12.1880 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 1 3 ) . 
22. V g l . h i e r z u und zum Folgenden auch Steinmetz/Weber (1938), 
S. 9 f . 
23. G r o t h (GLe), S. 77. 
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Groths Z i e l i n Straßburg war es nun «gewesen, i n D e u t s c h l a n d 
e i n e Schule chemisch und k r i s t a l l o g r a p h i s ch/phiys i k a i i s c h 
o r i e n t i e r t e r M i n e r a l o g e n heranzuziehen. Diese Z i e l s e t z u n g 
f o r m u l i e r t e e r v o r a l l e m 1875 i n e i n e r S c h r i f t Über das Studium 
der Mineralogie auf den Deutschen Hochschulen. Das Straßburger 
I n s t i t u t s o l l t e " n i c h t n ur Schule, sondern auch Werkstätte der 
W i s s e n s c h a f t " s e i n ; e r s t e i n I n s t i t u t m it ein e r s o l c h e n 
gewissermaßen d o p p e l t e n F u n k t i o n - "wie es zur Z e i t wohl noch an 
k e i n e r anderen, a l s der jüngsten der deutschen Universitäten 
b e s t e h t " - s e i g e e i g n e t , gerade auch denjenigen zu d i e n e n , welche 
d i e M i n e r a l o g i e zum "Hauptgegenstand i h r e s Studiums" machen 
w o l l t e n 2 4 . 

I n Groths Bestimmung der R o l l e der M i n e r a l o g i e auf den 
Hochschulen w i r d j e t z t v o r a l l e m auch d i e w i s s e n s c h a f t s p o l i t i s c h e 
F u n k t i o n s e i n e s Programms der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
d e u t l i c h . Im bewußten Anschluß an d i e 'moderne' ( o r g a n i s c h e ) 
Chemie w o l l t e e r der M i n e r a l o g i e e i n e neue d i s z i p l i n a r e M a t r i x 
geben, welche v o r a l l e m auch den Zweck h a t t e , d er M i n e r a l o g i e 
i h r e n P l a t z u n t e r den modernen Na t u r w i s s e n s c h a f t e n zu s i c h e r n 2 5 . 

24. V g l . G r o t h (1875), S. 18 Sc 20. Besonderen Wert l e g t e G r o t h 
i n d i e s e r H i n s i c h t auf das Angebot entsprechender 
S p e z i a l v o r l e s u n g e n einschließlich p r a k t i s c h e r Übungen, so v o r 
a l l e m e i n e r V o r l e s u n g über p h y s i k a l i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e 
(besonders o p t i s c h e E i g e n s c h a f t e n der K r i s t a l l e ) und der e n 
Anwendung b e i k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Untersuchungen. E i n z e n t r a l e r 
T e i l des L e h r p l a n s war w e i t e r d i e " A n l e i t u n g z u r p r a k t i s c h e n 
Handhabung der Methoden, durch welche d i e E i g e n s c h a f t e n d e r 
f e s t e n Körper, besonders i h r e K r y s t a l l f o r m , bestimmt werden". Daß 
d i e l e t z t e r e Aufgabe nur durch e i n e zweckmäßige A u s s t a t t u n g des 
I n s t i t u t e s m i t Arbeitsräumen, Apparaten usw. erfüllt werden 
könnte, s e i selbstverständlich. V g l . Groth (1875), S. 19. Daraus 
e n t s t a n d dann auch Groths Unterrichtsschema - ausführliche 
M i n e r a l o g i e v o r l e s u n g im WS, V o r l e s u n g über p h y s i k a l i s c h e 
K r i s t a l l o g r a p h i e im SS nebst mineralogischem Bestimmungs- und 
o p t i s c h - k r i s t a l l o g r a p h i s c h e m P r a k t i k u m -, welches er s e i n Leben 
l a n g b e i b e h i e l t . V g l . auch Steinmetz/Weber (1938), S. 9. 
25. Dies g i l t dann v o r a l l e m auch im H i n b l i c k auf d i e zu s e i n e r 
Z e i t dominierende o r g a n i s c h e Chemie, d. h. d i e M i n e r a l o g i e mußte 
s i c h n i c h t n u r überhaupt neben der Chemie behaupten, sondern ( a l s 
primär anorganische Chemie) v o r a l l e m auch neben der o r g a n i s c h e n 
Chemie. So fühlte Gr o t h s i c h etwa 1875 (im Zusammenhang m i t der 
Nachfolge Baeyers, der 1875 a l s Nachfolger J. von L i e b i g s nach 
München gegangen war) zu e i n e r Eingabe an Bismarck persönlich 
veranlaßt, um d i e I n t e r e s s e n der anorganischen Chemie bzw. der 
Grundausbildung i n chemischen Analysemethoden zu wahren. Baeyer 
h a t t e für den Anfängerunterricht e i n e n eigenen Lehrer b e r u f e n , 
und Groths Sorge war, daß diesem d i e Zuständigkeit hierfür 
e r h a l t e n b l i e b e (und d i e s e n i c h t etwa durch den N a c h f o l g e r 
übernommen würde) . Die A b s i c h t der Berufungskommission (der auch 
Gr o t h angehörte) war es, e i n e n organischen Chemiker zu b e r u f e n . 
Und d i e s war auch Groths I n t e r e s s e . Aber er befürchtete e i n e 
Vernachlässigung der ( n i c h t z u l e t z t für 'seine Mineralogen') 
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G r o t h h a t t e gewissermaßen beide S e i t e n - d i e t r a d i t i o n e l l e 
M i n e r a l o g i e i n F r e i b e r g , d i e moderne Physik und Chemie i n B e r l i n 
- kennen g e l e r n t . Und e r h a t t e sehr wohl gesehem, daß e r s t e r e 
h i e r b e i den Anschluß zu v e r l i e r e n drohte. Mit Be>zug a u f d i e 
e r s t e r e s t e l l t e e r f e s t , daß s i c h e i g e n t l i c h i n d e r M i n e r a l o g i e 
b e r e i t s s e i t mehreren Ja h r z e h n t e n e i n Wandel v o l l z i e h e , d u r c h 
welche i h r e "früheren l e t z t e n Zwecke und Z i e l e i n d i e 
u n t e r g e o r d n e t e R o l l e von M i t t e l n , welche zum Hauptzweck d e r 
Wi s s e n s c h a f t d i e n e n , herabgerückt werden"; e r s t wenn d i e s auch i n 
der G e s t a l t u n g des M i n e r a l o g i e s t u d i u m s seinen Ausdruck f i n d e , 
könnte d i e M i n e r a l o g i e , mehr a l s b i s h e r , " i n dem K r e i s e d e r 
übrigen N a t u r w i s s e n s c h a f t e n e i n e w e i t grössere Bahn für w a h r h a f t 
nützliche W i r k s a m k e i t " v o r f i n d e n 2 6 . 

Die Z u k u n f t der M i n e r a l o g i e sah Groth, v e r e i n f a c h t 
ausgedrückt, i n i h r e r N e u k o n s t i t u t i o n a l s ' M a t e r i a l w i s s e n s c h a f t ' . 
Dies b e d e u t e t e e i n e Herauslösung aus dem Kontext der a l t e n 
b e schreibenden M i n e r a l o g i e - und überhaupt aus dem d e r 
Geowissenschaf t e n - und i h r e N e u k o n s t i t u t i o n (so, wie d i e s 
e i g e n t l i c h schon B e r z e l i u s zu Anfang des Jahrhunderts p r o p a g i e r t 
h a t t e ) a l s e i n T e i l g e b i e t der Chemie, und zwar - wie e r d i e s j a 
schon 1870 i n s e i n e r H a b i l i t a t i o n s r e d e s k i z z i e r t h a t t e - a l s 
" d e s c r i p t i v e Chemie", d. h. a l s d i e "Wissenschaft von den 
m a t e r i a l e n E i g e n s c h a f t e n " der Körper, im Gegensatz z u r 
e i g e n t l i c h e n Chemie, deren Gegenstand nur die "Veränderungen" der 
Körper s e i e n 2 7 . Daraus f o l g t , daß der Gegenstand e i n e r s o l c h e n 
M i n e r a l o g i e n i c h t nur d i e natürlich vorkommenden M i n e r a l i e n s e i n 

bedeutsamen A u s b i l d u n g i n der chemischen Analyse: "Dadurch, daß 
zur Z e i t a l l e h e r v o r r r a g e n d e n Chemiker auf dem Gebiete d e r 
o r g a n i s c h e n Chemie a r b e i t e n , i s t an den meisten deutschen 
Universitäten der U n t e r r i c h t der großen Mehrzahl der chemischen 
Laboranten d u r c h e r h e b l i c h e Mängel geschädigt. Der b e t r e f f e n d e 
P r o f e s s o r c o n c e n t r i e r t nämlich gewöhnlich s e i n ganzes I n t e r e s s e 
auf d i e A r b e i t e n i n der o r g a n i s c h e n Chemie, welche von den 
v o r g e s c h r i t t e n e n Schülern ausgeführt werden, und überläßt den 
p r a k t i s c h e n U n t e r r i c h t i n der unorganischen, n a m e n t l i c h 
a n a l y t i s c h e n Chemie, A s s i s t e n t e n , welchen natürlich n u r g e r i n g e 
E r f a h r u n g e n z u r S e i t e stehen, und welche i n g l e i c h ungenügender 
Weise a u s g e b i l d e t worden s i n d . D i e s e r U n t e r r i c h t i s t nun aber i n 
p r a k t i s c h e r Beziehung der b e i Weitem w i c h t i g e r e , w e i l e r 
d u r c h s c h n i t t l i c h 3/4 der Laboranten b e t r i f f t " . G r oth an Bismarck, 
ca. 1875 [ B r i e f e n t w u r f ] (BSB-Hs: Grothiana I X / B i s m a r c k ) . Der 
B r i e f e n t w u r f b e f i n d e t s i c h i n Groths Nachlaß; es läßt s i c h a l s o 
n i c h t m i t S i c h e r h e i t sagen, ob das Schreiben tatsächlich 
abgesandt wurde. 
26. V g l . G r o t h (1875), S. 3 f . 
27. V g l . G r o t h (1875), S. 5 f . (Herv. B. F.). 
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k o n n t e n ; d i e Aufgabe der Mineralogen s e i es v i e l m e h r , d i e 
E i g e n s c h a f t e n a l l e r " f e s t e n Substanzen zu e r f o r s c h e n , g l e i c h v i e l , 
ob s i e s i c h zufällig natürlich v o r f i n d e n , oder c>b Sie Jenen [den 
M i n e r a l o g e n ; B. F.] von den Chemikern g e l i e f e r t w e r d e n " 2 8 . Und 
daraus f o l g t w e i t e r , daß der " V o r t r a g über M i n e r a l o g i e v o l l und 
ganz auf dem Boden d e r j e n i g e n Anschauungen" stehen muß, "welche 
h e u t z u t a g e überall den chemischen U n t e r r i c h t b e h e r r s c h e n " , und 
s i c h n i c h t etwa " i n a b s i c h t l i c h e n und ausgesprochenen Gegensatz 
s t e l l t zu den t h e o r e t i s c h e n V o r s t e l l u n g e n , welche uns das 
Studium, n a m e n t l i c h der o r g a n i s c h e n Körper, a l s r i c h t i g e r e kennen 
g e l e h r t h a t " 2 9 . 

Die Befürchtung, daß durch d i e s e neue Form d e r M i n e r a l o g i e -
a l s " d e s c r i p t i v e Chemie" und eben n i c h t mehr a l s 
" n a t u r h i s t o r i s c h e M i n e r a l o g i e " - das Studium der g e o l o g i s c h e n 
W i s s e n s c h a f t e n auf den Hochschulen weniger b e t r i e b e n werde, 
erklärte Groth für unbegründet. Sein Z i e l war zunächst e i n e 
stärkere Trennung der e i n z e l n e n g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
D i s z i p l i n e n , so etwa auch d i e E r r i c h t u n g eigener Lehrstühle 
(neben der M i n e r a l o g i e ) für P e t r o g r a p h i e . Auf der anderen S e i t e 
hat e r aber auch immer k l a r g e s t e l l t , daß - im F a l l e , daß man s i c h 
(etwa b e i k l e i n e r e n Hochschulen) zwischen einem Dozenten für 
M i n e r a l o g i e und einem so l c h e n für Geologie zu e n t s c h e i d e n habe -
der M i n e r a l o g i e im Lehrangebot e i n d e u t i g der Vorzug zu geben 
sei^O. 

Groths S t u d i e n m o d e l l bzw. überhaupt die E i n r i c h t u n g des 
Straßburger I n s t i t u t s e n t s p r a c h so - wie s e i n Programm der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e s e l b s t und später auch das der ZfK -
weitgehend dem M o d e l l e i n e r ' k o n s e r v a t i v e n M o d e r n i s i e r u n g ' 3 1 . 
Sein Z i e l war es l e t z t l i c h n i c h t , d i e bestehenden S t r u k t u r e n des 
Faches aufzulösen bzw. e i n e w i r k l i c h neue S t r u k t u r zu s c h a f f e n . 
Wenn e r d i e Hinordnung der M i n e r a l o g i e auf d i e Chemie und Physik 
f o r d e r t e , so machte e r im Grunde nur nachträglich zum e x p l i z i t e n 
Programm, was etwa E. M i t s c h e r l i c h , G. Rose oder K. Rammelsberg 
b e r e i t s g e t a n h a t t e n . Und wenn e r nun erstmals an e i n e r deutschen 
Hochschule e i n eigenes m i n e r a l o g i s c h e n Laboratorium e i n r i c h t e t e , 

28. V g l . G r o t h (1875), S. 6 (Herv. B. F.). 
29. V g l . G r o t h (1875), S. 8. 
30. V g l . G r o t h (1875), S. 15-7 Sc 20f. 
31. Zu diesem B e g r i f f bzw. den verschiedenen Modellen 
i n s t i t u t i o n e l l e r M o d e r n i s i e r u n g v g l . noch einmal Kap. B. 1. 
Anm. 4. 
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so f o l g t e e r h i e r eben l e t z t l i c h e i n e r E n t w i c k l u n g , welche etwa 
für d i e Chemiker keinesweg mehr 'revolutionär' war. Vor a l l e m 
aber f e h l t e b e i ihm das, was e i g e n t l i c h für eine 'revolutionäre 
M o d e r n i s i e r u n g ' c h a r a k t e r i s t i s c h i s t , nämlich d e r Versuch, e i n 
Programm auch gegen Widerstände der bestehenden ( s t a a t l i c h e n ) 
I n s t i t u t i o n e n (d. h. m i t H i l f e etwa außerstaatlicher 
Unterstützungen) durchzusetzen. Dazu bestand aber auch k e i n e 
V e r a n l a s s u n g . Groths Konzeption der M i n e r a l o g i e fügte s i c h 
zwanglos i n d i e a l l g e m e i n e n Z i e l s e t z u n g e n der - von v o r n h e r e i n 
a l s 'moderne Universität' k o n z i p i e r t e n - neuen Straßburger 
Hochschule e i n , oder anders gesagt: s i e entsprachen ganz dem 
'Straßburger G e i s t ' , aus dem heraus d i e Gründung der Universität 
e r f o l g t war ( s . u . ) . 

Groths Konzept h a t s i c h bewährt. Zumindest konnte e r d i e 
E n t w i c k l u n g der Studentenzahlen a l s Bestätigung empfinden. Im 
Wi n t e r s e m e s t e r 1879/80, so b e r i c h t e t e e r Brögger, habe e r " f a s t 
50 Zuhörer i n der M i n e r a l o g i e " gehabt, so daß e r " a l l e 
Uebungsstunden d u p l i r e n m u s s t e " 3 2 . Und zu Anfang des 
Wi n t e r s e m e s t e r s 1880/81 hätten s i c h "so V i e l e für das 
L a b o r a t o r i u m " angemeldet, daß e r mehrere habe zurückweisen 
müssen. Trotzdem würden j e t z t d o p p e l t so v i e l e S t u d e n t e n im Labor 
a r b e i t e n wie noch z w e i e i n h a l b Jahre zuvor, a l s Brögger i n 
Straßburg w a r 3 3 . 

Eine Folge der e r f o l g r e i c h e n Tätigkeit Groths i n Straßburg 
war auch, daß e r von Beginn an - wie kaum e i n anderer d e u t s c h e r 
M i n e r a l o g e s e i n e r Z e i t - i n Beziehung zur preußischen 
H o c h s c h u l p o l i t i k s t a n d . Und das hieß v o r al l e m , daß s e i n Rat b e i 
der Besetzung der entsprechenden Lehrstühle ( M i n e r a l o g i e , 
P e t r o l o g i e , Geologie) im Deutschen Reich i n der F o l g e z e i t 
regelmäßig gehört wurde (was Groth dann natürlich auch im Sinne 
s e i n e r K o n z e p t i o n e i n e r "modernen M i n e r a l o g i e " n u t z t e ) 3 4 . 

32. G r o t h an Brögger, 9.3.1880 (UBO-Hs: Brevs. n r . 2 9 8 ) . 
33. G r o t h an Brögger, 2.1.1881 (UBO-Hs: Brevs. n r . 2 9 8 ) . 
34. B e i s p i e l e hierfür b i e t e n natürlich vor a l l e m d i e B r i e f e von 
F. A l t h o f f . 1883 g i n g es um d i e Nachfolge von Th. L i e b i s c h i n 
B r e s l a u , w e l c h e r das neu e i n g e r i c h t e t e E x t r a o r d i n a r i a t für 
M i n e r a l o g i e i n G r e i f s w a l d übernommen h a t t e . Vorgeschlagen war 
Groths e h e m a l i g e r Straßburger Schüler A. A r z r u n i , d er von der 
B r e s l a u e r Fakultät auch a k z e p t i e r t würde, zumal d o r t bekannt s e i , 
daß auch G r o t h i h n unterstütze. A l t h o f f wünschte h i e r z u 
a l l e r d i n g s noch zwei s p e z i e l l e Auskünfte: Zum einen hieße es, 
A r z r u n i s e i v e r h e i r a t e t . Da e r aber seine Frau noch n i r g e n d s 
v o r g e s t e l l t habe, so s e i v e r m u t e t worden, daß er gar n i c h t 
v e r h e i r a t e t s e i , sondern " i n einem f r e i e n Verhältniss zu der 
b e t r . [ e f f e n d e n ] Dame stehen" s o l l e . Zum anderen s e i A r z r u n i : habe 
er a l s o " i n Russland i r g e n d w i e an p o l i t i s c h e n Bestrebungen 
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Daß Groth schließlich - t r o t z der äußeerl.iclh ^ cc.heinbar g u t e n 
Bedingungen - aus Straßburg wegging, mag seinie fesaache auch d a r i n 
gehabt haben, daß d i e neue Universität l e t z t l i c h m i i c h t d i e 
Akzeptanz gefunden h a t , d i e zunächst für s i e erlhcofEfft worden war. 
E i n e r der Gründe hierfür waren d i e Spannungen! zwischen d e r 
e i n h e i m i s c h e n Bevölkerung und den 'neuen Herren' ccUes Landes. Der 
Deutsche K a i s e r Wilhelm I . (1797-1888) machte dieisee Spannungen 
anläßlich e i n e s Besuches i n Elsaß-Lothringen im. Seejptember 1877 
i n d i r e k t d e u t l i c h , wenn e r etwa Verständnis dafür : z e i g t e , daß dem 
Bürgermeister der S t a d t Weißenburg (Wissembourg) "(der Übergang i n 
d i e neuen Verhältnisse schwer geworden i s t " . Aber (es s e i Z e i t 
genug, " d i e natürliche E n t w i c k l u n g abzuwarten", und von dem 
Oberpräsidenten habe e r auch schon erfahren, "daß auch h i e r s i c h 
d i e Verhältnisse f r e u n d l i c h e r g e s t a l t e n " 3 5 . Und ähnlich äußerte 
e r s i c h auf den w e i t e r e n S t a t i o n e n seiner Reise:. A l s e i n B e i t r a g 
zu d i e s e r ' N o r m a l i s i e r u n g ' war n i c h t z u l e t z t d i e Universität 
Straßburg gedacht gewesen. An den damaligen Rektor der 
Universität gewandt, den P h y s i k e r August Kundt (18 39-18 94) , 
f o r m u l i e r t e Wilhelm I . d i e s e Erwartung, wenn er s a g t e , "daß auch 

theilgenommen und wie s t e h t es m i t seinen Gesinnungen für 
De u t s c h l a n d " . A l t h o f f an Groth, 7.3.1883 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X / A l t h o f f 3 ) . Zum O r d i n a r i a t i n G r e i f s w a l d auch A l t h o f f an G r o t h , 
22.11.1882 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / A l t h o f f 1). Im g l e i c h e n J a h r 
s t a n d auch d i e Nachfolge von H. Bücking in K-lgl. §D . Auf dem 
ersten. P l a t z der L i s t e s t a n d H. Laspeyres (vor H. Eck, S t u t t g a r t , 
und den b e i d e n Groth-Schülern A. A r z r u n i und E. Cohen), w e l c h e r 
d i e S t e l l e auch e r h i e l t . A l t h o f f an Groth, 8.11.1883 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X / A l t h o f f 5 ) . E i n w e i t e r e s B e i s p i e l für Groths Gewicht 
b e i d e r Besetzung der Lehrstühle für Mineralogie im Deutschen 
Reich i s t A. Pencks Anfrage bezüglich der Nachfolge von Th. 
L i e b i s c h i n B e r l i n . F a v o r i s i e r t waren e i g e n t l i c h F. Becke (Wien) 
und F. Rinne ( L e i p z i g ) , welche a l l e r d i n g s beide aus Altersgründen 
n i c h t mehr i n Frage kämen. P. N i g g l i und V. M. Goldschmidt wurden 
gar n i c h t e r s t auf d i e L i s t e g e s e t z t , w e i l diese - a n g e s i c h t s der 
Nachkriegsverhältnisse - kaum I n t e r e s s e zeigen dürften, nach 
D e u t s c h l a n d zu gehen. G r o t h h a t t e dann besonders den damals i n 
K i e l tätigen A. Johnsen empfohlen, welcher schließlich auch 
b e r u f e n wurde. Penck an Groth, 16.2.1921 & 29.3.1921 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Penck 1 & 2) . Um Besetzungen i n Jena geht es i n G r o t h 
an Sohncke, 29.3.1885 (BSB-Hs: Grothiana IX/Sohncke 3 ) . Dies g i l t 
übrigens auch n i c h t nur für das Deutsche Reich: Vor a l l e m für d i e 
Neubesetzungen i n Österreich- Ungarn war Groths Meinung g e f r a g t 
( d o r t a l l e r d i n g s dann auch n i c h t immer die maßgebliche). 
Bezüglich der Neubesetzung des L e h r s t u h l s für M i n e r a l o g i e i n 
I n n s b r u c k ( z u r Wahl standen F. Becke und A. C a t h r e i n , w e l c h e r 
l e t z t e r e r - entgegen dem Wunsch von Tschermak und G r o t h - d i e 
S t e l l e e r h i e l t ) v g l . Tschermak an Groth, 17.3.1890 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Tschermak 23) . 
35. V g l . Wil h e l m I . (1906), S. 327. 
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I h r e Universität zum Segen des Landes wachsen, lim D i e n s t e der 
Wi s s e n s c h a f t w i r k e n und zur Versöhnung der Gemüber b e i t r a g e n 
werde"36 . 

Diese ursprünglichen Hoffnungen bezüglich d e r F u n k t i o n der 
Straßburger Universität h a t t e n s i c h also zumindest 1877 noch 
n i c h t erfüllt. Und d i e s mag, wie gesagt, Groths E n t s c h e i d u n g , aus 
Straßburg wegzugehen, m i t beeinflußt haben. Er s e l b s t h a t d i e s i n 
einem S c h r e i b e n an e i n e n Wiener Mineralogen (wohl G. Tschermak 
oder A. S c h r a u f ) , welcher s i c h für seine Nachfolge i n t e r e s s i e r t e , 
a l l e r d i n g s v o r a l l e m m i t dem wenig guten Verhältnis zu s e i n e n 
Straßburger K o l l e g e n begründet: 

"Auf I h r e n f r e u n d s c h a f t l i c h e n B r i e f e i l e i c h Ihnen i n ebenso 
v e r t r a u l i c h e r Weise zu a n t w o r t e n . I c h habe b i s h e r n i c h t 
g e g l a u b t , daß Sie von Wien j e f o r t g e h e n würden, und möchte 
b e z w e i f e l n , daß Sie S i c h h i e r z u entschließen würden, wenn Sie 
hören, daß der Gehalt meiner S t e l l e s i c h auf 6600 Mark beläuft 
und Sie nach den h i e s i g e n Verhältnissen noch n i c h t a uf 1/3 
I h r e r j e t z i g e n Zuhörerzahl zu rechnen hätten. Der Tausch wäre 
zu s c h l e c h t ! Was meine Gründe, fortzugehen, b e t r i f f t , so 
l i e g e n d i e s e l b e n j e d o c h n i c h t i n der geringen Besoldung, denn 
i n München e r h a l t e i c h n i c h t e i n e n Pfennig mehr, sondern i n 
der A u s s i c h t , d o r t e i n e n größeren Schülerkreis um mich zu 
sammeln und v o r A l l e m i n den d o r t i g e n angenehmen c o l l e g i a l e n 
Verhältnissen. N a m e n t l i c h m i t Baeyer und Z i t t e l h o f f e i c h auf 
e i n schönes f r e u n d s c h a f t l i c h e s Zusammenwirken, was m i r von 
S e i t e n der h i e s i g e n Chemiker gänzlich g e f e h l t h a t . Die 
Verhältnisse s i n d h i e r d e r a r t ungemüthlich, daß i c h d a r a u f 
v e r z i c h t e t habe, mich i r g e n d w i e an den Berathungen über d i e 
Wahl meines N a c h f o l g e r s zu b e t h e i l i g e n , und d i e Herre n , welche 
a l s Commission d i e s e l b e v o r b e r e i t e t e n , s i n d gegen mich so 
g e h e i m n i s v o l l gewesen, daß i c h n i c h t d ie g e r i n g s t e Ahnung 
habe, wen s i e heute Nachmittag der Facultät v o r s c h l a g e n 
werden"3 7. 

Ähnlich s c h i l d e r t e e r d i e Gründe für seinen Wechsel nach 
München seinem Freund Brögger i n Oslo, wobei e r auch s e i n e 
Erwartungen bezüglich der i n München zu l e i s t e n d e n A r b e i t 
d a r s t e l l t e . Insbesondere der Zustand der Münchner mineralogischen. 
Sammlung, welche e r d o r t m i t zu betreuen hätte, machte ihm 
Sorgen: 

"Vor zwei Wochen e r h i e l t i c h nun das e r s t e B e r u f u n g s s c h r e i b e n 
m i t dem Wunsche des M i n i s t e r i u m , auf e i n i g e Tage nach München 
zu kommen zu persönlicher Besprechung. I c h habe nun d o r t den 
H e r r n gesagt, es s e i durchaus nöthig grössere M i t t e l zur 
E i n r i c h t u n g e i n e s L a b o r a t o r i u m s zu b e w i l l i g e n . Man b e r a t h e t 
j e t z t , wie v i e l man m i r g a r a n t i r e n kann, und i c h werde al s d a n n 

36. V g l . W i l h e l m I . (1906), S. 327. 
37. G r o t h an Unbekannt, 17.5.1883 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
IX/Unbekannt 9 ) . Der B r i e f b e f i n d e t s i c h i n Groths Nachlaß, d. h. 
es h a n d e l t s i c h wohl entweder um e i n e A b s c h r i f t oder aber um 
e i n e n B r i e f , der n i c h t abgesandt worden war. 
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darüber e i n Schrei b e n des M i n i s t e r s e r h a l t e n , und e r s t nach 
dessen Empfang werde i c h mich entscheiden, wa.s i c h t h u e . Es 
l i e g t auf der Hand, dass i c h i n München, welches 3 mal so v i e l 
S t u d e n t e n h a t a l s S t r a s s b u r g , einen v i e l grösseren 
W i r k u n g s k r e i s f i n d e n würde, a l s h i e r , dass f e r n e r d i e S t a d t 
v i e l angenehmer i s t und besonders, dass i c h d i o r t w e i t 
angenehmere g e s e l l i g e und c o l l e g i a l e Verhältnisse und 
Beziehungen fände. Diesem grossen V o r t h e i l e s t e h e n f r e i l i c h 
auch N a c h t h e i l e gegenüber: d i e Sammlung enthält v i e l e k o s t b a r e 
Sachen, i s t aber höchst v e r w a h r l o s t und unvollständig, und zur 
C o m p l e t i r u n g s i n d k e i n e M i t t e l da, w e i l das von dem 
u l t r a m o n t a n e n Parlament nur s c h w i e r i g zu e r h a l t e n d e Geld lange 
Jahre h i n d u r c h verwendet werden muss, um Apparate a n z u s c h a f f e n 
und e i n L a b o r a t o r i u m e i n z u r i c h t e n . I c h müsste s i c h e r so lange 
auf Ankäufe v e r z i c h t e n und versuchen, durch Schenkungen meiner 
Freunde, d u r c h Tausch oder wenigstens nur d u r c h sehr b i l l i g e n 
Kauf d i e C o l l e c t i o n möglichst zu completiren. M i t a l l e n 
E i n r i c h t u n g e n müsste i c h wieder ganz von v o r n anfangen und 
mehrere Jahre dafür o p f e r n , wenn i c h auch gl-übe, dass d i e s e s 
Opfer n i c h t vergebens wäre und i c h v i e l l e i c h t allmählich noch 
Besseres s c h a f f e n könnte, a l s h i e r . Sie sehen a l s o , dass der 
E n t s c h l u s s e i n sehr schwerer i s t und i c h würde g e r n auch I h r e 
Meinung hören. Fast a l l e Fachgenossen meinen, i c h müsste 
annehmen, um i n Bayern d i e M i n e r a l o g i e zu Ehren zu b r i n g e n , 
w e i l nach meiner Ablehnung d o r t n i c h t s Bedeutendes für d. [ i e ] 
Sache geschehn würde. Man überschätzt wohl mein Können e i n 
wenig"38. 

I n s e i n e r A n t w o r t äußerte Brögger Verständnis für Groths 
Bedenken. Es s e i s i c h e r s c h w i e r i g für i h n , "das so schön 
a u s g e s t a l t e t e I n s t i t u t i n S t r a s s b u r g " , s e i n "eigenes Werk, ... 
für a l l e Z e i t zu v e r l a s s e n und einem neuen D i r e k t o r zu 
übergeben" . Aber e r r i e t ihm dann doch k l a r zu, den Ruf aus 
München anzunehmen: 

"Was Sie i n S t r a s s b u r g i n so k u r z e r Z e i t g e s c h a f f e n haben, i s t 
so bewundernswerth, dass man wohl zu dem Glauben b e r e c h t i g t 
i s t , dass Sie auch i n München u n t e r den h i e r wohl z. Th. r e c h t 
s c h w i e r i g e n ekonomischen Verhältnissen e i n Grosses für d i e 
M i n e r a l o g i e l e i s t e n würden. Auch i s t München j a i n mehreren 
Beziehungen e i n e überaus angenehme Stadt, während S t r a s s b u r g 
e i g e n t l i c h e i n l a n g w e i l i g e s Nest i s t . ... Im Ganzen . . g l a u b e 
i c h doch, dass d i e grosse Wirksamkeit, d i e rege ThätigKeit m i t 
neuen grossen L e i s t u n g e n für d i e Min e r a l o g i e i n B a j e r n Ihnen 
eben g u t passen würde; wenn i c h Sie wäre, meine i c h , i c h würde 
nach München z i e h e n : . . . wählen Sie den grössten 
W i r k u n g s k r e i s , was wohl München s e i n dürfte, es w i r d gewiss 
gesegnet für d i e M i n e r a l o g i e sein!"39. 

G r o t h war a l s o b e r e i t s e i n bekannter Mineraloge und 
K r i s t a l l o g r a p h , a l s e r zum 1. 9. 1883 a l s Nachfolger Franz von 
K o b e l l s (1803-1882) a l s o r d e n t l i c h e r Professor für M i n e r a l o g i e 
und K r i s t a l l o g r a p h i e an d i e Universität München b e r u f e n wurde und 

38Groth an Brögger, 31.1.1883 (UBO-Hs: Brevs. n r . 2 9 8 ) . 
39. Brögger an Grot h , 13.2.1883 (BSB-Hs: Grothiana X/Brögger 
21) . 
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g l e i c h z e i t i g , e b e n f a l l s i n der Nachfolge von K o b e l l , d i e L e i t u n g 
der B a y e r i s c h e n M i n e r a l o g i s c h e n Staatssammlung übernahm 4 0. Seine 
Fürsprecher waren i n e r s t e r L i n i e s e i n ehemaliger Straßburger 
K o l l e g e , der Chemiker A. von Baeyer, der s e i t 18 75 a l s N a c h f o l g e r 
J. von L i e b i g s i n München war, sowie der Geologe' K a r l A l f r e d von 
Z i t t e l (1839-1904) gewesen, se i n e Konkurrenten Ferdinand Z i r k e l 
(1838-1912) und K a r l von Haushofer (1839-1895) . Ausschlaggebend 
für Groths Berufung dürfte d i e Fürsprache durch s e i n e n 
Straßburger K o l l e g e n Baeyer gewesen s e i n 4 1 . 

Wie schon i n Straßburg, t r a f Groth auch i n Bayern a u f 
günstige äußere Bedingungen. Sein Wirken f i e l i n d i e sogenannte 
P r i n z r e g e n t e n z e i t , d i e H e r r s c h a f t des Pr i n z r e g e n t e n L u i t p o l d 
(1821-1912) von 1886 b i s 1912, d i e gewissermaßen für 'Bayerns 
E i n t r i t t i n d i e Moderne' s t e h t . Die Regentschaft des 
P r i n z r e g e n t e n b r a c h t e für Bayern n i c h t nur eine f o r t s c h r e i t e n d e 
T e c h n i s i e r u n g und I n d u s t r i a l i s i e r u n g , sondern auch e i n e n neuen 
A b s c h n i t t i n der K u l t u r p o l i t i k , welcher s i c h u. a. im Ausbau der 
Universitäten i n München, Würzburg und Erlangen n i e d e r s c h l u g 4 2 . 

40. Auch i n Straßburg h a t t e G r o t h j a d i e m i n e r a l o g i s c h e Sammlung 
der Universität zu b e t r e u e n gehabt, und insbesondere auch dadurch 
hat e r s i c h e i n e n Namen u n t e r den Mineralogen gemacht. Die 
Grundsätze s e i n e r S y s t e m a t i k h a t e r zue r s t 1874 i n der e r s t e n 
A u f l a g e s e i n e r " T a b e l l a r i s c h e Übersicht der e i n f a c h e n M i n e r a l i e n 
nach i h r e n k r i s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e n Beziehungen g e o r d n e t " 
e n t w i c k e l t . Eine Beschreibung der Sammlung, welche zum V o r b i l d 
für v i e l e deutsche Sammlungen wurde, hat Groth 1878 gegeben. V g l . 
h i e r z u auch Steinmetz/Weber (1938), S. 9-11. 
41. V g l . Steinmetz/Weber (1938), S. l O f . Im E i n z e l n e n wäre d i e s I/€L. 
noch zu u n t e r s u c h e n ; so konnten b i s h e r d i e Akten zur B e r u f u n g 
Groths im A r c h i v der Universität München noch n i c h t vollständig 
ausgewertet werden. Siehe dazu auch d i e A b s c h r i f t bzw. den 
Entwurf e i n e s Schreibens Groths (bezügl. Gehalt i n München usw.) 
an J. Volk, den damaligen Universitätsreferenten im 
K u l t u s m i n i s t e r i u m : G r o t h an Vo l k , 21.1.1883 k ca. 1883 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a IX/Völk 1 & 2) . Zu V o l k v g l . auch K. Bücher, i n vom 
Bruch/Müller (Hrsg.) (1986), S. 127. Seine Zusage h a t t e G r o t h am 
7.4.1883 an das M i n i s t e r i u m i n München gesandt. G r o t h an 
Unbekannt, 8.4.1883 (BSB-Hs: G r o t h i a n a IX/Unbekannt 8 ) . 
H i n s i c h t l i c h Groths Berufung nach München wäre v o r a l l e m auch zu 
prüfen, wie w e i t d i e s e n i c h t z u l e t z t von B e r l i n aus b e t r i e b e n 
wurde. So h a t t e ihm F. A l t h o f f schon Ende 1882 "ganz v e r t r a u l i c h " 
m i t g e t e i l t , "daß w i r Sie g e l e g e n t l i c h einmal von Straßburg 
wegholen müßten". A l t h o f f an Grot h , 5.12.1882 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X / A l t h o f f 2 ) . 
42. V g l . H u b e n s t e i n e r (1977), S. 439 & 447f. Die B e r u f u n g 
Groths, der für e i n e preußische W i s s e n s c h a f t s p o l i t i k s t a n d , 
'paßte' auch im übertragenen Sinne i n d i e p o l i t i s c h e L a n d s c h a f t 
Bayerns im ausgehenden 19. J a h r h u n d e r t . Das Sich-Einfügen i n den 
k l e i n d e u t s c h e n N a t i o n a l s t a a t und seine K u l t u r s c h i e n s i c h für 
Bayern n i c h t z u l e t z t w i r t s c h a f t l i c h b e z a h l t zu machen, und so 
w o l l t e man auch i n Bayern "deutsch" s e i n - und d i e s hieß 
z u g l e i c h : man w o l l t e "modern" s e i n . V g l . Hubensteiner (1977), S. 
443f . 
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So wurde k u r z nach Groths Amtsübernahme durch den Neubau der 
Kunstakademie d i e A l t e Akademie i n der Neuhauser Straße i n 
München für d i e n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n I n s t i t u t e und Sammlungen 
f r e i . H i e r konnte dann Groth e i n neues m i n e r a l o g i s c h e s I n s t i t u t 
von w e s e n t l i c h größeren Ausmaßen e i n r i c h t e n , als es i n den 
beschränkten Räumen der Universität, für seinen Vorgänger K o b e l l 
möglich gewesen war. Den Umbau nutzte Groth dann auch für e i n e 
k o m p l e t t e N e u g e s t a l t u n g der mi n e r a l o g i s c h e n Sammlung 4 3. 

M i t der o. g. Einschätzung der Lage i n München bzw. d e r 
A r b e i t , d i e i h n h i e r e r w a r t e t e , h a t t e Groth s i c h n i c h t getäuscht. 
Nach zwei Semestern i n München b e r i c h t e t e er Brögger, daß e r "zu 
w i s s e n s c h a f t l i c h e n A r b e i t e n l e i d e r j e t z t und i n den f o l g e n d e n 
Jahren gar n i c h t " kommen werde, da i h n "die R e o r g a n i s a t i o n des 
I n s t i t u t e s . . . ganz i n Anspruch" nehme. Auch die Zahl d e r Hörer 
(50-60) mache "wegen der Uebungen v i e l A r b e i t , da natürlich noch 
n i c h t A l l e s so e i n g e r i c h t e t i s t , wie es s e i n s o l l t e " 4 4 . Und nach 
einem w e i t e r e n Semester s c h r i e b e r wieder an Brögger, daß e r s i c h 
" h i e r noch immer sehr pl a g e n " müsse, "um d i e h i e s i g e M i n e r a l o g i e 
auf e i n e n besseren S t a t u s zu b r i n g e n " . Vorlesungen über 
p h y s i k a l i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e s e i e n h i e r überhaupt "etwas Neues 
und daher noch wenig besucht". I n einem "Kurzen 
m i n e r a l o g . [ i s c h e n ] C o l l e g für Me d i z i n e r " habe er dagegen " f a s t 
100 Zuhörer!". Immerhin s e i j e t z t aber zumindest das 
" L a b o r a t o r i u m ... schon z i e m l i c h c o m p l e t " ^ . 

Im Herbst 1885 s o l l t e n dann d i e M i t t e l für den Umbau des 
Akademiegebäudes b e w i l l i g t werden, der Groth größere 
Räumlichkeiten und d i e Möglichkeit zur N e u a u f s t e l l u n g d er 
Sammlung - von deren Zustand e r wenig p o s i t i v e s b e r i c h t e n k o n n t e l 
- gab. Wieder an Brögger s c h r i e b e r : 

"Das M i n i s t e r i u m w i l l im Herbst d i e M i t t e l zum Umbau der 
Akademiegebäude von der Kammer verlangen, dann würde i c h im 
nächsten Jahr neue und v i e l grössere Räume für unser I n s t i t u t 
e r h a l t e n und müsste dann d i e Sammlung ganz anders a u f g e s t e l l t 
werden. Dazu müssen aber e r s t von a l l e n Stücken d i e 1-3 mm 
d i c k e n K r u s t e n von Staub und P i l z e n e n t f e r n t , d i e Bestimmungen 
r e v i d i r t , etwa d i e Hälfte a l s überflüssige und w e r t h l o s e 
D o u b l e t t e n f o r t g e g e b e n , d i e Lücken ausgefüllt und das Ganze 
geo r d n e t werden. E r s t wenn i c h m i t d i e s e r A r b e i t f e r t i g b i n , 

43. V g l . h i e r z u auch Steinmetz/Weber (1938), S. l O f . 
44. G r o t h an Brögger, 11.1.1884 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
45. G r o t h an Brögger, 3.5.1884 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298) 
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werde i c h mich w i e d e r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Untersuchungen widmen 
können" 4 6. 

Im September 1887 haben d i e Umbauarbeiten, zu denen v o r 
a l l e m auch e i n e entsprechende moderne t e c h n i s c h e A u s s t a t t u n g ( m i t 
P r o j e k t i o n s v o r r i c h t u n g e n und e l e k t r i s c h e m L i c h t ) d e r Hörsäle 
gehörte 4 7, e i n e n zumindest vorläufigen Abschluß gefunden. N i c h t 

46. G r o t h an Brögger, 12.7.1885 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 1890 
hat G r o t h auch ( a l s N a c h f o l g e r von E. Schafhäutl) den 
p e t r o g r a p h i s c h e n T e i l der "geognostischen Staatssammlung" 
übernommen, wobei e r auch über deren Zustand wenig g u t e s sagen 
ko n n t e ; s i e habe s i c h sogar " i n einem noch schlimmeren Zustand" 
befunden, a l s " K o b e l l ' s m i n . [ e r a l o g i s c h e ] Sammlung!" G r o t h an 
Brögger, 4.3.1890 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). Die Neuordnung der 
Münchner Sammlungen i s t es auch v o r a l l e m , welche G r o t h für d i e 
Münchner M i n e r a l o g e n l e b e n d i g b l e i b e n ließ: Er h a t d i e Sammlung 
zu e i n e r der b e s t e n Sammlungen i n Europa ausgebaut, insbesondere 
natürlich h i n s i c h t l i c h der a l p i n e n M i n e r a l i e n . Neben einem 
s y s t e m a t i s c h e n T e i l (geordnet nach der chemischen 
Zusammensetzung), einem g e n e t i s c h e n und einem t e c h n o l o g i s c h e n 
T e i l , g l i e d e r t e e r i h r e i n e v i e r t e A b t e i l u n g an, d i e sogenannte 
T e r m i n o l o g i s c h e (oder Kennzeichen-)Sammlung, d i e a l s "Grothsche 
Sammlung" bekannt geworden i s t . Diese war gewissermaßen a l s 
Lehrsammlung k o n z i p i e r t , m i t t e l s w e l c h e r den Studenten und den 
M i n e r a l i e n s a m m l e r n A n l e i t u n g e n zum Bestimmen der M i n e r a l i e n nach 
äußeren Kennzeichen gegeben werden konnten: s i e z e i g t e 
a n s c h a u l i c h , wie s i c h M i n e r a l i e n i n S p a l t b a r k e i t , Farbe und 
K r i s t a l l s y m m e t r i e , i n Wachstumsformen und Farben u n t e r s c h i e d e n , 
und s i e e n t h i e l t Holz- und Pappmodelle, d i e das Studium der 
K r i s t a l l f o r m e n ermöglichten. Zur Geschichte der Sammlung v g l . 
auch G r o t h (1891), h i e r S. 7 f . ; Steinmetz/Weber (1939), S. l O f . & 
21-7; Schwarzmann (1988). Es s o l l t e auch n i c h t unerwähnt b l e i b e n , 
daß G r o t h b e i der Neuordnung der Sammlung zum T e i l zu r e c h t 
'rüden Methoden' g e g r i f f e n h a t . So dürfte etwa d i e zum T e i l 
gewaltsame E n t f e r n u n g der von s e i n e n Vorgängern angebrachten 
E t i k e t t e n e i n z e l n e r Sammlungsstücke im w e s e n t l i c h e n das 'Werk' 
Groths s e i n . (Mündliche I n f o r m a t i o n d u r c h den d e r z e i t i g e n 
K o n s e r v a t o r der Sammlung, Dr. R. H o c h l e i t n e r ) . 
47. Die " E i n r i c h t u n g e i n e s neuen Hörsaals m i t e l e k t r i s c h e m L i c h t 
zur P r o j e c t i o n der o p t i s c h e n Erscheinungen" h a t G r o t h schon 1884 
g e p l a n t . G r o t h an Brögger, 25.11.1884 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
Rat h i e r z u h a t t e e r s i c h u. a. b e i Tschermak g e h o l t , der j a 1884 
e b e n f a l l s e i n neues I n s t i t u t bezogen h a t t e , und der ihm d a r a u f h i n 
ausführlich über d i e t e c h n i s c h e A u s s t a t t u n g (insbesondere d i e 
Projektionsmöglichkeiten) seines Hörsaales b e r i c h t e t e . A l l e r d i n g s 
waren dessen E i n r i c h t u n g e n zunächst noch eher p r o v i s o r i s c h e , und 
v o r a l l e m war zunächst auch noch k e i n e e l e k t r i s c h e B e l e u c h t u n g 
vorhanden. Tschermak an Groth, 20.10.1884 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 1 9 ) . Seinen P r o j e k t i o n s a p p a r a t h a t G r o t h s i c h von 
R. Fuess i n B e r l i n k o n s t r u i e r e n l a s s e n . 1887 e r k u n d i g t e s i c h 
Brögger nach Groths " P r o j e c t i o n s a p p a r a t m i t e l e k t r i s c h e r 
B e l e u c h t u n g " , da e r s i c h s e l b s t e i n so l c h e s Gerät für d i e 
Vorlesungen e i n r i c h t e n w o l l t e . Brögger an Gr o t h , 2.11.1887 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 3 8 ) . G r o t h gab ihm d a r a u f h i n e i n e kurze 
Beschreibung: Sein P r o j e c t i o n s a p p a r a t habe e i n e " e l e c t r i s c h e 
B e l e u c h t u n g d u r c h Edisonlampen", und e r "enthält a l l e T h e i l e um 
sämmtliche o p t i s c h e Erscheinungen i n K r y s t a l l e n i n p a r a l l e l e m und 
convergentem L i c h t e zu zeigen, auch Pleochroismus, Doppelbrechung 
d u r c h Druck, Biegung u.s.w., f e r n e r Axenwinkelmessung i n 
gewöhnlicher und i n höherer Temperatur". Daß e r von dem Apparat 
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ohne S t o l z b e r i c h t e t e G r o t h wieder Brögger: 
" J e t z t i s t unser Akademiegebäude im Umbau f a s t f e r t i g , i c h 
habe a l l e meine d e f i n i t i v e n Räume bezogen und b i n m i t der 
i n n e r e n E i n r i c h t u n g beschäftigt. B i s zum nächsten Sommer w i r d 
auch d i e s e v o l l e n d e t s e i n und dann e i n I n s t i t u t h i e r bestehen, 
w i e wohl noch k e i n anderes für d i e M i n e r a l o g i e e x i s t i r t , 
w e n i g s t e n s n i c h t i n D e u t s c h l a n d " 4 8 . 

Groths eigene Einschätzung war n i c h t f a l s c h . Zumindest haben 
s i c h s e i n e auswärtigen K o l l e g e n sehr anerkennend über das neue 
I n s t i t u t geäußert. F. Becke (1855-1931) etwa, der Wiener 
P e t r o g r a p h und spätere Herausgeber der Mineralogischen und 
Petrographischen Mitteilungen, der auf e i n e r Reise zu 
v e r s c h i e d e n e n deutschen m i n e r a l o g i s c h e n I n s t i t u t e n (u. a. nach 
Straßburg, H e i d e l b e r g , Bonn, Giessen, Marburg, L e i p z i g und 
B e r l i n ) im J u n i 1889 auch i n München war, gestand " e h r l i c h und 
o f f e n " , daß e r auf s e i n e r ganzen Reise 

" k e i n m i n e r a l o g i s c h e s I n s t i t u t gesehen habe, das sowol [!] für 
den U n t e r r i c h t a l s für d i e w i s s e n s c h a f t l i c h e A r b e i t so 
zweckmäßig und t r e f f l i c h e i n g e r i c h t e t gewesen wäre a l s das 
Münchener; manches was i c h b e i Ihnen gesehen habe, werde i c h 
h i e r s o w e i t eben meine k l e i n e n Hülfsmittel r e i c h e n nachzuahmen 
v e r s u c h e n " 4 9 . 

noch k e i n e Beschreibung i n der ZfK p u b l i z i e r t habe, l i e g e v o r 
a l l e m daran, daß Fuess "noch immer neue Verbesserungen und 
Compl e t i r u n g e n p r o b i r t e und damit n i e m a l s f e r t i g w i r d " . G r o t h an 
Brögger, 18.11.1887 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
48. G r o t h an Brögger, 8.9.1887 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). Und 
dann fügte e r auch h i n z u , daß e r j e t z t " e n d l i c h e n e r g i s c h an d i e 
A u s a r b e i t u n g " s e i n e r chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e gehen w o l l e (der 
Plan dazu war j a i n z w i s c h e n über zehn Jahre a l t ) . Ähnlich h a t t e 
er auch schon 1885 L. Sohncke über den g e p l a n t e n Umbau b e r i c h t e t , 
und e r h o f f t e , dadurch " i n e i n i g e n Jahren" h i e r " e i n 
M u s t e r i n s t i t u t zu haben". G r o t h an Sohncke, 29.3.1885 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a IX/Sohncke 3 ) . 
49. Becke an Groth , 10.10.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 4 ) . 
Becke war zu d i e s e r Z e i t noch an der Universität i n Czernowitz 
(heute: C e r n i v c y , Ukraine) tätig. Ähnlich h a t t e G. Tschermak 
schon 1887 G r o t h s e i n e Anerkennung für das neue Münchner 
" M u s t e r i n s t i t u t " (welches e r damals a l l e r d i n g s nur e r s t aus 
Groths Beschreibungen, d. h. n i c h t aus e i g e n e r Anschauung kannte) 
ausgesprochen. Tschermak an Gro t h , 18.3.1887 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 2 0 ) . Und Gr o t h s e l b s t b e r i c h t e t e schließlich noch 
e i n m a l über d i e Reaktionen s e i n e r auswärtigen Besucher an 
Brögger: " S e l b s t d i e Herren aus Wien und B e r l i n , welche h i e r 
waren, haben m i t Neid anerkannt, dass i c h j e t z t das b e s t e und am 
p r a k t i s c h s t e n e i n g e r i c h t e t e I n s t i t u t habe, und b i s zum nächsten 
Sommer w i r d [ 1 ] auch noch d i e neue A u f s t e l l u n g der Sammlung und 
d i e E i n r i c h t u n g e n für P e t r o g r a p h i e v o l l e n d e t s e i n . N a m e n t l i c h 
werden Sie für den U n t e r r i c h t i n K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 
v i e l e Verbesserungen der Methoden, der Modelle u . [ n d ] a n d e r e r 
L e h r m i t t e l b e i m i r v o r f i n d e n und es w i r d m i r e i n Vergnügen s e i n , 
Ihnen darüber A u s k u n f t zu geben und Ihnen b e i der Be s c h a f f u n g für 
I h r I n s t i t u t zu h e l f e n " . G r o t h an Brögger, 29.12.1890 (UBO-Hs: 
Brevs. n r . 298). 
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I n München w i r k t e Groth z i e m l i c h genau 40 J'aihre: 1923 wurde 
e r von der V o r l e s u n g s p f l i c h t entbunden. 

I n München h a t Groth j e t z t a l l e r d i n g s auch dien Niedergang 
des Deutschen K a i s e r r e i c h s und d i e Ausrufung e i n e r Deutschen 
R e p u b l i k e r l e b e n müssen. Auch d i e e r s t e n Vorzeichen e i n e s neuen 
' 1000-jährigen Reiches' s o l l t e e r noch zu spüren, bekommen. Groth 
wünschte s i c h b e k a n n t l i c h immer V. M. Goldschinidt a l s s e i n e n 
N a c h f o l g e r . Dessen Berufung s c h e i t e r t e a l l e r d i n g s , so h a t es 
zumindest später der Chemiker Richard Willstätter (1872-1942) 
v e r m u t e t , an Goldschmidts jüdischer Abstammung 5 0. Und i n München 
mußte Groth auch gewissermaßen den 'Niedergang des a l t e n Reiches 
der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e ' und d i e 'Ausrufung e i n e r neuen 
R e p u b l i k der K r i s t a l l o g r a p h i e ' e r l e b e n . Drei Bände der CK waren 
e r s c h i e n e n , a l s d i e Experimente M. von Laues s e i n Programm i n 
Frage zu s t e l l e n begannen, oder besser gesagt: der Lösung s e i n e r 
H a u p t f r a g e nach dem Zusammenhang zwischen s t o f f l i c h e r 
Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m der M i n e r a l i e n e i n e R i c h t u n g zu 
geben begannen, welche i n seinem Programm l e t z t l i c h n i c h t 
vorgesehen war. 

Es d a r f a l s o durchaus i n einem doppeltem Sinn v e r s t a n d e n 
werden, wenn W. C. Brögger im Januar 1920, mit Bezug auf den 
gerade überstandenen K r i e g und d i e zukünftige E n t w i c k l u n g d e r 
'modernen Welt', an Groth s c h r i e b : 

"Welche e n t s e t z l i c h e Z e i t h a t d i e Menschheit doch d u r c h l e b e n 
müssen, seitd e m i c h i n i h r e r Heimath i n 1 9 1 2 den schönen, 
f r i e d l i c h e n Abend b e i Ihnen zubrachte, a ls Sie das köstliche 
B o c k b i e r von Hofbräuhaus i n unseren Seideln schenkten, im 
f r i e d l i c h e n und f r e u n d l i c h e n K r e i s e i h r e r C o l l e g e n ! Und 
v i e l l e i c h t s i n d w i r doch auch j e t z t nur am Anfang der 
Umformung der Welt? Wie w e i t der Schneeball r o l l e n s o l l , wie 
gr o s s d i e Lawine anwachsen w i r d , i s t unseren Augen v e r b o r g e n , 
w i r s i n d b e i d e zu a l t um das Ende der Bewegung zu e r l e b e n . 
H o f f e n w i r , dass d i e Tage, d i e uns noch e r s p a r t s i n d , n i c h t 
a l l z u h a r t zu d u r c h l e b e n w e r d e n ! " 5 1 

Bröggers Befürchtungen erw i e s e n s i c h a l l e r d i n g s doch, 
zumindest vorläufig, noch einmal a l s unbegründet. Zunächst s c h i e n 
- wiederum im d o p p e l t e n Sinne - d i e 'Normalität' zu s i e g e n . Die 
Weimarer R e p u b l i k h a t t e d i e e r s t e n A n g r i f f e e r f o l g r e i c h 

50. V g l . Willstätter (1949), S. 342. Aus den B e r u f u n g s a k t e n zur 
Nachf o l g e Groths (UA: Akte Nachfolge P. v. Groth, M i n e r a l o g i e 0C-
N 10a) läßt s i c h Willstätters Vermutung n i c h t d i r e k t bestätigen 
(s. h i e r z u v o r a l l e m Kap. B. 1. 3. 2 . ) . 
51. Brögger an Groth, 10.1.1920 (BSB-Hs: Grothiana X/Brögger 
74) . 
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abgewehrt, Deutschland war 1926 dem Völkerbund b e i g e t r e t e n und 
damit w i e d e r e i n anerkanntes M i t g l i e d der Völkerfamilie geworden. 
Und im g l e i c h e n Jahr f o r m u l i e r t e V. M. Goldschmidt i n Oslo d i e 
Grundlagen e i n e neue Krystallochemie, d i e s i c h durchaus noch a l s 
F o r t s e t z u n g des Grothschen Programms v e r s t a n d . Und v o r a l l e m 
h a t t e A. E. H. T u t t o n i n England d e u t l i c h gemacht, daß auch im 
'neuen Reich der K r i s t a l l o g r a p h i e ' - zumindest vorläufig - noch 
e i n P l a t z für d i e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e s e i n würde ( v g l . 
Kap. B. 1. 1. 2 . ) . Am 2. 12. 1927 s t a r b Paul von G r o t h i n 
München. 

B i s h i e r h e r war nun d i e Frage nach den s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e n 
Aspekten der Grothschen Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e im 
w e s e n t l i c h e n a l s d i e nach den k o n k r e t e n p o l i t i s c h e n Bedingungen 
i h r e r E n t w i c k l u n g gefaßt worden. Es s o l l t e h i e r b e i v o r a l l e m 
d e u t l i c h werden, daß Groths Leben und se i n e w i s s e n s c h a f t l i c h e 
Laufbahn immer i n enger Beziehung z ur p o l i t i s c h e n G e schichte des 
Zweiten Deutschen K a i s e r r e i c h s standen. Einschneidende p o l i t i s c h e 
Veränderungen haben s i c h immer auch i n Groths w i s s e n s c h a f t l i c h e m 
Werdegang - und damit i n der E n t w i c k l u n g s e i n e r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e - g e l t e n d gemacht. A l l e r d i n g s kann nun, wie zu 
Beginn gesagt, d i e Frage nach dem p o l i t i s c h - s o z i a l e n K o n t e x t 
w i s s e n s c h a f t l i c h e r E n t w i c k l u n g e n auch i n einem w e i t e r e n S i n n 
v e r s t a n d e n werden, d. h. es kann eben auch nach möglichen i n n e r e n 
Zusammenhängen zwischen den e i g e n t l i c h e n I n h a l t e n des 
w i s s e n s c h a f t l i c h e n Programms s e l b s t und diesem K o n t e x t g e f r a g t 
w e r d e n 5 2 . M i t Bezug auf Groths Forschungsprogramm wäre j e n e Frage 
i n etwa dahingehend zu fassen, ob n i c h t - über d i e k o n k r e t e n 
'äußeren Rahmenbedingungen' hinaus - auch e i n i n n e r e r 
Zusammenhang b e s t e h t zwischen der G e s t a l t des preußischen S t a a t e s 

52. Dabei geht es wohlgemerkt n i c h t darum, d i e p o l i t i s c h 
s o z i a l e n Bedingungen a l s d i e e i g e n t l i c h k o n s t i t u t i v e n Elemente 
des Programms nachzuweisen. Das Z i e l i s t v i e l m e h r , das Programm 
s e l b s t auch a l s Produkt - oder zumindest a l s ' S p i e g e l b i l d ' -
d i e s e s K o n t e x t e s bzw. a l s von diesem l e t z t l i c h n i c h t t r e n n b a r zu 
b e g r e i f e n . M. Ash etwa bestimmt e i n e entsprechende Z i e l s e t z u n g , 
wenn e r d i e Frage nach dem Zusammenhang von n e u z e i t l i c h e r 
W i s s e n s c h a f t und Militär n i c h t nur a l s d i e nach den neuen 
t e c h n i s c h - i n s t r u m e n t e l l e n Voraussetzungen v e r s t a n d e n w i s s e n w i l l , 
sondern z u g l e i c h a l s d i e Frage nach einem " i n n e r e n Zusammenhang" 
zwischen den g e i s t i g e n Grundlagen der n e u z e i t l i c h e n W i s s e n s c h a f t 
und der modernen Kriegführung. V g l . Ash (1996), S. 71. E i n i g e 
Überlegungen zu e i n e r ' K o n t e x t u a l i s i e r u n g von W i s s e n s c h a f t ' i n 
diesem Sinne s i n d auch e n t w i c k e l t i n B. F r i t s c h e r (1991b). 
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und d e r G e s t a l t der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . T h e s e n a r t i g 
f o r m u l i e r t könnte e i n e mögliche Antwort l a u t e n : Das G e s i c h t der 
chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , i h r e e i g e n a r t i g e D o p p e l g e s t a l t i g k e i t 
- auf der e i n e n S e i t e d i e Betonung der chemischen Substanz bzw. 
der 'Natur' der Körper, auf der anderen S e i t e d i e e x p l i z i t e 
Forderung nach e i n e r 'modernen M i n e r a l o g i e ' , i n w e l c h e r d i e 
natürlichen M i n e r a l i e n nur mehr e i n e u n t e r g e o r d n e t e R o l l e 
s p i e l t e n - i s t das Ge s i c h t des preußischen Staates i n d i e s e r 
Z e i t : e i n e i g e n a r t i g e s Nebeneinander von R e s t a u r a t i o n und 
R e v o l u t i o n , von T r a d i t i o n und F o r t s c h r i t t , von K o n s e r v a t i v i s m u s 
und Liberalität. 

Von w i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i s c h e r S e i t e wurde, m i t B l i c k auf 
d i e s e s p e z i f i s c h e E i g e n a r t des preußischen St a a t e s , j a auch schon 
d i e A r t und Weise des Auf- und Ausbaus s e i n e r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
I n s t i t u t i o n e n geradezu zum M o d e l l eines bestimmten Typs von 
i n s t i t u t i o n e l l e r M o d e r n i s i e r u n g erklärt: der ' k o n s e r v a t i v e n ' bzw. 
'deutschen M o d e r n i s i e r u n g ' 5 3 . Es war schon gesagt worden, daß der 
Auf- und Ausbau der m i n e r a l o g i s c h e n I n s t i t u t e i n Straßburg und 
München d u r c h Groth durchaus im Sinne e i n e r solchen k o n s e r v a t i v e n 
M o d e r n i s i e r u n g v e r s t a n d e n werden kann (s. o . ) . Dieses M o d e l l läßt 
s i c h aber z u g l e i c h überhaupt auf Groths Forschungsprogramm 
übertragen. Das erklärte Z i e l s e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
war es, d i e M i n e r a l o g i e der Moderne anzupassen, um i h r so e i n e n 
P l a t z u n t e r den modernen N a t u r w i s s e n s c h a f t e n zu s i c h e r n . Auf der 
anderen S e i t e e r f o l g t e d i e s e M o d e r n i s i e r u n g b e i Groth i n einem 
durchaus ' k o n s e r v a t i v e n Rahmen': Grundlage s e i n e r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e war immer - im Anschluß an M i t s c h e r l i c h , G. 
Rose, C. Rammeisberg usw. - d i e äußere K r i s t a l l f o r m bzw. d i e 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Messung g e b l i e b e n . Den Weg der e i g e n t l i c h e n 
Moderne, den Zusammenhang von p h y s i k a l i s c h e n und chemischen 
E i g e n s c h a f t e n aus dem ( i n n e r e n ) molekularen bzw. atomaren Aufbau 

53. Analog der s o z i a l e n S t r u k t u r des k a i s e r l i c h e n D e utschlands, 
welche auf d i e E r f o r d e r n i s s e der Moderne h i n m o d i f i z i e r t und 
ausgebaut wurde, d a b e i aber grundlegende Züge des k o n s e r v a t i v e n 
Musters der G e s e l l s c h a f t b e i b e h i e l t , i s t d i e deutsche 
M o d e r n i s i e r u n g dadurch c h a r a k t e r i s i e r t , daß v e r s u c h t w i r d , 
bestehende E i n r i c h t u n g e n m i t B l i c k auf d i e Moderne zu 
r e f o r m i e r e n . V g l . Johnson (1990), S. 1-21, h i e r S. 1 1 ; v g l . auch 
Harwood (1994), S. 208. H i e r h e r gehört auch, wenn etwa d i e 
I n d u s t r i a l i s i e r u n g i n Deutschland im 19. Jahrhundert dahingehend 
b e s c h r i e b e n w i r d , daß d i e s e d u r c h den Staat i n e i n e r A r t und 
Weise e r f o l g t s e i , daß dadurch d i e p o l i t i s c h e Macht d e r 
t r a d i t i o n e l l e n l a n d b e s i t z e n d e n und militärischen E l i t e n n i c h t 
b e d r o h t wurde. V g l . etwa Rovan (1995), S. 491f. 
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der Verbindungen zu erklären, wie er vor allem -vom L. Pas t e u r und 
i n s e i n e r Nachfolge von J . H. van't Hoff b e s c h r i t t t e n worden war, 
i s t Groth n i e w i r k l i c h mitgegangen. Und auch d i e ineuen Ansätze 
von S e i t e n der p h y s i k a l i s c h e n Chemie - von yan't Hoff, H. W. / 
Bakhuis-Roozeboom (1854-1907) u. a. - hat er n i e v w i r k l i c h 
r e z i p i e r t 5 4 . 

Im H i n b l i c k auch auf d i e noch zu behandelnden ' a l t e r n a t i v e n 
K u l t u r e n d er M i n e r a l o g i e ' i s t es nun aber vor a l l e m e i n Aspekt, 
der Groths Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e an seine Z e i t b i n d e t , und 
d i e s i s t der, wie e r h i e r genannt s e i , 'neue Realismus' des 
Zwe i t e n Deutschen K a i s e r r e i c h s bzw. s p e z i e l l der B i s m a r c k - Ä r a 5 5 . 
D i e s e r 'neue Realismus' machte s i c h auch an den Hochschulen 
g e l t e n d 5 6 . Gewissermaßen e x e m p l a r i s c h hierfür sueht d i e Gründung 
der Straßburger Universität. I n der Einführung zu e i n e r Sammlung 
a l t e r Straßburger Universitätsreden, welche 1932 zur E r i n n e r u n g 
an deren am 1. Mai 1872 e r f o l g t e Gründung vom V o r s t a n d e i n e r 
" l o s e n V e r e i n i g u n g ehemaliger Strassburger Dozenten und 
Studenten" herausgegeben wurde. Über den 'Geist', aus dem d i e 
neue Universität gegründet wurde, heißt es: 

"Der F o r t s c h r i t t . . - e r führte damals hinweg von den großen 
überschaubaren Systemen zum Realismus, wie i n der P o l i t i k auch 
i n der W i s s e n s c h a f t , zu den Tatsachen, auf deren f e s t e m Boden 
man S c h r i t t v o r S c h r i t t s i c h e r v o r a n z u s c h r e i t e n h o f f t e ; und es 

54. V g l . noch einmal das Vorwort zu Groth (1904), S. i i i f . ; v g l . 
Kap. B. 1. 1. 2. 
55. Der B e g r i f f 'neuer Realismus' s t e h t h i e r i n p r a g m a t i s c h e r 
Bedeutung, d. h. a l s Bezeichnung für eine ' r e a l i s t i s c h e ' , an den 
Tatsachen und den p r a k t i s c h e n E r f o r d e r n i s s e n o r i e n t i e r t e 
nüchterne W i s s e n s c h a f t s - und Lebensauffassung. I n d i e s e r 
Bedeutung i s t e r dann auch auf d i e neue P o l i t i k der B i s m a r c k - Z e i t 
bzw. deren Entgegensetzung zum i d e a l i s t i s c h geprägten D e u t s c h l a n d 
von v o r 1848 übertragbar. Es i s t h i e r also n i c h t von einem 
p h i l o s o p h i s c h e n Realismus d i e Rede (wenngleich h i e r z u durchaus 
Bezüge h e r s t e l l b a r wären) . M i t Einschränkungen d a r f d e r B e g r i f f 
aber zumindest auch i n s e i n e r l i t e r a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
Bedeutung v e r s t a n d e n werden, d. h. a l s Bezeichnung für j e n e 
l i t e r a r i s c h e Epoche, welche i n der Regel mit den Jahren 1832 
(Goethes Tod) und 1885 (Beginn des Naturalismus) umgrenzt w i r d . 
56. So s e i etwa i n B e r l i n , so s t e l l t e Groth später i n s e i n e n 
Lebenserinnerungen f e s t , m i t dem Jahr 1870 eine d e u t l i c h e 
Veränderung des g e s e l l s c h a f t l i c h e n und w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
'Klimas' zu bemerken gewesen. Er e r i n n e r t e s i c h an das Fest zum 
25-jährigen Bestehen der P h y s i k a l i s c h e n G e s e l l s c h a f t im Jah r 
1870, das wie e i n e A r t "Jahrmarkt" g e s t a l t e t war, wobei 
v e r s c h i e d e n e M i t g l i e d e r der G e s e l l s c h a f t an v e r s c h i e d e n e n T i s c h e n 
Experimente vorführten (er s e l b s t h a t t e S p e k t r a l e r s c h e i n u n g e n 
vorgeführt) : "Es war e i n F a m i l i e n f e s t , wie es nur i n dem a l t e n 
B e r l i n möglich war, erfüllt von dem Tone harmloser und h e r z l i c h e r 
Gemütlichkeit, welcher von jenem Jahre ab immer mehr aus dem 
B e r l i n e r Leben geschwunden i s t " . G r oth (GLe), S. 57. 



war d i e s e r Zug zum P o s i t i v i s m u s , der die neue Universität i n 
i h r e r stolz-zurückhaltenden S i c h e r h e i t bestärkte. S i e r e c h n e t e 
s i c h den mürrischen Beinamen e i n e r "Arbeitsu.niversität11 zur 
Ehre a n " 5 7 . 

Noch d e u t l i c h e r h at d i e s e n ' a l t e n Straßburger G e i s t ' 
rückschauend Gustav Schmoller i n s e i n e r Rede zum 25-jährigen 
Jubiläum der Universität am 1. Mai 1897 beschrieben. S c h m o l l e r 
h a t t e s e l b s t zehn Jahre i n Straßburg g e w i r k t und war dann nach 
B e r l i n gegangen, "wo e r für d i e Sinndeutung des preußischen 
S t a a t e s e i n e ähnliche L e i s t u n g v o l l b r a c h t e , wie ehedem s e i n 
Landsmann Hegel, nur n i c h t mehr m i t den M i t t e l n der S p e k u l a t i o n , 
sondern denen des Realismus" 5**, zu Beginn des J a h r h u n d e r t s , a l s 
d i e Universitäten i n B e r l i n und Bonn gegründet wurden, habe s i c h 
an i h n e n "^Jund zwar gleichermaßen i n den Geistes- und 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n - der "eigentümliche Geist j e n e r 
t i e f b e w e g t e n , auf hochgespannte I d e a l e g e r i c h t e t e n Z e i t " 
m a n i f e s t i e r t . Aber d i e s e r romantische Idealismus habe z u v i e l 
g e w o l l t und s e i deshalb der Forschung h i n d e r l i c h geworden: 

"Es mußte e i n e andere g e i s t i g e und w i s s e n s c h a f t l i c h e Strömung 
kommen: mühsamer, k r i t i s c h e r , v i e l l e i c h t weniger 
liebenswürdig, aber t i e f e r bohrend, weniger ästhetisch 
empfindend, weniger l i t e r a r i s c h g e s c h u l t - aber m i t mehr 
E n e r g i e der Wahrheit i n s Auge schauend, so t r a t e i n e jüngere 
G e l e h r t e n g e n e r a t i o n auf. E i n Hunger nach Tatsachen, nach 
W i r k l i c h k e i t war e n t s t a n d e n ; d i e empirische Beobachtung und 
Forschung wurde überall nötig. Der Realismus v e r l a n g t e s e i n 
Recht gegenüber den Uebeln e i n e s absterbenden I d e a l i s m u s . ... 
Wir Deutsche mußten auf a l l e n Gebieten aus den Nebeln heraus 
auf den f e s t e n , r e a l e n Boden der W i r k l i c h k e i t t r e t e n . Auch der 
große Gründer des deutschen Reiches [Bismarck; B. F.] und s e i n 
e d l e r H e r r und K a i s e r konnten nur a l s entschlossene R e a l i s t e n 
uns w i e d e r e i n e i n i g e s V a t e r l a n d geben" 5^. 

Diesem neuen Realismus wurde etwa dadurch Rechnung zu t r a g e n 
v e r s u c h t , daß kaum ältere G e l e h r t e b e r u f e n wurden. Die w e n i g s t e n 
der neuen P r o f e s s o r e n waren älter a l s dreißig Jahre, so daß es 
wohl manchem, der damals Straßburg besucht hat, v e r g l i c h e n m i t 
dem B i l d a n d erer d e u t s c h e r Universitäten, vorgekommen s e i , "wie 
wenn man l a u t e r A s s i s t e n t e n zu o r d e n t l i c h e n P r o f e s s o r e n gemacht 
hätte" 6 0. Es war a l s o kaum e i n e r u n t e r ihnen, der das D e u t s c h l a n d 

57. Straßburqer Universitätsreden (Einführung), S. 8. 
58. V g l . Straßburqer Universitätsreden (Einführung), S. 9. Der 
V o l k s w i r t s c h a f t l e r Schmoller, P r o f e s s o r i n H a l l e (ab 1864) , i n 
Straßburg (1872) und i n B e r l i n (1882) , war ab 1884 auch M i t g l i e d 
des preußischen S t a a t s r a t e s . Zu Schmoller v g l . etwa den A r t i k e l 
"G. Sch m o l l e r " i n vom Bruch/Müller (Hrsg.) (1991), S. 279f. 
59. S c h m o l l e r (1897), i n : Straßburqer Universitätsreden, S. 39. 
60. V g l . Schmoller (1897), i n : Straßburqer Universitätsreden, S. 
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von v o r 1848 noch bewußt e r l e b t h a t t e , d. h. für d i e m e i s t e n von 
ihnen war Deu t s c h l a n d das Preußen Bismarcks. 

E i n B e i s p i e l dafür, wie s i c h d i e s e r 'neue Realismus' aus der 
S i c h t j e n e r älteren, noch dem bürgerlichen L i b e r a l i s m u s von v o r 
1848 v e r h a f t e t e n G e l e h r t e n d a r s t e l l t e , gab etwa der Koblenzer 
Pharmazeut und spätere (ab 1867) Pr o f e s s o r der Pharmazie i n Bonn, 
F r i e d r i c h Mohr (1806-1879). Er konnte i n der Chemie s e i n e r Z e i t 
nur e i n e zusammenhanglose und k r i t i k l o s e Sammlung von 
E i n z e l t a t s a c h e n u n t e r V e r z i c h t auf d i e Frage nach deren Ursachen 
sehen, wobei e r dann auffälligerweise gerade a u f d i e - für Groth 
und d i e M e h r h e i t s e i n e r zeitgenössischen K o l l e g e n d i e e i g e n t l i c h e 
Grundlage e i n e r 'modernen Chemie*bildenden - z a h l l o s e n Versuche 
der o r g a n i s c h e n Chemie s e i n e r Z e i t zur H e r s t e l l u n g von 
S u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e n bzw. D e r i v a t e n v e r w i e s . Für Mohr b l i e b es 
"eine ganz gleichgültige Sache, ob d i e s e r oder j e n e r Körper 1 
oder 2 At.[ome] C h l o r aufnimmt"; aber d i e s werde eben gegenwärtig 
für " w i c h t i g und g r o s s " g e h a l t e n 6 1 . 

Eine der Ursachen für den b e t o n t ' r e a l i s t i s c h - p r a g m a t i s c h e n ' 
C h a r a k t e r d er Reichsuniversität l a g w e i t e r i n i h r e r besonderen 
p o l i t i s c h e n S i t u a t i o n im neuen - aus S i c h t der e i n h e i m i s c h e n 
Bevölkerung eben ' b e s e t z t e n ' R e i c h s l a n d Elsaß-Lothringen. 
"Germanisierungsbestrebungen" oder " n a t i o n a l e Propaganda" 
schienen am w e n i g s t e n g e e i g n e t , d i e neue Universität im 
(französischen) Straßburg h e i m i s c h werden zu l a s s e n . V i e l m e h r 
gedachten d i e neuen Dozenten und Pro f e s s o r e n "durch d i e 
überlegene S a c h l i c h k e i t i h r e r Arbeitsmethoden auf den nüchtern
s k e p t i s c h e n Sinn des neuerworbenen Landes n a c h h a l t i g e r zu w i r k e n 
a l s d u r c h e i f e r v o l l e s H e r v o r t r e t e n auf dem M a r k t e " 6 2 . 

Diese ' p o s i t i v i s t i s c h e Grundstimmung' der frühen Jahre, d i e s 
muß der Vollständigkeit h a l b e r angemerkt werden, war n i c h t von 
Dauer, ebensowenig wie d i e V o r r a n g s t e l l u n g der Straßburger 
Universität 6 3 (und auch d i e s mag schließlich Groths Entschluß 

61. V g l . Mohr (1868), S. v i i f . ; v g l . h i e r z u dann auch Kap. 3. 2. 
62. V g l . Straßburqer Universitätsreden (Einführung), S. 8. Und 
d i e s e r Wirkung hätten s i e s i c h auch i n s o f e r n um so s i c h e r e r s e i n 
können, a l s d i e neue Universität, wie im Zusammenhang m i t G r o t h 
schon gesagt, "von vorne h e r e i n zur r e i c h d o t i e r t e n Versuchsstätte 
der f o r t g e s c h r i t t e n s t e n Bestrebungen i h r e r älteren Schwestern 
ausersehen worden war". Ebd. 
63. Die Universitäten A l t d e u t s c h l a n d s , v o r a l l e m d i e i n B e r l i n , 
L e i p z i g und München, h a t t e n s i c h d i e "Straßburger 
E r r u n g e n s c h a f t e n (und manchen d e r e r , d i e s i e e r r u n g e n ! ) " 
a n g e e i g n e t . Und d i e Abschwächung des ursprünglich dominierenden 
P o s i t i v i s m u s h a t t e s i c h schon etwa i n der Berufung W i l h e l m 
Windelbands (1882) angekündigt. Das Ende der ursprünglichen 
Kon z e p t i o n kam l e t z t l i c h , a l s d i e ehemalige " n a t i o n a l l i b e r a l e 
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bekräftigt haben, nach München zu gehen). Zunächst a l l e r d i n g s war 
s i e für d i e neue Universität bestimmend, und Groth e n t s p r a c h 
z w e i f e l l o s diesem 'Straßburger G e i s t ' . 

Groth war R e a l i s t i n dem h i e r s k i z z i e r t e n S i n n . Ihm war 
durchaus d i e Bedeutung bekannt, welche d i e K r i s t a l l o g r a p h e n i n 
der e r s t e n Hälfte des 19. J a h r h u n d e r t s der N a t u r p h i l o s o p h i e 
gaben, so etwa C h r i s t i a n Samuel Weiß (1780-1856), der s e i n e 
T h e o r i e der K r i s t a l l i s a t i o n bzw. s e i n e Lehre von den ( a l s 
Wachstumsrichtungen k o n z i p i e r t e n ) k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Achsen 
e x p l i z i t im Zusammenhang m i t der N a t u r p h i l o s o p h i e Kants 
e n t w i c k e l t h a t t e 6 ^ . A l l e r d i n g s h at Groth dann mehrfach d e u t l i c h 
gemacht, daß ihm n a t u r p h i l o s o p h i s c h e B e t r a c h t u n g e n für d i e 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e wenig h i l f r e i c h e r s c h i e n e n . M i t 
Bezug auf e i n e n V o r t r a g über V o r b e g r i f f e zu e i n e r Cohäsionslehre, 
den Weiß am 28.6.1832 v o r der Akademie der Wis s e n s c h a f t e n i n 
B e r l i n h i e l t und indem e r seine dynamische A n s i c h t d er 
K r i s t a l l i s a t i o n v e r t e i d i g t e 6 5 , bemerkte Groth 1926 i n s e i n e r 
G eschichte d er M i n e r a l o g i e , daß d i e "Auseinandersetzungen d i e s e s 
A u f s a t z e s " doch e i n " l e h r r e i c h e s B e i s p i e l dafür" böten, "daß 
Probleme, wie d i e B i l d u n g und das Wachstum der K r y s t a l l e , n i c h t 
d u r c h p h i l o s o p h i s c h e B e t r a c h t u n g e n gelöst werden können" 6 6. Wenn 
etwas auf e i n e " b a l d i g e Lösung" d i e s e r "für den k r y s t a l l i s i e r t e n 
Zustand der M a t e r i e grundlegenden Probleme h o f f e n " l a s s e , dann 
s e i e n d i e s " d i e märchenhaften F o r t s c h r i t t e der A t o m t h e o r i e i n den 
l e t z t e n J a h r e n " 6 7 - n i c h t aber eben d i e N a t u r p h i l o s o p h i e . 

Und d i e s e Meinung h a t t e Groth schon mehr oder weniger i n 
s e i n e r S t u d i e n z e i t gefaßt. Er h a t t e , so b e r i c h t e t e e r i n s e i n e n 
Lebenserinnerungen, im Rahmen s e i n e r Promotion auch e i n e Prüfung 
i n P h i l o s o p h i e zu a b s o l v i e r e n . Zwar s e i e n ihm s e i t s e i n e r 
G y m n a s i a l z e i t " d i e A n s i c h t e n der a n t i k e n Philosophen, d i e j a 

Reichsuniversität" s i c h zur "Landesuniversität" u m z u s t e l l e n bzw. 
"dem Bedürfnisse der k a t h o l i s c h e n M e h r h e i t der Landeskinder .. 
enger anzupassen" begann. V g l . Straßburqer Universitätsreden 
(Einführung), S. 8 & 10. 
64. Insbesondere m i t Weiß h at G r o t h s i c h im Zuge der Recherchen 
für s e i n e " E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der m i n e r a l o g i s c h e n 
W i s s e n s c h a f t e n " ausführlich beschäftigt; so hat e r u. a. den 
h a n d s c h r i f t l i c h e n Nachlaß von Weiß i n der Sammlung Darmstädter i n 
der S t a a t s b i b l i o t h e k i n B e r l i n a u s g e w e r t e t . V g l . G r o t h (1926), S. 
5 9 Anm. 1. 
65. V g l . Weiß (1834). 
66. V g l . G r o t h (1926), S. 60. 
67. V g l . ebd. 
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z u g l e i c h N a t u r f o r s c h e r waren, n i c h t fremd" gewesen, und e r habe 
auch e i n i g e Werke von Kant und F i c h t e gekannt. Aoif den Rat von 
ehemaligen B e r l i n e r Doktoranden habe er s i c h damn a l l e r d i n g s doch 
e n t s c h l o s s e n , im Herbst 1866 noch eine ausführliche V o r l e s u n g 
über Ge s c h i c h t e der P h i l o s o p h i e zu belegen. A l s j e d o c h b e r e i t s i n 
e i n e r d e r e r s t e n Stunden d i e A n s i c h t e n eines g r i e c h i s c h e n 
P h i l o s o p h e n v o r g e t r a g e n "und i n langsamer Rede, damit d i e 
z a h l r e i c h e Zuhörerschaft jedes Wort nachschreiben k o n n t e , s o l c h e 
Sätze ertönten, wie: 'Der Schnee i s t schwarz, w e i l das Wasser, 
aus welchem der Schnee e n t s t e h t , schwarz i s t ' " , da w o l l t e e r 
seinem "Hauptzwecke, der B e a r b e i t u n g e i n e r guten D i s s e r t a t i o n " , 
doch k e i n e w e i t e r e Z e i t d u r c h Anhören d i e s e r V o r l e s u n g mehr 
e n t z i e h e n 6 8 . 

Zumindest am Rande erwähnt s e i h i e r auch, daß Groth n i c h t 
nur d u r c h s e i n e n 'Realismus' an d i e neue preußische Universität 
'paßte' . Er e n t s p r a c h dem Typ des preußischen H o c h s c h u l g e l e h r t e n , 
der s e i n e w i s s e n s c h a f t l i c h e Tätigkeit z u g l e i c h a l s S t a a t s d i e n s t 
v e r s t a n d 6 9 . Groths S t u d i e n b e g i n n i n F r e i b e r g f i e l , w ie oben 
gesagt, i n das Jahr des A m t s a n t r i t t s von Bismarck a l s preußischer 
Ministerpräsident (1862) . Und Groth stand von Beginn an l o y a l zu 
diesem neuen preußischen S t a a t bzw. dann zum Zweiten Deutschen 
K a i s e r r e i c h - zumindest s i n d k e i n e g e g e n t e i l i g e n Äußerungen 
nachweisbar. E i n k o n k r e t e s B e i s p i e l hierfür b i e t e n v o r a l l e m 
e i n z e l n e s e i n e r Äußerungen zum e r s t e n W e l t k r i e g . Groth h a t -
j e d e n f a l l s i n der e r s t e n Z e i t - d i e K r i e g s b e g e i s t e r u n g s e i n e r 
L a n d s l e u t e e i n d e u t i g g e t e i l t , und auch er war (wie schon im 

68. V g l . G r o t h (GLe), S. 4 1 . Dies s o l l t e a l l e r d i n g s n i c h t a l s 
e i n e p r i n z i p i e l l e Abneigung Groths gegen d i e 
G e i s t e s w i s s e n s c h a f t e n v e r s t a n d e n werden. So b e r i c h t e t e e r auf der 
arideren S e i t e auch, daß e r i n den Wintersemestern i n B e r l i n 
häufig d i e regelmäßigen öffentlichen Vorlesungen besucht habe, 
wobei i h n - neben z. B. den Vorlesungen von E. Dubois-Reymond 
über neuere F o r t s c h r i t t e der Na t u r w i s s e n s c h a f t e n - besonders d i e 
des P h i l o s o p h e n K. F. Werder (1806-1893), eines H e g e l i a n e r s , über 
dra m a t i s c h e Kunst i n t e r e s s i e r t hätten (so etwa d i e Vor l e s u n g e n 
über "Hamlet" und, i n einem späteren Semester, über d i e 
" W a l l e n s t e i n t r i l o g i e " , welche ihm d i e Bedeutung d i e s e r Dramen 
a l l e r e r s t hätten k l a r werden l a s s e n ) . V g l . Groth (GLe), S. 35f. 
69. Dem e n t s p r a c h d i e 'Würde', m i t der er seine Ämter v e r s a h . 
Eine Wiener S t u d e n t i n namens Bergmann, d i e i h n i n B e r l i n 
a u f g e s u c h t h a t t e , wußte ihrem Wiener Lehrer A. B r e z i n a " v i e l von 
der e r n s t e n Amtsmiene" zu b e r i c h t e n , m i t der Groth i n s e i n e r 
neuen S t e l l u n g ( a l s Dozent der Bergakademie bzw. a l s 
Universitäts-Dozent) a m t i e r t habe; Brezina habe s i e aber " s o f o r t 
b e r u h i g t " , daß "es damit n i c h t so schlimm s t e h t " . B r e z i n a an 
Groth , 13.12.1871 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brezina 4 ) . 
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Deutsch-Französischen K r i e g ) vom Sieg Deutschlands überzeugt 7 0. 
Dies e n t s p r a c h , wie gesagt, der allgemeinen Überzeugung, und i s t 
d e s h a l b n i c h t u n b e d i n g t überraschend 7 1. Vor allerm s o l l t e h i e r b e i 
dann auch gesehen werden, daß d i e Überzeugung vom der 
Überlegenheit Deutschlands von e i n e r großen Zahl s e i n e r 
ausländischen K o l l e g e n g e t e i l t wurde; insbesondere d i e Norweger 
haben s i c h - zumindest gegenüber Groth - immer rn.it D e u t s c h l a n d 
s o l i d a r i s c h erklärt 7 2. 

70. So s c h r i e b G r o t h im September 1914 an V. M. Goldschmidt: 
"Nach der e r s t e n Aufregung durch den Beginn des K r i e g e s habe i c h 
mich, wie es h i e r b e i A l l e n der F a l l i s t vollkommen v e r t r a u e n d 
auf den endgültigen Sieg u n s e r e r Sache, wieder meiner 
chemisch, [ i s c h e n ] K r y s t . [ a l l o g r a p h i e ] zugewandt und d i e l e t z t e 
R e v i s i o n d e r B e n z o l d e r i v a t e begonnen". Groth an V. M. 
Goldschmidt, 23.9.1914 (ST-SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-
30) . Und im Sommer 1915 s c h r e i b t e r über den Fortgang s e i n e r CK: 
"diese s c h r e i t e t so s c h n e l l v o r , wie unsere Armee h i n t e r den 
Russen". G r o t h an V. M. Goldschmidt, 26.6.1915 (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30). Aber spätestens im Sommer 
1916 h a t t s i c h Groths B e g e i s t e r u n g g e l e g t : Gerne würde e r w i e d e r 
e i n m a l m i t Goldschmidt oder Brögger verschiedene f a c h l i c h e Fragen 
d i s k u t i e r e n "und I h r e Meinung über verschiedene neue 
P u b l i c a t i o n e n , n a m e n t l i c h von N i g g l i und Becke e r f a h r e n , aber 
d i e s i s t j e t z t j a n i c h t möglich. Doch h o f f e i c h für d i e Z e i t nach 
dem s c h r e c k l i c h e n K r i e g e einmal auf I h r e n Besuch!" G r o t h an V. M. 
Goldschmidt, 26.7.1916 (ST-SR: H 08/Blandet Korrespondanse 1909-
30) . 
71. Es g a l t eben auch für Groth, was 1926 der deutsche J u r i s t 
und P o l i t i k e r G. Radbruch (1878-1949) anläßlich e i n e r Tagung 
d e u t s c h e r H o c h s c h u l l e h r e r zum Thema "Die Deutschen Universitäten 
und d e r h e u t i g e S t a a t " i n Weimar gesagt hat: "Mit den Gesten der 
Führerschaft waren d i e Universitäten v i e l f a c h Geführte, wo n i c h t 
Angeführte des Z e i t g e i s t e s " . V g l . Radbruch (1926), h i e r z i t . nach 
vom Brocke (1985), S. 716. I n diesem Zusammenhang wäre noch zu 
prüfen, ob auch G r o t h zu den U n t e r z e i c h n e r n der berühmten 
"Erklärung der H o c h s c h u l l e h r e r des Deutschen Reiches" vom 
16. 10. 1914 gehörte, i n der d i e s e s i c h h i n t e r den 'preußischen 
M i l i t a r i s m u s ' s t e l l t e n ( d i e s i s t anzunehmen, da s i e von f a s t 
a l l e n deutschen H o c h s c h u l l e h r e r n u n t e r z e i c h n e t wurde). Im A u f r u f 
"An d i e K u l t u r w e l t " , e i n e r damit i n h a l t l i c h weitgehend 
i d e n t i s c h e n Erklärung von 93 Profess o r e n , Künstlern und 
S c h r i f t s t e l l e r n vom 23. 10. 1914 i s t er - im Gegensatz etwa zu 
seinem Straßburger bzw. Münchner K o l l e g e n A. von Baeyer - n i c h t 
zu f i n d e n i s t . V g l . vom Brocke (1985), h i e r S. 650-2, 656f. Sc 
716-8 . 
72. Insbesondere V. M. Goldschmidt hat dabei v e r s c h i e d e n t l i c h 
s e i n e Sympathie für Deutschland zum Ausdruck g e b r a c h t , und auch 
er war zunächst der A n s i c h t , daß der K r i e g wohl i n Kürze p o s i t i v 
für D e u t s c h l a n d e n t s c h i e d e n s e i n werde. So s c h r i e b e r Ende 1914 
an G r o t h : "Möge das Jahr 1915 Deutschland einen e h r e n v o l l e n und 
dauernden F r i e d e n b r i n g e n . Wir f o l g e n den E r e i g n i s s e n m i t der 
grössten Anteilnahme". V. M. Goldschmidt an Groth, 29.12.1914 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 37). Ein ähnliche Hoffnung 
äußerte e r im J u l i 1915. V. M. Goldschmidt an Groth, 5.7.1915 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 42). Und auch, a l s dann 
noch e i n " d r i t t e r K r i e g s w i n t e r " bevorzustehen s c h i e n , war 
Goldschmidt der A n s i c h t , daß wohl " k e i n vernünftiger Mensch .. an 
Deutschlands Sieg z w e i f e l n " könne. V. M. Goldschmidt an Gr o t h , 

http://rn.it
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Der h i e r k u r z s k i z z i e r t e 'neue Realismus' dier Bismarck-Ära, 
d i e s s e i noch einmal b e t o n t , s o l l t e nun ebensowenig a l s 
u n m i t t e l b a r k o n s t i t u t i v für Groths Konzept der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e v e r s t a n d e n werden, wie seine l o y a l e S t e l l u n g zum 
Preußischen S t a a t oder d i e im Vorhergehenden b e s c h r i e b e n e n 
i n s t i t u t i o n e l l e n Voraussetzungen. K o n s t i t u t i v für d i e s e s Konzept 
waren i n e r s t e r L i n i e ' w i s s e n s c h a f t s i n t e r n e ' F a k t o r e n ( v g l . Kap. 
B. 1. 1. 1 . ) . Es b l e i b t aber doch f e s t z u h a l t e n , daß das s o z i a l e 
und p o l i t i s c h e Umfeld der w e i t e r e n Entwicklung d e r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e Groths e i n d e u t i g günstiger war, a l s etwa den 
noch zu behandelnden ' a l t e r n a t i v e n K u l t u r e n ' der M i n e r a l o g i e . Und 
i n diesem Sinne s e i e n h i e r noch zumindest zwei Gedanken 
h i n s i c h t l i c h möglicher s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e r Bezüge des Konzeptes 
s e l b s t angeschlossen. 

Groth h a t t e d i e Grundsätze s e i n e r Chemischen * 
K r i s t a l l o g r a p h i e im November 1870 i n s e i n | H a b i l i t a t i o n s r e d e L 

f o r m u l i e r t , a l s o wenige Monate nach dem Beginn des Deutsch-
Französischen K r i e g e s bzw. auch schon nach der K a p i t u l a t i o n b e i 
Sedan und der Gefangennahme Napoleons I I I . am 2. 9. 1870. Im 
H i n b l i c k d a r a u f fällt auf, daß e r s e i n Konzept v o r a l l e m auch 
gegen d i e eher s p e k u l a t i v e n Ansätze von S e i t e n französischer 
M i n e r a l o g e n abgrenzte bzw. d i e s e n e i n e n empirischen ('deutschen') 
Weg e n t g e g e n s t e l l t e . Während s i c h d i e Anhänger j e n e r e r s t e n 
R i c h t u n g (A. Laurent, M. A. Gaudin, J . N i c k l l s ) i n " u n f r u c h t b a r e n 
S p e c u l a t i o n e n " v e r l o r e n hätten, s e i von anderen K r i s t a l l o g r a p h i e n , 
" n a m e n t l i c h i n Deutschland", der e i n z i g r i c h t i g e ('empirische') 

2.8.1916 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 4 6 ) . Nach dem 
Ende des K r i e g e s s t a n d Goldschmidt w e i t e r auf der S e i t e 
D e u tschlands: " I n d i e s e n für Deutschland so schweren Z e i t e n 
möchte i c h Ihnen g e r n e i n e n Gruss schicken, i n dankbarer 
E r i n n e r u n g an a l l I h r e Liebenswürdigkeit während meines 
A u f e n t h a l t s i n München. A l l e n I h r e n Freunden h i e r i s t es e i n 
g r o s s e r Schmerz, dass Sie so t r a u r i g e Z e i t e n e r l e b e n müssen. Mein 
e i n z i g e r T r o s t i s t , dass d i e Nemesis wohl auch den Uebermut der 
Franzosen zu bändigen weiss. ... Wenn nur b a l d schönere Z e i t e n 
kämen. So wie es j e t z t a u s s i e h t , i s t der Frieden beinahe noch 
schlimmer a l s der K r i e g . Aber e n d l i c h einmal w i r d doch der 
V e r s t a n d über den V e r n i c h t u n g s w i l l e n siegen". V. M. Goldschmidt 
an G r o t h , 5.12.1918 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 5 0 ) . 
Ähnlich äußerte s i c h dessen ehemaliger Lehrer Th. H i o r t d a h l : "Wir 
s i n d a l l e h i e r z u f r i e d e n dass der K r i e g s c h l i e s s t , und w i r h o f f e n 
a l l e dass Deutschland s i c h b a l d e r h o l e n möge. I n den v i e l e n g u t e n 
E i g e n s c h a f t e n des deutschen Volkes sehen w i r guten Grund zu 
s o l c h e r Hoffnung". H i o r t d a h l an Groth, 25.6.1919 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X / H i o r t d a h l 4 0 ) . 
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Weg z u r Lösung des Problems des Zusammenhangs von K r i s t a l l f o r m 
und chemischer K o n s t i t u t i o n e i n g e s c h l a g e n worden; es s e i e n 
nämlich " z a h l r e i c h e Detailbestimmungen an Körpern, deren 
chemische N a t u r bekannt war, a n g e s t e l l t , und so d i e Zahl der 
Thatsachen v e r m e h r t " worden, welche " a l l e i n z ur Grundlage der 
t h e o r e t i s c h e n Forschung d i e n e n können" 7 3. 

Dies s o l l t e n i c h t mißverstanden werden: Groths A b s i c h t war 
es i n k e i n s t e r Weise, gewissermaßen e i n e 'deutsche M i n e r a l o g i e ' 
zu s c h a f f e n . Seine Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e s o l l t e v i e l m e h r das 
B i n d e g l i e d e i n e r i n t e r n a t i o n a l e n Gemeinschaft 'moderner 
M i n e r a l o g e n ' s e i n , wie es dann s e i n e ZfK auch wurde. Wenn h i e r 
von G r o t h i n d i r e k t e i n Gegensatz von 'französischer S p e k u l a t i o n ' 
und 'deutscher Gründlichkeit' s u g g e r i e r t wurde, so i s t d i e s 
a l l e n f a l l s a l s Konzession an den ' Z e i t g e i s t ' zu w e r t e n 7 4 . Die von 
G r o t h angesprochenen Ansätze der französischen M i n e r a l o g e n wurden 
n i c h t n u r von d e u t s c h e r S e i t e k r i t i s i e r t 7 5 . Und G r o t h s e l b s t h at 
ansonsten k e i n e n Z w e i f e l an s e i n e r Wertschätzung der 
französischen M i n e r a l o g i e g e l a s s e n 7 6 . Aber d i e Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e konnte eben, wie G r o t h es i n s e i n e r Rede zum 
Ausdruck g e b r a c h t h a t , durchaus a l s e i n s p e z i f i s c h deutsches -
oder besser gesagt: s p e z i f i s c h preußisches - Forschungsprogramm 
v e r s t a n d e n werden. Dies h a t i h r e R e z e p t i o n und i h r e 
W e i t e r e n t w i c k l u n g i n den anderen europäischen Ländern i m p l i z i t 
m i t bestimmt. Und v o r a l l e m s o l l t e s i c h d i e s dann auch i n den 
k o n k r e t e n Beziehungen der ZfK zu den e i n z e l n e n europäischen und 
außereuropäischen Ländern m a n i f e s t i e r e n ( v g l . Kap. 1. 3. 2 . ) . 

E i n l e t z t e r Gedanke schließlich zum s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e n 
K o n t e x t der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e b e t r i f f t Groths B e g r i f f 
d er Morphotropie. Dessen e i g e n t l i c h e Grundlage waren j a d i e 
A r b e i t e n der o r g a n i s c h e n Chemie über d i e sogenannten "homologen 
Reihen" gewesen, d. h. v o r a l l e m d i e A r b e i t e n von C. F. G e r h a r d t 

73. V g l . G r o t h (1871), S. 236f. 
74. Eine Beschreibung d i e s e s ' Z e i t g e i s t e s ' gab etwa der Chemiker 
A. W. Hoffmann. Unter dem T i t e l "Aus dem K r i e g s j a h r 1870" ( m i t 
Datum vom 7. 8. 1870) b e s c h r i e b e r d i e " h e l l e Aufregung", i n 
welche d i e K r i e g s e r e i g n i s s e ganz B e r l i n v e r s e t z t hätten, und daß 
e r dadurch kaum zum A r b e i t e n gekommen s e i . V g l . Hoffmann, i n 
V o l h a r d / F i s c h e r (1902), S. 117-20. 
75. V g l . i n d i e s e r H i n s i c h t etwa H i o r t d a h l (1865). 
76. Dies g i l t insbesondere bezüglich der A r b e i t e n E. M a l l a r d s , 
des - neben E. von Fedorow - "größten Denkers", w e l c h e r "unserer 
W i s s e n s c h a f t i n den l e t z t e n fünfzig Jahren vergönnt" gewesen s e i . 
V g l . G r o t h (1928), S. 18; v g l . auch G r o t h (1926), S. 181f. 
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über d i e "homologen Reihen der Kohlenstoffverbimdungen" . Analog 
dazu k o n z i p i e r t e Groth d i e Morphotropie a l s die Frage nach den 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Veränderungen, welche bei ibestimmten 
Verbindungen i n f o l g e der S u b s t i t u t i o n e i n z e l n e r Atome oder 
Atomgruppen a u f t r e t e n . Und d i e s e Veränderungen v e r s t a n d Groth 
n i c h t n u r a l s bloß äußerliche bzw. q u a n t i t a t i v e , sondern a l s 
q u a l i t a t i v e Veränderungen, i n s o f e r n a l s s i e i n der Regel n i c h t 
unbeträchtliche Veränderungen der p h y s i k a l i s c h e n und chemischen 
E i g e n s c h a f t e n der Substanzen bedingen. 

Gerhardts "homologe Reihen", welche also für d i e Grothsche 
M o r p h o t r o p i e k o n s t i t u t i v waren, erschienen nun aber noch i n einem 
ganz anderen - und ebenso ausgezeichneten - Zusammenhang, nämlich 
b e i Marx und Engels a l s e i n e r der wesentlichen 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Belege für das - i n i h r e n V o r s t e l l u n g e n 
von der E n t w i c k l u n g der G e s e l l s c h a f t b e k a n n t l i c h z e n t r a l e -
Hegeische Gesetz des Umschlags von Quantität in Qualität. Engels 
s c h r i e b i n s e i n e r D i a l e k t i k der Natur, dap d a s j e n i g e G e b i e t , auf } 
welchem d i e s e s "Naturgesetz s e i n e g e w a l t i g s t e n Triumphe f e i e r t " , 
d i e Chemie s e i , welche man gera^zu " a l s d i e Wissenschaft von den 
q u a l i t a t i v e n Veränderungen der Körper i n f o l g e veränderter 
q u a n t i t a t i v e r Zusammensetzung" bezeichnen könne. Und h i e r z u 
v e r w i e s e r dann eben auf C. F. Gerhardts "homologe Reihen der 
K o h l e n s t o f f v e r b i n d u n g e n " . D i e s e r habe d e u t l i c h g e z e i g t , daß es 
d i e " q u a n t i t a t i v e Anzahl der Atome im Molekül11 i s t , welche d i e 
Möglichkeit und auch d i e w i r k l i c h e Existenz " q u a l i t a t i v 
v e r s c h i e d n e r isomerer Körper" b e d i n g e 7 7 . Und auch Marx s e l b s t h at 
1883 ( i n einem Zusatz zur d r i t t ^ e n Auflage des K a p i t a l s ) d i e 
" M o l e k u l a r t h e o r i e " Laurents und Gerhardts a l s Beleg für s e i n e 
Erklärung bes t i m m t e r q u a l i t a t i v e r g e s e l l s c h a f t l i c h e r 
Veränderungen g e n a n n t 7 ^ . 

Auch d i e s e Beziehung zwischen der Grothschen M o r p h o t r o p i e 
und der G e s e l l s c h a f t s l e h r e von Marx und Engels i s t j e t z t 
natürlich n i c h t im Sinne e i n e s ursächlichen Zusammenhangs zu 

77. V g l . Engels [1873-83], S. 351f.; v g l . auch S. 510. 
78. Marx b r i n g t d i e s e n Hinweis im Zusammenhang m i t der 
Überlegung, daß e r s t d i e Aufgabe der m i t t e l a l t e r l i c h e n 
Beschränkung der Anzahl von A r b e i t e r n , welche e i n M e i s t e r 
beschäfigen d u r f t e bzw. d i e w e i t über dem m i t t e l a l t e r l i c h e n 
Maximum l i e g e n d e Minimalsumme, welche für d i e P r o d u k t i o n 
vorgeschossen wurde, den Handwerksmeister bzw. den Geld- und 
W a r e n b e s i t z e r i n e i n e n " w i r k l i c h e n K a p i t a l i s t e n " v e r w a n d e l t habe. 
V g l . Marx (1867) I , S. 327. 
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v e r s t e h e n . Die H e r s t e l l u n g und d i e Erforschung wcon 
S u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e n bzw. D e r i v a t e n war s e i t deen A r b e i t e n von 
G e r h a r d t gewissermaßen das 'Standardthema' der o r g a n i s c h e n 
Chemiker ( v g l . i n d i e s e r H i n s i c h t F. Möhrs o. g. Beschreibung der 
Chemie um d i e M i t t e des 19. J a h r h u n d e r t s ) , und eis i s t d e s h a l b 
n i c h t e r s t a u n l i c h , d i e s e s Thema sowohl b e i Groth a l s auch b e i 
Marx und Engels zu f i n d e n . Aber d i e s z e i g t eben ( d e u t l i c h e r a l s 
Groths B e g r i f f der M o r p h o t r o p i e s e l b s t , warum er seine Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e a l s e i n e 'moderne Mine r a l o g i e ' v e r s t a n d e n w i s s e n 
w o l l t e , und n i c h t z u l e t z t wäre d i e s j e t z t auch e i n e nachträgliche 
Begründung dafür, warum zu Beginn gerade das 184 8 von K a r l Marx 
und F r i e d r i c h Engels verfaßte Kommunistische Manifest a l s e i n e 
der s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e n Zeitmarken genannt wurde ( v g l . T e i l 
A . ) , welche den Beginn der Herausbildung einer Moderne i n d e r 
M i n e r a l o g i e und chemischen Geologie m a r k i e r t e n . 
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1.3. E i n Sprachrohr für d i e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e : Die 
" Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und Mineralogie" 

Groths Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e h at es - zumindest i n 
gewissen Grenzen - vermocht, e i n e r modernen M i n e r a l o g i e e i n e 
vorläufige d i s z i p l i n a r e M a t r i x zu geben. Obwohl - oder: gerade 
w e i l - das Programm k e i n e n revolutionären Bruch m i t der 
t r a d i t i o n e l l e n beschreibenden M i n e r a l o g i e d a r s t e l l t e , sondern -
im Sinne dessen, was zu Beginn a l s 'konservative M o d e r n i s i e r u n g ' 
b e z e i c h n e t worden war ( v g l . Kap. B. 1. Anm. 4) - i n e r s t e r L i n i e 
e i n e Anpassung der t r a d i t i o n e l l e n M i n e r a l o g i e an d i e F o r t s c h r i t t e 
der modernen Chemie und Physik d a r s t e l l t e , war es g e e i g n e t , e i n 
B i n d e g l i e d für d i e ' s c i e n t i f i c Community' der Mi n e r a l o g e n a u f dem 
Weg i n d i e Moderne zu l i e f e r n . 

Nur wenige Jahre nach der Übernahme der P r o f e s s u r i n 
Straßburg b o t s i c h G r o t h a l l e r d i n g s noch eine w e i t e r e 
Möglichkeit, e i n solch e s k o n s t i t u t i v e s Element e i n e r "modernen 
M i n e r a l o g i e " zu s c h a f f e n , und zwar i n G e s t a l t e i n e r eigenen 
Z e i t s c h r i f t : der - wie s i e zunächst hieß - Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und Mineralogie1. Ganz analog dem Programm der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e s e l b s t war d i e ZfK e i n e r s e i t s 
S a c h w a l t e r i n der k l a s s i s c h e n ('beschreibenden') M i n e r a l o g i e , 
a n d e r e r s e i t s gab s i e der neuen, an der modernen Chemie und Phy s i k 
o r i e n t i e r t e n K r i s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e a l l e r e r s t e i n 
eigenständiges Sprachrohr^. 

1. Die Bedeutung von Z e i t s c h r i f t e n b e i der Gründung bzw. 
I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g neuer W i s s e n s c h a f t s d i s z i p l i n e n h a t jüngst 
auch M. C r o s l a n d am B e i s p i e l der "Annales de Chimie" a u f g e z e i g t . 
V g l . C r o s l a n d (1994) . Die Geschichte der ZfK w i r d h i e r i n e r s t e r 
L i n i e i n ihrem n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Kontext b e h a n d e l t . 
Insbesondere auch im H i n b l i c k d a r a u f , daß eines von Groths e l f 
K i n d e r n der J o u r n a l i s t und Z e i t u n g s w i s s e n s c h a f t l e r O t t o G r o t h 
(1875-1965) war, s e i aber zumindest angemerkt, daß d i e z w e i t e 
Hälfte des 19. J a h r h u n d e r t s überhaupt eine Phase des Aufschwungs 
der p e r i o d i s c h e n Presse d a r s t e l l t e . Konkret bedeutete d i e s zum 
e i n e n e i n neues Bewußtsein über d i e p o l i t i s c h e Bedeutung d e r 
Presse - 'wer d i e Presse h a t , der h a t d i e öffentliche Meinung' -
und damit zusammenhängend: e i n e Kommerzialisierung und 
P a r t e i i s i e r u n g der Presse. V g l . etwa 0. Groth (1948), S. 209-14 & 
227-9. 
2 . So war d i e ZfK dann auch e i n n i c h t u n w e s e n t l i c h e r F a k t o r für 
d i e I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g der Festkörperphysik nach dem e r s t e n 
W e l t k r i e g , i n s o f e r n a l s d i e K r i s t a l l o g r a p h i e i n i h r b e r e i t s über 
e i n e g u t e t a b l i e r t e Z e i t s c h r i f t verfügte. V g l . Weart (1992), S. 
627. 
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Zum S p i e g e l b i l d der He r a u s b i l d u n g e i n e r Modlerne i n den 
Geowissenschaften wurde d i e ZfK dabei insbesondere dadurch, daß 
s i e - wie es der eingangs (Kap. B. 1.) z i t i e r t e B r i e f Bröggers an 
G r o t h z e i g t , und wie d i e s j a auch, i n Übereinstimung m i t Groths 
Programm der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e s e l b s t , e i n e s i h r e r 
erklärten Z i e l e war - d i e Untersuchung 'künstlicher' M i n e r a l i e n 
bzw. künstlicher chemischer Verbindungen endgültig a l s 
B e s t a n d t e i l der M i n e r a l o g i e e t a b l i e r t hat. Die ZfK s t e h t so für 
e i n e a l l g e m e i n e E n t w i c k l u n g der z w e i t e n Hälfte des 
19. J a h r h u n d e r t s , nämlich d i e zunehmende Bedeutung künstlich 
h e r g e s t e l l t e r bzw. künstlich veränderter N a t u r p r o d u k t e gegenüber 
den e i g e n t l i c h e n N a t u r p r o d u k t e n , oder anders gesagt: s i e s t e h t 
für d i e zunehmende 'Auflösung' oder das 'Gleichgültigwerden' der 
Grenze zwischen 'Natur' und 'Kunst' 3. Ein markanter Ausdruck 
d i e s e s Prozesses i s t d i e i n der z w e i t e n Hälfte des 
19. J a h r h u n d e r t s bewußt v o r a n g e t r i e b e n e n A u s b r e i t u n g d e r 
K u l t u r p f l a n z e n , und i n A n a l o g i e dazu bezeichnet d i e Ges c h i c h t e 
der ZfK d i e bewußt v o r a n g e t r i e b e n e 'Ausbreitung der 
K u l t u r m i n e r a l i e n ' 4 . 

1.3.1. Die A u s b r e i t u n g der ' K u l t u r m i n e r a l i e n ' : Gründung, Programm 
und S t r a t e g i e n der " Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e " 

G r o t h h a t d i e Redakti o n der ZfK f a s t v i e r z i g Jahre l a n g -
von 1877 b i s einschließlich 1916 (d. h. für d i e Bände 1-55) -

3. V g l . h i e r z u v o r a l l e m d i e einschlägigen A r b e i t e n B. L a t o u r s , 
h i e r insbesondere L a t o u r (1995), S. 7-9, 14, 18-21, 25-29 u. ö. 
4. Zu diesem B e g r i f f v g l . auch V. M. Goldschmidts B e g r i f f der 
" K u l t u r m e t a l l e " . Ausschlaggebend für d i e ' k u l t u r e l l e ' Bedeutung, 
welche e i n M e t a l l erhält, i s t n i c h t d i e tatsächlich vorhandene 
Menge i n der E r d k r u s t e , sondern dessen "technische 
Zugänglichkeit", d. h. d i e Menge e i n e s M e t a l l s , "welche m i t 
unseren H i l f s m i t t e l n b i l l i g gewonnen werden kann". V g l . V. M. 
Goldschmidt (1922a), S. 7. V g l . h i e r z u dann v o r a l l e m auch V. 
Goldschmidts Bestimmung e i n e r " B i o l o g i e der K r y s t a l l e " . Deren 
Aufgabe s e i d i e Untersuchung von "Werden und Vergehen" der 
K r i s t a l l e , und e i n e w e s e n t l i c h e R o l l e h i e r b e i s p i e l e dann auch -
i n A n a l o g i e zur Züchtung von T i e r e n und Pflanzen i n d e r B i o l o g i e 
- d i e "Krystallzüchtung", d. h. d i e künstliche H e r s t e l l u n g von 
K r i s t a l l e n . V g l . V. Goldschmidt (1913), S. 3 f . 
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i n n e g e h a b t 5 . E i n i g e der Überlegungen, weiche i h n zu i h r e r 
Gründung veranlaßt haben, sowie e i n i g e der w e s e n t l i c h e n Momente 
i h r e r w e i t e r e n E n t w i c k l u n g , hat e r s e l b s t 192 8 ( a l s o e i n Jahr 
nach seinem Tod) veröffentlichten Rückblick auf 50 Jahre 
G e s c h i c h t e der ZfK zu umreissen v e r s u c h t 6 . 

Eine eigene Z e i t s c h r i f t m i t dem Schwerpunkt K r i s t a l l o g r a p h i e 
h a t t e es b i s zur Gründung der ZfK n i c h t gegeben, und manche 
s e i n e r Fachgenossen waren zunächst auch durchaus s k e p t i s c h , ob 
s i c h e i n e s o l c h e Z e i t s c h r i f t überhaupt würde h a l t e n können. Die 
(deutschen) k r i s t a l l o g r a p h i s c h a r b e i t e n d e n P h y s i k e r und 
M i n e r a l o g e n h a t t e n b i s d a h i n v o r a l l e m d i e von Johann C h r i s t i a n 
Poggendorff (1796-1877) s e i t 1824 herausgegebenen Annalen der 
Physik und Chemie für i h r e P u b l i k a t i o n e n b e n u t z t , so etwa Franz 
E. Neumann (1798-1895), M. L. Frankenheim (1801-1869) und später 
F. E. Reusch (1812-1891) 7 sowie L. Sohncke (1842-1897), d i e 
V e r t r e t e r e i n e r im engeren Sinne k r i s t a l l o g r a p h i s c h bzw. 
p h y s i k a l i s c h o r i e n t i e r t e n Forschung, und Gustav Rose, C. F. 
Naumann (1797-1873) und später Gerhard vom Rath (1830-1888), d i e 
M i n e r a l o g e n im engeren Sinne. 

Groth s e l b s t h a t sei n e e r s t e n A r b e i t e n i n Poggendorffs 
Annalen veröffentlicht, wofür ihm v o r a l l e m s e i n B e r l i n e r L e h r e r 
der P h y s i k , Gustav Magnus (1802-1870), sowie s e i n e persönliche 
B e k a n n t s c h a f t m i t dem Herausgeber den Weg geebnet haben 8. 
Poggendorffs Z e i t s c h r i f t war zunächst das e i g e n t l i c h e V o r b i l d für 
Groths neues J o u r n a l 9 . Poggendorff war 1874 aus Altersgründen von 

5 . Nach e i n e r d u r c h den W e l t k r i e g b e d i n g t e n Unterbrechung 
e r s c h i e n d i e Z e i t s c h r i f t w i eder ab 1920 m i t P. N i g g l i a l s 
Redakteur und erstem Herausgeber sowie den Mit h e r a u s g e b e r n P. P. 
Ewald, K. Fajans und M. von Laue. 
6. Zur Geschichte der ZfK v g l . dann v o r a l l e m G r o t h (1928) . V g l . 
auch Steinmetz/Weber (1938), h i e r S. 27-31. 
7. N i c h t zu verwechseln m i t seinem norwegischen Namensvetter H. 
H. Reusch (1852-1922), der i n Oslo tätig war und e b e n f a l l s e i n i g e 
Beiträge für d i e ZfK g e l i e f e r t h a t . 
8. V g l . G r o t h (1928), S. 2. Gro t h war m i t Poggendorff s e i t 
seinem Studium i n B e r l i n bekannt; e r h a t t e u. a. im 
Win t e r s e m e s t e r 1865/66 b e i Poggendorff Vorlesungen über 
Ges c h i c h t e der Physik gehört. G r o t h (GLe), S. 32. 
9. So h a t Poggendorff v o r a l l e m auch Übersetzungen von den 
w i c h t i g s t e n französischen, e n g l i s c h e n und i t a l i e n i s c h e n 
( p h y s i k a l i s c h e n ) A r b e i t e n aufgenommen und so - nach G r o t h - e i n 
"Rep e r t o r i u m der p h y s i k a l i s c h e n und verwandten W i s s e n s c h a f t e n " 
g e s c h a f f e n , wie es zu s e i n e r Z e i t wohl e i n z i g a r t i g war. V g l . 
G r o t h (1928), S. 1. Und eben e i n solches Repertorium w o l l t e G r o t h 
m i t s e i n e r Z e i t s c h r i f t für d i e K r i s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 
s c h a f f e n . Poggendorff, den Gr o t h s e i t 1869 kannte, h a t den Plan 
der Gründung e i n e s eigenen " k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n J o u r n a l s " 
unterstützt, bemerkt aber auch bedauernd, daß ihm d i e s e s wohl d i e 
A r b e i t e n Groths, G. vom Raths und anderer "für d i e Folge 
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der R e d a k t i o n der Annalen zurückgetreten und ihattce d i e s e an den 
L e i p z i g e r P h y s i k e r Gustav H e i n r i c h Wiedemann (1826-1899) 
übergeben. Bedeutender a l s der Redaktionswechsel s e l b s t war 
a l l e r d i n g s , daß d i e s e r zum Anlaß genommen wurde,, d i e Z e i t s c h r i f t 
noch enger a l s b i s h e r auf p h y s i k a l i s c h e Abhandlungen im 
e i g e n t l i c h e n Sinne zu beschränken, wodurch "die A r b e i t e n aus 
anderen Wissenszweigen, n a m e n t l i c h d i e der M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e , gewissermaßen obdachlos ( w u r d e n ) " 1 0 . Eine 
s o l c h e A u f t e i l u n g i n ve r s c h i e d e n e F a c h z e i t s c h r i f t e n s e i auch, so 
fügt Groth rückschauend - und wohl auch mit B l i c k auf das 
S c h i c k s a l s e i n e r eigenen Z e i t s c h r i f t nach 192 0 - h i n z u , b e i e i n e r 
Z e i t s c h r i f t , welche so u n t e r s c h i e d l i c h e Gegenstände behandle, 
abzusehen gewesen; w e n n g l e i c h d i e s e r Prozeß dur c h "künstliche 
M i t t e l " längere Z e i t habe hinausgezögert werden können, so wäre 
doch schon damals d e u t l i c h gewesen, daß dies n i c h t für immer 
möglich s e i n werde. G l e i c h e s habe j a l e t z t l i c h für d i e 
Mineralogischen Mitteilungen G. Tschermaks g e g o l t e n , welche f a s t 
ausschließlich österreichische Mineralogen a l s M i t a r b e i t e r 
h a t t e n . Auch h i e r war d i e O r i e n t i e r u n g vorwiegend e i n e 
' n a t u r h i s t o r i s c h e ' gewesen, so daß s e l b s t die Wiener 
K r i s t a l l o g r a p h e n s c h u l e u n t e r J . G r a i l i c h ( 1 8 2 9 - 1 8 5 9 ) 1 1 und später 
V i c t o r von Lang (1838-1921) 1 2 d i e Z e i t s c h r i f t n i e habe a l s 

e n t z i e h e n " werde. Poggendorff an Groth, 18.5.1876 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Poggendorff 1 0 ) . 
10. V g l . G r o t h (1928), S. 3. 
11. J. G r a i l i c h h at 1856 d i e maßgebende deutsche Übersetzung von 
W. H. M i l l e r s "A t r e a t i s e on c r y s t a l l o g r a p h y " (1839) 
veröffentlicht und damit dessen Methode der K r i s t a l l b e z e i c h n u n g 
im deutschen Sprachraum bekannt gemacht. Vgl. G r o t h (1926), S. 
92. G r a i l i c h s Werke zur K r i s t a l l o p t i k gehörten auch zur 
w e s e n t l i c h e n Lektüre Groths während seines Studiums i n B e r l i n . 
V g l . G r o t h (GLe), S. 42. 
12. Der heute wenig bekannte V i c t o r von Lang g a l t s e i n e n 
Z e i t g e n o s s e n a l s e i n e r der bedeutendsten K r i s t a l l o g r a p h i e n , 
w e l c h e r "zum e r s t e n Male vollständig und k l a r " das "Gesetz von 
der Rationalität der I n d i c e s " i n seinem im Jahre 1866 
herausgegebenen "Lehrbuch der K r y s t a l l o g r a p h i e " ausgesprochen 
habe. V g l . Fock (1888), S. 5. Und nach A. E. H. T u t t o n gebühre 
Lang das V e r d i e n s t , z u e r s t d e u t l i c h gemacht zu haben, daß d i e 
" t r u e elements o f symmetry" der K r i s t a l l e "planes o f symmetry and 
axes o f symmetry" s e i e n . V g l . T u t t o n (1924), S. 22. Beides i s t 
n i c h t ganz u n r i c h t i g . Das Rationalitätsgesetz war zwar s e i t Haüy 
i m p l i z i t vorhanden, wo es s i c h aber tatsächlich e r s t m a l s e x p l i z i t 
f o r m u l i e r t f i n d e t , i s t e i n e n i c h t ganz u n u m s t r i t t e n e Frage. Am 
s i n n v o l l s t e n s c h e i n t m i r , Hessels "Gerengesetz" a l s d i e s e e r s t e 
bewußte F o r m u l i e r u n g zu sehen. V g l . Hessel (1831) I I , S. 45-91. 
V g l . h i e r z u auch B u r c k h a r d t (1988), S. 27. 



- 172 -

g e e i g n e t e s P u b l i k a t i o n s o r g a n empfinden können13.. 
Be i d er Frage, welche Z e i t s c h r i f t bzw. welcHies andere Fach 

s t a t t d e s s e n nun für d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Arbeeiten e i n e 
" g e e i g n e t e U n t e r k u n f t " 1 4 b i e t e n könne, war natürlich z u e r s t an 
d i e M i n e r a l o g i e zu denken, welche a l l e r d i n g s keim eigenständiges 
P u b l i k a t i o n s o r g a n besaß. Die führende g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e 
Z e i t s c h r i f t , das Neue Jahrbuch für Mineralogie, Geognosie, 
Geologie und Petrefacten-Kunde1^ war vorwiegend ' n a t u r h i s t o r i s c h ' 
o r i e n t i e r t und hat d i e K r i s t a l l o g r a p h i e so gut w i e g a r n i c h t 
berücksichtigt (weshalb d i e K r i s t a l l o g r a p h e n auch i n d e r Regel 
auf Poggendorffs Annalen ausgewichen waren) . 

Diese S i t u a t i o n a l s o ließ Groth d i e Gründung e i n e r e i g e n e n 
Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e notwendig e r s c h e i n e n , und d i e s e 
Gründung habe e r dann im Jahr 18 75 e r s t m a l s e r n s t h a f t i n Erwägung 
gezogen. Neben der e i g e n t l i c h e n K r i s t a l l k u n d e s o l l t e auch d i e 
M i n e r a l o g i e zum Programm der ZfK gehören, was er später damit 
begründete, daß b e i e i n e r Beschränkung auf d i e e r s t e r e d i e Z a h l 
der M i t a r b e i t e r , auch wenn a l l e K r i s t a l l o g r a h e n des Auslandes a l s 
s o l c h e hätten gewonnen werden können, wohl l e t z t l i c h doch zu 
g e r i n g gewesen wäre, um der ZfK e i n e n dauerhaften Bestand zu 
s i c h e r n . M i n e r a l o g i e s o l l t e d a bei dann aber auch n u r im engeren 
Sinne a l s "Kenntnis der M i n e r a l i e n " verstanden werden, d. h. d i e 
" P e t r o g r a p h i e , e i n e W i s s e n s c h a f t , welche naturgemäß dem G e b i e t 
der G e o l o g i e angehört", s o l l t e auf jeden F a l l ausgeschlossen 
b l e i b e n 1 6 . 

A l s V e r l e g e r der neuen Z e i t s c h r i f t konnte Wilhelm Engelmann 
(1808-1878) i n L e i p z i g gewonnen werden, b e i dem Groth gerade 
s e i n e P h y s i k a l i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e und E i n l e i t u n g i n d i e 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Kenntnis der wichtigeren Substanzen (1876) 
veröffentlicht h a t t e . Engelmann erklärte s i c h vor a l l e m auch 
b e r e i t , e i n e ausreichende A u s s t a t t u n g der ZfK m i t T a f e l n und 
T e x t f i g u r e n zu gewährleisten, um i h r e i n entsprechendes äusseres 

13. V g l . G r o t h (1928), S. 3. 
14. V g l . ebd. 
15Die Z e i t s c h r i f t war 1807 von K a r l Cäsar von Leonhard a l s 
"Taschenbuch für d i e gesammte M i n e r a l o g i e " gegründet und r a s c h 
zur führenden d e u t s c h s p r a c h i g e n Z e i t s c h r i f t für d i e g e o l o g i s c h e n 
W i s s e n s c h a f t e n geworden. Mitherausgeber w i r d 183 0 H. G. Bronn. 
G l e i c h z e i t i g e r f o l g t e i n e Umbenennung i n "Jahrbuch für 
M i n e r a l o g i e , Geognosie, Geologie und Petrefacten-Kunde"/ ab 1833 
e r s c h e i n t d i e Z e i t s c h r i f t a l s "Neues Jahrbuch . . . " . 
16. V g l . G r o t h (1928), S. 4. 
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E r s c h e i n u n g s b i l d zu v e r s c h a f f e n , was, wie Engelnicann sehr wohl 
wußte, für den V e r k a u f s e r f o l g n i c h t ganz u n e r h e b l i c h w a r 1 7 . 

Nachdem so d i e t e c h n i s c h e n Probleme s c h n e l l gelöst waren und 
G r o t h auch schon m i t den ihm b e f r e u n d e t e n deutschen F a c h k o l l e g e n 
(insbesondere Gerhard vom Rath) se i n e n Plan d i s k u t i e r t und s i c h 
deren M i t a r b e i t z u g e s i c h e r t h a t t e 1 8 , konnte er d a r a n gehen, s i c h 
um d i e M i t a r b e i t der ausländischen Mineralogen zu bemühen. 

Zustimmung zu seinem Plan e r h i e l t er zunächst v o r a l l e m aus 
England, so u. a. von W i l l i a m H. M i l l e r (1801-1880) und N e v i l 
Story-Maskelyne ( 1 8 2 3 - 1 9 1 1 ) 1 9 . D o r t h a t t e s i c h etwa g l e i c h z e i t i g 
e i n für d i e K r i s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e und insbesondere für 
d i e Beziehungen b e i d e r Wissenschaften n i c h t ganz unbedeutender 
Vorgang v o l l z o g e n . I n London war am 3. Februar 1876 eine 

17. V g l . ebd. Nach dem Tod von W. Engelmann (1878) wurde d e r 
V e r l a g von seinem Sohn Theodor W. Engelmann (1843-1909) 
weitergeführt. Von den b e i d e n Engelmanns b e f i n d e n s i c h insgesamt 
787 B r i e f e im Nachlaß Groths (BSB-Hs: Grothiana X/Engelmann), 
deren Auswertung deshalb e i n e r eigenen Studie v o r b e h a l t e n b l e i b e n 
muß. 
18. S e i n Freund G. vom Rath s c h r i e b ihm im März 1873 zu seinem 
Pl a n : " V e r e h r t e r Freund! Sie möchten i n Ihrem werthen B r i e f e 
v. [om] 5. d. [ i e s e s ] e i n e ganz kurze M i t t h e i l u n g darüber, ob i c h 
Ihrem Plane, e i n neues m i n e r a l o g . [ i s c h e s ] J o u r n a l zu gründen, 
zustimme und ob i c h i n den Tagen 20-25 d.[es] M.[onats] i n Bonn 
s e i n werde? - Auf beide Fragen kann i c h e i n f r e u d i g e s Ja sagen. -
Die Gründung e i n e r m i n e r a l o g . [ i s c h e n ] Z e i t s c h r i f t , welche e r s t 
w a h r h a f t d i e s e n Namen v e r d i e n e n w i r d im Gegensatz zum N.[euen] 
Jahrb. [uch] f . [ür] Min. [ e r a l o g i e ] s c h e i n t mir sehr zeitgemäß, 
sehr w i c h t i g , v i e l v e r s p r e c h e n d für den F o r t s c h r i t t u n s e r e r 
W i s s e n s c h a f t und zu i h r e r Anerkennung auch b e i Chemikern und 
P h y s i k e r n v o r t r e f f l i c h g e e i g n e t . Es würde diese neue 
Z e i t s c h r . [ i f t ] d i e e r s t e überhaupt e x i s t i e r e n d e s e i n für 
M i n e r a l o g i e im e i g e n t l i c h e n Wortsinne nach Ausscheidung der 
G e o l o g i e e t c . ... Was i c h für d i e Sache thun kann, s o l l gewiß 
gerne geschehen, da i c h überzeugt b i n , durch Förderung I h r e s 
g r o s s e n Unternehmens d i r e k t der Wissenschaft zu dienen". Vom Rath 
an G r o t h , 14.3.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Rath 2 5 ) . 
19. M i l l e r an Groth, 8.7.1876 (BSB-Hs: Grothiana X / M i l l e r 1 ) . 
Maskelyne an Groth, 20.7.1876 (BSB-Hs: Grothiana X/Maskelyne 1 ) . 
E i n Grund für das l e b h a f t e I n t e r e s s e gerade von e n g l i s c h e r S e i t e 
™ag gewesen s e i n , daß man s i c h von d e r ZfK i n d i r e k t e i ne 
' E n t w i c k l u n g s h i l f e ' für d i e eigene M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e v e r s p r a c h . T r o t z e i n z e l n e r herausragender 
K r i s t a l l o g r a p h i e n h a t t e England im 19. Jahrhundert n i e e i n e 
D e u t s c h l a n d (oder auch Österreich) v e r g l e i c h b a r e ' m i n e r a l o g i c a l 
Community' . I n diesem Sinne s c h r i e b N. Story Maskelyne 1905 m i t 
Bezug auf d i e a l l g e m e i n e E n t w i c k l u n g der M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e , " t h a t our Sciences are growing and f l o u r i s h i n g 
and t h a t even my backward c o u n t r y i s beginning t o grow some 
m i n e r a l o g i s t s and c r y s t a l l o g r a p h e r s . We are s t i l l however much 
b e h i n d Germany and A u s t r i a i n t h i s r e s p e c t ! " Maskelyne an G r o t h , 
4.12.1905 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Maskelyne 10). 
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M i n e r a l o g i s c h e G e s e l l s c h a f t u n t e r dem V o r s i t z von H. C. Sorby 
(1826-1908) e n t s t a n d e n , d i e e i n e Z e i t s c h r i f t u n t e r dem T i t e l The 
Mineralogical Magazine and Journal of the mineralogical S o c i e t y 
of Great B r i t a i n and I r e l a n d herausgab (das e r s t e H e f t e r s c h i e n 
noch im August des Gründungsjahres der G e s e l l s c h a f t ) . Wenige 
Monate später, am 14. J u n i 1876, wurde i n London zudem e i n e 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e G e s e l l s c h a f t gegründet, de r e n V o r s i t z M i l l e r 
(1801-1880) übernahm; S c h a t z m e i s t e r wurde Story-Maskelyne (1823-
1911), d e r V o r s t a n d der m i n e r a l o g i s c h e n A b t e i l u n g des b r i t i s c h e n 
n a t u r h i s t o r i s c h e n Museums, Sekretär dessen A s s i s t e n t W. J . Lewis 
(1847-1926). Die Z i e l e der G e s e l l s c h a f t d e c k t e n s i c h w e i t g e h e n d 
m i t Groths V o r s t e l l u n g e n von den Aufgaben e i n e r chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e : Studium der t h e o r e t i s c h e n und p h y s i k a l i s c h e n 
K r i s t a l l o g r a p h i e , Forschungen über den Zusammenhang zwischen d e r 
chemischen K o n s t i t u t i o n und der K r i s t a l l f o r m sowie über d i e 
Ents t e h u n g der K r i s t a l l e . Die k r i s t a l l o g r a p h i s c h e G e s e l l s c h a f t 
h a t t e k e i n eigenes J o u r n a l , so daß d i e A r b e i t e n i h r e r M i t g l i e d e r 
i n d e r Regel im P h i l o s o p h i c a l Magazine (gewissermaßen dem 
e n g l i s c h e n Pendant zu Poggendorffs Annalen) e r s c h i e n e n , 
g l e i c h z e i t i g aber den M i t g l i e d e r n a l s zusammengefaßte 
Sonderdrucke g e l i e f e r t werden s o l l t e n . Zwei s o l c h e r Bände 
e r s c h i e n e n 1877 und 1882 a l s Proceedings of the C r y s t a l l o l o g i c a l 
S o c i e t y , deren e i n z e l n e Abhandlungen vollständig ( i n d e u t s c h e r 
Übersetzung) i n Groths Z e i t s c h r i f t aufgenommen wurden. Beide 
G e s e l l s c h a f t e n bestanden a l l e r d i n g s nur wenige Jahre 
nebeneinander. 1883 fanden Verhandlungen über e i n e n 
Zusammenschluß s t a t t m i t dem Er g e b n i s , daß d i e M i t g l i e d e r d e r 
C r y s t a l l o l o g i c a l S o c i e t y i n d i e Mineralogical S o c i e t y e i n t r a t e n , 
womit d i e s e m i t N. Story-Maskelyne, W. J . Lewis, H. A. Miers 
(1858-1942) und L. F l e t c h e r (1854-1921) d i e " i n d i e s e r und d e r 
f o l g e n d e n Z e i t h e r v o r r a g e n d s t e n Forscher auf dem Gebiet der 
K r i s t a l l - und Mineralkunde 1 1 zu M i t g l i e d e r n gewann 2 0. 

20. V g l . G r o t h (1928), S. 5. Für d i e gute Beziehung Groths z u r 
e n g l i s c h e n M i n e r a l o g i e s p r i c h t auch, daß es gerade d i e s e v i e r 
e n g l i s c h e n M i n e r a l o g e n waren, d i e später d i e A n f e r t i g u n g des 
bekannten Gemäldes von G r o t h d u r c h den Genre-Maler E. Grützner 
(1846-1925) veranlaßt haben. Der Anstoß h i e r z u i s t aber wohl von 
Brögger i n Oslo gekommen. Brögger an Groth, 11.4.1903 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Brögger 6 8 ) . G r o t h an Maskelyne, 30.4.1904 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a IX/Maskelyne). Das B i l d z e i g t G r o t h i n seinem 
60. L e b e n s j a h r und b e f i n d e t s i c h heute im M i n e r a l o g i s c h e n 
I n s t i t u t der Universität München; e i n e R e p r o d u k t i o n f i n d e t s i c h 
etwa b e i Schwarzmann (1988), S. 110. 
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Ablehnend h a t t e n s i c h dagegen im w e s e n t l i c h e n d i e Franzosen 
v e r h a l t e n . Gabriel-Auguste Daubree (1814-1896) , b e k a n n t e s t e r 
V e r t r e t e r e i n e r e x p e r i m e n t e l l e n G e o l o g i e 2 1 , und A. L. Des 
Clo i z e a u x erklärten den Plan der Gründung e i n e r s o l c h e n 
Z e i t s c h r i f t für a u s s i c h t s l o s : e i n e Z e i t s c h r i f t , a l l e i n für 
M i n e r a l o g i e , d. h. ohne d i e Geologie, s e i n i c h t existenzfähig 2 2. 
Die Franzosen h a t t e n s i c h auch i n der F o l g e z e i t kaum an der ZfK 
b e t e i l i g t . So f i n d e n s i c h etwa i n den e r s t e n zwölf Bänden 
(d. h. für das e r s t e J ahrzehnt des Bestehens der ZfK) - abgesehen 
von e i n i g e n kürzeren M i t t e i l u n g e n von A. B e r t i n (1818-1884), E. 
Bertrand (?-1909), A. Damour (1808-1902) und A. L. Des Cloizeaux 
- k e i n e O r i g i n a l a r b e i t e n französischer A u t o r e n 2 ^ . Eine Ursache 
hierfür war d i e Gründung der französischen m i n e r a l o g i s c h e n 
G e s e l l s c h a f t im Jahr 1877 m i t E r n s t Mallard (1833-1894) a l s ihrem 

21. Daubree h a t b e r e i t s um 1850 e i n e Reihe p e t r o l o g i s c h e r 
Experimente ausgeführt und i s t v o r a l l e m durch d i e künstliche 
H e r s t e l l u n g von Quarz, F e l d s p a t und Glimmer m i t t e l s überhitztem 
Wasserdampf bekannt geworden. Zusammenfassend h a t e r s e i n e 
E r g e b n i s s e i n s e i n e n "Etudes e t experiences s y n t h e t i q u e s s u r l e 
metamorphisme e t s u r l a f o r m a t i o n des roches c r i s t a l l i n e s " ( P a r i s 
1859) d a r g e s t e l l t ( d t . Ausgabe: "Betrachtungen und Versuche über 
den Metamorphismus und über d i e B i l d u n g der k r y s t a l l i n i s c h e n 
G e s t e i n e " , B e r l i n 1861). V g l . h i e r z u etwa B. F r i t s c h e r (1991), S. 
148-56 u. ö. 
22. Dies b e r i c h t e t e G r o t h i n s e i n e r Rückschau. V g l . G r o t h 
(1928), S. 16. Aus der Korrespondenz läßt s i c h d i e s n i c h t 
b e l e g e n . Von den bei d e n e r h a l t e n e n B r i e f e n Daubrees an G r o t h i s t 
der e i n e l e d i g l i c h e i n e V i s i t e n k a r t e , der andere e i n kurz e s 
Dankschreiben Daubrees für Groths Abhandlung über das G n e i s g e b i e t 
von M a r k i r c h (Groth, 1877a). Daubree an Groth, 29.10.1877 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Daubree 1 ) . Etwas besser war das Verhältnis zu A. 
Des C l o i z e a u x , den G r o t h anläßlich e i n e r P a r i s r e i s e im Oktober 
1878 auch persönlich kennen g e l e r n t h a t . Des C l o i z e a u x an Gr o t h , 
14.10.1878 [Datum des Poststempels] (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Des 
C l o i z e a u x 2 ) . G r o t h s e l b s t b e r e i c h t e t e über seine Reise und 
s e i n e n Besuch b e i Des C l o i z e a u x an Brögger: " E r s t am Anfang 
Oktober h a t t e i c h Z e i t , nach P a r i s zu gehen; i c h war d o r t 16 Tage 
und b i n sehr b e f r i e d i g t von der S t a d t und von der Aufnahme, 
welche i c h d o r t b e i den Fachgenossen fand. S e l b s t Des C l o i z e a u x 
war sehr liebenswürdig, wenn i c h auch m i t den Erklärungen, welche 
e r m i r für s e i n langes Schweigen gab, n i c h t z u f r i e d e n b i n " . G r o t h 
an Brögger, 8.11.1878 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). Zur P a r i s r e i s e 
Groths auch G r o t h an se i n e M u t t e r M. Groth, 9. Sc 13.10.1878 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Groth, M u t t e r 1 Sc 2) . M i t Des C l o i z e a u x h a t G r o t h 
s i c h zumindest v e r e i n z e l t über bestimmte k r i s t a l l o g r a p h i s c h e 
Probleme oder über i n P a r i s h e r g e s t e l l t e I n s t r u m e n t e ausgetauscht 
(etwa das Mikroskop von Des Cloize a u x ' M i t a r b e i t e r E. B e r t r a n d ) . 
Des C l o i z e a u x an Gr o t h , 20.11.1879, 5.4.1882 & 26.10.1883 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Des C l o i z e a u x 4, 5 Sc 11) . 
23. V g l . Steinmetz/Weber (1938), S. 30f.; v g l . auch Kap. B. 1. 
2 . 
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e r s t e n Präsidenten, welche im g l e i c h e n Jahr als; P u b l i k a t i o n s o r g a n 
der G e s e l l s c h a f t das B u l l e t i n de l a S o c i e t e rninSralogique de 
France i n s Leben r i e f , i n dem i n der Folg e z e i t d i e A r b e i t e n der 
französischen M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n e r s c h i e n e n . Damit 
war g l e i c h z e i t i g m i t Groths Z e i t s c h r i f t e i n z w e i t e s , a l l e i n d e r 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e gewidmetes Fachorgan e n t s t a n d e n , 
welches a l l e r d i n g s , so b e t o n t Groth ausdrücklich, m i t s e i n e r 
Z e i t s c h r i f t " n i c h t im Verhältnis f e i n d s e l i g e r , sondern 
k a m e r a d s c h a f t l i c h e r Konkurrenz stand" (so hätten gerade Mallard 
und s e i n e Schüler immer größten Wert darauf g e l e g t , daß i h r e 
A r b e i t e n i n d e r ZfK ausführlich r e f e r i e r t würden) 2 4. 

Der e i g e n t l i c h e Grund für d i e r e s e r v i e r t e H a l t u n g der 
Franzosen gegenüber der ZfK bzw. für Groths - v e r g l i c h e n m i t der 
zu den M i n e r a l o g e n der anderen europäischen Länder - überhaupt 
wenig e n t w i c k e l t e Beziehung zu den französischen M i n e r a l o g e n war 
aber s i c h e r d i e p o l i t i s c h e Lage nach 1871. S e i t dem Deutsch-
Französischen K r i e g von 1870/71 und der Annexion von Elsaß-
L o t h r i n g e n war für e i n e s o l c h e Beziehung wenig Raum gegeben. Und 
daß d i e R e d a k t i o n der neuen Z e i t s c h r i f t gerade von (dem aus 
französischer S i c h t : b e s e t z t e n ) Straßburg aus e r f o l g e n s o l l t e , 
dürfte dem W i l l e n der französischen Mineralogen zur M i t a r b e i t 
e b e n f a l l s eher abträglich gewesen s e i n . 

Auf e i n i g e der w e i t e r e n i n - und ausländische M i n e r a l o g e n , 
welche Groth zur M i t w i r k u n g an dem neuen Journal e i n g e l a d e n 
h a t t e , w i r d im Folgenden noch näher eingegangen. Zumindest dem 
Namen nach angeführt s e i e n h i e r aber auch der b e r e i t s genannte V, 
von L a n g 2 5 , der Genfer M i n e r a l o g e Ch. Marignac 2 6, der 

24. V g l . G r o t h (1928), S. 16f. 
25. Lang hätte es f r e i l i c h vorgezogen, "daß e i n schon 
bestehendes J o u r n a l zu einem k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n A r c h i v 
g e s t e m p e l t worden wäre"; da d i e s aber " i n p r a x i w i r k l i c h n i c h t 
möglich s c h e i n t " , begrüße e r auch " e i n neues J o u r n a l m i t 
Freuden", und e r "werde auch b e s t r e b t sein, g e l e g e n t l i c h thätigen 
A n t h e i l zu nehmen" . Er r e g t e dann v o r allem an, daß g l e i c h von 
der e r s t e n Nummer an a l l e M i t a r b e i t e r darauf v e r p f l i c h t e t werden 
s o l l t e n , " e i n und d i e s e l b e [ k r i s t a l l o g r a p h i s c h e ; B. F.] 
Bezeichnung zu gebrauchen", und daß u. U. "auch d i e älteren 
Untersuchungen nach und nach .. i n d i e s e r g e e i n i g t e n Bezeichnung 
m i t g e t h e i l t würden" (besonders ausländische, wie z. B. d i e 
Messungen C. M a r i g n a c s ) . Lang an Groth, 20.5.1876 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Lang 2 ) . 
26. Marignac h a t G r o t h a l l e r d i n g s m i t g e t e i l t , daß e r s i c h schon 
längere Z e i t n i c h t mehr weder m i t M i n e r a l o g i e noch m i t 
K r i s t a l l o g r a p h i e beschäftige. Er führe zwar nach wie v o r e i n i g e 
chemische A r b e i t e n im Labor aus, seine Hoffnung, h i e r noch e i n m a l 
Er g e b n i s s e zu e r z i e l e n , welche der P u b l i k a t i o n w e r t s e i e n , s e i e n 
a l l e r d i n g s g e r i n g . Trotzdem wünsche er dem neuen J o u r n a l , welches 
z w e i f e l l o s e i n e Lücke schließen ("comblera une lacune 
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H e i d e l b e r g e r Chemiker H. K opp 2 7, der G r o t h aus s e i n e r B e r l i n e r 
Z e i t bekannte Chemiker C. Rammeisberg 2 8 und n i c h t z u l e t z t s e i n 
Wiener Freund A. B r e z i n a 2 ^ . 

So w e i t a l s o waren d i e e r s t e n Planungen gediehen, a l s G r o t h 
im November 1876 e i n e n s i e b e n s e i t i g e n Prospectus m i t f o l g e n d e r 
Ankündigung v e r s a n d t e : 

"Prospectus. Im V e r l a g e von W. Engelmann i n L e i p z i g e r s c h e i n t 
von Januar 1877 ab: Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e u n t e r M i t w i r k u n g z a h l r e i c h e r Fachgenossen des I n -
und Auslandes herausgegeben von P. G r o t h . I n H e f t e n von 6-7 
Bogen. 6 H e f t e b i l d e n e i n e n Band i n g r . 8. 1 , 3 0 

Durch d i e zunehmende S p e z i a l i s i e r u n g der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 
habe s i c h das Bedürfnis h e r a u s g e s t e l l t , " d i e R e s u l t a t e der 
E i n z e l f o r s c h u n g e n e i n e r j e d e n D i s c i p l i n i n einem besonderen 
F a c h j o u r n a l e zu v e r e i n i g e n " . Während nun s e i t längerer oder 
kürzerer Z e i t " a l l e anderen N a t u r w i s s e n s c h a f t e n eigene 
F a c h z e i t s c h r i f t e n " besäßen, f e h l t e e i n e s o l c h e b i s j e t z t 
"vollständig für d i e K r y s t a l l o g r a p h i e " . Eine s o l c h e wäre auch 
"gänzlich unnöthig", wenn man d i e s e auf " d i e Gesetze der 
g e o m e t r i s c h e n Formen der K r y s t a l l e " beschränken, s i e a l s o " a l s 
e i n e r e i n geometrische Wissenschaft a u f f a s s e n " w o l l t e . Wolle man 
a l l e r d i n g s d a r u n t e r auch, wie es eben s e i n 1870 e n t w i c k e l t e s 
Konzept v o r s a h , " d i e R e s u l t a t e der k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n 

r e g r e t t a b l e " ) und s i c h e r von großem Wert für a l l e M i n e r a l o g e n und 
K r i s t a l l o g r a p h i e n s e i n werde, Glück und g u t e n E r f o l g . Marignac an 
G r o t h , 28.6.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Marignac 2 ) . 
27. Kopp h a t t e s i c h zustimmend zum Plan der ZfK geäußert und 
auch s e i n e M i t w i r k u n g zugesagt. Kopp an Groth, 13.7.1876 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Lang 2 ) . Von Kopp i s t dann a l l l e r d i n g s n i e e i n 
B e i t r a g i n der ZfK e r s c h i e n e n . 
28. Rammeisberg hieß Groths Plan e i n e r k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Z e i t s c h r i f t willkommen und v e r s p r a c h s e i n e M i t a r b e i t . Auch e r 
stimme zu, daß das Studium der geometrischen und p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n der Körper b e i den Chemikern zu k u r z komme. 
Rammeisberg an Groth, 25.6.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Rammelsberg 
4) . 
29. Er f r e u e s i c h über das Zustandekommen des neuen J o u r n a l s für 
K r i s t a l l o g r a p h i e , und e r werde G r o t h "mit grossem Vergnügen" 
s e i n e " a l l e r d i n g s etwas s c h r e i b f a u l e Feder zur Verfügung 
s t e l l e n " . B r e z i n a bedauerte nur, daß es ihm wohl n i c h t möglich 
s e i n werde, wenn se i n e "Frau e i n e n gesunden Jungen entbunden" 
hätte, "diese k r y s t a l l l o g r a p h i s c h w i c h t i g e Thatsache" i n dem 
neuen J o u r n a l bekanntzugeben. B r e z i n a an Groth, 12.6.1876 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Brezina 1 0 ) . 
30. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l a ) . 
Soweit n i c h t anders angegeben, i s t das Folgende dem "Prospectus" 
entnommen. 
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E r f o r s c h u n g der i n K r y s t a l l e n erscheinenden Substanzen" 
v e r s t e h e n , so könne d i e K r i s t a l l o g r a p h i e n i c h t g e t r e n n t werden 
von d e r M i n e r a l o g i e . Diese l e t z t e r e s e i , wie e r es j a e b e n f a l l s 
1870 d a r g e l e g t h a t t e , schon s e i t Jahrzehnten zu der Überzeugung 
gekommen, daß d i e E r f o r s c h u n g der (natürlichen) M i n e r a l i e n a l l e i n 
uns n i c h t d i e Gesetze des Zusammenhanges der v e r s c h i e d e n e n 
E i g e n s c h a f t e n der k r i s t a l l i s i r t e n Substanzen kennen zu l e h r e n im 
Stande s e i , "dass dazu v i e l m e h r das Studium ausgedehnt werden 
müsse auch auf d i e Körper, welche uns d i e Natur n i c h t f e r t i g 
g e b i l d e t auf der Erde d a r b i e t e t " . Je mehr nun m i t den wachsenden 
F o r t s c h r i t t e n auf dem Gebiete der Chemie s i c h deren Aufgabe 
d a r a u f beschränkte, " d i e Naturgesetze zu s t u d i e r e n , welche d i e 
chemischen Prozesse, d i e B i l d u n g und Zersetzung der S t o f f e , 
b e h e r r s c h e n " , d e s t o mehr hätten " K r y s t a l l o g r a p h e n und M i n e r a l o g e n 
d i e F e s t s t e l l u n g der E i g e n s c h a f t e n der e r h a l t e n e n Körper" 
übernommen, " d i e V e r g l e i c h u n g d e r s e l b e n m i t einander und m i t 
i h r e r chemischen C o n s t i t u t i o n " , e i n e A r b e i t , i n w e l c h e r 
z w e i f e l l o s " d i e Hauptaufgabe der M i n e r a l o g i e und K r y s t a l l o g r a p h i e 
für d i e nächste Z u k u n f t " zu sehen s e i 3 1 . 

Eine der Ursachen, daß auf diesem "für d i e Chemiker so 
w i c h t i g e n " Gebiete b i s h e r d i e "Ausbeute an wo h l e r k a n n t e n 
Gesetzmässigkeiten" g e r i n g g e b l i e b e n s e i ( s i e beschränke s i c h 
w e s e n t l i c h auf das Gesetz der Isornorphie) , sah G r o t h i n dem 
Mangel e i n e s "planmässigen Zusammenwirkens der Chemiker und 
K r y s t a l l o g r a p h e n " , welches wiederum hauptsächlich " i n dem Fehlen 
e i n e s , b e i d e verbindenden Organ's, i n welchem a l l e 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Bestimmungen chemischer Produkte gesammelt 
würden", begründet s e i . Nehme man " d i e t h e o r e t i s c h e , d i e 
p h y s i k a l i s c h e , und d i e gesammte chemische K r y s t a l l o g r a p h i e , d. i . 
d i e K e n n t n i s s der K r y s t a l l f o r m e n und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n 
der f e s t e n S t o f f e und d i e des Zusammenhanges j e n e r m i t der 
chemischen C o n s t i t u t i o n , zusammen m i t der e i g e n t l i c h e n 
M i n e r a l o g i e , welche s i c h nur m i t den natürlichen Verbindungen 
beschäftigt und von je n e n D i s c i p l i n e n p r a k t i s c h n i c h t zu t r e n n e n 
i s t " , so e r h a l t e man e i n Gebiet "von einem Umfange und e i n e r 
W i c h t i g k e i t , n a m e n t l i c h für d i e Nachbargebiete Chemie, Physik und 
Geol o g i e " , daß man glauben s o l l t e , dieses müßte längst d u r c h e i n e 
eigene Z e i t s c h r i f t v e r t r e t e n s e i n 3 2 . 

31. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: Grothiana V / l a ) , 
S. I f . 
32. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: Grothiana V / l a ) , S. 2 
(Herv. o r i g . ) . 



- 179 -

S t a t t d e s s e n fänden s i c h d i e diesbezüglichen A r b e i t e n i n den 
v e r s c h i e d e n s t e n Z e i t s c h r i f t e n z e r s t r e u t , i n g e o l o g i s c h e n (wo den 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Untersuchungen m e i s t nur dann e i n P l a t z 
eingeräumt werde, wenn s i e s i c h zufällig auf natürlich 
vorkommende S t o f f e bezögen), i n p h y s i k a l i s c h e n und chemischen 
Z e i t s c h r i f t e n , e n d l i c h i n den ve r s c h i e d e n e n 
" G e s e l l s c h a f t s J o u r n a l e n " . Das H a u p t z i e l der neuen Z e i t s c h r i f t s e i 
es a l s o , 

" d i e s e Z e r s p l i t t e r u n g der einschlägigen L i t e r a t u r , welche 
n a m e n t l i c h den Angehörigen verwandter Fächer, den Chemikern, 
Geologen und P h y s i k e r n , d i e V e r f o l g u n g d e r s e l b e n b i s h e r 
unmöglich machte, zu b e s e i t i g e n und d i e jenem Gebiete 
angehörenden A r b e i t e n i n der angekündigten Z e i t s c h r i f t 
möglichst zu v e r e i n i g e n " 3 3 . 

Da b e i der h i e r b e i anzustrebenden Vollständigkeit auf dem 
diesem Gebiet e i n e Aufnahme a l l e r A r b e i t e n , n a m e n t l i c h auch der 
außerdeutschen, im O r i g i n a l l e t z t l i c h n i c h t zu e r r e i c h e n s e i , 
s o l l t e n von den übrigen, " u n m i t t e l b a r nach ihrem E r s c h e i n e n , 
Auszüge gegeben werden", womit d i e Z e i t s c h r i f t " e i n 
vollständiges Re p e r t o r i u m über a l l e Forschungen auf dem gesammten 
Gebiete der K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e " d a r s t e l l e n w e r d e 3 4 . 

Daß e i n e s o l c h e Z e i t s c h r i f t einem a l l g e m e i n e n Bedürfnis 
entspräche, sah G r o t h d u r c h das " a l l s e i t i g e Entgegenkommen" 
bestätigt, welches d i e e r s t e n , von der Red a k t i o n z u r 
V e r w i r k l i c h u n g d i e s e s Planes getanen S c h r i t t e b e i den 
Fachgenossen im I n - und Auslande gefunden hätten; v i e l e 
"hervorragende K r y s t a l l o g r a p h e n und Mi n e r a l o g e n " hätten b e r e i t s 
i h r e B e t e i l i g u n g und d i e Einsendung von Originalaufsätzen 

33. G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l a ) , S. 3. 
34. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l a ) , S. 3 
(Herv. o r i g . ) . I n d i e s e n "mustergültigen, vollständigen und 
a b s o l u t s a c h l i c h e n R e f e r a t e n " hat später auch V. M. Goldschmidt 
e i n e n n i c h t u n w e s e n t l i c h e n B e s t a n d t e i l der ZfK gesehen. V g l . V. 
M. Goldschmidt (1926a), S. 8. Und d i e R e f e r a t e t r u g e n s i c h e r auch 
n i c h t u n w e s e n t l i c h dazu b e i , der Z e i t s c h r i f t r a s c h e i n e große 
Akzeptanz b e i den Lesern zu s i c h e r n . Dafür s p r i c h t , daß auch im 
"Neuen Jahrbuch ..." schon kurz nach Ers c h e i n e n der ZfK e b e n f a l l s 
g e p l a n t wurde, e i n e n s o l c h e n ausführlichen R e f e r a t e n t e i l 
e i n z u r i c h t e n . Anfang 1879 f r a g t e etwa D. K l e i n b e i E. S. Dana an, 
ob e r d i e s e für d i e amerikanischen A r b e i t e n übernehmen w o l l e . 
Dana v e r s i c h e r t e s i c h d a r a u f h i n aber z u e r s t b e i G r o t h (für dessen 
ZfK e r b e r e i t s a l s R e f e r e n t tätig w a r ) , ob d i e s e r dagegen auch 
n i c h t s einzuwenden hätte. E. S. Dana an Groth, 4.3.1879 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/E. S. Dana 7 ) . Groths k o n k r e t e A n t w o r t i s t n i c h t 
b e l e g t , aber auf j e d e n F a l l h at Dana K l e i n im A p r i l 1879 
abgesagt. E. S. Dana an Groth, 29.4.1879 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/E. 
S. Dana 1 0 ) . 
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z u g e s a g t J b . Zudem hätten "eine Anzahl auswärtiger V e r t r e t e r 
d i e s e s Faches s i c h e r b o t e n , regelmässige B e r i c h t e " über d i e i n 
ausländischen Z e i t s c h r i f t e n erscheinenden m i n e r a l o g i s c h e n und 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n für d i e Z e i t s c h r i f t zu e r s t e l l e n 3 6 . 

Dadurch, daß nun zum e r s t e n Male d i e K r i s t a l l o g r a p h e n der 
v e r s c h i e d e n e n Schulen durch d i e Gründung e i n e r gemeinsamen 
Z e i t s c h r i f t i n e i n e "nähere Verbindung" g e t r e t e n s e i e n , ergab 
s i c h v o r a l l e m auch das Problem, " d i e Ungleichmässigkeit der 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Bezeichnungen", welche b i s d a h i n sehr 
u n t e r s c h i e d l i c h gehandhabt wurden (was auch schon zu " v i e l e n und 
g e r e c h t e n Klagen Anlass gegeben" habe), "wenn n i c h t zu 
b e s e i t i g e n , so doch einigermassen einzuschränken" 3 7. Konkret war 
d i e s im w e s e n t l i c h e n d i e Frage, ob der M i l l e r s c h e n oder aber der 
i n D e u t s c h l a n d v e r b r e i t e t e n Naumannschen K r i s t a l l b e z e i c h n u n g d er 
Vorzug zu geben s e i 3 8 . 

35. G r o t h g i b t dann e i n e L i s t e der K o l l e g e n , welche zunächst 
i h r e M i t a r b e i t zugesagt haben ( m i t * nach dem Namen 
gekennzeichnet s i n d d i e j e n i g e n , welche dann, zumindest für d i e 
e r s t e n zwölf Bände, doch k e i n e Originalbeiträge g e l i e f e r t haben). 
Dies waren: A. d ' A c h i a r d i ( P i s a ) , A. A r z r u n i (Straßburg), H. 
Baumhauer (Lüdinghausen), C. Bodewig (Straßburg), L. Bombicci* 
(Bologna), A. B r e z i n a (Wien), W. C. Brögger ( C h r i s t i a n i a ) , A. 
Cossa ( T u r i n ) , J. Dana (New Häven), Ed. S. Dana (New Häven), H. 
Eck* ( S t u t t g a r t ) , M. E r o f e j e f f * ( P e t e r s b u r g ) , H. F i s c h e r 
( F r e i b u r g ) , C. F r e n z e l * ( F r e i b e r g ) , Genth ( P h i l a d e l p h i a ) , G. 
G r a t t a r o l a * ( F l o r e n z ) , C. Haushofer (München), C. K l e i n 
( H e i d e l b e r g ) , F. Klocke ( F r e i b u r g ) , A. Knop ( K a r l s r u h e ) , A. König 
( P h i l a d e l p h i a ) , N. von Kokscharow ( P e t e r s b u r g ) , H. Kopp* 
( H e i d e l b e r g ) , A. Krenner (Budapest), V. von Lang (Wien), A. von 
Lasaulx ( B r e s l a u ) , H. Laspeyres (Aachen), W. J. Lewis (London), 
E. Ludwig (Wien), Story-Maskelyne (London), W. H. M i l l e r * 
(Cambridge), J. Müller* ( B a s e l ) , C. Rammeisberg* ( B e r l i n ) , G. vom 
Rath (Bonn), E. von Reusch* (Tübingen), A. Sadebeck* ( K i e l ) , A. 
Scacchi* ( N e a p e l ) , A. Schrauf (Wien), Qu. S e l l a * (Rom), L. 
Sohncke ( K a r l s r u h e ) , G. Spezia* ( T u r i n ) , J. Strüver (Rom), H. 
Topsöe (Kopenhagen), G. Tschermak (Wien), G. U l r i c h * (Hannover), 
U z i e l l i * (Rom), A. Weissbach ( F r e i b e r g ) , V. von Ze p h a r o v i c h 
(P r a g ) , F. Z i r k e l * ( L e i p z i g ) . B e r e i t s für d i e e r s t e n H e f t e 
Beiträge zugesagt haben davon G. vom Rath, A. B r e z i n a , J. 
Strüver, W. C. Brögger, Ed. S. Dana, A. Knop, A. König, A. 
Krenner und H. Laspeyres. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a V / l a ) , S. 6 f . 
36. Dies waren zunächst: E. S. Dana (New Häven, für 
Nordamerika); N. Story-Maskelyne und W. J. Lewis (London, für 
Engla n d ) ; J. Strüver (Rom, für I t a l i e n ) ; H. Topsöe (Kopenhagen, 
für Dänemark)/ W. C. Brögger ( C h r i s t i a n i a , für Schweden und 
Norwegen); M. E r o f e j e f f ( P e t e r s b u r g , für Rußland); A. Krenner 
(Budapest, für Ungarn); V. von Zephar o v i c h (Prag, für Böhmen). 
V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l a ) , S. 3 f . 
37. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l a ) , S. 
4 . 
38. Zur Naumannschen K r i s t a l l b e z e i c h n u n g v g l . auch Wagenbreth 
(1981), S. 324f. 
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G r o t h h a t t e s i c h h i e r z u im V o r f e l d der Gründung b e i e i n e r 
Reihe von Mi n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n Rat e i n g e h o l t . W. H. 
M i l l e r t r a t verständlicherweise für s e i n e - bzw. e i g e n t l i c h : 
W. Whewells (1794-1866) - Bezeichnung e i n , da s i e i n v i e l e n 
Fällen d i e e i n f a c h e r e s e i : 

" C r y s t a l l o g r a p h y i s o n l y a p a r t i c u l a r case o f geometry, and 
t h e r e seems t o be no reason why i t s h o u l d i n any p a r t i c u l a r be 
t r e a t e d d i f f e r e n t l y . I n o r d i n a r y Geometry, t h e axes o f x and z 
ar e i n t h e pl a n e o f t h e paper, and t h e a x i s o f y p r o j e c t i n g 
f r o m t h a t p l a n e towards t h e o b s e r v e r . No man can u n d e r s t a n d 
t h e f o r m u l a o f C r y s t a l l o g r a p h y w i t h o u t a knowlege o f 
a n a l y t i c a l geometry, and c o n s e q u e n t l y t h e fewer changes made 
t h e b e t t e r . I n a l a r g e number o f c r y s t a l s t h e i n d i c e s are so 
s m a l l t h a t i t m a t t e r s n o t whether i n t h e n o t a t i o n we use t h e 
Weiss's n o t a t i o n o r mine. Yet cases occur i n which mine i s 
much t h e more s i m p l e " 3 ^ . 

Die d e u t s c h s p r a c h i g e n M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n 
meldeten demgegenüber zwar v e r e i n z e l t K r i t i k an M i l l e r s 
S c h r e i b w e i s e an, t e n d i e r t e n aber l e t z t l i c h e b e n f a l l s zu d i e s e r . 
V. von Lang hätte s i c h "sehr gewünscht daß M i l l e r s e i n e 
Bezeichnungsweise wie Weiss auf d i e d i r e k t e n A b l e i t u n g s z a h l e n 
gegründet hätte", aber dem s e i "nun n i c h t mehr a b z u h e l f e n " . B e i 
der Aufzählung der Formen e i n e r Substanz komme es ihm " n i c h t 
d a r a u f an", M i l l e r s und Naumanns Zeichen g l e i c h e r w e i s e zu 
gebrauchen, b e i den Winkelangaben müsse man s i c h aber doch an d i e 
M i l l e r s c h e Bezeichnung h a l t e n (oder man müsse Buchstaben für d i e 
ve r s c h i e d e n e n Flächen wählen) 4^. 

A. B r e z i n a h a t t e s i c h schon 1875 und 1876 gegenüber G r o t h 
d e u t l i c h für d i e M i l l e r s c h e n I n d i z e s a u s g e s p r o c h e n 4 1 . Auf Groths 

39. M i l l e r an Groth, 8.7.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / M i l l e r 1 ) . 
A l s B e i s p i e l hierfür v e r w i e s M i l l e r auf den Anatas ( T i 0 2 ) . 
40. Lang an Groth, 30.6.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Lang 3 ) . 
41. Er hätte b a l d vergessen, so s c h r i e b B r e z i n a ( m i t Bezug auf 
Groths " T a b e l l a r i s c h e Übersicht ...", 1874) an G r o t h , " e i n 
Freudengeschrei über I h r e Bekehrung zur Symmetrie der a l l e i n 
seligmachenden Methode zu erheben", d. h. zu M i l l e r s Methode der 
K r i s t a l l b e s c h r e i b u n g . B r e z i n a an Groth, 1875 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Brezina 8 ) . Entsprechend enttäuscht r e a g i e r t e B r e z i n a , a l s e r 
dann 1876 i n Groths " P h y s i k a l i s c h e r K r i s t a l l o g r a p h i e ..." doch 
wiede r auch d i e Naumannsche Bezeichnung f a n d . Er v e r s t e h e n i c h t , 
wie G r o t h , nachdem e r "nun schon p r i v a t i m und o e f f e n t l i c h d i e 
o f f e n b a r e U e b e r l e g e n h e i t des ganzen M i l l e r ' s e h e n 
k r y s t . [ a l l o g r a p h i s c h e n ] V e r f a h r e n s i n Bezeichnung, Anwendung der 
Normalenwinkel P r o j e c t i o n und Berechnung anerkannt" habe, doch 
o f f e n s i c h t l i c h noch n i c h t den "Muth" gefunden habe, "den ganzen 
a l t e n Krempel m i t kurz und l a n g , S t r i c h r e c h t s oben l i n k s u n t e n 
und l i n k s oben e t c . e t c . und a l l e m was drum und dr a n hängt, über 
Bord zu w e r f e n " . B r e z i n a an Groth, 23.1.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Brezina 9 ) . 
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k o n k r e t e A n f r a g e w o l l t e e r dann d i e Naumannsche E3ezeichnung aber 
doch n i c h t ganz ausschließen: 

"Die Benutzung der M i l l e r s c h e n Symbole mit d i e s e r M o d i f i c a t i o n 
s o l l t e einem j e d e n M i t a r b e i t e r zur P f l i c h t germacht, d a b e i aber 
d i e Mitführung der Naumannschen i n Gottesnamen a l s e r l a u b t 
oder erwünscht b e z e i c h n e t werden. I c h glaube auch n i c h t dass 
s i c h e r n s t l i c h jemand an e r s t e r e n stossen w i r d , ausser dem 
A u t o r der ' m i n e r a l o g i s c h e n B e l u s t i g u n g e n für Gross und K l e i n ' 
oder 'beobachte k e i n e Secunde sonst s t r a f t D i c h Gott m i t 
sphärischer T r i g o n o m e t r i e " 4 2 . 

Das E r g e b n i s d i e s e r D i s k u s s i o n waren die f o l g e n d e n , von 
Groth im Prospectus f o r m u l i e r t e n R i c h t l i n i e n : 

1. Es s o l l e n " d i e M i l l e r ' sehen und d i e Naumann' sehen Zeichen 
a l s d i e am me i s t e n v e r b r e i t e t e n , neben e i n a n d e r g e b r a u c h t , 
a l l e anderen aber ausgeschlossen" werden. A u t o r e n , welche 
i n der Regel e i n e der b e i d e n verwendeten, s o l l t e n d e s h a l b 
" s o w e i t es zum V e r g l e i c h nöthig i s t " , d i e j e w e i l s anderen 
Zeichen hinzufügen. 

2. Die Achsen s o l l e n durchweg i n g l e i c h e r R e i h e n f o l g e 
b e z e i c h n e t werden, und zwar i n der ältesten (Weißschen) 
R e i h e n f o l g e ; d. h. a i s t d i e auf den Beobachter z u l a u f e n d e 
Achse (Brachydiagonale im rhombischen und asymmetrischen 
System b e i gewöhnlicher S t e l l u n g , K l i n o d i a g o n a l e im 
monosymmetrischen System), b (womöglich a l s E i n h e i t zu 
nehmen) d i e q u e r l a u f e n d e und c d i e v e r t i k a l e Achse. D i e s e r 
R e i h e n f o l g e entsprechend wären demnach d i e I n d i z e s i n den 
M i l l e r s c h e n Zeichen zu s c h r e i b e n (wie d i e s von einem T e i l 
d e r M i l l e r s c h e n Schule auch schon so gehandhabt w e r d e ) . Nur 
für das hexagonale System wünschte Groth d i e Benutzung d e r 
von B r a v a i s vorgeschlagenen Änderung, d. h. d i e Angabe von 
4 I n d i z e s (h k 1 i ) , deren e r s t e d r e i b e i g l e i c h e m 
V o r z e i c h e n s i c h auf d i e d r e i Hälften der Nebenachsen 
beziehen, welche 120° m i t einander einschließen, während 
der v i e r t e Index der Hauptaxe e n t s p r i c h t . 

3. I n den Winkelangaben schließlich seien d i e Normalenwinkel 
aufzuführen 4 3. 

Z i e l d i e s e r S t a n d a r d i s i e r u n g der k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Bezeichnungen war v o r a l l e m , d i e " v i e l e n Verwechslungen und 
Irrthümer", zu welchen " d i e b i s h e r i g e M a n n i g f a l t i g k e i t d e r 
S c h r e i b a r t e n geführt" habe (und welche so n i c h t z u l e t z t auch der 
" w e i t e r e n A u s b r e i t u n g des k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Studiums 
h i n d e r l i c h " gewesen s e i e n ) , auf e i n Minimum zu r e d u z i e r e n . Und 
Groth h o f f t e so, daß d i e s e "Vorschläge im I n t e r e s s e der 
Wi s s e n s c h a f t auch von Denjenigen angenommen werden, denen 

42Br e z i n a an G r o t h , 12.6.1876 (BSB-Hs: Grothiana X/Brezina 1 0 ) . 
Die von B r e z i n a gewünschte " M o d i f i c a t i o n " b e t r a f das hexagonale 
System, für welches e r v o r s c h l u g , s t a t t der von Groth zunächst 
vor g e s c h l a g e n e n "Whewell'sehen Axenwal[!] " ( v g l . G r o t h , 1874b) 
d i e B r a v a i s s c h e zu verwenden (was G r o t h dann auch g e t a n h a t ; s. 
u.) . 
43. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: Grothiana V / l a ) , S. 
4 . 
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dadurch, i h r e r b i s h e r i g e n Gewohnheit gegenüber, e i n e geringfügige 
Un b e q u e m l i c h k e i t a u f e r l e g t w i r d " ; auf j e d e n F a l l b e h a l t e s i c h d i e 
R e d a k t i o n das Recht v o r , d i e "nothwendige Homogene!tat der 
Z e i t s c h r i f t d u r c h Aenderung der abweichend ges c h r i e b e n e n Zeichen 
h e r z u s t e l l e n " 4 4 . 

Diese Forderung nach e i n e r e i n h e i t l i c h e n Bezeichnungsweise 
der K r i s t a l l e i s t nun n i c h t nur a l s e i n e r e d a k t i o n e l l e R i c h t l i n i e 
zu v e r s t e h e n . Sie war v i e l m e h r i n einem w e i t e r e n S i n n der 
Versuch, der K r i s t a l l o g r a p h i e e i n e e i n h e i t l i c h e 'Fachsprache' zu 
geben. G r o t h h a t t e , wie es im Prospectus i n d i r e k t a n k l i n g t , sehr 
d e u t l i c h gesehen, daß eine s d er H i n d e r n i s s e , welches der 
K o n s t i t u t i o n der M i n e r a l o g i e a l s e i n e r moderner N a t u r w i s s e n s c h a f t 
entgegenstand, das Fehlen e i n e r s o l c h e n e i n h e i t l i c h e n Sprache 
war. Dies g a l t zum e i n e n h i n s i c h t l i c h der I n h a l t e und Methoden 
des Faches, es g a l t aber v o r a l l e m bezüglich der K o n s t i t u t i o n der 
M i n e r a l o g i e a l s e i n e r eigenständigen D i s z i p l i n 4 5 , weshalb d i e ZfK 
eben gerade auch i n d i e s e r H i n s i c h t e i n e k o n s t i t u t i v e F u n k t i o n 
haben s o l l t e . 

Zusammenfassend waren es a l s o im w e s e n t l i c h e n d r e i Z i e l e 4 6 , 
welche G r o t h m i t der neuen Z e i t s c h r i f t v e r f o l g t e : 

- F o r s c h u n g s p o l i t i s c h , entsprechend seinem Programm von 1870, 
d i e bewußte Ausdehnung der (chemischen) K r i s t a l l o g r a p h i e auf 
a l l e bekannten chemischen Verbindungen, und das hieß dann 
v o r a l l e m : auf d i e künstlichen Verbindungen; 

- d i s z i p l i n p o l i t i s c h d i e Zusammenfassung a l l e r diesbezüglichen 
Untersuchungen i n einem J o u r n a l bzw. i n e i n e r eigenen 
F a c h d i s z i p l i n , und, 

- f o r s c h u n g s - und d i s z i p l i n p o l i t i s c h gleichermaßen von 
Bedeutung, d i e Schaffung e i n e r e i n h e i t l i c h e n 'Fachsprache' 
der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . 
Wie w e i t G r o t h d i e s e Z i e l e e r r e i c h t h a t , i s t zum T e i l schon 

i n d i r e k t i n den vorhergehenden K a p i t e l n b e a n t w o r t e t worden. Wenn 

44. V g l . G r o t h : Prospectus (1876) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l a ) , S. 
5 . 
45. Die E n t w i c k l u n g e i n e r eigenständigen und damit k o n s t i t u t i v e n 
'Wissenschaftssprache' der modernen M i n e r a l o g i e wäre noch 
eingehender zu untersu c h e n . H i e r s e i zumindest angemerkt, daß d i e 
H e r a u s b i l d u n g e i n e r 'gemeinsamen Sprache' überhaupt e i n 
w e s e n t l i c h e s K r i t e r i u m der E n t w i c k l u n g e i n e r neuen D i s z i p l i n 
d a r s t e l l t . V g l . e x e m p l a r i s c h Bungarten (1981). 
46. Daß G r o t h später d i e Z e i t s c h r i f t v o r a l l e m auch a l s 
'Materialsammlung' für s e i n Hauptwerk, d i e Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e , d i e n t e , h a t e r 1887 e x p l i z i t gemacht. 
Insbesondere d i e r e i c h h a l t i g e A u s s t a t t u n g der ZfK m i t Abb i l d u n g e n 
h a t t e das Z i e l , d i e s e später i n der CK wieder verwenden zu 
können. V g l . G r o t h : C i r c u l a r (1887) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V/1), S. 
7 . 
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etwa Brögger 1921 m i t Bezug auf Groths Elemente der 
p h y s i k a l i s c h e n und chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e (1921) s c h r i e b , 
daß d o r t d i e M i n e r a l i e n " j a schon ' r a r i nantes i n g u r g i t e 
v a s t o ' " , d. h. " i n dem Meere der künstigen chemischen 
Verbindungen ertränkt" s e i e n 4 7 , so i s t damit d e u t l i c h zum 
Ausdruck g e b r a c h t , daß Groth zumindest das e r s t e Z i e l e r r e i c h t 
h a t . Und auch i h r d i s z i p l i n p o l i t i s c h e s Z i e l h a t d i e Z f k -
w e n n g l e i c h auch i n einem etwas anderen Sinn, a l s d i e s von Groth 
b e a b s i c h t i g t war - später e r r e i c h t , indem s i e nach dem e r s t e n 
W e l t k r i e g n i c h t z u l e t z t d i e I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g der 
Festkörperphysik unterstützt hat ( v g l . oben Anm. 2 ) . 

Im Februar 1887 faßte Groth s e l b s t i n einem C i r c u l a r zum 10-
jährigen Bestehen der Z e i t s c h r i f t für d i e Leser und M i t a r b e i t e r 
noch e i n m a l deren "Grundsätze" zusammen, "welche s i c h im Laufe 
des zurückgelegten Weges immer mehr a l s d i e g e e i g n e t e n e r w i e s e n 
haben und daher auch i n Zuk u n f t zu b e f o l g e n s e i n werden". Und 
dabe i ließ e r j e t z t auch d e u t l i c h werden, daß d i e Gründung der 
ZfK v o r a l l e m d i s z i p l i n p o l i t i s c h e i n e r i c h t i g e E n t s c heidung war: 

"Im Jahre 1877 konnte v i e l l e i c h t noch d i e Frage g e s t e l l t 
werden, ob es v o r t h e i l h a f t s e i , den I n h a l t e i n e r besonderen 
Z e i t s c h r i f t auf d i e K r y s t a l l o g r a p h i e und auf d i e M i n e r a l o g i e 
im engeren Sinne ( m i t Ausschluss auch der nächstverwandten 
g e o l o g i s c h e n Wissenschaften, wie der P e t r o g r a p h i e ) 
einzuschränken - heute w i r d d i e s e Frage wohl für Jedermann 
i h r e Beantwortung gefunden haben. So kurz d i e Spanne Z e i t i s t , 
welche uns von jenem Jahre t r e n n t , so w i c h t i g e und z a h l r e i c h e 
F o r t s c h r i t t e u n s e r e r Wissenschaften u m s c h l i e s s t s i e " 4 8 . 

Vor a l l e m d i e " K r y s t a l l k u n d e " im w e i t e s t e n Sinne des Wortes 
(d. h. d i e geomet r i s c h e , d i e p h y s i k a l i s c h e und d i e chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e ) habe e i n e d e r a r t i g e E n t w i c k l u n g gefunden, daß 
es n i c h t l e i c h t gewesen s e i , d i e Gesamtheit a l l e r Forschungen auf 
diesem Gebiete i n der Z e i t s c h r i f t m i t e i n e r gewissen 
Vollständigkeit zu v e r e i n i g e n und daneben auch a l l e n 
F o r t s c h r i t t e n i n der Kenntniß der M i n e r a l i e n ebenso vollständig 
g e r e c h t zu werden. Daß d i e Z e i t s c h r i f t d i e s e s Z i e l , e i n 
"vollständiges R e p e r t o r i u m des Gesammtgebietes der 
K r y s t a l l o g r a p h i e und der Kenntnisse der M i n e r a l i e n " zu s e i n , 
t r o t z d e m habe e r r e i c h e n können, und so - " n a m e n t l i c h d u r c h i h r e 
V e r b r e i t u n g b i s i n d i e e n t l e g e n s t e n Länder" - den "allerwärts 
z e r s t r e u t e n Fachgenossen" i n k u r z e r Z e i t d i e K e n n t n i s der 

47. Brögger an Grot h , 5.12.1921 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 
76 ) ; v g l . auch d i e E i n l e i t u n g zu Kap. B. 1. 
48. G r o t h : C i r c u l a r (1887) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l c ) , S. 3. 
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F o r t s c h r i t t e i n ihrem Gebiet l i e f e r t e , verdanke s i e zum e i n e n der 
V i e l z a h l i h r e r A u t o r e n aus v e r s c h i e d e n s t e n Ländern 4 9. Vor a l l e m 
aber verdanke s i e d i e E r r e i c h u n g d i e s e s Z i e l eben der genannten 
"Beschränkung auf d i e K r y s t a l l o g r a p h i e und auf d i e M i n e r a l o g i e im 
engeren Sinne", und im I n t e r e s s e d i e s e r Vollständigkeit glaube 
d e s h a l b d i e Redak t i o n , "auch i n Z u k u n f t d i e Grenzen unseres 
G e b i e t e s n i c h t e r w e i t e r n zu s o l l e n " (um so mehr, a l s für d i e 
angrenzenden Fachgebiete - Geologie, P e t r o g r a p h i e usw. - " i n 
p u b l i z i s t i s c h e r H i n s i c h t " a u s r e i c h e n d g e s o r g t s e i . " A r b e i t s 
t e i l u n g " i s t das entscheidende S t i c h w o r t : 

"Wir b e f o l g e n d a r i n e i n e n Grundsatz, w e l c h e r s i c h i n n e u e s t e r 
Z e i t i n der w i s s e n s c h a f t l i c h e n J o u r n a l i s t i k immer mehr G e l t u n g 
v e r s c h a f f t , den der A r b e i t s t e i l u n g , und wenn auch gegen d i e s e n 
im I n t e r e s s e der a l l g e m e i n e n Beziehung der v e r s c h i e d e n s t e n 
Wissenszweige zu einander m a n c h e r l e i einzuwenden wäre, so 
s c h e i n t d e r s e l b e doch i n der j e t z i g e n Periode der 
S p e c i a l i s i r u n g a l l e r W i ssenschaften der e i n z i g mögliche, da 
nur d i e Einschränkung des I n h a l t e s e i n e r Z e i t s c h r i f t auf e i n 
bestimmtes, eng begrenztes Fach es ermöglicht, i n d e r s e l b e n 
a l l e n F o r t s c h r i t t e n zu f o l g e n . .." 5 0. 

Im H i n b l i c k auf d i e s e n Anspruch der Z f k , b e t o n t e G r o t h dann 
auch noch e i n m a l , daß e r k e i n e 'vorläufigen M i t t e i l u n g e n ' für d i e 
Zf k wünsche, sondern nur endgültige Fassungen der A r b e i t e n ; auch 
würden i n d i e ZfK k e i n e d o p p e l t e n Abdrucke von a n d e r w e i t i g 
erscheinenden A r b e i t e n aufgenommen ( e i n e Ausnahme b i l d e t e n 
a l l e r d i n g s f r e m d s p r a c h l i c h e A r b e i t e n , d i e auch i n d e u t s c h e r 
Sprache e r s c h e i n e n s o l l t e n ) 5 1 . 

Was schließlich d i e 'Sprache' der K r i s t a l l o g r a p h e n , 
d. h. d i e " k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n Symbole" b e t r a f , so bestätigte 
das C i r c u l a r von 1887 d i e E n t w i c k l u n g , d i e s i c h e i g e n t l i c h schon 
i n der ursprünglichen D i s k u s s i o n von 1876 abgezeichnet h a t t e , daß 
nämlich d i e Naumannschen I n d i z e s zugunsten der M i l l e r s c h e n 
aufgegeben werden s o l l t e n . H a t t e G r o t h noch 1877 be i d e a l s 
g l e i c h b e r e c h t i g t nebeneinander g e l t e n l a s s e n , so wurden e r s t e r e 
zwar auch j e t z t noch n i c h t e x p l i z i t ausgeschlossen, d i e 
" M i l l e r s c h e n Zeichen" aber doch e i n d e u t i g a l s d i e g e e i g n e t e r e n 
und d i e deshalb e i g e n t l i c h wünschenswerten angesehen, zumindest 
solange, " b i s , etwa auf einem i n t e r n a t i o n a l e n m i n e r a l o g i s c h e n 

49. V g l . G r o t h : C i r c u l a r (1887) 
50. G r o t h : C i r c u l a r (1887) (BSB 
B. F . ) . 
51. V g l . G r o t h : C i r c u l a r (1887) 

(BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l c ) , S. 3 f . 
-Hs: G r o t h i a n a V / l c ) , S. 4 (Herv. 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l c ) , S. 6 f . 
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Congress, e i n e gewiss f r e u d i g zu begrüssende a l l g e m e i n e E i n i g u n g 
über d i e k r y s t a l l o g r a p h i s c h e Bezeichnung e r r e i c h t würde" 5 2. 

N i c h t ganz so e r f o l g r e i c h wie i n i h r e n d i s z i p l i n p o l i t i s c h e n 
Z i e l s e t z u n g e n war d i e ZfK a l s I n s t r u m e n t der F o r s c h u n g s p o l i t i k . 
Dies g i l t zu e i n e n dahingehend, daß d i e ' n a t u r h i s t o r i s c h e 
M i n e r a l o g i e ' l e t z t l i c h doch e i n e n größeren Raum i n der 
Z e i t s c h r i f t einnahm, a l s d i e s i n Groths ursprünglicher K o n z e p t i o n 
vorgesehen war. Und auch d i e Mineraliensammlungen e r h i e l t e n schon 
b a l d e i n e f e s t e n P l a t z i n der Z e i t s c h r i f t . Im Oktober 1880 l a g 
der ZfK e i n - wohl von W. Engelmann angeregtes, auf j e d e n F a l l 
aber von ihm a l l e i n (und eben n i c h t von Groth) u n t e r z e i c h n e t e s -
Rundschreiben b e i , wonach ab s o f o r t "von dem soeben begonnenen 
5. Bande ab u n t e r der R u b r i k 'kürzere O r i g i n a l m i t t h e i l u n g e n und 
N o t i z e n ' " auch M i t t e i l u n g e n über d i e Neuerwerbungen der grösseren 
öffentlichen und p r i v a t e n Sammlungen p u b l i z i e r t werden s o l l t e n . 
Der "Zweck d i e s e r N o t i z e n " s e i es, " d i e Sammler m i t den z u r Z e i t 
i n den v e r s c h i e d e n e n Ländern besonders i n den Handel gelangenden 
s e l t e n e r e n Mineralvorkommnissen bekannt zu machen". Und diesem 
Zweck würde es dann auch dienen, wenn etwa nur "Anzeigen d e r 
Herren Mineralienhändler über besonders w i c h t i g e und s e l t e n e 
M i n e r a l i e n , welche s i e zu o f f e r i r e n im Stande s i n d " , ebenso 
"Anzeigen über k r y s t a l l o g r a p h i s c h e und s o n s t i g e m i n e r a l o g i s c h e 
Apparate, o p t i s c h e und m i k r o s k o p i s c h e Präparate e t c . , sowie 
A n e r b i e t u n g e n zum Austauch von M i n e r a l i e n s e i t e n s der H e r r e n 
Sammler" 5 3. 

Engelmanns A b s i c h t h i e r b e i war z w e i f e l l o s , der ZfK e i n e n 
größeren L e s e r k r e i s zu erschließen. Und d i e Einbeziehung der 
I n t e r e s s e n der Mineraliensammler s t e h t n i c h t z u l e t z t damit im 
E i n k l a n g , daß Groth sowohl i n Straßburg a l s auch i n München d i e 
m i n e r a l o g i s c h e n Sammlungen zu b e t r e u e n h a t t e . A l l e r d i n g s kann 
d i e s eben auch a l s I n d i k a t o r dafür g e l e s e n werden, daß d i e ZfK 
(zumindest i n den e r s t e n Jahren) b e i i h r e r e i g e n t l i c h e n 
Z i e l g r u p p e - den Chemikern, P h y s i k e r n und K r i s t a l l o g r a p h e n -
zunächst doch n i c h t d i e erwünschte Akzeptanz f a n d , so daß doch 

52. V g l . G r o t h : C i r c u l a r (1887) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l c ) , S. 9 f . 
(Herv. o r i g . ) . I n e i n e r R e d a k t i o n s m i t t e i l u n g im Band 33 (1900) 
der ZfK, d i e u. a. wieder Anweisungen zur K r i s t a l l b e z e i c h n u n g 
e n t h i e l t , i s t dann schließlich von den Naumannschen Zeichen 
überhaupt n i c h t mehr d i e Rede. 
53. V g l . Engelmann: Rundschreiben (1880) (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
V / l b ) , S. I f . 
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w i e d e r stärker auf das t r a d i t i o n e l l e Publikum e i n e r 
m i n e r a l o g i s c h e n Z e i t s c h r i f t eingegangen werden mußte. 

Auch schienen zunächst manche A u t o r e n d i e ZfK a l s e i n e r e i n 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Z e i t s c h r i f t aufgefaßt zu haben. Zumindest 
fühlte G r o t h s i c h im C i r c u l a r von 1887 bemüßigt, d a r a u f 
h i n z u w e i s e n , daß zwar d i e ausführliche Beschreibung der 
K r i s t a l l f o r m und der o p t i s c h e n E i g e n s c h a f t e n e i n e s Körpers i n d i e 
ZfK aufgenommen werde, auch wenn dessen chemische Untersuchung 
b e r e i t s i n e i n e r anderen Z e i t s c h r i f t p u b l i z i e r t s e i . Auf j e d e n 
F a l l s o l l t e d a b e i aber l e t z t e r e - "da d i e k r y s t a l l o g r a p h i s c h e 
Untersuchung e i n e s Körpers, dessen chemische C o n s t i t u t i o n 
unbekannt i s t , j e d e s w i s s e n s c h a f t l i c h e n I n t e r e s s e s e n t b e h r t " -
der e r s t e r e n vorausgehen, d. h. gewissermaßen vorläufige 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Untersuchungen von Substanzen, deren 
chemische Untersuchung noch ausstehe, könnten e r s t r e c h t n i c h t 
berücksichtigt w e r d e n 5 4 . 

54. V g l . G r o t h : C i r c u l a r (1887) (BSB-Hs: G r o t h i a n a V / l c ) , S. 7. 
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1.3.2. Schüler, Freunde, Konkurrenten: Die M i t a r b e i t e r der 
" Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und Mineralogie" 

Gegenstand des vorhergehenden K a p i t e l s waren d i e 
Gründungsphase der neuen Z e i t s c h r i f t , i h r i n h a l t l i c h e s und 
r e d a k t i o n e l l e s Konzept, i h r e Bedeutung für Groths Programm e i n e r 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e sowie d i e S t r a t e g i e n i h r e r 
' P l a z i e r u n g am w i s s e n s c h a f t l i c h e n Z e i t s c h r i f t e n m a r k t ' gewesen. 
Dabei war schon i m p l i z i t deren i n t e r n a t i o n a l e A u s r i c h t u n g 
d e u t l i c h geworden: Die ZfK war von Beginn an a l s e i n e 
' i n t e r n a t i o n a l e Z e i t s c h r i f t ' k o n z i p i e r t 1 , und auch i n d i e s e r 
H i n s i c h t i s t s i e We g b e r e i t e r e i n e r Moderne i n der M i n e r a l o g i e 2 . 

Diese S t e l l u n g der ZfK im Kont e x t der europäischen 
M i n e r a l o g i e erschließt s i c h i n einem B l i c k auf d i e w e s e n t l i c h e n 
M i t a r b e i t e r bzw. deren A r b e i t e n , welche d i e ZfK i n den fünfzig 
Jahren, i n denen Groth d i e r e d a k t i o n e l l e L e i t u n g h a t t e , g e t r a g e n 
haben 3. Einen gewissen Schwerpunkt werden da b e i d i e 
m i n e r a l o g i s c h e n Schulen von W. C. Brögger und V. M. Goldschmidt 
i n Oslo, V. Goldschmidt i n H e i d e l b e r g und d i e Wiener Schule u n t e r 
G. Tschermak und F. Becke zu b i l d e n haben. Die besondere 
Beziehung Groth z u r s k a n d i n a v i s c h e n Schule war j a b e r e i t s 
d e u t l i c h geworden ( v g l . Kap. B. 1. 1. 2 . ) . Das Verhältnis Groths 
zu V. Goldschmidt bzw. zu Tschermak und Becke i s t dagegen zum 
e i n e n dadurch geprägt, daß s i e Groths K o n k u r r e n t e n auf dem 

1. V g l . auch Steinmetz/Weber (1938), S. 29. 
2. Die ' I n t e r n a t i o n a l i s i e r e ^ ' , d. h. der zunehmend 
i n t e r n a t i o n a l e C h a r a k t e r der Gemeinschaft der W i s s e n s c h a f t l e r 
w i r d j a b e k a n n t l i c h häufig a l s e i n e s der c h a r a k t e r i s t i s c h e n 
Merkmale des Modernisierungsprozeßes der Wi s s e n s c h a f t e n i n den 
Ja h r z e h n t e n um 1900 genannt. V g l . etwa Harwood (1994), S. 209. 
3. Eine w e s e n t l i c h e Grundlage hierfür i s t w i e d e r Groths eigene 
Rückschau auf fünfzig Jahre ZfK (Groth, 1928). H i l f r e i c h s i n d 
h i e r b e i w e i t e r d i e vorhandenen R e g i s t e r ( A u t o r e n r e g i s t e r , 1913; 
S a c h r e g i s t e r , 1915; O r t s r e g i s t e r , 1931), welche a l l e r d i n g s b e i 
oberflächlicher B e t r a c h t u n g e i n e n etwas v e r z e r r t e n E i n d r u c k geben 
können. Sie e n t h a l t e n auch d i e u n t e r der R u b r i k "Correspondenzen, 
N o t i z e n , Auszüge" stehenden Beiträge; entsprechendes g i l t für d i e 
im " C i r c u l a r " von 1887 gegebene Übersicht der A u t o r e n , welche 
e b e n f a l l s d i e Korrespondenzen und d i e N o t i z e n ( a l l e r d i n g s n i c h t 
d i e Auszüge) enthält. So i s t etwa der französische M i n e r a l o g e F. 
Gonnard (Lyon) im A u t o r e n r e g i s t e r m i t f a s t zwei S e i t e n v e r t r e t e n , 
obwohl e r (abgesehen von e i n e r k u r z e n N o t i z ) k e i n e e i n z i g e 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g für d i e ZfK verfaßt h a t , während der d o r t i n 
etwa dem g l e i c h e n Umfang v e r t r e t e n e F r e i b u r g e r M i n e r a l o g e n J. 
Beckenkamp s e i n e A r b e i t e n f a s t ausschließlich o r i g i n a l i n d e r ZfK 
veröffentlicht h a t . 
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' m i n e r a l o g i s c h e n Z e i t s c h r i f t e n m a r k t ' waren. Hinzukommt, daß d i e s e 
n i c h t - wie Brögger und V. M. Goldschmidt - b e i Groth i n 
Straßburg bzw. München s t u d i e r t h a t t e n und so überhaupt für 
u n t e r s c h i e d l i c h e ' K u l t u r e n d e r M i n e r a l o g i e ' bzw. zum T e i l sehr 
u n t e r s c h i e d l i c h e ' m i n e r a l o g i s c h e Lebenswelten' standen ( v g l . 
h i e r z u v o r a l l e m Kap. B. 2. 1. & B. 2. 2 . ) . 

Die e i g e n t l i c h e Stütze der ZfK waren immer d i e aus Groths 
I n s t i t u t e n i n Straßburg und München hervorgegangenen A r b e i t e n . 
Für d i e s e A r b e i t e n e i n g e e i g n e t e s P u b l i k a t i o n s o r g a n zu s c h a f f e n , 
war l e t z t l i c h e i n n i c h t u n w e s e n t l i c h e r Grund dafür, d i e ZfK i n s 
Leben zu r u f e n 4 . Für das Straßburger I n s t i t u t wären i n d i e s e r 
H i n s i c n t v o r a l l e m zu nennen d i e (vorwiegend chemisch-
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n bzw. k r i s t a l l p h y s i k a l i s c h e n ) A r b e i t e n von A. 
A r z r u n i und J . Beckenkamp (1855-1931), von H. Bücking (1851-
1932), der später Groths N a c h f o l g e r i n Straßburg werden s o l l t e 5 , 
und von A. Fock sowie für d i e e r s t e n Jahrgänge auch e i n i g e 
A r b e i t e n von P. Friedländer (1857-1923) . Besonders zu vermerken 
s i n d e i n e Reihe von Abhandlungen des (v o r a l l e m d u r c h s e i n e 
Untersuchungen der sogenannten flüssigen K r i s t a l l e bekannt 
gewordenen) P h y s i k e r s 0. Lehmann, w e l c h e r d i e m e i s t e n s e i n e r 
frühen A r b e i t e n - so d i e S t u d i e über p h y s i k a l i s c h e Isomerie 
(1877) und e i n e Reihe von A r b e i t e n über m i k r o s k o p i s c h e 
K r i s t a l l u n t e r s u c h u n g e n - i n Groths ZfK p u b l i z i e r t e 6 . 

Entsprechendes g i l t für d i e Z e i t ab 1883 für d i e A r b e i t e n 
aus dem Münchner I n s t i t u t . Die Gründung des m i n e r a l o g i s c h e n 
I n s t i t u t s i n München f i e l i n d i e Z e i t , i n der d i e p h y s i k a l i s c h e 
Chemie (vor a l l e m m i t W. Ostwald, J . H. van't Hoff, A. Le B e i 
u.a.) e i n e E n t w i c k l u n g nahm, d i e s i e auch zunehmend für d i e 
"Anschauungen über den k r i s t a l l i s i e r t e n Zustand der M a t e r i e " 7 von 
I n t e r e s s e werden ließ. Das L a b o r a t o r i u m i n München mußte deshalb, 
anders noch a l s das Straßburger, so e i n g e r i c h t e t werden, daß es 
auch d i e s e n neuen F o r s c h u n g s i n t e r e s s e n bzw. Anforderungen g e r e c h t 

4. V g l . G r o t h (1928), S. 6 f . 
5. G r o t h an Brögger, 1.11.1883 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
6. Lehmann hat über d r e i Jahre (1872-1875) das m i n e r a l o g i s c h e 
P r a k t i k u m b e i G r o t h i n Straßburg besu c h t . Die "morphologische A r t 
der B e t r a c h t u n g " , d i e e r d o r t kennen g e l e r n t h a t , h a t e r später, 
wie e r s e l b s t b e r i c h t e t , auf d i e "gewöhnliche chemische Analyse" 
übertragen. V g l . Lehmann (1908), S. 5; zu Lehmann s. auch Kap. B. 
2. 3 . 
7. V g l . Gr o t h (1928), S. 7. 
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werden konnte, und d i e h i e r e n t standenen A r b e i t e n waren dann 
v o r w i e g e n d s o l c h e zur chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . Die L e i t u n g 
des L a b o r a t o r i u m s h a t t e zunächst W. Muthmann (1861-1913) (von 
dessen A r b e i t e n v o r a l l e m d i e z u r Volumentheorie der 
k r i s t a l l i s i e r t e n Körper Bedeutung e r l a n g t e n ) , später B. Goßner 
(1877-1937), der 1925 d i e N a c h f o l g e Groths i n München a n t r e t e n 
s o l l t e , und im Anschluß an d i e s e n H. Steinmetz ( 1 8 7 9 - ? ) 8 . Zu den 
A r b e i t e n aus dem Münchner I n s t i t u t gehörte f e r n e r e i n e frühe 
k r i s t a l l p h y s i k a l i s c h e Untersuchung V. M. Goldschmidts über den 
Einfluß t i e f e r Temperaturen a u f d i e Veränderung der W i n k e l an 
K r i s t a l l e n 9 . 

I n München kamen dann, b e d i n g t d u r c h d i e h i e r e r f o r d e r l i c h e 
Neuordnung und K o m p l e t t i e r u n g d e r Sammlung - m i t dem E r g e b n i s , so 
Groth s e l b s t , aus d i e s e r Sammlung d i e "vollständigste, q u a l i t a t i v 
und q u a n t i t a t i v a l l e anderen übertreffende K o l l e k t i o n der 
M i n e r a l i e n des gesamten A l p e n g e b i e t e s " 1 0 gemacht zu haben - e i n e 
Reihe von A r b e i t e n zur Beschreibung bzw. zur p h y s i k a l i s c h e n und 
chemischen Untersuchung d i e s e r M i n e r a l i e n h i n z u . Besonders zu 
erwähnen wären h i e r E. Weinschenk (1865-1921) m i t A r b e i t e n über 
d i e E i g e n s c h a f t e n des Quarzes sowie G. A. F. Molengraaff (1860-?) 
und A. C. G i l l (1863-1923). W e i t e r s i n d i n München e i n e Reihe von 
A r b e i t e n über r e g i o n a l e Mineralvorkommen e n t s t a n d e n , wobei 
wiederum Weinschenk zu nennen wäre m i t s e i n e n S t u d i e n über a l p i n e 
Mineralvorkommen und n i c h t z u l e t z t der K o n s e r v a t o r der Sammlung, 
Groths ehemaliger Straßburger A s s i s t e n t , F. Grünling 1 1. 

Von den deutschen A u t o r e n , welche n i c h t d i r e k t m i t den 
Grothschen I n s t i t u t e n i n Beziehung standen, d. h. weder 
M i t a r b e i t e r noch Schüler Groths waren, wären zunächst von d e r 
älteren M i n e r a l o g e n g e n e r a t i o n H e i n r i c h Leopold F i s c h e r (7-1886) 
aus F r e i b u r g zu nennen - nach Groth der "Hauptbegründer d e r 

8. V g l . G r o t h (1928), S. 6 f . 
9. V g l . G r o t h (1928), S. 8. Zu den h i e r genannten A r b e i t e n v g l . 
v o r a l l e m auch Kap. B. 1. 1. 2. 
10. V g l . G r o t h (1928), S. 8. 
11. Grünling h a t z a h l r e i c h e , im Zusammenhang m i t der Sammlung 
entstandene A r b e i t e n b e t r e u t . Von s e i n e n eigenen A r b e i t e n s i n d 
v o r a l l e m d i e über d i e Mineralvorkommen Ceylons bedeutend 
(insbesondere über d i e d o r t i g e n Fundstätten von E d e l s t e i n e n und 
G r a p h i t ) , welche w e s e n t l i c h das Ergebnis e i n e r von Grünling im 
W i n t e r 1896/97 im A u f t r a g d e r T a m n a u - S t i f t u n g i n B e r l i n 
unternommenen Sammelreise nach Ceylon waren. V g l . G r o t h (1928), 
S. 9 . 
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m i k r o s k o p i s c h e n E r f o r s c h u n g der M i n e r a l i e n und G e s t e i n e " 1 2 -, 
sowie Gerhard vom Rath i n Bonn, Schüler und Schwiegersohn von 
Gustav Rose, m i t dem Groth s e i t s e i n e r B e r l i n e r Z e i t eng ^ 
verbunden war. Gewissermaßen dessen Nachfolge a l s M i t a r b e i t e r der / 
ZfK t r a t j^om Raths Schüler H. Baumhauer (1848-1926) an, w e l c h e r <~l 
a l l e s e i n e A r b e i t e n i n Groths ZfK p u b l i z i e r t e (wobei v o r a l l e m 
s e i n e A r b e i t e n über d i e Ätzfiguren bekannt geworden s i n d ) . 

Einen w i c h t i g e n M i t a r b e i t e r gewann d i e ZfK 1886 i n dem 
P h y s i k e r Sohncke, einem Schüler von F. E. Neumann, der ab 
diesem Jahr i n München an der Technischen Universität l e h r t e und 
i n d er F o l g e z e i t e i n e ganze Reihe von A r b e i t e n zur K r i s t a l l p h y s i k 
bzw. zur T h e o r i e der K r i s t a l l s t r u k t u r i n der ZfK 
veröffentlichte 1 3. Nur dem Namen nach s e i e n zumindest genannt: 
M. Websky (1824-1886), der N a c h f o l g e r G. Roses i n B e r l i n 1 4 , m i t 
s e i n e n A r b e i t e n über K r i s t a l l m e s s u n g und -berechnung, Th. 
L i e b i s c h (1852-1922) i n B e r l i n bzw. B r e s l a u m i t A r b e i t e n über 
geome t r i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e und K r i s t a l l o p t i k , H. Laspeyres 
(1836-1913) - d e r nach A. von Lasaulx (1839-1886), e b e n f a l l s 
einem M i t a r b e i t e r der ZFK - G. vom Raths L e h r s t u h l i n Bonn 

12. G r o t h (1928), S. 10. Die Bedeuteung, d i e F i s c h e r s A r b e i t e n 
aus d e r S i c h t s e i n e r Z e i t g e n o s s e n zukam, d e u t e t e auch Tschermak 
an, wenn e r 1863 an F i s c h e r s e l b s t s c h r i e b : "Die sorgfältige 
Untersuchung der Gesteine d i e b i s j e t z t noch sehr vernachlässigt 
worden, dürfte uns wohl noch sehr v i e l e s l e h r e n , o b g l e i c h es 
unsre 'Feldgeologen' n i c h t so b a l d glauben werden, denn was n i c h t 
w e nigstens hausgross i s t , e x i s t i e r t für s i e n i c h t " . Tschermak an 
F i s c h e r , 7.11.1863 (UBF-GA: Archivnummer 11357). Zu F i s c h e r v g l . 
auch W. F i s c h e r (1961), S. 11. 
13. Der Beginn des B r i e f w e c h s e l s zwischen Sohncke und G r o t h 
d a t i e r t aus dem Jahr 1876; d i e 17 B r i e f e von Sohncke an G r o t h aus 
den Jahren 1876-1897 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Sohncke) konnten b i s h e r 
a l l e r d i n g s noch n i c h t ausgewertet werden. Eine e r s t e 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g Sohnckes ("Elementarer Nachweis e i n e r 
E i g e n s c h a f t p a r a l l e l e p i p e d i s c h e r Punktsysteme") e r s c h i e n im Bd. 
13 (1888) der ZfK. Sohncke h a t t e a l l e r d i n g s zuvor schon 
v e r s c h i e d e n t l i c h Auszüge s e i n e r A r b e i t e n für d i e ZfK gesandt. 
G r o t h an Sohncke, 17.6.1879 (BSB-Hs: G r o t h i a n a IX/Sohncke 1 ) . Des 
w e i t e r e n h a t Sohncke s i c h v e r s c h i e d e n t l i c h b e i G r o t h Auskünfte 
bezüglich k r i s t a l l o g r a p h i s c h e r I n s t r u m e n t e e i n g e h o l t , wobei G r o t h 
(verständlicherweise) s e i n e n eigenen (zusammen m i t R. Fueß 
k o n s t r u i e r t e n ) sogenannten " U n i v e r s a l a p p a r a t " empfahl. G r o t h an 
Sohncke, 13.10.1883 (BSB-Hs: G r o t h i a n a IX/Sohncke 2 ) . 
14. Die Wiederbesetzung des L e h r s t u h l s (für den Rose s e l b s t 
zunächst G r o t h vorgesehen h a t t e ; v g l . Kap. B. 1. 1. 1.) m i t 
Websky s c h e i n t n i c h t ganz ohne W i d e r s t a n d e r f o l g t zu s e i n . 
Zumindest b e r i c h t e t e Tschermak an G r o t h , daß d i e " A r t der 
Besetzung i n B e r l i n .. a l l g e m e i n e s Staunen" e r r e g t habe, aber 
" B e y r i c h i s t nunmal z u f r i e d e n " . Tschermak an G r o t h , 8.7.1874 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 2 ) . 
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übernommen und e i n e Reihe von Beiträgen über k r i s t a l l o g r a p h i s c h e 
und o p t i s c h e E i g e n s c h a f t e n der M i n e r a l i e n b e i g e s t e u e r t h a t , sowie 
schließlich J . Beckenkamp i n Mühlhausen bzw. F r e i b u r g m i t 
A r b e i t e n zur K r i s t a l l p h y s i k bzw. zu den k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Verhältnissen z a h l r e i c h e r M i n e r a l i e n . 

N i c h t unerwähnt b l e i b e n d a r f schließlich V i c t o r Goldschmidt 
(1853-1933) i n H e i d e l b e r g . Das Verhältnis Groths zu Goldschmidt 
war n i c h t immer f r e i von Spannungen. Eine d i r e k t e K o n f r o n t a t i o n 
zwischen b e i d e n hat es zwar n i c h t gegeben, aber es fällt doch 
a u f , daß gerade Goldschmidt, der b i s 1912 (d. h. b i s zum 51. Band 
der ZfK) - a l l e i n und später v o r a l l e m auch zusammen m i t s e i n e n 
Schülern und M i t a r b e i t e r n - insgesamt 78 O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n 
bzw. kürzere M i t t e i l u n g e n g e l i e f e r t h a t , von Groth i n s e i n e r 
Rückschau auf d i e Geschichte der ZfK n i c h t genannt w i r d 1 5 . Eine 
Ursache hierfür war, daß Goldschmidt von be i d e n s i c h e r der 
' p h i l o s o p h i s c h e r e K o p f war, oder, s o z i o l o g i s c h gewendet: 
Goldschmidt, o b g l e i c h etwas jünger a l s Groth, war der 
W i s s e n s c h a f t s p h i l o s o p h i e des a l t e n l i b e r a l e n Deutschlands doch 
sehr v i e l stärker v e r h a f t e t g e b l i e b e n a l s der 'moderne' 
preußische H o c h s c h u l p r o f e s s o r Groth ( v g l . h i e r z u v o r a l l e m Kap. 
B. 2. 2 . ) . Hinzukommt, daß Goldschmidt - a l s der z w e i t e 
i n t e r n a t i o n a l renommierte deutsche M i n e r a l o g e und K r i s t a l l o g r a p h 
- b i s zur Jahrhundertwende l e t z t l i c h der e i n z i g e ernstzunehmende 
K o n k u r r e n t Groths um d i e 'Führung' d i e s e r W i s s e n s c h a f t e n im 
Deutschen Reich war. Und n i c h t z u l e t z t war V. Goldschmidt, wenn 
auch nur vorübergehend, a l s Groths Konkurrent auf dem 
Z e i t s c h r i f t e n m a r k t a u f g e t r e t e n . Er hat s o f o r t nach der 
k r i e g s b e d i n g t e n vorübergehenden E i n s t e l l u n g des Erscheinens der 
ZfK s e i n e eigene Z e i t s c h r i f t , d i e Beiträge zur K r y s t a l l o g r a p h i e 
und Mineralogie, auf den Markt g e b r a c h t . A l s d i e Z f k dann w i e d e r 
e r s c h e i n e n s o l l t e , war e r natürlich n i c h t s o f o r t b e r e i t , s e i n e 
Z e i t s c h r i f t w i e d e r e i n z u s t e l l e n , was Groth dann - zumindest 
k u r z z e i t i g - doch um den F o r t b e s t a n d s e i n e r Z e i t s c h r i f t fürchten 
ließ. 

"Nur nach langem Bedenken", so s c h r i e b Goldschmidt im J u l i 
1918 an Groth, habe e r s i c h "zur Herausgabe d i e s e r Z e i t s c h r i f t 

15. V g l . G r o t h (1928) . I n s e i n e r Geschichte der M i n e r a l o g i e w i r d 
Goldschmidt a l l e r d i n g s a l s V e r f a s s e r "mehrerer sehr 
v e r d i e n s t v o l l e r k r i t i s c h e r Zusammenstellungen" - des "Index d e r 
K r y s t a l l f o r m e n der M i n e r a l i e n " (1886-91), der 
" K r y s t a l l o g r a p h i s c h e n W i n k e l t a b e l l e n " und des " A t l a s der 
K r y s t a l l f o r m e n " (1913-23) - erwähnt. V g l . G r o t h (1926), S. 190. 
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entschloßen", nachdem e r nämlich e r k a n n t habe, daß d i e 
bestehenden Z e i t s c h r i f t e n ( d i e ZfK, F. Beckes Mineralogische 
Mitteilungen und das Neue Jahrbuch für Mineralogie) " n i c h t im 
Stand waren, des i n Menge zufließenden M a t e r i a l s H e r r zu werden" 
und " d i e A u t o r e n b i s zu zwei Jahren w a r t e n mußten, b i s i h r e 
Sachen e r s c h i e n e n " . Und " j e t z t im K r i e g " s e i e r e r s t r e c h t " f r o h , 
daß d i e Beiträge da s i n d , da j a I h r e Z e i t s c h r i f t r u h t " , und es so 
t r o t z d e m möglich s e i , " b e i den j e t z i g e n schweren Verhältnißen 
u n s e r e r Wißenschaft e i n i g e s Brauchbare zuzuführen" 1 6. A l s Groth 
dann 1919 d i e ZfK wi e d e r e r s c h e i n e n l a s s e n w o l l t e und s i c h h i e r 
zunächst m i t dem V e r l a g von Engelmann S c h w i e r i g k e i t e n ergaben, 
b o t Goldschmidt an, d i e ZfK auch b e i Winter i n H e i d e l b e r g 
e r s c h e i n e n zu l a s s e n , wo auch seine Beiträge e r s c h i e n e n . Und e r 
d e u t e t e z u g l e i c h an, daß e r d i e s e vorläufig n i c h t e i n s t e l l e n 
w o l l t e 1 7 . Im August 1920 hat e r Groths auf dessen N a c h r i c h t , daß 
d i e ZfK nunmehr wieder e r s c h e i n e n werde, aber doch sehr d e u t l i c h 
zu v e r s t e h e n gegeben, daß e r an e i n e E i n s t e l l u n g der Beiträge 
vorläufig n i c h t denke: 

"Die N a c h r i c h t , daß I h r e Z e i t s c h r i f t w i eder e r s c h e i n e n w i r d , 
h a t mich sehr g e f r e u t , ebenso, daß Sie hierfür den sehr 
a u s g e z e i c h n e t e n P r o f . N i g g l i gewonnen haben. ... Was meine 
'Beiträge' b e t r i f f t , so kann i c h natürlich ohne meinen 
V e r l e g e r n i c h t s beschließen + werde i n Folge i h r e s B r i e f e s m i t 
demselben zu Rat gehen. ... I c h werde g e r n j e d e G e l e g e n h e i t 
wahrnehmen, um m i t Ihnen + P r o f . N i g g l i über d i e Z e i t s c h r i f t 
zu sprechen + kann j e t z t schon v e r s i c h e r n , daß i c h a l l e s t u n 
werde, um e i n einträchtiges Zusammenarbeiten I h r e r Z e i t s c h r i f t 
m i t meinen Beiträgen zu e r w i r k e n , so lange b e i d e neben 
e i n a n d e r bestehen. Nachdem meine "Beiträge" s i c h nun 
eingeführt + s i c h e i n e n e h r e n v o l l e n P l a t z i n der 
K r y s t a l l o g r . [ a p h i s c h ] - m i n e r a l o g . [ i s c h e n ] L i t e r a t u r e r o b e r t 
haben, möchte i c h d i e s e l b e n ohne schwerwiegende Gründe n i c h t 
e i n s t e l l e n + b i t t e , b i s auf W e i t e r e s , m i t dem E r s c h e i n e n zu 
r e c h n e n " 1 8 . 

1924 h a t Goldschmidt seine Beiträge dann aber doch 
e i n g e s t e l l t , was nun a l l e r d i n g s v o r a l l e m daran gelegen haben 
dürfte, daß e r , s o w e i t es zu übersehen i s t , s e i t diesem Jahr 
überhaupt k e i n e m i n e r a l o g i s c h - k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n mehr 

16. V. Goldschmidt an Groth, 1.7.1918 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
Goldschmidt 160). 
17. B i s der b e r e i t s abgeschlossene Band der "Beiträge" 
e r s c h i e n e n s e i , werde es " s i c h z e i g e n , wie es s i c h m i t der 
Z e i t s c h r i f t g e s t a l t e t h a t + wie w i r am b e s t e n unsere Wißenschaft 
m i t H i l f e b e i d e r Unternehmungen fördern können". V. Goldschmidt 
an G r o t h , 3.3.1919 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 163). 
18. V. Goldschmidt an Groth, 14.8.1920 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
Goldschmidt 164). 
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verfaßt hat (sondern eben n u r noch Abhandlungen! z u r 
N a t u r p h i l o s o p h i e und z u r M u s i k l e h r e ) 1 9 . 

H i n s i c h t l i c h der ausländischen M i t a r b e i t e r d e r ZfK war 
b e r e i t s gesagt worden, daß v o r a l l e m d i e Franzosen kaum I n t e r e s s e 
zur M i t a r b e i t z e i g t e n . Im Gegensatz dazu waren d i e e n g l i s c h e n 
M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n von Beginn an e i n e w e s e n t l i c h e 
Stütze der ZfK. Neben den b e r e i t s oben genannten A u t o r e n (N. 
Story-Maskelyne, W. J . Lewis, H. A. Miers und L. F l e t c h e r ) waren 
es dann v o r a l l e m A. E. H. Tutton, William Barlow (1845-1934) und 
W. J . Pope (1870-1939), welche später eine Reihe von 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n b e i s t e u e r t e n . Tutton, e i n Schüler von Miers 
- und h i n s i c h t l i c h der K o n z e p t i o n e i n e r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e gewissermaßen Groths e n g l i s c h e s ' a l t e r ego' 
( v g l . Kap. B. 1. 1. 2.) - h a t ab 1893 seine Untersuchungen über 
isomorphe Gruppen von S u l f a t e n und Selenaten v o r w i e g e n d b e i Groth 
p u b l i z i e r t , Pope e b e n f a l l s e i n e Reihe von A r b e i t e n z u r chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e und Barlow s e i n e Untersuchungen z u r 
K r i s t a l l s t r u k t u r 2 0 . 

Neben d i e s e r e n g l i s c h e n Schule waren es w e i t e r d i e 
M i n e r a l o g e n s c h u l e n Österreich-Ungarns (Prag, Wien) sowie 
Skandinaviens (vor a l l e m O s l o ) , m i t denen Groth Z e i t s e i n e s 
Lebens - n i c h t n ur h i n s i c h t l i c h der ZfK - immer am engsten 
verbunden war. Neben dem Prager Mineralogen V i c t o r von 
Zepharovich (1830-1890), w e l c h e r von Beginn an zu den 
M i t a r b e i t e r n der ZfK gehörte, sowie dessen Schüler K. Vrba (1845-
1922), war es v o r a l l e m d i e Wiener M i n e r a l o g e n s c h u l e u n t e r G. 
Tschermak und später F. Becke, welche von Beginn an m i t Groth und 
s e i n e r Z e i t s c h r i f t verbunden war. Auch d i e Wiener 
K r i s t a l l o g r a p h e n , v o r a l l e m J . G r a i l i c h und V i c t o r von Lang, 
sowie A. Schrauf (1837-1897), neben Tschermak der z w e i t e 
bedeutende Wiener M i n e r a l o g e des l e t z t e n V i e r t e l s des 
19. J a h r h u n d e r t s , und dessen Schüler R. S c h a r i z e r (1859-1935), 
späterer P r o f e s s o r für M i n e r a l o g i e i n Graz, b e v o r z u g t e n a l s 
P u b l i k a t i o n s o r g a n für i h r e A r b e i t e n (vorwiegend z u r chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e sowie z ur r e g i o n a l e n M i n e r a l o g i e ) von Beginn an 
d i e ZfK. Und n i c h t z u l e t z t wäre h i e r der Grazer M i n e r a l o g e 
C o r n e l i o Doelter (1850-1930) zu nennen, der 1907 d i e N a c h f o l g e 

19. Die e i n z i g e Ausnahme wäre e i n k l e i n e r m i n e r a l o g i s c h e r 
A u f s a t z für d i e F e s t s c h r i f t von F. Becke (1925). V g l . M i l c h 
(1928), S. 23f. V g l . h i e r z u dann auch Kap. B. 2. 2. 
20. V g l . G r o t h (1928), S. 15f. 
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Tschermaks i n Wien a n t r a t 2 1 . Doelter war auch der Herausgeber des 
noch von G. Tschermak ( i n Zusammenarbeit u. a. m i t Groth) 
k o n z i p i e r t e n vierbändigen Handbuchs der Mineralchemie (1912-31), 
welches a l s Pendant zu Groths CK gedacht w a r 2 2 . 

Tschermak und Becke haben Groth später b e i der P u b l i k a t i o n 
s e i n e s Hauptwerkes, der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , n a c h h a l t i g 
unterstützt ( v g l . auch Kap. B. 1. 1. 2 . ) . Obwohl b e i d e kaum 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n i n der Z f k veröffentlichten - Becke nur 
e i n i g e k l e i n e r e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e A r b e i t e n , Tschermak a l l e i n 
d i e A r b e i t über d i e Glimmergruppe (1878/79), d i e F o r t s e t z u n g 
s e i n e r S t u d i e n über d i e S i l i k a t e ( s . Kap. B. 2. 1.) -, standen 
s i e doch a l s d i e Herausgeber der z w e i t e n bedeutenden 
d e u t s c h s p r a c h i g e n m i n e r a l o g i s c h e n Z e i t s c h r i f t , Tschermaks 

21. D o e l t e r i s t heute v o r a l l e m d u r c h s e i n e Untersuchungen über 
d i e z u r p h y s i k a l i s c h e n Chemie der M i n e r a l i e n ( s p e z i e l l 
Schmelzpunktbestimmungen) bekannt. V g l . h i e r z u v o r a l l e m F i s c h e r 
(1971) ( m i t ausführlicher B i b l i o g r a p h i e ) ; v g l . auch Flügel 
(1977), passim. M i t G r o t h war e r v o r a l l e m i n dessen Straßburger 
Z e i t i n K o n t a k t . Er hat e i n i g e m i n e r a l o g i s c h - k r i s t a l l o g r a p h i s c h e 
Abhandlungen für d i e ZfK g e s c h r i e b e n ( v g l . etwa D o e l t e r 1880, 
1881), m i t G r o t h v e r e i n z e l t M i n e r a l i e n g e t a u s c h t (u. a. für s e i n e 
A r b e i t über den Vesuvian; D o e l t e r 1881) und war auch im Herbst 
1879 zu einem kurzen Besuch b e i Gr o t h i n Straßburg. D o e l t e r an 
Gr o t h , 11.9.1879, 8.11.1879, 9.12.1879 Sc 30.4.1880 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X / D o e l t e r 4, 6-8). 
22. Den ( n i c h t z u l e t z t d u r c h den E r f o l g der Grothschen CK 
angeregten) Plan zu diesem Werk hat Tschermak gegenüber G r o t h 
e r s t m a l s im Müärz 1905 d a r g e l e g t : "Da d i e Herausgabe i h r e r 
chemischen K r y s t a l l o g r a p h i e und jene der mathematischen 
Encyclopädie von den c a r t e l l i r t e n Akademien gefördert wurde, so 
i s t es n i c h t u n w a h r s c h e i n l i c h dass auch andere nützliche 
Unternehmungen auf s o l c h e Weise unterstützt würden. E i n Werk, das 
nach meinem Dafürhalten ungemein e r s p r i e s s l i c h w i r k e n könnte, 
wäre e i n e Chemie der M i n e r a l e , e i n e Zusammenstellung der 
b i s h e r i g e n R e s u l t a t e bezüglich der e m p i r i s c h e n und r a t i o n e l l e n 
ehem.[ischen] Zus.[ammensetzung], der s y n t h e t i s c h e n Versuche, der 
natürlichen B i l d u n g s w e i s e , der Lösungs- und 
Umwandlungserscheinungen e t c . I c h wende mich nun z u e r s t an Sie 
m i t der An f r a g e , ob Sie glauben, dass d i e Herausgabe e i n e s 
s o l c h e n Werkes, das bezüglich der M i n e r a l e e i n e F o r t s e t z u n g I h r e r 
ehem.[ischen] K r y s t a l l o g r a p h i e wäre, wünschenswert s e i , und ob 
d i e M i t h i l f e der c a r t e l l i r t e n Akademien i n Anspruch genommen 
werden könnte". Tschermak an Groth, 18.3.1905 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 5 6 ) . Dazu dann auch Tschermak an Gr o t h , 24.3.1905, 
13.4.1905 Sc 27.10.1905 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 57, 58 Sc 
6 0 ) . D o e l t e r dagegen s c h e i n t s i c h dann n i c h t w e i t e r m i t G r o t h 
ausgetauscht zu haben; zumindest f i n d e t s i c h i n den m i r 
v o r l i e g e n d e n Q u e l l e n hierfür k e i n Beleg. 
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Mineralogischen und petrographisehen Mitteilungen, immer auch i n 
e i n e r besonderen Beziehung zu Groth und der Z f K 2 3 . 

Tschermak h a t t e s e i n e Mineralogischen Mitteilungen s e i t 1871 
zunächst a l s B e i l a g e zum Jahrbuch der k. k. Geologischen 
R e i c h s a n s t a l t herausgegebenen. A l s s i e dann ab 1878 selbständig 
e r s c h i e n e n , änderte e r den T i t e l i n Mineralogische und 
petrographische Mitteilungen, um d e u t l i c h zu machen, daß d o r t v o r 
a l l e m auch das i n der ZfK ausdrücklich ausgeschlossene G e b i e t der 
P e t r o g r a p h i e m i t berücksichtigt werden s o l l t e . Dies war n i c h t nur 
e i n e 'äußerliche Maßnahme', um d i e f r i e d l i c h e K o e x i s t e n z b e i d e r 
Z e i t s c h r i f t e n zu s i c h e r n , sondern es h a t t e durchaus auch 
programmatischen C h a r a k t e r . Im Gegensatz zu Groth, der m i t s e i n e r 
Z e i t s c h r i f t e x p l i z i t d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Untersuchung d e r 
künstlichen chemischen Verbindungen fördern und v o r a l l e m auch 
d i e P h y s i k e r und Chemiker ansprechen w o l l t e , g i n g es Tschermak 
darum, den Ko n t a k t zur ' n a t u r h i s t o r i s c h e n M i n e r a l o g i e ' und den 
besc h r e i b e n d e n Geowissenschaften zu w a r e n 2 4 . Zum Plan der neuen 
Z e i t s c h r i f t und dem Verhältnis zu se i n e n Mittheilungen s c h r i e b 
Tschermak im Mai 1876 an Groth: 

" I c h b i n sehr e r f r e u t zu hören dass Sie s i c h der Mühe 
u n t e r z i e h e n w o l l e n , e i n e m i n e r a l o g . [ i s c h e ] u. [nd] s p e c i e l l 
k r y s t a l l o g r a p h r . [ i s c h e ] Z e i t s c h r i f t herauszugeben. I c h h a l t e 
es e b e n f a l l s für e i n Bedürfnis, d i e A r b e i t e n 
k r y s t a l l o g r . [aphischen] I n h a l t s mehr gesammelt zu sehen a l s 
b i s h e r . Der w i c h t i g s t e M i t a r b e i t e r i s t f r e i l i c h Rath. Für d i e 
Poggend. [ o r f f ] Annalen i s t es e i n g r o s s e r Gewinn, wenn das 
K r y s t a l l o g r a p h i s c h e daraus w e g b l e i b t und für I h r J o u r n a l auch. 
Sie könnten s i c h v i e l l e i c h t m i t Pogg. [ e n d o r f f ] verständigen 
dass e r Ihnen a l l e s K r i s t a l l o g r . [ a p h i s c h e ] überlässt. I c h 
werde d i e s g e r n t h u n , w e i l es m i r e i n e w i c h t i g e E r l e i c h t e r u n g 
i s t . ... Wenn i c h Ihnen ausserdem i r g e n d etwas nützen kann 
werde i c h es s t e t s sehr gerne t h u n , auch e i n oder den anderen 
A u f s a t z kann i c h Ihnen aus den B e r i c h t e n u n s e r e r Akademie 

23. Becke und G r o t h h a t t e n s i c h im J u n i 1889 anläßlich e i n e r 
Reise Beckes zu ve r s c h i e d e n e n deutschen Universitäten kennen 
g e l e r n t (Straßburg, H e i d e l b e r g , Bonn, Giessen, Marburg, Jena, 
H a l l e , L e i p z i g , B e r l i n ) , auf der Becke dann auch Groths Münchener 
I n s t i t u t besuchte. Becke an Groth , 25.6.1889 & 10.10.1889 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Becke 2 & 4 ) . M i t Tschermak war G r o t h s e i t einem 
Besuch i n Wien im Jahr 1873 bekannt. Tschermak an G r o t h , 8.7.1874 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 2 ) . 1874 h a t G r o t h auch e i n e 
k l e i n e A r b e i t i n den " M i t t h e i l u n g e n " veröffentlicht (G r o t h , 
1874b). Tschermak s e i n e r s e i t s war im J u l i 1876 b e i G r o t h i n 
Straßburg zu Besuch. Tschermak an Gro t h , 15.7.1876 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Tschermak 5 ) . 
24. Siehe i n d i e s e r H i n s i c h t etwa das von Tschermak h r s g . 
" R e g i s t e r " zu den Bdn. 1-10 der M i n e r a l o g i s c h e n und 
P e t r o g r a p h i s c h e n M i t t h e i l u n g e n (Wien, 1890). 



- 197 -

senden, welche wenig g e l e s e n werden und welche d u r c h I h r e 
Z e i t s c h r i f t etwas mehr bekannt würden" 2 5. 

Im Gegenzug für d i e Überlassung der k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
A r b e i t e n s a g t e Groth Tschermak zu, ihm s e i n e r s e i t s d i e mehr 
p e t r o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n aus seinem I n s t i t u t zu s e n d e n 2 6 . Auf 
e i n e mögliche S c h w i e r i g k e i t d i e s e r A r b e i t s t e i l u n g machte 
Tschermak aufmerksam, daß nämlich n i c h t j e d e r österreichische 
A u t o r b e r e i t s e i n könnte, se i n e A r b e i t e n i n e i n e r deutschen 
Z e i t s c h r i f t zu veröffentlichen. Er könne d i e österreichischen 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n natürlich nur dann für d i e ZfK 
a b t r e t e n , s o f e r n "deren A u t o r es g e s t a t t e t " . Unlängst s e i e r 
a l l e r d i n g s "auf e i n e n gestossen der e i n e s o l c h e Zumuthung 
u n p a t r i o t i s c h f a n d " 2 7 . Daß d i e s k e i n E i n z e l f a l l war und auch d i e 
' i n h a l t l i c h e A r b e i t s t e i l u n g ' von s e i n e n Wiener K o l l e g e n durchaus 
zwiespältig aufgenommen wurde, h a t Tschermak noch e i n m a l im 
Dezember 1876 gegenüber Groth d a r g e l e g t : 

" I c h f r e u e mich sehr dass I h r Unternehmen bezüglich der 
m i n e r a l o g . [ i s c h e n ] Z e i t s c h r i f t glücklich h e r a n r e i f t und w i r 
b a l d d i e daraus e n t s p r i n g e n d e n V o r t h e i l e g eniessen werden. 
Bevor Sie aber daran gehen d i e e r s t e Nummer auszugeben d a r f 
i c h Ihnen n i c h t verschweigen dass meine M i t a r b e i t e r über den 
Gegenstand m i t m i r i n v e r s c h i e d e n e r Weise Rücksprache genommen 
haben und da b e i zwei A n s i c h t e n zum Ausdrucke kommen welche i c h 
i n Kürze andeuten w i l l . Die Einen wünschen dass i c h meine 
Z e i t s c h r i f t abgesondert vom Jahrbuch der R e i c h s a n s t a l t 
herausgeben und etwas ausdehnen s o l l e , an M a t e r i a l werde es 
n i c h t f e h l e n da w i r i n Österreich genug M i n e r a l o g e n u. [nd] 
K r y s t a l l o g r a p h e n b e s i t z e n . Die Z e i t s c h r i f t s o l l t e demnach a l s 
e i n J o u r n a l welches s i c h vorzugsweise auf d i e M i t w i r k u n g von 
Österreichern stützt, grösser u.[nd] selbständiger werden. / 
Die Anderen sehen e i n e n Übelstand d a r i n dass nunmehr zwei 
deutsche m i n e r a l o g . [ i s c h e ] J o u r n a l e bestehen w o l l e n . Das e i n e 
werde das andere b e h i n d e r n da e i n e T h e i l u n g i n 
m i n . [ e r a l o g i s c h e ] und i n p e t r o g r . [ a p h i s c h e ] Z i e l e n i c h t 
durchführbar s e i . Die Z e r s p l i t t e r u n g der L i t t e r a t u r werde 
künftig n i c h t behoben sondern v i e l l e i c h t v ermehrt werden. Eine 
V e r e i n i g u n g b e i d e r Unternehmen s e i anzustreben und i c h s o l l e 

25. Tschermak an Groth, 8.5.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
4) . Er s e i natürlich auch damit e i n v e r s t a n d e n , daß G r o t h s i c h 
etwa an A. B r e z i n a und E. Ludwig wegen der R e f e r a t e wende. G r o t h 
konnte so auch schon im September an Brögger i n Oslo s c h r e i b e n , 
daß d i e P e t r o g r a p h i e i n der ZfK weitgehend ausgeschlossen b l e i b e n 
s o l l t e , da "Tschermak's m i n e r a l o g i s c h e M i t t h e i l u n g e n i n Z u k u n f t 
d i e s e n T h e i l der Geologie besonderes c u l t i v i e r e n w i r d , und d i e 
k r y s t a l l o g r . [ a p h i s c h e n ] A r b e i t e n aus O e s t e r r e i c h auch an mich 
kommen werden". G r o t h an Brögger, 13.9.1876 (UBO-Hs: Brevs. n r . 
298) . 
26. Tschermak an Groth, 21.10.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 7 ) . 
27. Tschermak an Groth, 21.10.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 7 ) . 
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Ihnen d i e s nahelegen. Da Sie i n S t r a s s b u r g so wie w i r i n Wien 
Kräfte für M i n e r a l o g i e wie für P e t r o g r a p h i e b e s i t z e n , werde 
d i e gemeinsame Redacti o n l e i c h t s e i n . I c h habe gegen l e t z t e r e s 
g e l t e n d gemacht dass Sie kaum d i e A b s i c h t haben werden auf 
e i n e n s o l c h e n V o r s c h l a g einzugehen doch glaube i c h Ihnen d i e 
angeführten Äusserungen meiner C o l l e g e n n i c h t v o r e n t h a l t e n zu 
s o l l e n . I c h habe fürs nächste H e f t zwei k r y s t a l l o g r a p h . [ i s c h e ] 
von Becke über Z i n n e r z von Helmhacker über Gold b e r e i t l i e g e n 
und würde Sie ih n e n sehr g e r n a b t r e t e n aber b e i d e A u t o r e n 
wünschen ausdrücklich d i e Aufnahme i n d i e M i t t h e i l u n g e n " 2 8 . 

Diese ' n a t i o n a l e n Gegensätze' waren so e i n e M i t u r s a c h e 
dafür, daß s i c h d i e g e p l a n t e ' i n h a l t l i c h e A r b e i t s t e i l u n g ' - d i e 
M i n e r a l o g i e und v o r a l l e m d i e K r i s t a l l o g r a p h i e b e i Groth, d i e 
P e t r o g r a p h i e / P e t r o l o g i e b e i Tschermak - zunächst n i c h t 
durchgehend v e r w i r k l i c h e n ließ 2 9. Es bestanden a l s o zunächst zwei 
m i n e r a l o g i s c h e Z e i t s c h r i f t e n - e i n e österreichische unct e i n e 
deutsche - nebeneinander. Dabei h a t t e dann a l l e r d i n g s doch Groths 
Z e i t s c h r i f t von Beginn an das bestimmtere Konzept, und v o r a l l e m 
h a t t e e r es v e r s t a n d e n , s i c h von Beginn an d i e M i t a r b e i t nahezu 
a l l e r bekannten M i n e r a l o g e n s e i n e r Z e i t zu s i c h e r n . Tschermak 
b e s c h r i e b d i e s e E n t w i c k l u n g i n d i r e k t . Er b e k l a g t s i c h , daß d i e 
Z e i t s c h r i f t der Deutschen Geologischen G e s e l l s c h a f t , wohl aus 
"Mangel an M a t e r i a l " , p e t r o g r a p h i s c h e , chemische und 
m i n e r a l o g i s c h e A r b e i t e n aufnehme, während e i g e n t l i c h g e o l o g i s c h e s 
d a r i n wenig zu f i n d e n s e i . Dadurch e n t g i n g e s e i n e n Mittheilungen 
v i e l M a t e r i a l . Groths Z e i t s c h r i f t hingegen s e i " m u s t e r h a f t 
r e d i g i e r t " und e r habe " M a t e r i a l i n Fülle"^ 0. 

28. Tschermak an Groth, 8.12.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
8) . 
29. Es war schon h i n s i c h t l i c h der (fehlenden) M i t a r b e i t d e r 
französischen Mi n e r a l o g e n d a r a u f aufmerksam gemacht worden, daß 
der k o n k r e t e A u t o r e n s t a b bzw. der I n h a l t der ZfK - zumindest 
i m p l i z i t - auch von n a t i o n a l e n Gegensätzen beeinflußt wurde. I n 
diesem Sinne s c h r i e b e n auch Steinmetz/Weber, daß das größte 
H i n d e r n i s b e i dem Z i e l , e i n e möglichst vollständige E r f a s s u n g 
a l l e r einschlägigen A r b e i t e n zu e r r e i c h e n , neben der 
" s p r a c h l i c h e n S c h w i e r i g k e i t " , i n "völkischer E i g e n a r t " bestanden 
habe. V g l . Steinmetz/Weber (1938), S. 30. Wenngleich d i e s im 
F a l l e der österreichischen Beiträge doch e i n e g e r i n g e r e R o l l e 
s p i e l t e , so bestimmte s i c h das Verhältnis der " M i t t h e i l u n g e n " z u r 
ZfK eben auch d a r i n , daß d i e e r s t e r e n von e i n e r Reihe von A u t o r e n 
a l s d i e ' s p e z i f i s c h österreichische Z e i t s c h r i f t ' im Gegensatz zur 
'deutschen (preußischen) ZfK' v e r s t a n d e n wurden. (Zu diesem 
'österreichischen N a t i o n a l i s m u s ' und s e i n e r Bedeutung für d i e 
Wiener M i n e r a l o g i e v g l . dann auch Kap. B. 2. 1 . ) . 
30. Tschermak an Groth, 25.12.1879 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 1 8 ) . Eine M i t u r s a c h e für d i e s e E n t w i c k l u n g , d i e 
o f f e n s i c h t l i c h s c h l e c h t e Beschäftigungslage der österreichischen 
Mi n e r a l o g e n , h a t e i n i g e Jahre später wiederum Tschermak 
b e s c h r i e b e n : "Wir haben i n Österreich e i n e grosse Z a h l j u n g e r 
M i n e r a l o g e n und k e i n e S t e l l e n für d i e s e l b e n . Dadurch w i r d meine 
Lehrthätigkeit sehr eingeschränkt, w e i l i c h k e i n e n Jüngling mehr 
a n i m i r e n d a r f , um k e i n e n unglücklich zu machen". Tschermak an 
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Es wurde a l s o r a s c h k l a r , daß d i e Mittheilungen auf Dauer 
n i c h t gegen d i e ZfK bestehen konnten. Und so war dann das 
Verhältnis bzw. d i e i n h a l t l i c h e A r b e i t s t e i l u n g zwischen b e i d e n 
auch w i e d e r e i n Problem, a l s im Jahr 1889 bzw. ab Band e l f (1890) 
F. Becke d i e R e d a k t i o n bzw. d i e k o n z e p t i o n e l l e Umgestaltung der 
Mittheilungen übernahm, wobei Groth e i n e r der w e s e n t l i c h e n 
A n s p r e c h p a r t n e r Beckes w a r ^ l . 

Im Oktober 1889 l e g t e Becke Groth e i n e r s t e s Konzept zur 
A r b e i t s t e i l u n g zwischen den Mitteilungen und der ZfK v o r , welches 
im w e s e n t l i c h e n d a r a u f hinaus l i e f , d i e P e t r o g r a p h i e i n den 
Mitteilungen mehr zu betonen bzw. d i e K r i s t a l l o g r a p h i e ganz 
auszuschließen (wobei dann auch d e u t l i c h w i r d , daß Groth 
s e i n e r s e i t s - wie eben auch schon gegenüber Tschermak - auf e i n e 
s o l c h e Trennung h i n z u w i r k e n v e r s u c h t h a t ) : 

"Die Umwandlung d i e Sie b e i den ' M i t t h . [ e i l u n g e n ] ' wünschen, 
dürfte s i c h w a h r s c h e i n l i c h e r Weise ganz von s e l b s t v o l l z i e h e n . 
I c h werde, b i s das e r s t im I n h a l t noch mehr zur G e l t u n g kommt 
a l s b i s j e t z t , auch k e i n e n Anstand nehmen den T i t e l 
e n t s p r e c h e n d zu ändern. Vorläufig stehen d i e Dinge noch so, 
dass d i e e i n l a u f e n d e n p e t r o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n das J o u r n a l 
n i c h t füllen. Um übrigens j e t z t schon d i e später möglicher
und w a h r s c h e i n l i c h e r Weise e i n t r e t e n d e vollkommenere 
A r b e i t s t h e i l u n g e i n z u l e i t e n , werde i c h i n Z u k u n f t r e i n 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e A r b e i t e n n a m e n t l i c h an künstlichen 
K r y s t a l l e n Ihnen zusenden"^ 2. 

Becke sah auch ( i n Anlehnung an d i e ZfK) R e f e r a t e bzw. e i n e n 
"jährlich erscheinenden zusammenfassenden s y s t e m a t i s c h e n 

G r o t h , 18.3.1887 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 2 0 ) . Im Deutschen 
Reich dagegen h a t t e s i c h s e i t Groths Beschreibung der wenig 
günstigen S i t u a t i o n im Jahr 1870 ( v g l . Kap. B. 1. 2.) d i e Lage 
du r c h d i e E i n r i c h t u n g neuer Lehrstühle d e u t l i c h v e r b e s s e r t . 
31. B e c k e t b e r i c h t e t e G r o t h z u e r s t im Oktober 1889 von der 
g e p l a n t e n Änderung: "Tschermak hat schon früher d i e A b s i c h t 
ausgesprochen, s i c h von der R e d a c t i o n zurückzuziehen; nun wurde 
d i e A b s i c h t ausgeführt und vom 11. Band werde i c h d i e R e d a c t i o n 
übernehmen. I c h würde mich glücklich schätzen, wenn S i e , g e e h r t e r 
H e r r P r o f e s s o r , d i e f r e u n d l i c h e n Beziehungen d i e b i s j e t z t 
zwischen den L e i t e r n der ' M i t t h . [ e i l u n g e n ] ' und der 
' Z e i t s c h r . [ i f t ] f . [ür] K r y s t . [ a l l o g r a p h i e ] ' bestanden, auch u n t e r 
den neuen Verhältnissen a u f r e c h t e r h a l t e n w o l l t e n " . Becke an 
G r o t h , 10.10.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 4 ) . G r o t h h a t Becke 
dann im Folgenden v o r a l l e m b e i der ( i n der ZfK j a v o r b i l d l i c h e n ) 
" O r g a n i s a t i o n des R e f e r a t - D i e n s t e s " b e r a t e n . Becke an G r o t h , 
14.5.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 1 4 ) . 
32. Becke an G r o t h , 25.10.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 5 ) . 
Diese A r b e i t s t e i l u n g war dann natürlich auch so gedacht, daß d i e 
i n München entstehenden mehr p e t r o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n i n d i e 
" M i t t h e i l u n g e n " kommen s o l l t e n . Becke an Groth, 28.12.1890 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Becke 7 ) . 
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L i t e r a t u r b e r i c h t ' 1 der neuesten p e t r o g r a p h i s c h e n L i t e r a t u r v o r , 
wobei für i h n d i e S c h w i e r i g k e i t gegenwärtig v o r a l l e m d a r i n 
b e stehe, d i e s e L i t e r a t u r i n s e i n e r d e r z e i t i g e n Wirkungsstätte 
Czer n o w i t z [ h e u t e : C e r n i v c y , U k r a i n e ] überhaupt zu e r h a l t e n . 
S o f e r n e r " d i e s e l b e n i c h t d u r c h f r e u n d l i c h e Zusendung der A u t o r e n 
e r h a l t e " , l e r n e e r s i e e i g e n t l i c h immer e r s t d u r c h das Neue 
Jahrbuch für Mineralogie k e n n e n 3 3 . 

Die g e p l a n t e i n h a l t l i c h e A r b e i t s t e i l u n g e r w i e s s i c h 
a l l e r d i n g s r a s c h a l s p r o b l e m a t i s c h : Es habe s i c h g e z e i g t , daß das 
"Gebiet der P e t r o g r a p h i e zu eng i s t um a l l e i n e i n e Z e i t s c h r i f t zu 
t r a g e n " , weswegen d i e Mittheilungen dahingehend r e f o r m i e r t werden 
s o l l t e n , auch " a l l g e m e i n e G e o l o g i e " m i t aufzunehmen. Die g e p l a n t e 
Neuordnung h a t Becke v o r a l l e m auch m i t H. Rosenbusch und 
F. Z i r k e l besprochen; neue M i t a r b e i t e r für d i e R e f e r a t e 
(u. a. E. Weinschenk und Brögger) s o l l t e n gewonnen w e r d e n 3 4 . E i n 
w e i t e r e s Problem s t e l l t e s i c h d a r i n , daß d i e neue Z e i t s c h r i f t a l s 
" E r b i n der M i t t h e i l u n g e n a u f t r e t e n " s o l l t e , was aber m i t einem 
neuen V e r l e g e r e v e n t u e l l S c h w i e r i g k e i t e n b e r e i t e n würde 3 5. Im 
Frühjahr 1893 s t e l l t e Becke den Termin "Anfang 1894" für das 
Wi e d e r e r s c h e i n e n der Mittheilungen i n A u s s i c h t . Gegen " d i e 
Aufnahme gew i s s e r C a p i t e l wie Oberflächen-Geologie, G l a c i a l -
G e ologie - auch Erzlagerstätten" hätte s i c h "mehrfach O p p o s i t i o n 
g e l t e n d " gemacht. B e i e r s t e r e n s e i d i e s auch e i n s i c h t i g , da s i e 
m i t dem "haupt. [sächlichen] I n h a l t P e t r o g r a p h i e nur l o s e 
zusammenhängen". Die "Erzlagerstätten" w o l l t e e r a l l e r d i n g s für 
d i e Mittheilungen r e t t e n . S i e fänden j e t z t zwar auch i n der neuen 
(18 93 gegründeten) Z e i t s c h r i f t für p r a k t i s c h e Geologie i h r e 
Behandlung, s e i e n aber "so eng m i t Fragen der Petrogenese 

33. Becke an Grot h , 25.10.1889 & 26.1.1890 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Becke 5 & 6) . Etwas besser g e s t a l t e t e n s i c h d i e s e Bedingungen 
für Becke, nachdem e r zum Wi n t e r s e m e s t e r 1890 - n i c h t z u l e t z t 
(wie e r s e l b s t v e r m u t e t e ) Dank der n a c h h a l t i g e n Unterstützung 
Groths - nach Prag b e r u f e n worden war. Becke an Gr o t h , 28.12.1890 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 7 ) . 
34. H i e r b e i wurde Becke auch w i e d e r von G r o t h unterstützt. G r o t h 
b e r i c h t e t e Brögger im Dezember 1892 über den Plan, "an S t e l l e von 
Tschermak's M i t t h e i l u n g e n e i n neues grosses J o u r n a l für 
P e t r o g r a p h i e m i t R e f e r a t e n zu s e t z e n " , wobei dessen " M i t w i r k u n g " 
dann "natürlich sehr erwünscht wäre". G r o t h an Brögger, 
22.12.1892 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
35. Becke an Gr o t h , 29.11.1892 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 1 2 ) . 



- 201 -

verbunden, dass i c h n i c h t gerne auf s i e v e r z i c h t e n möchte" 3 6. Im 
Mai 18 94 b e r i c h t e t e Becke G r o t h dann über den vorläufigen Ausgang 
der D i s k u s s i o n um d i e i n h a l t l i c h e K o n z e p t i o n : 

"Die Reform-Angelegenheit h a t i n z w i s c h e n F o r t s c h r i t t e gemacht, 
auch schon e i n e s c h a r f e K r i s e bestanden. Bezüglich der 
Ausdehnung des Programmes bestand zwischen Rosenbusch und 
meinen übrigen Correspondenten e i n a r g e r Z w i e s p a l t . Er i s t nun 
b e i g e l e g t i n dem Sinne, dass a l s Programm der Z e i t s c h r i f t 
Gesteinskunde im w e i t e s t e n Verstände f e s t s t e h t , e i n e w e i t e r e 
Ausdehnung des Programms i n s r e i n h i s t o r i s c h - g e o l o g i s c h e und 
s t r a t i g r a p h i s c h e d e r zukünftigen E n t w i c k l u n g überlassen 

Eine "schlimme Sache" s e i es a l l e r d i n g s , daß Z i r k e l "zu 
einem öffentlichen m i t t h u n n i c h t zu bewegen" war; e r habe ihm 
überhaupt a b g e r a t e n , "etwas zu ändern". Z i r k e l s ablehnende 
H a l t u n g habe es auch unmöglich gemacht, " d i e Namen Tschermak und 
Rosenbusch a u f ' s T i t e l b l a t t zu s e t z e n " , da j e d e r "dann s o f o r t auf 
e i n e P a r t e i s t e l l u n g d e r Z e i t s c h r i f t schließen" würde 3 8. 

Das E r g e b n i s d i e s e r Auseinandersetzungen war, daß d i e 
k o n z e p t i o n e l l e Umarbeitung der Mitteilungen nur b e d i n g t gelungen 
i s t , d. h. d i e neue Form der Z e i t s c h r i f t u n t e r s c h i e d s i c h 
l e t z t l i c h n i c h t w e s e n t l i c h von den a l t e n Mitteilungen. Die 
Z e i t s c h r i f t gewann i h r e Identität eher a l s 'österreichisches 
Gegenstück' d e r ZfK oder des Neuen Jahrbuchs, weniger d u r c h e i n e 
bestimmte i n h a l t l i c h e K o n z e p t i o n . Der ursprüngliche Plan, d i e 
Mitteilungen a l s s p e z i f i s c h p e t r o g r a p h i s c h / p e t r o l o g i s c h e 
Z e i t s c h r i f t zu p r o f i l i e r e n , h a t t e s i c h a l s - zumindest vorläufig 
- n i c h t durchführbar e r w i e s e n . E i n i g e der k o n k r e t e n Gründe 
hierfür waren im Vorhergehenden d e u t l i c h geworden. Die genauere 
D a r s t e l l u n g d er w e i t e r e n E n t w i c k l u n g der Mitteilungen muß j e t z t 
a l l e r d i n g s e i n e r e i g e n e n S t u d i e v o r b e h a l t e n b l e i b e n . 

Abschließend s e i aber doch zumindest auf zwei F a k t o r e n 
aufmerksam gemacht, d i e Beckes Versuch der Neukonzeption d e r 
Mitteilungen von Groths Programm der ZfK u n t e r s c h i e d e n . H i n t e r 
Groths ZfK s t a n d m i t der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e e i n 
e x p l i z i t e s Forschungsprogramm, und zwar e i n Forschungsprogramm, 
welches G r o t h s e l b s t v o r a l l e m auf M i t s c h e r l i c h zurückführte, 

36. Becke an G r o t h , Frühjahr, 1893 [o. genaues Datum] (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Becke 1 3 ) . Eine p r a k t i s c h e S c h w i e r i g k e i t b e i den 
Erzlagerstätten war dann a l l e r d i n g s , daß A. W. S t e l z n e r (1840-
1895), e i n e r d e r r e n o m m i e r t e s t e n V e r t r e t e r der 
Erzlagerstättenkunde, ihm auf s e i n e A n f r a g e , a l s R e f e r e n t tätig 
zu werden, " l e i d e r " e i n e n "Korb gegeben" habe. 
37. Becke an G r o t h , 14.5.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 1 4 ) . 
38. Becke an G r o t h , 14.5.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 1 4 ) . 
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welches a l s o b e r e i t s über e i n e gewisse T r a d i t i o n verfügte. 
G l e i c h e s g a l t für d i e von Groth programmatisch b e t o n t e 
Untersuchung künstlicher chemischer Verbindungen. Auch h i e r 
konnte e r auf e i n e b e r e i t s bestehende P r a x i s zurückgreifen. E i n 
z w e i t e r F a k t o r war, daß Groth s i c h m i t seinem J o u r n a l bewußt auch 
an d i e Chemiker und d i e P h y s i k e r gewandt h a t , und eben n i c h t 
a l l e i n an d i e ' k l a s s i s c h e n M i n e r a l o g e n ' . Beides war b e i Becke 
n i c h t der F a l l : Weder s t a n d h i n t e r den Mitteilungen e i n 
e x p l i z i t e s Forschungsprogramm, noch läßt s i c h der Versuch 
erkennen, neben den Geowissenschaften etwa auch d i e Physik und 
d i e Chemie bzw. v o r a l l e m d i e neue p h y s i k a l i s c h e Chemie 
anzusprechen. Groths Konzeption der ZfK läßt s i c h (im Sinne der 
zu Beginn von Kap. B. 1. s k i z z i e r t e n M o d e r n i s i e r u n g s m o d e l l e ) a l s 
' i n t e g r i e r e n d e M o d e r n i s i e r u n g ' b e s c h r e i b e n : Er hat äußerlich den 
Rahmen der k l a s s i s c h e n M i n e r a l o g i e a u f r e c h t e r h a l t e n , h a t aber i n 
diesem Rahmen e i n e "moderne M i n e r a l o g i e " zu e t a b l i e r e n v e r s u c h t . 
Beckes Umbau der Mitteilungen läßt s i c h dagegen n i c h t a l s 
w i r k l i c h e M o d e r n i s i e r u n g v e r s t e h e n , auch n i c h t a l s ' i n t e g r i e r e n d e 
M o d e r n i s i e r u n g ' . Seine Bestrebungen g i n g e n zunächst n u r d a h i n , 
d i e Mitteilungen gewissermaßen i n h a l t l i c h , d. h. a l s ' r e i n 
p e t r o g r a p h i s c h e ' Z e i t s c h r i f t zu k o n z i p i e r e n . Später s o l l t e n d i e 
Mitteilungen d i e s e s Z i e l a l l e r d i n g s dann doch noch zumindest 
t e i l w e i s e e r r e i c h e n , a l l e r d i n g s i n e i n e r etwas anderen A r t und 
Weise, a l s Becke s i c h d i e s zunächst v o r g e s t e l l t h a t t e : 1930 wurde 
d i e Z e i t s c h r i f t u n t e r ihrem angestammten T i t e l a l s A b t e i l u n g B. 
( P e t r o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e ) der ZfK a n g e g l i e d e r t ( s . u . ) . 

H i n s i c h t l i c h der s k a n d i n a v i s c h e n Länder war nun d i e z e n t r a l e 
F i g u r der zunächst i n Stockholm und dann i n C h r i s t i a n i a (Oslo) 
tätige norwegische Mineraloge W. C. Brögger, L e h r e r von J . H. L. 
Vogt ( 1 8 5 8 - 1 9 3 2 ) 3 9 , V. M. Goldschmidt und v i e l e n anderen 

39. G r o t h und Vogt standen v o r a l l e m d u rch den Tausch von 
M i n e r a l i e n für i h r e j e w e i l i g e n Sammlungen i n Beziehung; dazu etwa 
Vogt an G r o t h , 21.5.1897, 9.1. Sc 2.6.1911, 2.11.1912 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Vogt 6 Sc 9-11). Vogt war auch im A p r i l 1896 für 
e i n i g e Wochen zu einem " S t u d i e n a u f e n t h a l t " b e i G r o t h i n München 
und dann noch einmal zu einem kurzen Besuch im Jahr 1920. Vogt an 
Groth, 29.3. Sc 3.5.1896, 17.7. Sc 22.12.1920 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Vogt 4-5 & 12-13) . A l l e r d i n g s g a l t Vogts I n t e r e s s e von Beginn 
an der P e t r o g r a p h i e und der Lagerstättenkunde (und eben n i c h t der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e ) , so daß von ihm l e t z t l i c h auch k e i n e 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g i n der ZfK e r s c h i e n e n i s t . 



- 203 -

s k a n d i n a v i s c h e n M i n e r a l o g e n und P e t r o g r a p h e n 4 0 . Von dem Plan der 
Z e i t s c h r i f t h a t G r o t h Brögger im J u l i 1876 i n K e n n t n i s g e s e t z t , 
und s e i n B r i e f s e i h i e r , s t e l l v e r t r e t e n d für v i e l e ähnliche 
S c h r e i b e n im V o r f e l d der Gründung der ZfK, etwas ausführlicher 
z i t i e r t : 

" G e s t a t t e n Sie m i r , Sie m i t einem Plan bekannt zu machen, für 
welchen m i r I h r e M i t w i r k u n g von großem Werth wäre. I c h 
b e a b s i c h t i g e , vom 1. Jan. 1877 ab, u n t e r M i t w i r k u n g von G. vom 
Rath (welcher deshalb auch an Sie s c h r e i b e n w i r d ) , Tschermak, 
von Lang, Topsöe u. [nd] v i e l e n andern Fachgenossen e i n großes 
s p e c i e l l e s J o u r n a l für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 
herauszugeben. Da d i e K r y s t . [ a l l o g r a p h i e ] b i s h e r noch k e i n 
eigenes J o u r n a l b e s i t z t , so s i n d d i e b e t r e f f e n d e n A r b e i t e n 
entweder i n s o l c h e n Z e i t s c h r i f t e n veröffentlicht, deren 
Hauptgegenstand d i e Geologie b i l d e t , oder i n den 
v e r s c h i e d e n s t e n , p h y s i k a l i s c h e n , chemischen und 
G e s e l l s c h a f t s J o u r n a l e n z e r s t r e u t . D i e s e l b e n s o l l e n nun 
möglichst v e r e i n i g t werden, und haben d i e h e r v o r r a g e n s t e n 
K r y s t a l l o g r a p h e n und M i n e r a l o g e n i n Deutschland, O e s t e r r e i c h , 
I t a l i e n , F r a n k r e i c h , England und Nordamerika i h r e 
M i t a r b e i t e r s c h a f t erklärt. Um nun aber d i e s p e c i e l l e 
M i n e r a l o g i e und K r y s t . [ a l l o g r a p h i e ] ganz vollständig i n d i e 
Z e i t s c h r i f t zu b r i n g e n , s o l l e n von a l l e n anderswo 
erscheinenden A r b e i t e n möglichst s c h n e l l e Auszüge g e b r a c h t 
werden. Für d i e s e R e f e r a t e haben s i c h b e r e i t s Correspondenten 
e r b o t e n aus Nordamerika, England, I t a l i e n und Dänemark 
(Topsöe); es f e h l e n aber noch Schweden und Norwegen. Da Sie 
nun j e d e n f a l l s a l l e e i n s c h lagenden A r b e i t e n d i e s e r Länder 
l e s e n , so möchte i c h m i r d i e Anfrage an Sie e r l a u b e n , ob Sie 
von d e n j e n i g e n , welche n i c h t z u g l e i c h d e u t s c h e r s c h e i n e n , e i n 
R e f e r a t an mich i n de u t s c h e r Sprache senden w o l l e n , und ob Sie 
I h r e eigenen A r b e i t e n , wenigstens im Auszug, der neuen 

40. Brögger s e l b s t h a t seine Beziehung zu G r o t h und zur 
deutschen W i s s e n s c h a f t (womit dann v o r a l l e m auch s e i n z w e i t e r 
w e s e n t l i c h e r d e u t s c h e r Lehrer, H. Rosenbusch, gemeint i s t ) 
rückschauend 1921 so zusammengefaßt: " I c h habe i n jungen Jahren 
meine grundlegende A u s b i l d u n g i n Deutschland empfangen, meine 
w i c h t i g s t e n A r b e i t e n habe i c h später i n d e u t s c h e r Sprache und 
z. T. i n deutschen Z e i t s c h r i f t e n p u b l i z i e r t , und i c h werde n i e 
vergessen, wie v i e l i c h d e u t s c h e r Wissenschaft zu verdanken 
habe". Brögger an Groth, 5.12.1921 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 
7 5 ) . Zu Groths Beziehung zur norwegischen Schule der M i n e r a l o g i e 
s e i v o r a l l e m v e r w i e s e n auf den gegenwärtig i n V o r b e r e i t u n g 
b e f i n d l i c h e n Band W. C. Brögger/V. M. Goldschmidt/P. von G r o t h / J . 
H. L. Vogt: Ausgewählte B r i e f e (1876-1926). Herausgegeben, 
e i n g e l e i t e t und kommentiert von Bernhard F r i t s c h e r ( M i t einem 
B e i t r a g von G e i r Hestmark). Der Band w i r d ausgewählte B r i e f e aus 
der Korrespondenz Groths m i t W. C. Brögger, V. M. Goldschmidt und 
J. H. L. Vogt e n t h a l t e n (neben den B r i e f e n Bröggers, Goldschmidts 
und Vogts an G r o t h aus dessen Nachlaß i n der B a y e r i s c h e n 
S t a a t s b i b l i o t h e k auch B r i e f e Groths an Brögger und V. M. 
Goldschmidt, welche s i c h i n der Universitätsbibliothek i n Oslo 
bzw. im S t a a t s a r c h i v i n Trondheim b e f i n d e n ) . Zum Werk Bröggers 
v g l . dann v o r a l l e m auch V. M. Goldschmidt (194 0 ) ; H o l t e d a h l 
(1940) . 
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Z e i t s c h r i f t zur P u b l i k a t i o n übergeben w o l l e n . Nach dem Plan 
der Z e i t s c h r i f t s o l l t e n i n d i e R e f e r a t e aufgenommen werden 
(ebenso natürlich i n d i e O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n ) : gesammte 
s p e c i e l l e , k r y s t a l l o g r . [ a p h i s c h e ] und chemische M i n e r a l o g i e ; 
N o t i z e n über Vorkommen von M i n e r a l i e n , welche etwa i n 
g e o l o g . [ i s c h e n ] A r b e i t e n v e r s t r e u t s i n d ; Bestimmungen d e r 
K r y s t a l l f o r m e n von künstlichen K r y s t a l l e n (aus chemischen 
Z e i t s c h r . [ i f t e n ] ; Forschungen über Zusammenhang zwischen 
K r y s t a l l f o r m und chemischer C o n s t i t u t i o n ; p h y s i k a l i s c h e 
K r y s t a l l o g r a p h i e . O b g l e i c h i c h glaube, daß d i e Zahl der 
A r b e i t e n i n diesem Gebiete n i c h t sehr groß i s t , möchte i c h Sie 
doch b i t t e n , f a l l s S ie n i c h t d i e Z e i t haben s o l l t e n , d i e s e l b e n 
ganz zu übernehmen (was m i r indeß sehr l i e b wäre), für 
B e t h e i l i g u n g e i n e s I h r e r L a n d s l e u t e m i r I h r e f r e u n d l i c h e 
Unterstützung zu l e i h e n . Ueberhaupt würde i c h Ihnen sehr 
dankbar s e i n , wenn Sie für d i e V e r b r e i t u n g des neuen 
Unternehmens i n Schweden, besonders b e i den M i n e r a l o g e n und 
Chemikern, thätig s e i n w o l l t e n ; auf das I n t e r e s s e der 
l e t z t e r e n h o f f e i c h besonders, da d i e ganze chemische 
K r y s t a l l . [ o g r a p h i e ] aufgenommen w i r d , und da i h n e n doch daran 
l i e g e n muß, e i n e n U e b e r b l i c k über d i e gesammten F o r t s c h r i t t e 
d er M i n e r a l o g i e i n e i n e r e i n z i g e n Z e i t s c h r i f t zu e r h a l t e n . I n 
De u t s c h l a n d i n t e r e s s i e r e n s i c h s e l b s t d i e o r g a n i s c h e n Chemiker 
für d i e Sache" 4 1. 

Bröggers A n t w o r t war p o s i t i v . Er "glaube gewiss, das [!] i n 
dem k l e i n e n norwegischen, wie i n dem grösseren schwedischen 
K r e i s e von Fachgenossen d i e Unternehmen i n j e d e r H i n s i c h t auf 
Unterstützen [!] rechnen d a r f " . Vor a l l e m e r w a r t e t e e r s i c h davon 
e i n w e i t e r e s Bekanntwerden "der L e i s t u n g e n für uns, welche e i n e 
wenig gelesene und s c h w i e r i g verständliche Sprache s c h r e i b e n " , 
d. h. eben für d i e Abhandlungen i n norwegischer und schwedischer 
Sprache. Er werde a l s o gerne " u n t e r L a n d s l e u t e n und schwedischen 
Freunden möglichst v i e l für d i e s e Sache . X ^ i r k e n " , und e r w o l l e \~J 
d e s h a l b auch d i e R e f e r a t e übernehmen. Seine e i n z i g e Sorge war, 
daß e r " l e i d e r ... noch e i n s c h l e c h t e s Deutsch" s c h r e i b e 4 2 . 

Nachdem Brögger auch schon für den e r s t e n Band der Z f k e i n e 
O r i g i n a l a r b e i t b e i g e s t e u e r t h a t t e 4 3 , sandte e r im A p r i l 1877 
s e i n e e r s t e n R e f e r a t e . Von da ab war e r b i s einschließlich J u n i 
1885 a l s R e f e r e n t der ZfK für d i e s k a n d i n a v i s c h e n m i n e r a l o g i s c h e n 
und k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n tätig 4 4 (welche Aufgabe 

41. G r o t h an Brögger, 31.7.1876 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298) (Herv. 
o r i g . ) . 
42. Brögger an G r o t h , 7.8.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 1 ) . 
43. V g l . Brögger/vom Rath (1877). 
44. G r o t h h a t t e schon im Mai, nachdem Brögger längere Z e i t m i t 
versprochenen R e f e r a t e n im Rückstand war, a n g e f r a g t , ob Brögger 
"das R e f e r i r e n für d i e Z e i t s c h r i f t aufgegeben" habe. G r o t h an 
Brögger, 15.5.1885 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). Einen Monat später 
bestätigte ihm Brögger, zusammen m i t e i n e r l e t z t e n Sendung von 
R e f e r a t e n , d i e s e Befürchtung: Er w o l l e d i e " R e f e r a t e für d i e 
Z e i t s c h r i f t ... ungern f o r t s e t z e n " ; e r habe " j e t z t für sämmtliche 
b i s j e t z t e r s c h i e n e n [ ! ] Ba [!]nde der Z e i t s c h r i f t r e f e r i r t " und e r 
dürfe wohl behaupten (und damit h a t e r durchaus r e c h t ) , "dass 
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anschließend e i n i g e s e i n e r Schüler weiterführten 4 5). Brögger hat 
w e i t e r im Sommer 1878 b e i Groth s t u d i e r t , nachdem e r b e r e i t s im 
Frühjahr 1877 zu einem k u r z e n Besuch i n Straßburg w a r 4 6 . 1890 
schließlich l i e f e r t e Brögger m i t s e i n e r A r b e i t über d i e 
Mineralien der Syenitpegmatitgänge der südnorwegischen Augit- und 
Nephelinsyenite, welche a l s Band sechszehn der ZfK e r s c h i e n , den 
- n i c h t nur q u a n t i t a t i v - u m f a n g r e i c h s t e n a l l e r überhaupt i n der 
ZfK e r s c h i e n e n e n Beiträge bzw. den gewissermaßen e i n z i g e n 
'Sonderband'. Die E n t s t e h u n g s g e s c h i c h t e d i e s e s Werkes i s t e i n 
K a p i t e l für s i c h : Sie begann 1877 und zog s i c h , m i t 
Unterbrechungen, dann b i s 1 8 9 0 4 7 . E i n e r der Gründe für d i e s e n 

kaum lür andere Länder mehr sorgfältig a l l e s , was i n d i e s e n 
J a h r e n s e i t 1877 e r s c h i e n e n i s t , r e f e r i r t worden i s t " , a l s e r es 
für S k a n d i n a v i e n gemacht habe. Es s e i a l s o s i c h e r n i c h t 
u n b e r e c h t i g t , wenn einmal "Andere j e t z t d i e R e f e r a t e übernehmen". 
Brögger an Gro t h , 15.6.1885 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 31) . 
45. Dies waren zunächst C. Morton und dann H. Bäckström i n 
Stockholm. Beide haben G r o t h a l l e r d i n g s immer wi e d e r Anlaß zur 
Klage gegeben (wegen unpünktlicher A n l i e f e r u n g der R e f e r a t e , 
s a c h l i c h e r F e h l e r usw.). Dazu etwa G r o t h an Brögger, 19.11.1885 & 
20.1.1894 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
46. Über s e i n e n A u f e n t a h l t i n Straßburg s c h r i e b Brögger dann im 
Oktober 1878: "Erstens muss i c h meinen B r i e f m i t dem Aussprechen 
meines h e r z l i c h s t e n Danks für I h r e grosse F r e u n d l i c h k e i t während 
meines A u f e n t h a l t i n S t r a s s b u r g anfangen; d i e Z e i t w i r d m i r immer 
unvergessbar s e i n , und i c h weiss sehr wohl, dass wenn i c h a l s 
e n t f e r n t e Möglichkeit h o f f e n d a r f , einmal k r y s t a l l o g r a p h i s c h 
etwas a r b e i t e n zu können, dann b i n i c h Ihnen a l l e s s c h u l d i g , w e i l 
Sie a l l e meine Anfängerdummheiten so gemüthlich und f r e u n d l i c h 
g e d u l d e t haben. A l s o kurz und g u t : i c h b i n i<!>hnen e r n s t und 
h e r z l i c h dankbar, und h o f f e i c h einmal Ihnen h i e r i n Norwegen 
d i e s e l b e G a s t f r e u n d s c h a f t z e i g e n zu können, d i e Sie m i r i n 
S t r a s s b u r g g e z e i g t haben". Brögger an Groth, 26.10.1878 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Brögger 4 ) . Zu Bröggers A u f e n t h a l t i n Straßburg si e h e 
auch Brögger an Groth, 26.4.1877 & 17.6.1878 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Brögger 2 & 3 ) . G r o t h an Brögger, 8.11.1878 (UBO-Hs: Brevs. n r . 
298). Rosenbusch an Groth, 16.3.1878 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Rosenbusch 8 ) . 
47. Eine A r b e i t über den " Z i r k o n s y e n i t und d i e M i n e r a l i e n 
desselben" h a t Brögger e r s t m a l s 1877 gegenüber G r o t h erwähnt. 
Brögger an Gr o t h , 26.4.1877 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 2 ) . 
S y s t e m a t i s c h u n t e r s u c h t hat e r den " S y e n i t d i s t r i c t " dann 
spätestens s e i t Sommer 1878. Brögger an Groth , 26.10.1878 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 4 ) . Eine entsprechende größere Abhandlung 
h a t t e Brögger dann spätestens s e i t 1880 i n V o r b e r e i t u n g . Brögger 
an G r o t h , 10.12.1880 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 1 3 ) . Die 
E n t s t e h u n g s g e s c h i c h t e des Werkes s e l b s t zog s i c h dann über 
mehrere Jahre h i n , und s i e i s t im B r i e f w e c h s e l ausführlich 
d o k u m e n t i e r t . Im März 1889 konnte Brögger Gr o t h m i t t e i l e n , daß 
das M a n u s k r i p t nun w i r k l i c h i n zwei oder d r e i Monaten endgültig 
abgeschlossen s e i n werde, und im Herbst waren dann auch a l l e 
w e i t e r e n ( f i n a n z i e l l e n , t e c h n i s c h e n u. a.) Probleme so w e i t 
geklärt, daß endgültig m i t dem Druck begonnen werden k o n n t e . 
Brögger an G r o t h , 2.3.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 4 3 ) . 
G r o t h an Brögger, 27.7.1889 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
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lang e n Z e i t r a u m war Bröggers s c h l e c h t e r Gesundheitszustand. Immer 
w i e d e r mußte e r G r o t h m i t t e i l e n , daß e r krank gewesen s e i , und 
s i c h d i e A r b e i t e n an seinem Werk deshalb wieder verzögert hätten. 
So wies e r im J u l i 1889, a l s e r e n d l i c h das f e r t i g e M a n u s k r i p t 
des s p e z i e l l e n ( m i n e r a l o g i s c h e n ) T e i l e s senden konnte (was noch 
f e h l t e war e i n g e o l o g i s c h e r T e i l , w e l cher a l s a l l g e m e i n e 
E i n l e i t u n g v o r a n g e s t e l l t werden s o l l t e 4 8 ) , daß d i e s e r " e i n 
Selbständiges für s i c h " b i l d e und deshalb - im F a l l e , daß e r 
" s t e r b e n s o l l t e , ehe das M a n u s k r i p t e n d l i c h abgeschlossen i s t " -
n o t f a l l s auch selbständig g e d r u c k t werden könnte 4 9. A l s G r o t h 
dann e n d l i c h im März 1890 auch den l e t z t e n ( g e o l o g i s c h e n ) T e i l 
des M a n u s k r i p t e s i n Händen h a t t e , konnte e r auch e i n 
abschließendes U r t e i l über d i e A r b e i t fällen. Der g e o l o g i s c h e 
T e i l habe i h n e i g e n t l i c h noch w e i t mehr i n t e r e s s i e r t , a l s d e r 
s p e z i e l l e ( m i n e r a l o g i s c h e ) , und e r kenne " i n der ganzen 
m i n e r a l o g . [ i s c h e n ] L i t e r a t u r k e i n e A r b e i t Q . , welche m i t d i e s e r / 9 

v e r g l i c h e n werden k a n n " 5 0 . 
Neben Bröggers Tätigkeit a l s R e f e r e n t für d i e ZfK und s e i n e r 

A r b e i t über d i e M i n e r a l i e n der Syenitpegmatitgänge, war es w e i t e r 

48. D i e s e r T e i l s o l l t e " d i e g e o l o g i s c h e n Verhältnisse der Gänge, 
i h r e Beziehungen zu dem umgebenden G e s t e i n , d i e E i n t h e i l u n g der 
Gänge i n v e r s c h i e d e n e n [ ! ] Haupttypen, d i e S t u d i e n über d i e 
K r y s t a l l i s a t i o n s f o l g e und d i e v e r s c h i e d e n e n S t a d i e n der 
Gangbildung, d i e G a n g s t r u k t u r , Bemerkungen über d i e Vorkommnisse 
e t c . e t c . e t c . e n t h a l t e n " . Brögger an Groth, 21.7.1889 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Brögger 47) . 
49. Brögcrer an Grot h , 21.7.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 
4 7 ) . I n dem Sch r e i b e n hat Brögger Gr o t h auch gebeten, "das 
M a n u s k r i p t so lange es noch n i c h t f e r t i g g e d r u c k t i s t für e i n e 
passende Summe z. B. 12000 RM, auf meine Kosten a s s u r i r e n zu 
l a s s e n " ; e r habe " e i n e n [ ! ] nervösen Angst davor, dass e i n Unglück 
damit geschehen s o l l " . H i e r konnte G r o t h i h n aber b e r u h i g e n : 
"Wegen der S i c h e r h e i t des Mscr. dürfen Sie ganz r u h i g s e i n l I c h 
nehme es n i c h t i n meine Wohnung, sondern b e h a l t e es i n meinem 
I n s t i t u t s A r b e i t s z i m m e r [ i n der sogenannten " A l t e n Akademie" i n 
der Neuhauser Straße i n München; B. F . ] , welches f e r n vom 
L a b o r a t o r i u m über gewölbten Räumen ( f e u e r s i c h e r ! ) i s t und wo i n 
dem ganzen Flügel des Hauses j e t z t k e i n L i c h t g ebrannt w i r d und 
ausserdem wegen der k o s t b a r e n Sammlungen (ueber m i r Münzsammlung 
m i t 3 M i l l i o n e n ! ) d i e ganze Nacht Feuerwache i s t " . G r o t h an 
Brögger, 27.7.1889 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
50. G r o t h an Brögger, 4.3.1890 (UBO-Hs: Brevs. n r . 2 9 8 ) . Ähnlich 
u r t e i l t e F. Becke über den berühmten Band sechszehn der ZfK: " I n 
den l e t z t e n Wochen habe i c h m i t grossem Genuss den XVI Band der 
Z e i t s c h r i f t f . [ür] K r y s t a l l o g r a p h i e d u r c h s t u d i r t . Das i s t 
w i r k l i c h e i n g r o s s a r t i g e s Werk, man mag d i e r e i c h e Fülle von 
genauen Beobachtungen oder d i e t h e o r e t i s c h e n Anregungen i n s Auge 
f a s s e n , d i e s i c h nach den v e r s c h i e d e n s t e n Richtungen dem Leser 
d a r b i e t e n " . Becke an Groth, 28.12.1890 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Becke 
7) . 
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der Tausch von M i n e r a l i n e n , der i h n m i t Groth verband. Beide 
h a t t e n j a - zunächst i n Stockholm bzw. Straßburg, dann i n Oslo 
bzw. München - auch d i e j e w e i l i g e n m i n e r a l o g i s c h e n Sammlungen zu 
b e t r e u e n , wobei Brögger Groth m i t norwegischen M i n e r a l i e n 
' v e r s o r g t e ' und d i e s e r ihm im Austausch v o r a l l e m ( i n s e i n e r 
Münchner Z e i t ) a l p i n e M i n e r a l i e n v e r s c h a f f f t e . Und daß Groth 
schließlich auch gerade i n Brögger e i n e n M i t s t r e i t e r für s e i n 
Konzept der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. s e i n e n B e g r i f f der 
M o r p h o t r o p i e gefunden h a t , war b e r e i t s d a r g e s t e l l t worden ( v g l . 
Kap. B. 1. 1. 2 . ) . 

Ebenso wie d i e Beziehung Groths zu Brögger, war auch 
d i e j e n i g e zu dessen Schüler V. Goldschmidt i n mehrfacher 
H i n s i c h t e i n e besondere. Dies g i l t zunächst dahingehend, daß 
Goldschmidt d e r j e n i g e war, der das Grothsche Programm der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e a l l e r e r s t eingelöst - damit z u g l e i c h 
aber auch aufgelöst - h a t , und wohl an keinem B e i s p i e l läßt s i c h 
d i e Kontinuität und z u g l e i c h der Bruch zwischen der k l a s s i s c h e n 
und der modernen M i n e r a l o g i e so d e u t l i c h machen, wie im V e r g l e i c h 
zwischen Groth und V. M. Goldschmidt ( v g l . Kap. B. 1. 1. 2 . ) . 
Ausgezeichnet war d i e Beziehung Groths zu V. M. Goldschmidt 
w e i t e r dadurch, daß Groth Goldschmidt von Beginn an a l s 
M i t a r b e i t e r umworben hat und i h n später auch gerne a l s s e i n e n 
N a c h f o l g e r nach München g e h o l t hätte. 

Groth war z u e r s t d u r c h H i o r t d a h l auf Goldschmidt aufmerksam 
geworden. D i e s e r h a t t e ihm im September 1907 d i e A r b e i t e i n e s 
jungen Schülers gesandt h a t , "von dem w i r v i e l g ute A r b e i t h o f f e n 
können", dem "Sohne meines C o l l e g e n " (Heinrich G o l d s c h m i d t ) 5 1 . 
Goldschmidt h a t dann 1908 noch e i n i g e w e i t e r e k l e i n e r e A r b e i t e n 
für d i e ZfK gesandt, und i n diesem Jahr b e g i n n t auch der 
le b e n s l a n g e B r i e f w e c h s e l m i t Groth. Persönlich kennen g e l e r n t 
haben b e i d e s i c h im Sommer 1910 anläßlich e i n e s A u f e n t h a l t e s von 
Groth i n Norwegen 5 2. E i n e r s t e s Angebot, i n München zu a r b e i t e n , 

51. H i o r t d a h l an Groth, 3.12.1907 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / H i o r t d a h l 
35). H i o r t d a h l war e i n e r der e r s t e n L e hrer von V. M. Goldschmidt 
i n Oslo; e r h a t i h n 1907 u. a. i n chemischer Analyse 
( S i l i k a t a n a l y s e ) und " k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n A r b e i t s m e t h o d e n " 
u n t e r r i c h t e t . V. M. Goldschmidt an Salomon-Calvi 19.9.1907 (UBF-
GA: Archivnummer 3582). Die genannte A r b e i t i s t V. M. Goldschmidt 
(1908); s i e h e h i e r z u auch V. M. Goldschmidt an Grot h , 25.3.1908 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 1 ) . 
52. V. M. Goldschmidt an Groth, 28.9.1910 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. Goldschmidt 13). Goldschmidt h a t t e auch im W i n t e r 1908/09 
b e i F. Becke i n Wien " p e t r o g r a p h i s c h e O p t i k " s t u d i e r t . V. M. 
Goldschmidt an Grot h , 3.10.1908 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. 
Goldschmidt 9 ) . Damals s c h e i n t e r aber noch n i c h t i n München 
gewesen zu s e i n . 
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machte G r o t h Goldschmidt im September 1911 über Brögger, w e l c h e r 
d i e s e s auch Goldschmidt s o f o r t u n t e r b r e i t e t e . Über s e i n Gespräch 
m i t ihm b e r i c h t e t e e r Anfang Oktober G r o t h : 

"Am 28ten habe i c h i h n [Goldschmidt; B. F.] .. von i h r e m 
e h r e n v o l l e n A n e r b i e t e n genau u n t e r r i c h t e t und eingehend m i t 
ihm dasselbe besprochen. Er war anfangs sehr dazu g e n e i g t 
dasselbe anzunehmen, b a t aber s c h l i e s s l i c h um e i n i g e Tage für 
nähere Erwägung; schon am nächsten Tage e r h i e l t i c h dennoch 
s e i n e s c h r i f t l i c h e A n t w o r t . Er hebt i n d i e s e r e i n e r s e i t s d i e 
v o r t h e i l h a f t e n S e i t e n d e r von Ihnen angebotenen S t e l l u n g i n 
München h e r v o r , weshalb e r g e n e i g t wäre d i e s e l b e anzunehmen; 
a n d e r s e i t s s c h e i n t ihm j e d e n f a l l s vorläufig s e i n A r b e i t s g e b i e t 
h i e r i n Norwegen i n w i s s e n s c h a f t l i c h e r Beziehung so 
v o r t h e i l h a f t , dass e r dasselbe doch ungern v e r l a s s e n möchte. 
Er wünschte deshalb s c h l i e s s l i c h doch h i e r zu b l e i b e n , doch 
n u r u n t e r der Voraussetzung dass man ihm h i e r an u n s e r e r 
Universität d u r c h d i e E r r i c h t u n g e i n e r f e s t e n D o c e n t e n s t e l l e 
bessere A r b e i t s b e d i n g u n g e n s c h a f f e " 5 3 . 

Diese Dozentur s e i auch von der mathematisch
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Fakultät schon am 5. Oktober e i n s t i m m i g 
b e s c h l o s s e n worden, und s i e werde wohl auch von dem (aus den fünf 
Dekanen bestehenden) "akademischen K o l l e g i u m " e i n s t i m m i g 
angenommen werden. A l l e r d i n g s müsse d i e Dozentur noch im S t o r t i n g 
b e h a n d e l t werden, und dessen Entscheidung s e i durchaus u n s i c h e r : 

"Es i s t somit gar n i c h t ausgeschlossen, dass Sie dennoch Dr. 
Goldschmidt nach München e r h a l t e n können, f a l l s es Ihnen 
möglich wäre b i s März m i t der e n d l i c h e r < ! > Entscheidung zu 
w a r t e n . I c h würde i h n e n persönlich sehr dankbar s e i n , wenn 
d i e s möglich wäre; denn e r s t e n s würde es natürlich d i e 
A u s s i c h t e n dazu d i e Docentur für Dr. Goldschmidt h i e r 
durchzukämpfen, sehr fördern, wenn i c h dem S t o r t i n g m i t t h e i l e n 
könnte, dass d i e von Ihnen angebotene S t e l l u n g noch für i h n 
o f f e n s e i , a n d e r s e i t s würde Dr. Goldschmidt dann d i e A u s s i c h t 
haben nach München gehen zu können, f a l l s d i e Docentur h i e r 
s c h l i e s s l i c h doch n i c h t vom S t o r t i n g e r r i c h t e t werden 
s o l l t e " 5 4 . 

I n diesem Sinne b e a n t w o r t e t e dann auch Goldschmidt s e l b s t 
e i n i g e Tage später Groths Angebot: 

" I c h würde n i c h t zögern, von Ihrem gütigen Angebot Gebrauch zu 
machen, wenn s i c h m i r n i c h t d i e A u s s i c h t böte, e i n e f e s t e 
S t e l l e an der h i e s i g e n Universität zu e r h a l t e n . Die Fakultät 
hat auf H e r r n P r o f . Bröggers A n t r a g e i n s t i m m i g b e s c h l o s s e n , 
e i n e Docentur für mich v o r z u s c h l a g e n . Eine s o l c h e e n t s p r i c h t 

53. Brögger an Groth, 6.10.1911 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 
73 ) . Brögger erwähnt h i e r e i n entsprechendes S c h r e i b e n G r o t h s vom 
24.9.1911, welches a l l e r d i n g s n i c h t mehr e r h a l t e n zu s e i n 
s c h e i n t . Zumindest f i n d e t es s i c h n i c h t u n t e r den B r i e f e n G r o t h s 
an Brögger i n der Handschriftensammlung der Universität Oslo. 
W e i t e r e Recherchen, u. a. b e i P r o f . Anton Brögger i n Oslo, einem 
Enkel von W. C. Brögger, b l i e b e n b i s h e r e r f o l g l o s . 
54. Brögger an Groth, 6.10.1911 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 
73) . 
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h i e r etwa der S t e l l u n g e i n e s etatmäßigen E x t r a o r d i n a r i u s an 
den deutschen Universitäten. I n e i n e r d e r a r t i g e n S t e l l u n g 
würde i c h d i e erwünschte Gel e g e n h e i t haben, e i n e d i e s e s Jahr 
begonnene p e t r o g r a p h i s c h e Untersuchung über das norwegische 
Hochgebirge w e i t e r zu führen. Nun i s t es aber sehr f r a g l i c h , 
ob das S t o r t h i n g d i e neue Docentengage b e w i l l i g t ; d i e 
En t s c h e i d u n g darüber i s t e r s t Ende Februar oder Anfang März zu 
e r w a r t e n . Es wäre daher für mich im höchsten Grade erwünscht, 
wenn i c h m i t der d e f i n i t i v e n A n t w o r t b i s zu diesem Z e i t p u n k t 
w a r t e n dürfte" 5 5. 

Goldschmidt hat d i e genannte S t e l l e dann b e k a n n t l i c h 
e r h a l t e n , so daß d i e s e r e r s t e g e p l a n t e Wechsel nach München n i c h t 
zustande kam. Er nahm aber zumindest d i e G e l e g e n h e i t wahr, für 
das W i n t e r s e m e s t e r i n C h r i s t i a n i a U r l a u b zu nehmen, um b e i Groth 
i n München k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Untersuchungen durchführen zu 
können 5 6. Nach diesem A u f e n t h a l t i n München war Goldschmidt 
w e i t e r , wenn auch n i c h t regelmäßig, a l s R e f e r e n t für d i e ZfK 
tätig 5 7. Im A p r i l 1914 - Goldschmidt war damals 26 Jahre a l t -
hat das norwegische S t o r t i n g d i e E r r i c h t u n g e i n e r neuen P r o f e s s u r 
für Goldschmidt (für d i e Fächer M i n e r a l o g i e , K r i s t a l l o g r a p h i e und 
P e t r o g r a p h i e , verbunden m i t der L e i t u n g e i n e s m i n e r a l o g i s c h e n 
I n s t i t u t s ) b e schlossen, womit dann w e i t e r e Bemühungen von S e i t e n 
Groths, Goldschmidt nach München zu h o l e n , zunächst hinfällig 
w u r d e n 5 8 . 

Eine z w e i t e Möglichkeit, Goldschmidt für München zu 
gewinnen, sah Groth im Sommer 1924. A l s e r (im A l t e r von 81 
Jahren) von s e i n e r P r o f e s s u r zurücktrat, hat e r , und d i e s i s t 
n i c h t unbekannt, mehrfach d e u t l i c h gemacht, daß e r 
V. M. Goldschmidt für den e i n z i g e n w i r k l i c h g e e i g n e t e n N a c h f o l g e r 
h i e l t und dessen Berufung auch a k t i v b e t r i e b e n . A l s N a c h f o l g e r 
waren zunächst vor g e s c h l a g e n ( i n d i e s e r R e i h e n f o l g e ) : 1) Arwin 

55. V. M. Goldschmidt an Grot h , 7.10.1911 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. Goldschmidt 1 5 ) . 
56. V. M. Goldschmidt an Groth, 14.10.1911 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. Goldschmidt 1 6 ) . H i e r e n t s t a n d e n dann d i e A r b e i t e n über 
d i e Winkeländerungen der K r i s t a l l e b e i t i e f e n Temperaturen. V g l . 
Kap. B. 1. 1. 2. 
57. V. M. Goldschmidt an Grot h , 16.5., 29.10. & 7.11.1912, 
4.2.1913 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 18, 25, 26, 3 2 ) . 
58. V. M. Goldschmidt an Grot h , 30.4.1914 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. Goldschmidt 3 5 ) . Goldschmidt hat s i c h 1914 auch um e i n e 
P r o f e s s u r i n Stockholm beworben und s e i d a b e i , so b e r i c h t e t e 
H i o r t d a h l , u n t e r den v i e r Bewerbern "unbedingt a l s der e r s t e 
genannt" worden. Es s e i aber gelungen, i h n i n Oslo zu b e h a l t e n , 
und i n wenigen Wochen könnten s i e der "Ernennung a l s o r d e n t l i c h e r 
P r o f e s s o r h i e r entgegensehen". H i o r t d a h l an G r o t h , 15.5.1914 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X / H i o r t d a h l 3 8 ) . V g l . h i e r z u auch Mason 
(1992), S. 19. 
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Johnsen ( B e r l i n ) , 2) V. M. Goldschmidt ( C h r i s t i a n i a ) , 3) Paul 
N i g g l i (Zürich) 5 9. A l s u n g e l i e b t e r Kompromißkandidat wurde 
a l l e r d i n g s schließlich zum 1.4.1925 B a l t h a s a r Goßner (1877-1937) 
b e r u f e n . Goßner h a t t e 1902 b e i Groth p r o m o v i e r t und s i c h 1908 für 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e h a b i l i t i e r t , war dann b i s 1920 
P r i v a t d o z e n t i n München und anschließend ( b i s zu s e i n e r B e r u f u n g 
nach München) außerordentlicher P r o f e s s o r für M i n e r a l o g i e , 
K r i s t a l l o g r a p h i e und P e t r o g r a p h i e an der Universität Tübingen 6 0. 

I n einem m a s c h i n e n s c h r i f t l i c h e n Entwurf e i n e s B r i e f e s an 
Groth s c h r i e b Goldschmidt z u r möglichen Berufung nach München: 

" N a t u e r l i c h waere es sehr schoen, wenn d i e c e n t r a l e S t e l l u n g 
des Muenchener I n s t i t u t e s auch k u e n f t i g gewahrt werden kann; 
b e i der T r a d i t i o n I h r e r W i r k s a m k e i t und dem au s g e z e i c h n e t e n 
w i s s e n s c h a f t l i c h e n M i l i e u i s t d i e s auch durchaus im B e r e i c h e 
der M o e g l i c h k e i t und W a h r s c h e i n l i c h k e i t , aber d i e Hauptsache 
i s t nach meiner A u f f a s s u n g doch dass d i e ganze moderne 
E n t w i c k l u n g u n s e r e r W i s s e n s c h a f t von Ihrem G e i s t e durchdrungen 
worden i s t . ... Mein I n s t i t u t h i e r g e d e i h t gam[!]z schoen, v o r 
kurzem wurden m i r im S t o r t h i n g d i e M i t t e l f u e r das kommende 
B u d g e t j a h r wieder ohne Debatte b e w i l l i g t . Es i s t m i r e i n e 
grosse und e r f r e u l i c h e Anerkennung, dass b e i e i n e r e v e n t u e l l e n 
B erufung nach Muenchen auf S T [ ! ] u e t z e von S e i t e n d er 
b a y e r i s c h e n I n d u s t r i e zu rechnen waere. Eine Anerkennung 
meiner A r b e i t e n von t e c h n i s c h e r S e i t e f r e u t mich s t e t s ganz 
besonders, da i c h j a r e c h t v i e l Z e i t und A r b e i t s k r a f t d er 
angewandten Wissenschaft gewidmet habe. ... Aber d i e 
Hauptsache i s t doch s t e t s , dass man i n einem zusagenden 
W i r k u n g s k r e i s e d i e M o e g l i c h k e i t h a t , d i e W i s s e n s c h a f t zu 
f o e r d e r n , s o w e i t man es vermag. Und i n d i e s e r Beziehung i s t 
Muenchen u n z w e i f e l h a f t sehr v e r l o c k e n d , t r o t z a l l e r der 
S c h a t t e n m i t welchen d i e h e u t i g e n Zustaende das B i l d 
v e r d u n k e l n [<hs. Einfügung> wie i c h auch soeben an P r o f . 
Willstätter g e s c h r i e b e n habe, dessen Anteilnahme i c h sehr hoch 
schätze)]. Sobald d i e Berufung v o r l i e g e n s o l l t e , waere es wohl 
z w e c k d i e n l i c h , dass i c h p e r s o e n l i c h zur naeheren Ruecksprache 
nach Muenchen kaeme, um mich ueber d i e A r b e i t s m o e g l i c h k e i t e n 
eingehend zu o r i e n t i e r e n " 6 1 . 

Woran d i e Berufung Goldschmidts l e t z t l i c h s c h e i t e r t e , wäre 
noch eingehender zu u n t e r s u c h e n . R. Willstätter h a t später 

59. Akte Nachfolge Paul von G r o t h (UA: M i n e r a l o g i e OC-N 10a). 
60. Daß Goßner deshalb zum T e i l b i s heute etwas u n g e r e c h t 
b e u r t e i l t w i r d , b r a u c h t h i e r n i c h t d i s k u t i e r t zu werden. Es s e i 
aber zumindest angemerkt, daß es Goßner war, der z u e r s t am 
Münchner I n s t i t u t e i n e Röntgenbeugungsanlage e i n g e r i c h t e t h a t 
(Auskunft s e i n e s Sohnes K. Goßner, München). G r o t h war d i e s wohl 
schon a l l e i n aus f i n a n z i e l l e n Gründen während des K r i e g e s bzw. i n 
den e r s t e n N a c h k r i e g s j a h r e n n i c h t möglich gewesen. 
61. Goldschmidt an Gr o t h , o. D. (mschr. B r i e f e n t w u r f ) (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30) . Ob der B r i e f w i r k l i c h 
a b g e s c h i c k t wurde, i s t n i c h t s i c h e r zu sagen; j e d e n f a l l s f i n d e t 
e r s i c h n i c h t u n t e r den B r i e f e n Goldschmidts an G r o t h i n dessen 
Nachlaß i n der BSB. 
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Goldschmidts jüdische Abstammung dafür v e r a n t w o r t l i c h g e m a c h t 6 2 , 
und d i e von Goldschmidt angedeuteten "Schatten", m i t welchen " d i e 
h e u t i g e n Zustaende das B i l d " v e r d u n k e l t e n , sprächen auch dafür. 
Aus den B e r u f u n g s a k t e n läßt s i c h d i e s a l l e r d i n g s n i c h t d i r e k t 
bestätigen 6 3. Und es wäre v o r a l l e m auch zu sehen, daß 
Goldschmidt - wie e r i n seinem Schreiben sehr d e u t l i c h machte -
i n Oslo i n z w i s c h e n b e s t e Bedingungen h a t t e , so daß ihm e i n 
Wechsel i n e i n Land, welches gerade e r s t - nach dem v e r l o r e n e n 
K r i e g - begonnen h a t t e , seine Beziehungen zu den w e s t l i c h e n 
Nachbarn zu n o r m a l i s i e r e n , zumindest zu diesem Z e i t p u n k t , n i c h t 
u n b e d i n g t e r s t r e b e n s w e r t e r s c h e i n e n mußte 6 4. 

Neben den e n g l i s c h e n , österreichischen und norwegischen 
M i n e r a l o g e n waren es w e i t e r M i t a r b e i t e r aus I t a l i e n und den 
V e r e i n i g t e n S t a a t e n sowie später auch aus Rußland, auf welche 
s i c h d i e Z f k stützen konnte. Der r u s s i s c h e ' E i n t r i t t ' i n d i e ZfK 
b e g i n n t e i g e n t l i c h e r s t m i t dem K r i s t a l l o g r a p h e n E• S. Fedorov 
(1853-1919), dessen e r s t e O r i g i n a b h a n d l u n g im z w a n z i g s t e n Band 

62. Zwar habe der damalige Dekan, der P h y s i k e r W. Wien (1864-
1928), n i e von "Juden oder N i c h t a r i e r n " gesprochen, wohl aber von 
Ausländern. V g l . Willstätter (1949), S. 342. Zu d i e s e n möglichen 
Hintergründen der N i c h t - B e r u f u n g Goldschmidts v g l . auch R. vom 
Bruch/R. A. Müller (Hrsg.) (1986), S. 209; v g l . auch S. 18-20. 
63. Akte Nachfolge Paul von G r o t h (UA: M i n e r a l o g i e OC-N 10a) . 
D o r t i s t zwar davon d i e Rede, daß k e i n Ausländer b e r u f e n werden 
s o l l e ( v g l . d i e vorhergehende Anm.), n i c h t aber e x p l i z i t von 
e i n e r jüdischen Abstammung a l s möglichem Hinderungsgrund. 
64. So h a t t e V. M. Goldschmidt 1925 auch e i n e B erufung nach 
B e r l i n m i t der Begründung ab g e l e h n t , daß d i e d o r t notwendigen 
A r b e i t e n zum Aufbau e i n e s modernen (seinem j e t z i g e n 
v e r g l e i c h b a r e n ) I n s t i t u t e s e i n b i s zwei Jahre i n Anspruch nehmen 
würden, und e i n e so lange Unterbrechung s e i n e r F o r s c h u n g s a r b e i t e n 
w o l l t e e r n i c h t a k z e p t i e r e n . V. M. Goldschmidt an Schneiderhöhn 
3. & 13.12.1925 (UBF-GA: Archivnummer 3602-3). Goldschmidt war 
von der B e r l i n e r Universität schon v i e r Jahre früher a l s 
möglicher N a c h f o l g e r von Th. L i e b i s c h i n B e t r a c h t genommen 
worden. Damals h a t t e d i e Universität aber schon von s i c h aus auf 
e i n e B erufung v e r z i c h t e t , da, wie einem B r i e f A. Pencks an G r o t h 
zu entnehmen i s t , e i n e Zusage u n t e r den gegebenen Bedingungen a l s 
wenig w a h r s c h e i n l i c h g a l t . Penck hat es " l e b h a f t ... b e d a u e r t " , 
daß es n i c h t möglich war, auch P. N i g g l i und V. M. Goldschmidt i n 
d i e B e r u f u n g s l i s t e aufzunehmen. Insbesondere N i g g l i habe ihm 
" u n t e r den Jüngeren durch s e i n e phänomenale A r b e i t s k r a f t 
besonders i m p o n i e r t . Aber b e i dem jämmerlichen Stande u n s e r e r 
V a l u t a w i r d s i c h e i n Schweizer wohl bedanken, nach B e r l i n zu 
kommen. A e h n l i c h e Erwägungen ließen d i e Kommission auch davon 
absehen, Goldschmidt zu nennen; ..." Wunschkandidaten waren dann 
zunächst F. Becke (Wien) und F. Rinne ( L e i p z i g ) gewesen, welche 
a l l e r d i n g s aus Altersgründen n i c h t i n Frage kamen. So wurde 
schließlich (der auch von G r o t h empfohlene) A. Johnsen ( K i e l ) 
b e r u f e n . Penck an Groth, 29.3.1921 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Penck 2 ) . 
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der ZfK e r s c h i e n 6 5 . Von den früheren r u s s i s c h e n M i n e r a l o g e n 
s c h i e n Groth " k e i n e r von so h e r v o r r a g e n d e r Bedeutung, daß es 
g e e i g n e t s c h i e n , i h n b e i der Gründung der ZfK zur M i t w i r k u n g 
besonders e i n z u l a d e n " 6 6 . Der z w e i t e w i c h t i g e r u s s i s c h e 
M i t a r b e i t e r d er ZfK war V. I . Vernadskij (1863-1945), der ab dem 
fünfzehnten Band (1889) e i n e Reihe von O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n b e i 
Groth veröffentlichte und auch a l s R e f e r e n t der r u s s i s c h e n 
L i t e r a t u r für d i e ZfK tätig w a r 6 7 . 

I n I t a l i e n waren es zunächst zwei V e r t r e t e r der älteren 
M i n e r a l o g e n g e n e r a t i o n , A. Scac c h i (1810-1893) i n Neapel und Q. 
S e l l a (1827-1884) i n Rom, welche d i e Gründung der ZfK unterstützt 
haben. Und v o r a l l e m Giovanni ( e i g e n t l . Johann) Strüver (1842-
1915), der N a c h f o l g e r S e i l a s an der T u r i n e r Universität, und 
Groths e h e m a l i g e r Straßburger Schüler F. Sansoni (7-18 95), 
welcher dann i n Pavia tätig war, haben s i c h m i t e i n e r Reihe von 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n an der ZfK b e t e i l i g t . Der N a c h f o l g e r von 
Strüver i n T u r i n war F. Zambonini (1880-1932) (später i n N e a p e l ) , 

65. Zur Beziehung Groth-Fedorov v g l . v o r a l l e m auch F a l t h e i n e r 
(1973) . 
66. G r o t h (1928), S. 18. Der im "Prospectus" von 1876 genannte 
P e t e r s b u r g e r M i n e r a l o g e E r o f e j e f f i s t (zumindest m i t 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n ) i n der Z f k n i e a u f g e t r e t e n . 
67. G r o t h h a t t e V e r n a d s k i j im Herbst 1887 gebeten, d i e R e f e r a t e 
der r u s s i s c h e n A r b e i t e n für d i e ZfK zu übernehmen, wozu d i e s e r 
s i c h auch b e r e i t erklärte. V e r n a d s k i j an Groth, 10. & 22.11.1887 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Vernadskij 1 Sc 2) . I h r e e i g e n t l i c h e 
Zusammenarbeit begann aber e r s t m i t V e r n a d s k i j s S t u d i e n a u f e n t h a l t 
i n München im Sommer 1888/ e i n e e r s t e A r b e i t von ihm e r s c h i e n 
1889 i n der ZfK ( V e r n a d s k i j , 1889). An s e i n e n S t u d i e n a u f e n t h a l t 
e r i n n e r t e e r s i c h 35 Jahre später: "Mit bes t e n E r i n n e r u n g e n s i n d 
für mich d i e Monate erfüllt welche i c h a l s j u n g e r Mann, i n d e n [ ! ] 
l i e b e n A l t e n Akademie i n München u n t e r i h r e r L e i t u n g v e r b r a c h t 
habe. Es war für mich e i n e Einführung i n v i e l e Fragen, welche 
auch j e t z t für mich l e b e n d i g s i n d " . V e r n a d s k i j an Gr o t h , 
29.7.1923 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Vernadskij 3 9 ) . Das b i s zu Groths 
Tod g u t e Verhältnis zwischen be i d e n s o l l t e a l l e r d i n g s n i c h t 
darüber hinwegtäuschen, daß v o r a l l e m V e r n a d s k i j Groths Programm 
der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e n i e w i r k l i c h m i t g e t r a g e n h a t . 
V e r n a d s k i j war von München aus nach P a r i s gegangen, wo e r im 
Labor von F. Fouque a r b e i t e t e , und zwar u. a. über d i e 
sogenannten racemischen Verbindungen und d i e chemische 
K o n s t i t u t i o n bzw. d i e künstliche H e r s t e l l u n g der 
A l u m i n i u m s i l i k a t e D i s t h e n und S i l l i m a n i t . Dabei sprach e r auch 
d i e Vermutung aus, "dass S i l l i m a n i t e i n e s t a b i l e M o d i f i k a t i o n , 
b e i höheren Temperaturen, von A1203 . Si02 i s t " ; i n s e i n e n 
Versuchen spra c h e r dann a l l e r d i n g s nur von e i n e r Umwandlung des 
Di s t h e n s b e i ca. "1400° C" i n e i n e andere M o d i f i k a t i o n , w o l l t e 
dabei aber n i c h t e x p l i z i t von S i l l i m a n i t sprechen. V e r n a d s k i j an 
Groth, 20.6.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Vernadskij 4 ) ; dazu auch 
V e r n a d s k i j an Gr o t h , 15.4.1889, 15.11.1889 Sc 6.3.1890 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X / V e r n a d s k i j 3, 5 Sc 7) . 



- 213 -

der zum bedeutendsten M i n e r a l o g e n I t a l i e n s s e i n e r Z e i t wurde und 
s e i t 1899 zu den e i f r i g s t e n M i t a r b e i t e r n der ZfK gehörte 6 8. 

Aus den V e r e i n i g t e n S t a a t e n i s t i n e r s t e r L i n i e d i e - u n t e r 
dem Einfluß von J . D. Dana (1813-1895) - etwa g l e i c h z e i t i g m i t 
de r ZfK i n New Häven i n C o n n e c t i c u t entstandene M i n e r a l o g e n s c h u l e 
zu nennen, an deren S p i t z e zunächst G. J . Brush (1831-1912) und 
i n s e i n e r N achfolge S. L, P e n f i e l d (1856-1905) standen, wobei 
i n s b e s o n d e r e l e t z t e r e r m i t e i n e r Reihe von A r b e i t e n i n der ZfK 
v e r t r e t e n war. Zu den M i t a r b e i t e r Brushs und P e n f i e l d s gehörte u. 
a. E. S. Dana (1849-1935), d e r Sohn des eben genannten Geologen 
J . D. Dana, w e l c h e r auch a l s e i f r i g e r R e f e r e n t für d i e ZfK tätig 
w a r 6 9 . Aus der Schule P e n f i e l d s , d i e s e s "größten a m e r i k a n i s c h e n 

68. Von a l l e n h i e r genannten i t a l i e n i s c h e n M i n e r a l o g e n b e f i n d e n 
s i c h B r i e f e im Nachlaß G r o t h s , so a l l e i n von Zambonini 118 B r i e f e 
an G r o t h aus den Jahren 1899-1926 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Zambonini). Die Korrespondenz konnte a l l e r d i n g s b i s h e r noch 
n i c h t ausgewertet werden. Im H i n b l i c k auf Groths Beziehungen zu 
I t a l i e n i s t w e i t e r d i e Korrespondenz m i t W. Salomon-Calvi (131 
B r i e f e , 1895-1924) von I n t e r e s s e (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Salomon). 
G r o t h h a t t e Salomon-Calvi 1901 d i e S t e l l e des K o n s e r v a t o r s der 
Münchner Sammlung angeboten, nachdem F. Grünling e i n Angebot aus 
F r e i b e r g e r h a l t e n h a t t e . G r o t h an Salomon-Calvi, 21.3.1901 (UBF-
GA: Archivnummer 3850) . Nachdem s i c h d i e s e Möglichkeit 
z e r s c h l a g e n h a t , g i n g Salomon-Calvi nach Pavia, wo e r b i s zu 
s e i n e r B e r u f u n g nach H e i d e l b e r g tätig war. S p e z i e l l z u r F a m i l i e 
Sansoni bzw. deren Unterstützung d u r c h Groth, V. Goldscmidt u. a. 
nach Sansonis Tod, s i e h e auch V. Goldschmidt an G r o t h , 10.7.1895 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldsc h m i d t 5 0 ) . 
69. Im " C i r c u l a r " von 1887 w i r d E. S. Dana ausdrücklich a l s 
R e f e r e n t erwähnt, dessen Auszüge der ame r i k a n i s c h e n A r b e i t e n o f t 
schon e r s c h i e n e n waren, bevor d i e e i g e n t l i c h e O r i g i n a l a r b e i t e n i n 
D e u t s c h l a n d zu bekommen waren. V g l . Gr o t h : C i r c u l a r (1887) (BSB-
Hs: G r o t h i a n a V / l ) , S. 4. Dana h a t t e im Wintersemester 1873/74 
b e i G. Tschermak i n Wien s t u d i e r t (weswegen e r s i c h dann später 
auch für d i e Unterstützung s e i n e s L e h r e r s e i n s e t z t e , w e l c h e r 
d u r c h den E r s t e n W e l t k r i e g e i n e n großen T e i l s e i n e s Vermögens 
v e r l o r e n h a t t e ) . Dana an Lang, 19.10.1920 (UBW-A: Nachlaß V i c t o r 
von Lang). G r o t h und Dana k a n n t e n s i c h a l s o möglicherweise schon 
aus d i e s e r Z e i t . Dana hat G r o t h dann im Sommer 1876 zum Plan der 
Z e i t s c h r i f t g e s c h r i e b e n und s i c h auch b e r e i t erklärt, d i e 
R e f e r a t e der a m e r i k a n i s c h e n A r b e i t e n zu übernehmen. G l e i c h z e i t i g 
machte e r G r o t h aber auch aufmerksam, daß von a m e r i k a n i s c h e r 
S e i t e insgesamt wenig zu e r w a r t e n s e i n werde: "Your p l a n seems t o 
me a v e r y e x c e l l e n t one and I do n o t doubt i t w i l l meet w i t h much 
success. I t has l o n g been a d i s a d v a n t a g e f o r M i n e r a l o g i s t s t h a t 
a r t i c l e s upon M i n e r a l o g y and C r y s t a l l o g r a p h y have been s c a t t e r e d 
so w i d e l y i n d i f f e r e n t d i f f e r e n t [ ! ] p e r i o d i c a l s ; and t h i s has 
been e s p e c i a l l y t r u e i n v i e w o f t h e meagre and i n c o m p l e t e 
a b s t r a c t s i n Leonhard's Jahrbuch. ... I f i t w i l l add t o t h e v a l u e 
o f t h e J o u r n a l t o have p u b l i s h e d i n i t any m i n e r a l o g i c a l n o t e s o f 
mine s i m u l t a n e o u s l y w i t h t h e i r appearance here, I w i l l v e r y 
w i l l i n g l y exceed t o t h a t p l a n , and I thank you f o r y o u r k i n d n e s s 
i n p r o p o s i n g i t . Moreover I can promise t o send you f r e q u e n t 
a b s t r a c t s o f american papers on m i n e r a l o g i c a l and 
c r y s t a l l o g r a p h i c a l s u b j e c t s . I must say, however, t h a t t h e number 
of papers p u b l i s h e d here i s n o t v e r y l a r g e and t h e y are n o t o f t e n 
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M i n e r a l o g e n " 7 Ü , s i n d e i n e Reihe später bekannter M i n e r a l c h e m i k e r 
hervorgegangen, wobei insbesondere J. P. I d d i n g s (1857-1920) zu 
nennen wäre. 

I d d i n g s s e l b s t gehörte a l l e r d i n g s n i c h t mehr zu den 
M i t a r b e i t e r n d er ZfK, und d i e s i s t b e r e i t s e i n e r s t e r I n d i k a t o r 
für d i e Umgestaltung der ZfK, wie s i e nach dem I . W e l t k r i e g u n t e r 
der neuen L e i t u n g von P. N i g g l i (1888-1953) e r f o l g e n s o l l t e . 
G r o t h h a t t e d i e Redakti o n der ZfK über 50 Jahre l a n g ( b i s zum 
Jahr 1916) innegehabt. I n d i e s e r Z e i t war d i e ZfK das maßgebliche 
P u b l i k a t i o n s o r g a n der M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e gewesen, 
und a l l e nahmhaften F a c h v e r t r e t e r des l e t z t e n V i e r t e l s des 
19. J a h r h u n d e r t s h a t t e n zu i h r e n M i t a r b e i t e r n gezählt. Die neue 
M i n e r a l o g e n g e n e r a t i o n a l l e r d i n g s , d i e s i c h i n den b e i d e n 
J a h r z e h n t e n um 1900 zu f o r m i e r e n begann, b e v o r z u g t e 
o f f e n s i c h t l i c h zunehmend andere P u b l i k a t i o n s o r g a n e . Dies g i l t 
i n sbesondere auch für d i e amerikanischen M i n e r a l o g e n um 
F. W. C l a r k e (1847-1931) bzw. für d i e ab 1902 im V o r f e l d der 
Gründung des Geophysikalischen Laboratoriums (bzw. dann nach 
dessen Gründung an diesem) entstandenen A r b e i t e n . So s i n d etwa 
d i e frühen M i t a r b e i t e r des G e o p h y s i k a l i s c h e n L a b o r a t o r i u m s kaum 
m i t O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n v e r t r e t e n 7 1 . L e d i g l i c h F. E. W r i g h t 

o f v e r y much v a l u e " . E. S. Dana an Groth, 30.6.1876 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/E. S. Dana 2 ) . G l e i c h z e i t i g m i t s e i n e r e r s t e n Sendung 
von R e f e r a t e n im Januar 1877 warnte Dana Gr o t h dann noch e i n m a l 
v o r allzugroßen Erwartungen: " I must warn you a g a i n , however, 
t h a t t h e r e i s v e r y l i t t l e a c t i v i t y i n t h e department i n t h e U.S., 
so t h a t sometimes month pass w i t h o u t any new a r t i c l e a p p e a r i n g " . 
E. S. Dana an Gr o t h , 3.1.1877 [Der B r i e f i s t m i t "1876" d a t i e r t , 
was aber o f f e n s i c h t l i c h e i n Versehen von Dana war; so erwähnte e r 
d o r t b e r e i t s den "Prospectus", welchen G r o t h e r s t im November 
1876 v e r s a n d t h a t . ] (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/E. S. Dana 1 ) . Dazu dann 
auch E^_S^ JDana an Groth, 11.10.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/E. S. 
Dana 3 ) . 
70. V g l . G r o t h (1928), S. 18. 
71. Dabei muß gesehen werden, daß f a s t a l l e d i e s e r frühen 
M i t a r b e i t e r i n Deutschland s t u d i e r t haben. A r t h u r L. Day (1869-
1960), der e r s t e D i r e k t o r des neuen L a b o r a t o r i u m s , war von 1897 
b i s 1900 M i t a r b e i t e r der P h y s i k a l i s c h - T e c h n i s c h e n R e i c h s a n s t a l t 
i n B e r l i n gewesen. V g l . Sosman (1964), S. 147; Yoder (1980), S. 
9; Yoder (1994), S. 21. Und a l l e der acht Geologen und 
Mi n e r a l o g e n , d i e 1903 e i n Forschungsprogramm für das neue 
L a b o r a t o r i u m e n t w a r f e n - F. D. Adams, W. Cross, J. P. I d d i n g s , J. 
F. Kemp, A. C. Lane, L. V. P i r s s o n , H. S. Washington und J. E. 
W o l f f ( v g l . Adams e t a l . , 1904) -, h a t t e n i n De u t s c h l a n d 
s t u d i e r t , wobei dann eben nur J. F. Kemp u. a. i n München b e i 
Gr o t h war. Die anderen h a t t e n b e i H. Rosenbusch i n H e i d e l b e r g 
bzw. b e i F. Z i r k e l i n L e i p z i g s t u d i e r t . V g l . Servos (1983a), S. 
180 Anm. 114; v g l . auch S. 184. Zu d i e s e r E n t w i c k l u n g der 
am e r i k a n i s c h e n M i n e r a l o g i e und Geochemie im Umfeld des 
G e o p h y s i k a l i s c h e n L a b o r a t o r i u m s v g l . auch Servos (1983b). 
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(1877-1953) und J . F. Kemp (1859-1926) haben Beiträge g e l i e f e r t , 
was dann auch w e s e n t l i c h d a r a u f zurückzuführen war, daß der e i n e 
Schüler von V. Goldschmidt i n H e i d e l b e r g , der andere von Groth i n 
München w a r 7 ^ m 

Groth s t a n d a l l e r d i n g s durchaus m i t e i n e r Reihe der 
Washingtoner M i n e r a l o g e n und Pet r o g r a p h e n i n Beziehung, so v o r 
a l l e m m i t C l a r k e 7 3 . Beide waren s e i t 1889 i n K o n t a k t : zum e i n e n 
t a u s c h t e n s i e regelmäßig M i n e r a l i e n aus für d i e von i h n e n 
b e t r e u t e n Sammlungen, zum anderen e r s c h i e n e n i n der Z f k 
regelmäßig Auszüge der A r b e i t e n C l a r k e s über S i l i k a t e sowie auch 
zwei (zusammen m i t seinem M i t a r b e i t e r E. A. Schneider verfaßte) 
größere O r i g i n a l a r b e i t e n 7 4 . 1893 h a t Groth an der Columbian 
E x p o s i t i o n , der W e l t a u s s t e l l u n g z u r F e i e r der 400. Wiederkehr der 
Entdeckung des Landes d u r c h C h r i s t o p h Kolumbus ( e i g e n t l i c h j a 
14 92) i n Chicago t e i l g e n o m m e n 7 5 und b e i d i e s e r G e l e g e n h e i t auch 

72. Von Groths Schüler Kemp b e f i n d e n s i c h 22 B r i e f e aus den 
Jahren 1891-1922 i n Groths Nachlaß (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Kemp), 
d i e a l l e r d i n g s b i s h e r n ur t e i l w e i s e ausgewertet werden konnten. 
W r i g h t h a t (zusammen m i t seinem L e h r e r V. Goldschmidt) e i n e 
k l e i n e Abhandlung (über e i n e n " O r t h o k l a s - Z w i l l i n g " ) 
veröffentlicht. V. Goldschmidt an G r o t h , 10.7.1898 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 7 5 ) . 
73. C l a r k e war s e i t 1884 C h e f C h e m i k e r des "US G e o l o g i c a l Survey" 
i n Washington und h a t t e d o r t e i n Zentrum für d i e chemische 
E r f o r s c h u n g der Erde a u f g e b a u t . 1889 unternahm e r i n s e i n e r 
S c h r i f t "The r e l a t i v e abundance o f t h e chemical elements" e i n e n 
e r s t e n Versuch, d i e m i t t l e r e Erdkrustenzusammensetzung bzw. d i e 
r e l a t i v e Häufigkeit der chemischen Elemente i n der Erde zu 
e r m i t t e l n . S ein e i g e n t l i c h e s Hauptwerk, "The da t a o f 
geo c h e m i s t r y " ( i n e r s t e r A u f l a g e 1908 i n New York e r s c h i e n e n ) , 
e i n e Zusammenfassung der s e i t 1884 u n t e r s e i n e r L e i t u n g 
durchgeführten M i n e r a l - , G e s t e i n s - und Erza n a l y s e n , g i l t noch 
heute a l s e i n e s der Standardwerke der Geochemie. 
74. C l a r k e h a t G r o t h im März 1889 e i n e Sendung m i t 42 Stücken 
(u. a. N i c k e l - E r z e n ) angekündigt und ihm g l e i c h z e i t i g über s e i n e 
l a u f e n d e n A r b e i t e n zu den G l i m m e r - M i n e r a l i e n b e r i c h t e t . C l a r k e an 
Gro t h , 30.3.1889 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Clarke 1 ) . Zum 
M i n e r a l i e n t a u s c h zwischen C l a r k e und G r o t h s. auch C l a r k e s B r i e f e 
vom 27.5.1891, 15.8.1891, 9.3.1892, 2.7.1892 & 14.9.1892 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Clarke 7-10 & 1 2 ) ; zu den S i l i k a t s t u d i e n v o r a l l e m 
auch d i e S c h r e i b e n vom 15.7.1889, 16.2.1890 & 16.5.1890 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Clarke 2-4). C l a r k e h a t w e i t e r (zusammen m i t E. A. 
Schneider) zwei größere A r b e i t über s e i n e S i l i k a t s t u d i e n i n der 
ZfK veröffentlicht. V g l . C l a r k e / S c h n e i d e r (1890; 1891) . 
75. Nach M i t t e i l u n g d u r ch Benjamin B u t t e r w o r t h (1837-1898) vom 
8.8.1891, dem Sekretär des "World's Congress A u x i l i a r y o f t h e 
World's Columbian E x p o s i t i o n " , war G r o t h zum M i t g l i e d des 
" A d v i s o r y C o u n c i l o f t h e World's Congress A u x i l i a r y o f t h e 
World's Columbian E x p o s i t i o n on Science and P h i l o s o p h y " e r n a n n t 
worden. (BSB-Hs: G r o t h i a n a V I / 5 9 ) . Die A u s s t e l l u n g i n Chicago -
deren M o t t o war: "Not t h i n g s , b u t men" - wurde v o r a l l e m auch a l s 
Anlaß z u r ( S e l b s t ) D a r s t e l l u n g a m e r i k a n i s c h e r W i s s e n s c h a f t und 
Technik genommen. V g l . h i e r z u etwa Badger (1979). Z a h l r e i c h e 
n a t i o n a l e und i n t e r n a t i o n a l e w i s s e n s c h a f t l i c h e V e r e i n i g u n g e n 
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C l a r k e s I n s t i t u t i n Washington sowie C. W. Cross i n 
Denver/Colorado b e s u c h t 7 6 . Auf d i e Ankündigung s e i n e s Besuches i n 
Washington und Chicago wurde Groth von C l a r k e e i n g e l a d e n , an der 
Tagung der American A s s o c i a t i o n f o r the Advancement of Science i n 
Madison t e i l z u n e h m e n 7 7 , um d o r t s e i n e "many American f r i e n d s " zu 

h i e l t e n i n diesem Jahr Kongresse und Symposien i n Chicago ab. So 
fanden d i e " I n t e r n a t i o n a l Conference on G e o g r a p h i c a l Sciences" 
und Tagungen der "American H i s t o r i c a l A s s o c i a t i o n " sowie der 1889 
gegründeten "American Chemical S o c i e t y i n Chicago" s t a t t . W e i t e r 
war e i n "World's Congress o f G e o l o g i s t s " i n Chicago g e p l a n t . I n 
einem e r s t e n Z i r k u l a r heißt es zu den Z i e l e n des Kongresses: "The 
e x c e l l e n t o p p o r t u n i t y o f f e r e d by t h i s E x p o s i t i o n f o r c o m p a r a t i v e 
s t u d i e s o f t h e m i n e r a l r e s o u r c e s o f t h e v a r i o u s c o u n t r i e s o f t h e 
globe cannot f a i l t o a c t as an inducement f o r g e o l o g i s t s t o 
assemble on t h i s o c c a s i o n " ; vorgesehene Themen waren u. a.: 
"General h i s t o r y and e v o l u t i o n , and t h e p r e s e n t S t a t u s and 
t e n d e n c i e s o f t h e G e o l o g i c a l Sciences", "The h i s t o r y and 
e v o l u t i o n o f American Geology", " S t a t u s and t e n d e n c i e s o f 
G e o l o g i c a l Sciences i n America", " G e o l o g i c a l Surveys and t h e 
Modern S t a t e " . U n t e r den im Z i r k u l a r e b e n f a l l s genannten 
auswärtigen M i t g l i e d e r n des " A d v i s o r y C o u n c i l " f i n d e t s i c h Groths 
Name n i c h t , wohl aber z. B. der von Brögger. (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
V I / 6 0 ) . Ferner v e r a n s t a l t e t e d e r "U. S. G e o l o g i c a l Survey" e i n e 
M i n e r a l i e n a u s s t e l l u n g i n Chicago, welche von David T. Day (1859-
1925) im "M i n i n g B u i l d i n g " d e r A u s s t e l l u n g o r g a n i s i e r t worden 
war; d i e e i n z e l n e n g e o l o g i s c h e n Ämter der V e r e i n i g t e n S t a a t e n und 
Kanadas h a t t e n dazu b e i g e t r a g e n , ebenso wie z a h l r e i c h e 
i n d u s t r i e l l e und p r i v a t e I n s t i t u t i o n e n ( e i n T e i l der A u s s t e l l u n g 
v e r b l i e b anschließend i n Chicago im d o r t i g e n "Field-Museum"). Und 
im ca. v i e r Eisenbahnstunden von Chicago e n t f e r n t e n Madison i n 
Wisconsin t a g t e d i e "American A s s o c i a t i o n f o r t h e Advancement o f 
Science". V g l . C l a r k e an G r o t h , 19.5.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Clarke 1 3 ) . M i t D. Day h a t G r o t h später v e r e i n z e l t M i n e r a l i e n 
für d i e Münchner Sammlung g e t a u s c h t . V g l . D. Day an G r o t h , 
13.3.1894 Sc 25.1.1904 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/D. Day 1 & 2 ) . V g l . 
auch G r o t h (1926), S. 171. 
76. Eine k u r z e s Resume s e i n e r Reise gab G r o t h e i n i g e Monate 
später seinem Freund Brögger: " I c h b i n e r s t Ende October nach 
3 m o n a t l i c h e r Reise zurückgekehrt, sehr b e f r i e d i g t von d e r s e l b e n . 
Ende J u l i war i c h i n London, wo i c h i n k u r z e r Z e i t v i e l sah und 
l e r n t e . Anfang August f u h r i c h nach Canada, besuchte M o n t r e a l , 
Ottawa, N i a g a r a F a l l s , D e t r o i t , Ann A r b o r ... - Chicago. Von d o r t 
besuchte i c h den K u p f e r d i s t r i c t am Lake S u p e r i o r und d i e 
Eisengruben von Marquette ... u n t e r a u s g e z e i c h n e t e r Führung, so 
dass i c h von den höchst i n t e r e s s a n t e n g e o l o g . [ i s c h e n ] 
Verhältnissen e i n e g u t e Idee bekommen habe. Z u l e t z t war i c h i n 
Washington, P h i l a d e l p h i a , New York, New Häven und Boston, um d i e 
d o r t i g e n Sammlungen zu s t u d i e r e n , besuchte ausserdem F r a n k l i n , 
New J e r s e y und f u h r e n d l i c h von New York aus zurück. U e b e r a u 
f a n d i c h e i n e ausgezeichnete Aufnahme und so war es e i n e sehr 
l e h r r e i c h e Tour für mich". G r o t h an Brögger, 20.1.1894 (UBO-Hs: 
Brevs. n r . 298). 
77. C l a r k e an G r o t h , 19.5.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/ C l a r k e 1 3 ) . 
An der Universität von W i s c o n s i n i n Madison war s e i t 1892 C. R. 
Van Hise (1857-1918) P r o f e s s o r für G e o l o g i e , und Van Hise war 
e b e n f a l l s Teilnehmer der W e l t a u s s t e l l u n g i n Chicago; e i n e 
Begegnung m i t G r o t h i s t a l l e r d i n g s n i c h t b e l e g t . 
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t r e f f e n . Und wenn e r auf dem Kongreß der Chemiker i n Chicago e i n e 
k u r z e n V o r t r a g "on t h e development o f m i n e r a l o g y i n i t s c h e m i c a l 
r e l a t i o n s " h a l t e n w o l l t e , würde e r s e i n e n a m e r i k a n i s c h e n Freunden 
zusätzlich e i n e Freude machen 7 8. 

E i n e r der M i t a r b e i t e r von C l a r k e war Henry Stephens 
Washington (1867-1934), der v o r a l l e m durch d i e sogenannte CIPW-
Norm bekannt geworden i s t , benannt nach den A u t o r e n C h a r l e s 
Whitman Cross (1854-1949), J . P. Iddings (1857-1920), L o u i s 
V a l e n t i n e P i r s s o n (1860-1919) und Washington 7 9. Auch zu d i e s e n 
Petrographen s t a n d Groth im K o n t a k t . Washington war k u r z z e i t i g 
a l s R e f e r e n t für d i e ZfK tätig 8 0, P i r s s o n veröffentlichte a l s 
e i n z i g e r d i e s e r v i e r e i n e kurze O r i g i n a l a r b e i t i n der Z f K 8 1 . 
Cross schließlich hat zu Beginn der 80-er Jahre i n 
Denver/Colorado Untersuchungen über Z e o l i t h e und über K r y o l i t h 8 2 

zusammen m i t Groths ehemaligem Straßburger Schüler 

78. C l a r k e an Groth, 18.8.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Clarke 1 4 ) . 
79. Die CIPW-Norm d i e n t zur Umrechnung chemischer 
M i n e r a l a n a l y s e n i n e i n e n sogenannten " n o r m i e r t e n M i n e r a l b e s t a n d " , 
der d i e K l a s s i f i z i e r u n g der Gesteine nach p o t e n t i e l l e n 
m i n e r a l i s c h e n Komponenten und den V e r g l e i c h m i t anderen so 
berechneten Gesteinen e r l a u b t . Es g i b t heute v e r s c h i e d e n e s o l c h e r 
Umrechnungsmethoden, wobei manche auch für bestimmte 
G e s t e i n s t y p e n (etwa d i e metamorphen Gesteine) besser g e e i g n e t 
s i n d a l s d i e (vor a l l e m für magmatische Gesteine e n t w i c k e l t e ) 
CIPW-Norm, aber s i e i s t nach wie v o r d i e am w e i t e s t e n v e r b r e i t e t e 
Form s o l c h e r Normberechnungen. V g l . h i e r z u auch F i s c h e r (1961), 
S. 48 . 
80. Washington an Groth, 4 B r i e f e , 1896-98 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Washington 1-4). 
81. V g l . P i r s s o n (1894). Im Nachlaß Groths s i n d neun B r i e f e aus 
den Jahren 1891-1895 von P i r s s o n v e r z e i c h n e t (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X / P i r s s o n ) , welche a l l e r d i n g s v e r s c h o l l e n s i n d . Dies g i l t auch 
für d i e v i e r B r i e f e von I d d i n g s (1890-1894) (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X / I d d i n g s . 
82. Cross Z i e l war es v o r a l l e m , das V e r f a h r e n der Aluminium-
Gewinnung aus K r y o l i t h w e i t e r z u e n t w i c k e l n . Cross an G r o t h , 
23.8.1882 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Cross 1 ) . G r o t h beschäftigte s i c h 
i n d i e s e r Z e i t im Rahmen s e i n e r Untersuchungen der natürlichen 
F l u o r v e r b i n d u n g e n e b e n f a l l s m i t dem K r y o l i t h sowie dem (diesem 
verwandten) P r o s o p i t ( v g l . G r o t h , 1883) und h a t t e s i c h h i e r z u 
e i n i g e Auskünfte über K r i s t a l l f o r m , o p t i s c h e E i g e n s c h a f t e n , 
S p a l t b a r k e i t usw. des l e t z t e r e n e r b e t e n . Cross an G r o t h , 
17.12.1882 Sc 18.3.1883 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Cross 2 & 3 ) . Über 
den K r y o l i t h h a t zu d i e s e r Z e i t auch A. Des C l o i z e a u x i n P a r i s 
g e a r b e i t e t . Des C l o i z e a u x an Grot h , 20.6.1882 Sc 26.10.1883 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Des Cl o i z e a u x 7 Sc 11) . Zu Groths A r b e i t e n zum 
K r y o l i t h f e r n e r G r o t h an Unbekannt, 25.1., 11.2., 30.4. Sc 
7.6.1881 (BSB-Hs: G r o t h i a n a IX/Unbekannt 1-4). 
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W. F. H i l l e b r a n d (1853-1925) (welcher später M i t a r b e i t e r von 
C l a r k e i n Washington wurde) durchgeführt 8 3. 

Daß s i c h d i e s e anfänglichen Beziehungen Groths bzw. s e i n e r 
ZfK zu den Washingtoner Geochemikern n i c h t w e i t e r e n t w i c k e l t 
haben, l a g zum T e i l auch an d er p o l i t i s c h e n E n t w i c k l u n g . Dies 
g a l t insbesondere für das Geophysikalische Laboratorium der 
Carnegie I n s t i t u t i o n , welches - f o r m e l l 1906 gegründet - 1907 
sei n e A r b e i t aufgenommen und s i c h i n kürzester Z e i t i n 
v e r s c h i e d e n s t e r H i n s i c h t zum M u s t e r b e i s p i e l moderner 
g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e r Forschung e n t w i c k e l t h a t 8 4 . Auch m i t d i e s e r 
neuen I n s t i t u t i o n war Groth zunächst i n K o n t a k t , konnte d i e s e n 
aber d u r c h d i e p o l i t i s c h e n E r e i g n i s s e n i c h t ausbauen. 1914 
e r k u n d i g t e s i c h A. L. Day nach dem V e r b l e i b e i n e s A r t i k e l s von 
W. F. H i l l e b r a n d und F. E. Wright, welchen e r für d i e ZfK 
gesandt, von dem e r aber dann wegen der 11 most t e r r i b l e p o l i t i c a l 
u pheavel" n i c h t s mehr gehört habe. Auch von der ZfK, "which 
r e g u l a r y comes t o our l i b r a r y " , hätten s i e k e i n Exemplar 
e r h a l t e n . Und Day f r a g t e v o r a l l e m an, ob d i e P u b l i k a t i o n d e r ZfK 
überhaupt w e i t e r g e h e und "wether papers from t h i s l a b o r a t o r y are 
s t i l l w e l l c o m e " 8 5 . 

83. Auch Cross w o l l t e G r o t h dann 1893 auf s e i n e r A m e r i k a r e i s e 
besuchen. V g l . C l a r k e an G r o t h , 19.5.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Clarke 1 3 ) . 
84. H i n s i c h t l i c h der Gesc h i c h t e des G e o p h y s i k a l i s c h e n 
L a b o r a t o r i u m s a l s I n s t i t u t i o n v g l . v o r a l l e m Servos (1983a, 
1983b) und Yochelson/Yoder (1994); z u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
Bedeutung v g l . insbesondere Yoder (1994, 1992) sowie Yoder 
(1980). Zur E n t w i c k l u n g der Carnegie I n s t i t u t i o n s e l b s t v g l . 
f e r n e r Reincrold (1979) und Yochelson (1994) sowie d i e e i n z e l n e n 
Beiträge i n Good (Hrsg.) (1994) . 
85. A. Dav an Gr o t h , 13.11.1914 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/A. Day 1 ) ; 
dazu dann auch A. Day an G r o t h , 18.1.1915 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/A. 
Day 2 ) . Auch im A p r i l 1915 h a t Day noch e i n i g e M a n u s k r i p t e von 
A r b e i t e n s e i n e r M i t a r b e i t e r für d i e ZfK gesandt. A. Day an G r o t h , 
17. Sc 30.4.1915 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/A. Day 3 & 4 ) . Bezüglich der 
Beziehung Groths zu Day wäre auch zu bemerken, daß l e t z t e r e r d r e i 
Jahre l a n g (1897-1900) M i t a r b e i t e r d er P h y s i k a l i s c h - T e c h n i s c h e n 
R e i c h s a n s t a l t i n B e r l i n war, und 1900 hat e r Helene K o h l r a u s c h 
g e h e i r a t e t , d i e T o c h t e r des damaligen D i r e k t o r s der 
R e i c h s a n s t a l t , F r i e d r i c h K o h l r a u s c h (1840-1910). V g l . Sosman 
(1964), S. 147 Sc 152; v g l . auch oben Anm. 71. K o h l r a u s c h h a t t e i n 
s e i n e r Würzburger Z e i t v e r s c h i e d e n t l i c h A n f r a gen an G r o t h 
bezüglich b e s t i m m t e r M i n e r a l i e n oder k r i s t a l l o g r a p h i s c h e r 
I n s t r u m e n t e g e r i c h t e t . Siehe etwa K o h l r a u s c h an G r o t h , 12.8. Sc 
18.12.1877, 29.8. Sc 22.9.1879 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Kohlrausch 2-
5 ) . Der B r i e f w e c h s e l r e i c h t b i s zum Jahr 1884. Über e i n e mögliche 
spätere Beziehung geben d i e Q u e l l e n k e i n e A u s k u n f t ( a l s o auch 
n i c h t darüber, ob G r o t h und Day s i c h möglicherweise schon während 
Days Z e i t i n B e r l i n kennen g e l e r n t haben). 
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Wenn d i e s e s Faktum a l s o b e i der Frage nach den Ursachen der 
wenig e n t w i c k e l t e n k o n k r e t e n Beziehungen Groths zur neuen 
a m e r i k a n i s c h e n P e t r o l o g i e und Geochemie m i t zu sehen i s t , so war 
di e s e doch i n e r s t e r L i n i e e i n e Folge der u n t e r s c h i e d l i c h e n 
F o r s c h u n g s i n t e r e s s e n 8 6 . Und d i e s g i l t dann v o r a l l e m auch 
h i n s i c h t l i c h Groths Verhältnis zu den be i d e n - ihm e i g e n t l i c h 
sehr v i e l näher stehenden - führenden deutschen Petrographen, 
Harry Rosenbusch (1836-1914) und F. Z i r k e l ( 1 8 3 8 - 1 9 1 2 ) 8 7 . Von 
bei d e n i s t k e i n e i n z i g e r O r i g i n a l b e i t r a g i n der ZfK e n t h a l t e n , 
obwohl l e t z t e r e r zunächst se i n e M i t a r b e i t zugesagt h a t t e ( v g l . 
Kap. B. 1. 3. 1 . ) , und e r s t e r e r von Herbst 1873 b i s zum Sommer 
1878 Groths K o l l e g e i n Straßburg w a r 8 8 . 

86. Insbesondere d i e Geochemiker am G e o p h y s i k a l i s c h e n 
L a b o r a t o r i u m vermochten G r o t h n i c h t zu f o l g e n , wenn s e i n U r t e i l 
bezüglich der neuen, auf der p h y s i k a l i s c h e n Chemie b a s i e r e n d e n 
A r b e i t e n , etwa zu den ' M i s c h k r i s t a l l e n ' , d a h i n g i n g , daß d i e s e 
"eine e x a c t e Prüfung der K r y s t a l l i s a t i o n s p r o d u c t e s e l b s t n i c h t 
e r s e t z e n " könnten. V g l . G r o t h (1904), S. i i i f . / v g l . h i e r z u auch 
Kap. B. 1. 1. 2. 

87. Von F. Z i r k e l b e f i n d e n s i c h 36 B r i e f e aus den Jahren 1876-
1910 im Nachlaß Groths (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / Z i r k e l ) , welche 
a l l e r d i n g s b i s h e r noch n i c h t ausgewertet werden konnten. 
88. Rosenbusch und Gr o t h kannten s i c h spätestens s e i t einem 
A u f e n t h a l t des l e t z t e r e n i n F r e i b u r g im Sommer 1872. Im Zuge der 
A u s a r b e i t u n g s e i n e r "Mikroskopischen P h y s i o g r a p h i e der 
p e t r o g r a p h i s c h w i c h t i g e n M i n e r a l i e n " (1873) im W i n t e r 1872/73 
h o l t e Rosenbsuch s i c h auch v e r s c h i e d e n t l i c h k r i s t a l l o g r a p h i s c h e 
Auskünfte b e i Gr o t h e i n . D i e s e r s e l b s t dürfe s i c h , so b e t o n t e e r 
dabei ausdrücklich, a l l e r d i n g s von diesem Werk " n i c h t den 
g e r i n g s t e n Nutzen . .^ e r w a r t e n " ; das Ganze s e i " a l s H i l f s b u c h für 
den Anfänger" bestimmt und s o l l e e i g e n t l i c h nur davor bewahren, 
für d i e Bestimmung der "Gemengtheile i n den Gesteinen ... etwas 
e x a c t e r e Methoden einzubürgern". Rosenbusch an Groth , 26.2.1873 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Rosenbusch 1 ) . Von Gr o t h h a t Rosenbusch dann 
auch z u e r s t im März 1873 e r f a h r e n , daß e r ( o f f e n s i c h t l i c h m i t 
dessen Unterstützung) a l s P r o f e s s o r für P e t r o g r a p h i e nach 
Straßburg b e r u f e n werden s o l l e ; Anfang Mai hat Rosenbusch dann 
auch b e r e i t s d i e Ernennung e r h a l t e n . Rosenbusch an Gro t h , 
22.2.1873, 24.3.1873, 5.5.1873 Sc 7.5.1873. (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Rosenbusch 6, 2-4). I n s e i n e r H e i d e l b e r g e r Z e i t h a t Rosenbusch 
auch v e r s c h i e d e n t l i c h G r o t h um Rat g e f r a g t , etwa bezüglich d e r 
Qualität be s t i m m t e r I n s t r u m e n t e (Mikroskope) oder auch der 
f i n a n z i e l l e n A u s s t a t t u n g von dessen I n s t i t u t (um so s e i n e eigenen 
Forderungen gegenüber dem M i n i s t e r i u m besser begründen zu 
können); auch b e i der Neubesetzung s e i n e r A s s i s t e n t e n s t e l l e i n 
H e i d e l b e r g h a t e r s i c h zwei mal an G r o t h gewandt m i t der B i t t e , 
ihm e i n e n g e e i g n e t e n Kandidaten zu nennen. Rosenbusch an G r o t h , 
10.3.1882, 12.6.1882, 29.6.1887, 10.7.1892 Sc 15.1.1903 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Rosenbusch 12, 13, 15, 18 Sc 2 8 ) . A l s dann a l l e r d i n g s 
später d i e Besetzung seines L e h r s t u h l e s i n Straßburg anstand, und 
Gro t h " u n t e r d er Hand" e r f a h r e n haben w o l l t e , daß Rosenbusch 
b e r u f e n werden s o l l e , machte e r auch d e u t l i c h , daß ihm doch e i n 
N a c h f o l g e r " v i e l l i e b e r " wäre, der " i n d e r s e l b e n R i c h t u n g 
w i r k t e " , wie e r s e l b s t . G r o t h an Unbekannt, 17.5.1883 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a IX/Unbekannt 9 ) . Und a l s Rosenbusch 1914 s t a r b und 
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Dies a l l e s s p r i c h t dafür, daß s i c h um 1900 - und gerade eben 
m i t Rosenbusch und Z i r k e l - e i n e neue F o r s c h u n g s l a n d s c h a f t zu 
k o n s t i t u i e r e n begann, welche von der ZfK n i c h t mehr erfaßt wurde. 
M i t d i e s e r veränderten S i t u a t i o n stimmt zusammen, wenn G r o t h 
s e l b s t d a r a u f v e r w i e s , daß d i e Zahl der Auszüge bzw. R e f e r a t e 
gegenüber den O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n s t a r k zugenommen habe. War das 
Verhältnis i n den e r s t e n Bänden etwa 3 : 1, so s t a n d i n den 
l e t z t e n u n t e r s e i n e r L e i t u n g herausgegebenen Bänden d i e Zahl der 
Auszüge zu der der O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n im Verhältnis von etwa 
8 : 1 . G r o t h führte d i e s e Zahlen an, um d i e b e i dem Abdruck der 
Auszüge a u f g e t r e t e n e n Probleme zu erklären (zum T e i l ungenaue j 
D u r c h s i c h t und o f t auch sehr spätes E r s c h e i n e n ) 8 9 , aber s i e _J 
z e i g e n eben i n d i r e k t auch, daß d i e ZfK für die modernen 
M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n n i c h t mehr d i e ' e r s t e Adresse' 
w a r 9 0 . 

G r o t h den N e k r o l o g h a l t e n s o l l t e , h a t e r gegenüber V. M. 
Goldschmidt angemerkt, daß e r dabei wohl auch e i n i g e Schwächen i n 
dessen A r b e i t e n n i c h t ganz werde übergehen können: "Ganz 
vermeiden lässt s i c h natürlich n i c h t , auch auf s e i n e Ideen über 
d i e Gesetzmäßigkeiten des chemischen Bestandes der Gesteine 
einzugehen, über welche i c h glaube, dass es g u t gewesen wäre, 
wenn e r mehr s i c h m i t der p h y s i k a l i s c h e n Chemie bekannt gemacht 
hätte". G r o t h an V. M. Goldschmidt, 23.9.1914 (ST-SR: H 
08/Blandet Korrespondanse 1909-30). I n d i e s e r H i n s i c h t haben s i c h 
auch V. M. Goldschmidt und Brögger Groths A n s i c h t angeschlossen. 
V. M. Goldschmidt an Grot h , 4.10.1914 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. M. 
Goldschmidt 3 6 ) . 
89. V g l . G r o t h (1928), S. 2 0 f . 
90. 1911 h a t G. L i n c k , e i n ehemaliger M i t a r b e i t e r von Groths 
Straßburger N a c h f o l g e r H. Bücking, i n Jena d i e " F o r t s c h r i t t e der 
M i n e r a l o g i e , K r i s t a l l o g r a p h i e und P e t r o g r a p h i e " gegründet, welche 
von der neuen ( w e s e n t l i c h an der p h y s i k a l i s c h e n Chemie 
o r i e n t i e r t e n ) M i n e r a l o g e n g e n e r a t i o n von Beginn an b e v o r z u g t 
wurden. Von L i n c k b e f i n d e n s i c h auch 36 B r i e f e an G r o t h aus den 
Jahren 1888-1923 i n dessen Nachlaß (BSB-Hs: G r o t h i a n a X / L i n c k ) , 
d i e a l l e r d i n g s b i s h e r noch n i c h t ausgewertet werden konnten. Dies 
wäre dann auch überhaupt e i n Grund für d i e bestimmende S t e l l u n g 
der ZfK (und überhaupt der Grothschen Schule der M i n e r a l o g i e ) b i s 
f a s t zum Beginn des e r s t e n W e l t k r i e g e s , daß s i e eben i n i h r e r A r t 
b i s d a h i n e i n weitgehend k o n k u r r e n z l o s e s Unternehmen g e b l i e b e n 
war. V. Goldschmidts "Beiträge ..." und Tschermaks " M i t t e i l u n g e n 
..." waren von ihrem i n h a l t l i c h e n Konzept doch so b e s c h a f f e n , daß 
s i e d i e S t e l l u n g der ZfK n i c h t gefährden konnten ( s . o . ) ; e r s t 
r e c h t g a l t das für das "Neue Jahrbuch für M i n e r a l o g i e , Geologie 
und Paläontologie" sowie das ab 1900 i n Verbindung damit von M. 
Bauer, E. Koken und Th. L i e b i s c h herausgegebene " C e n t r a i b l a t t für 
M i n e r a l o g i e , Geologie und Paläontologie"; L i n c k s " F o r t s c h r i t t e 
..." dagegen machten der ZfK i n ihrem u r e i g e n s t e n G e b i e t , der 
K r i s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e , Konkurrenz. 



Die w e i t e r e E n t w i c k l u n g der ZfK kann nj*fi h i e r n i c h t mehr 
b e h a n d e l t werden. A l s d i e ZfK - nach e i n e r d u r c h den W e l t k r i e g 
b e d i n g t e n Unterbrechung - 1920 u n t e r der neuen r e d a k t i o n e l l e n 
L e i t u n g von P. N i g g l i (und den M i t h e r a u g e b e r n P. P. Ewald, 
K. F a j a n s und M. von Laue) w i e d e r e r s c h i e n , h a t t e s i c h i h r T i t e l 
i n Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e ( K r i s t a l l g e o m e t r i e , 
K r i s t a l l p h y s i k , K r i s t a l l c h e m i e ) geändert: d i e M i n e r a l o g i e war 
ganz aus der ZfK v e r s c h w u n d e n 9 1 . Diese k e h r t e zwar 1930 
gewissermaßen i n d i r e k t w ieder zurück: i n diesem Jahr wurden i h r 
a l s A b t . B. Tschermaks Mitteilungen ( u n t e r ihrem a l t e n T i t e l ) 
a n g e g l i e d e r t . J[Die Abt. A. b i l d e t e N i g g l i s Z e i t s c h r i f t für 
K r i s t a l l o g r a p h i e , und der neue H a u p t t i t e l b e i d e r A b t e i l u n g e n war 
Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e , Mineralogie und Petrographie.^f 
Trotzdem i s t es nur b e d i n g t r i c h t i g , wenn Groth - der d i e s e n 
Zusammenschluß n i c h t mehr e r l e b t h at - m i t B l i c k auf N i g g l i s 
N e u g e s t a l t u n g der Z e i t s c h r i f t rückschauend sagte, daß d i e s e i n e 
Beschränkung des Gebietes der ZfK war, wie e r s i e e i g e n t l i c h von 
Beginn an g e p l a n t und nur m i t Rücksicht auf den dann wohl doch zu 
g e r i n g e n Leser- bzw. Abonnentenkreis l e t z t l i c h n i c h t vorgenommen 
h a b e 9 2 . Die N e u g e s t a l t u n g war zum e i n e n e i n e F o r t s e t z u n g des 
S p e z i a l i s i e r u n g s p r o z e s s e s , den Groth s e l b s t befürwortet und der 
den E r f o l g s e i n e r Z e i t s c h r i f t m i t b e s t i m m t h a t t e . Sie war aber 
auch e i n I n d i k a t o r für d i e bevorstehende endgültige Auflösung des 
Grothschen Konzeptes e i n e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , oder 
anders gesagt: den endgültigen Sieg der Moderne. Die 
K r i s t a l l c h e m i e , z e n t r a l e r B e s t a n d t e i l des Grothschen Programms, 
war an das Ende gerückt: I h r v o r a n gehen d i e K r i s t a l l g e o m e t r i e 
und d i e K r i s t a l l p h y s i k . Und d i e s s t e h t dann eben auch i n einem 
w e i t e r e n Sinn für d i e Moderne: Deren I n t e r e s s e g i l t n i c h t mehr 
der s p e z i f i s c h e n chemischen Zusammensetzung - der 'Substanz' bzw. 
d i e 'Qualität' der M i n e r a l i e n -, sondern deren I n t e r e s s s e g i l t 

91. Es s e i zumindest angedeutet, daß auch n i c h t a l l e M i n e r a l o g e n 
d i e s e N e u g e s t a l t u n g a l s w i r k l i c h e n Gewinn sehen w o l l t e n . So 
s c h r i e b etwa Brögger 1926 (wohlgemerkt an G r o t h s e l b s t ) : "Zwar 
wurde 1921 der T i t e l i h r e r Z e i t s c h r i f t geändert und Sie s e l b s t 
m i t P r o f . N i g g l i a l s Redakteur e r s e t z t , - aber auch d i e 
Z e i t s c h r i f t m i t dem geänderten T i t e l i s t j a doch nur d i e 
F o r t s e t z u n g der von Ihnen gegründeten Z e i t s c h r i f t ; und d i e 
Änderung war meiner A n s i c h t nach k e i n w i r k l i c h e s 'Bessermachen'. 
Wir M i n e r a l o g e n der a l t e n Schule, i h r e r Schule, w o l l e n j e d e n f a l l s 
m i t D a n k b a r k e i t das J u b i l e u m i h r e r Z e i t s c h r i f t e r i n n e r n " . Brögger 
an G r o t h , 5.11.1926 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Brögger 77) (Herv. 
o r i g . ) . 
92. V g l . G r o t h (1928), S. 2 1 ; v g l . auch ebd. S. 4. 
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den a l l g e m e i n e n k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n und p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n . 



2. Badischer L i b e r a l i s m u s und Donaumonarchie: A l t e r n a t i v e 
K u l t u r e n der Mineralogie 

Groth h a t es wie kaum e i n anderer s e i n e r zeitgenössischen 
F a c h k o l l e g e n v e r s t a n d e n , s e i n Wirken - d. h. s e i n e I n s t i t u t e i n 
Straßburg und München, s e i n Forschungsprogramm der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e und n i c h t z u l e t z t d i e ZfK - m i t dem Auf- und 
Ausbau des von Preußen geführten Zweiten Deutschen K a i s e r r e i c h e s 
zu i d e n t i f i z i e r e n . Im H i n b l i c k d a r a u f s c h e i n t es n i c h t ganz 
zufällig zu s e i n , daß s i c h d i e w e s e n t l i c h e n - p a r a l l e l zu Groths 
Schule s i c h e n t w i c k e l n d e n - ' a l t e r n a t i v e n K u l t u r e n der 
M i n e r a l o g i e ' gerade d o r t h e r a u s g e b i l d e t haben, wo s i c h der 
Einfluß Preußens zunächst nur i n geringerem Maße oder gar n i c h t 
g e l t e n d gemacht h a t : zum e i n e n im Großherzogtum Baden, dem 
l i b e r a l s t e n d er deutschen Bundesstaaten, und zum anderen im 
Österreich nach 1866, das nach der N i e d e r l a g e gegen Preußen i n 
der S c h l a c h t von Königgrätz ( i n der d i e badischen Truppen 
b e k a n n t l i c h auf der S e i t e Österreichs gestanden h a t t e n ) endgültig 
aus dem deutschen Staatenverbund ausgeschieden w a r 1 . 

Dabei s i n d es nun im w e s e n t l i c h e n zwei Schulen, d i e a l s 
s o l c h e ' a l t e r n a t i v e K u l t u r e n der M i n e r a l o g i e ' - und das heißt v o r 
a l l e m auch: a l s p o t e n t i e l l e K o n k u r r e n t e n Groths um d i e 
V o r h e r r s c h a f t i n der deutschen M i n e r a l o g i e - v e r s t a n d e n werden 
können. Dies i s t zum e i n e n d i e H e i d e l b e r g e r Schule V. 
Goldschmidts und zum anderen d i e Wiener Schule um G. Tschermak 
und F. Becke. K o n k u r r e n t e n waren Goldschmidt bzw. Tschermak und 
Becke zunächst a l l e i n deshalb, w e i l s i e - v o r a l l e m eben 
Tschermak und Becke, für kürzere Z e i t aber auch Goldschmidt - e i n 
eigenständiges m i n e r a l o g i s c h e s J o u r n a l neben der ZfK zu behaupten 
h a t t e n ( s . Kap. 1. 3. 2 . ) . Hinzukam d i e eben angedeutete 
p o l i t i s c h e K o n s t e l l a t i o n : Beide Schulen können gewissermaßen auch 
a l s 'Gegengewicht' zur 'preußischen M i n e r a l o g i e ' Groths 
v e r s t a n d e n werden. 

A l l e r d i n g s wäre es e i n e zu enge S i c h t w e i s e , d i e K o n s t i t u t i o n 
d i e s e r b e i d e n Schulen a l s ' a l t e r n a t i v e K u l t u r e n ' der M i n e r a l o g i e 

1. Zu d i e s e n h i s t o r i s c h e n Fakten v g l . etwa Rovan (1995), S. 
457f., 470-3, 480f. V g l . auch 0. G r o t h (1948), S. 209-14. 
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a l l e i n aus s o l c h e n ' e x t e r n e n ' F a k t o r e n erklären zu w o l l e n 2 . 
K o n s t i t u t i v hierfür waren v i e l m e h r l e t z t l i c h u n t e r s c h i e d l i c h e 
A u f f a ssungen bezüglich der Konzeption der 
M i n e r a l o g i e / K r i s t a l l o g r a p h i e a l s Wissenschaft bzw. i h r e s 
Verhältnisses zu anderen N a t u r w i s s e n s c h a f t e n und n i c h t z u l e t z t 
der P h i l o s o p h i e . War d i e M i n e r a l o g i e für Groth l e t z t l i c h e i n 
T e i l g e b i e t d er Chemie, so z e i g t e s i c h b e i Goldschmidt und 
Tschermak v o r a l l e m auch der Einfluß der B i o l o g i e , d. h. der 
E n t w i c k l u n g s l e h r e . Und insbesondere Goldschmidt h a t d a b e i auch 
d i e Bezüge der M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e z ur 
N a t u r p h i l o s o p h i e t h e m a t i s i e r t . Im H i n b l i c k auf d i e s e 
k o n s t i t u t i v e n Elemente der M i n e r a l o g i e Goldschmidts und 
Tschermaks bzw. deren Gegensätze zur Schule Groths, w i r d h i e r a l s 
e i n e d r i t t e ' a l t e r n a t i v e K u l t u r ' der M i n e r a l o g i e auch d i e Lehre 
von den "flüssigen K r i s t a l l e n " des K a r l s r u h e r P h y s i k e r s 
0. Lehmann b e h a n d e l t , des gewissermaßen e i g e n t l i c h e n ' B i o l o g e n ' 
u n t e r den K r i s t a l l o g r a p h e n . 

2. Insbesondere d i e p o l i t i s c h e K o n s t e l l a t i o n s o l l t e mehr a l s 
Rahmen denn a l s a l s ursächlicher F a k t o r der E n t w i c k l u n g 
v e r s t a n d e n werden. So war eben gerade der badische Großherzog 
F r i e d r i c h I . (1826-1907) j a e i n e r der e n t s c h i e d e n d s t e n Vorkämpfer 
der n a t i o n a l e n E i n h e i t u n t e r der Führung Preußens. Und s e i n 
e h e m a l i g e r M i n i s t e r des Äußeren, der F r e i h e r r Franz von 
Roggenbach (1825-1907) , war 1871 zum K u r a t o r der neu zu 
gründenden Reichsuniversität i n Straßburg b e s t e l l t worden ( s . 
Kap. B. 1. 2 . ) , h a t t e a l s o auf d i e G e s t a l t u n g d i e s e r 'preußischen 
Universität' e i n e n n i c h t unmaßgeblichen Einfluß. 
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2.2. Die 'Große K e t t e der Mineralien': G. Tschermak und d i e 
Mineralogie der S i l i k a t e 

"Also: das 'junge Österreich' i s t 
n i c h t nach dem B e r l i n e r Muster, es 
i s t n i c h t nach der P a r i s e r 
Schablone; es i s t n i c h t 
revolutionär, und es i s t n i c h t 
n a t u r a l i s t i s c h - j a , was i s t es 
denn e i g e n t l i c h s o n s t ? " 3 . 

"Schauen Sie , dass Sie I h r e 
Vorlesungen b a l d s c h l i e s s e n und 
kommen Sie nach I t a l i e n ; es i s t im 
Wi n t e r was Wien im Sommer i s t : 
h e r r l i c h e s W e t t e r ... und e i n d o l c e 
f a r n i e n t e , ... e i n so l c h e s n i e n t e 
g i e b t es ausser a l l e n f a l l s i n Wien 
i n der ganzen Welt n i c h t mehr" 4. 

Für Groth war e r der " h e r v o r r a g e n d s t e der neueren V e r t r e t e r 
der n a t u r h i s t o r i s c h e n R i c h t u n g der M i n e r a l o g i e " 5 . Othenio Abel 
(1875-1946), der Dekan der p h i l o s o p h i s c h e n Fakultät, nannte i h n 
anläßlich der T r a u e r f e i e r b e i seinem Tode im Jahr 1927 e i n e n 
" H o f r a t vom S c h e i t e l b i s zur S o h l e " 6 . Und s e i n k o n g e n i a l e r 
M i t s t r e i t e r F. Becke b e s c h r i e b i h n i n s e i n e r Gedächtnisrede vom 
23. 11. 1927 a l s e i n e n " N a t u r f o r s c h e r von ausgeprägter E i g e n a r t " , 
dessen " w i s s e n s c h a f t l i c h e s Lebenswerk . ̂ ) t r o t z s e i n e r 
V i e l s e i t i g k e i t " doch immer auch e i n e n " e i n h e i t l i c h e n Zug" habe 
erkennen l a s s e n 7 . Dies mögen n i c h t u n b e d i n g t erschöpfende 
C h a r a k t e r i s i e r u n g e n des b e r e i t s v e r s c h i e d e n t l i c h genannten Wiener 
M i n e r a l o g e n und Petrographen Gustav Tschermak (1836-1927) s e i n 
(s. auch Kap. B. 1. 1. 2. & 1. 3. 2 . ) . Sie machen aber doch 
d e u t l i c h , daß Tschermak e i n e andere ' K u l t u r der M i n e r a l o g i e ' bzw. 

3. H. Bahr (1893), S. 292. 
4. B r e z i n a aus Rom an Gro t h , 23.10.1873 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Brezina 6 ) . 
5. V g l . G r o t h (1926), S. 216. 
6. H i e r z i t . nach E. Tschermak (1958), S. 5. 
7. V g l . Becke (1928), S. i v . 
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e i n e andere ' m i n e r a l o g i s c h e Lebenswelt' repräsentierte, a l s d i e s 
der 'preußische Ho c h s c h u l p r o f e s s o r ' Groth g e t a n h a t t e . Ebenso wie 
Groth d u r c h das B e r l i n der 60-er und frühen 70-er Jahre, d u r c h 
d i e Gründung e i n e s neuen Deutschen Reiches und e i n e n 'neuen 
Realismus' geprägt war, s t a n d Tschermak für das Wien der späten 
50-er, 60-er und frühen 70-er Jahre, den österreichischen 
bürgerlichen ( N a t i o n a l ) L i b e r a l i s m u s und d i e Bestimmung e i n e s 
neuen - n i c h t ganz unzwiespältigen - Verhältnisses zu 
Deuts c h l a n d . 

S e i n Sohn, der B o t a n i k e r E r i c h von Tschermak-Seysenegg 
(1871-1962), der s e l b s t a l s Pflanzenzüchter bzw. d u r c h s e i n e -
etwa g l e i c h z e i t i g m i t H. de V r i e s (1848-1935) 8, aber unabhängig 
von diesem durchgeführten - A r b e i t e n über d i e Mendelschen 
Vererbungsgesetze bekannt geworden i s t , b e r i c h t e t i n s e i n e r 
A u t o b i o g r a p h i e über d i e H e r k u n f t der F a m i l i e und das Leben des 
V a t e r s . Die väterliche L i n i e der F a m i l i e (damals noch) Czermak -
u n t e r deren V o r f a h r e n auch Gregor Mendel zu f i n d e n s e i - stammte 
aus Mähren. Der V a t e r , Ignaz Markus Czermak (1791-1864) , war 
Gemeindebeamter i n L i t t a u ( b e i Olmütz), wo G. Tschermak 183 6 
geboren wurde. 1848, im Jahr der Wiener Märzrevolution, t r a t e r 
i n das Gymnasium i n Olmütz e i n . Und schon i n s e i n e r G y m n a s i a l z e i t 
gründete e r e i n e n V e r e i n zur P f l e g e der deutschen Sprache, der 
a l s Gegengewicht gegen d i e drohende s l a w i s c h e A g i t a t i o n d i e n e n 
s o l l t e . I n d i e s e Z e i t f i e l auch d i e Änderung der Sch r e i b w e i s e 
s e i n e s Namens (ursprünglich eben: Czermak) 9. 

Tschermaks im engeren Sinne m i n e r a l o g i s c h e r Lebensweg begann 
1856 an der Universität Wien, und d i e s e r u n t e r s c h i e d s i c h n i c h t 
u n w e s e n t l i c h von dem seines nur wenige Jahre jüngeren preußischen 
Pendants: Sein n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e r H i n t e r g r u n d waren n i c h t 
d e r Bergbau und auch weniger d i e neue Chemie, a l s v i e l m e h r d i e 
N a t u r g e s c h i c h t e im Wien der 50-er und 60-er Jahre des 
19. J a h r h u n d e r t s . Seine L e h r e r waren der Chemiker Josef 
Redtenbacher (1810-1870), der Mine r a l o g e F. X. M. Zippe (1791-

8. Zu de V r i e s und dessen M u t a t i o n s t h e o r i e v g l . j e t z t v o r a l l e m 
auch Theunissen (1994) . 
9. V g l . E. Tschermak (1958), S. I f . Zu den a l l g e m e i n e n 
p o l i t i s c h e n Hintergründen d i e s e r Namensänderung v g l . etwa Rovan 
(1995), S. 480f. Der e r b l i c h e T i t e l E d l e r von Seysenegg wurde 
Tschermak 1901 anläßlich seines Rücktritts vom Lehramt v e r l i e h e n . 
Er s e l b s t h a t i h n a l l e r d i n g s p r a k t i s c h n i c h t geführt; e r s t s e i n e 
Söhne E r i c h und Armin haben s i c h dann konsequent Tschermak-
Seysenegg g e s c h r i e b e n . 
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18 63), der P h y s i k e r J . G r a i l i c h und der B o t a n i k e r Eduard F e n z l 
(1838-1929); l e t z t e r e r , z u g l e i c h L e i t e r des B o t a n i s c h e n Gartens 
und maßgeblich m i t b e t e i l i g t an der Gründung der Akademie der 
Wissenschaften, s o l l t e später auch Tschermaks S c h w i e g e r v a t e r 
werden 1^. 

Die e r s t e n eigenständigen A r b e i t e n waren p e t r o g r a p h i s c h e 
S t u d i e n . Er u n t e r s u c h t e d i e Paragenesis der M i n e r a l i e n i n 
verschiedenen G r a n i t e n , den Quarzgehalt des P l a g i o k l a s und d i e 
R o l l e des O l i v i n s i n v e r s c h i e d e n e n Gesteinen, womit e r auch zu 
der s i c h neu e n t w i c k e l n d e n m i k r o s k o p i s c h e n Untersuchung der 
Gesteine b e i t r u g . Diese A r b e i t e n z e i g t e n ihm g l e i c h z e i t i g d i e b i s 
d a h i n nur mangelhafte Kennntnis der g e s t e i n s b i l d e n d e n M i n e r a l i e n , 
so daß er g l e i c h z e i t i g m i t m i n e r a l o g i s c h e n Untersuchungen zu 
deren K r i s t a l l f o r m e n und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n sowie deren 
V a r i a t i o n e n i n der chemischen Zusammensetzungen begann; b e i 
l e t z t e r e n hat i h n v o r a l l e m auch s e i n Freund, der Chemiker E r n s t 
Ludwig (1842-1915) unterstützt 1 1. Die e r s t e und z u g l e i c h 
bekannteste d i e s e r A r b e i t e n i s t d i e S t u d i e über d i e Feldspäte 
(1864) . 

V i e r Jahre später (1868) wurde Tschermak zum 
außerordentlichen P r o f e s s o r für P e t r o g r a p h i e an der Universität 
Wien ernannt, 1873 schließlich zum o r d e n t l i c h e n P r o f e s s o r für 
M i n e r a l o g i e und P e t r o g r a p h i e . S e i t Herbst 1868 war e r 
g l e i c h z e i t i g D i r e k t o r des H o f m i n e r a l i e n k a b i n e t t s , an dem e r 
b e r e i t s s e i t 1862 a l s A s s i s t e n z - K u r a t o r tätig war. I n d i e s e Z e i t 
f i e l d i e Gründung (1871) der Mineralogischen Mitteilungen, d i e 
zunächst a l s Supplemente zum Jahrbuch der K. K. geologischen 
R e i c h s a n s t a l t e r s c h i e n e n , ab 1878 dann selbständig a l s 
[Tschermaks] Mineralogische und petrographische Mitteilungen. 
1376 h a t t e Tschermak e i n e n Ruf nach Göttingen e r h a l t e n , entschloß 
s i c h aber - a l l e r d i n g s e r s t nach der Zusage des damaligen 

10. V g l . E. Tschermak (1958), S. 3 & 5. Solche 'familiären 
Querverbindungen' (wie s i e überhaupt für d i e 
W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e Österreichs n i c h t ganz u n w e s e n t l i c h zu 
s e i n scheinen) zwischen Tschermak und der Wiener G e l e h r t e n w e l t 
ließen s i c h noch mehrere anführen. So war etwa d i e Schwester 
s e i n e r z w e i t e n Frau Hermine, A d e l i n d e F e n z l , m i t dem Astronomen 
Eduard Weiß, dem D i r e k t o r der Wiener S t e r n w a r t e , v e r h e i r a t e t . 
Eine Tochter aus Tschermaks e r s t e r Ehe, I d a , war m i t dem 
B o t a n i k e r K a r l Grobben v e r h e i r a t e t , und s e i n Sohn Armin, der 
Bruder von E r i c h , s o l l t e später d i e T o c h t e r des Geographen 
A l b r e c h t Penck h e i r a t e n . V g l . E. Tschermak (1958), S. 2 f . Sc 7 f . 
11. V g l . Becke (1928), S. i v f . 
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U n t e r r i c h t s m i n i s t e r s , K a r l R i t t e r von Stremayr (1823-?), auf e i n 
neues I n s t i t u t - zum B l e i b e n i n W i e n 1 2 . E i n Standardwerk der 
M i n e r a l o g i e für mehrere Jahr z e h n t e schuf Tschermak schließlich 
18 84 m i t seinem Lehrbuch der Mineralogie. 

Dies war nun a l l e r d i n g s n u r d i e e i n e S e i t e des M i n e r a l o g e n 
Tschermak. S e i n Sohn E r i c h b e s c h r i e b i h n v o r a l l e m a l s e i n e n 
künstlerisch und g e i s t e s w i s s e n s c h a f t l i c h i n t e r e s s i e r t e n 
G e l e h r t e n , dessen V o r l i e b e für B i l d h a u e r k u n s t , M a l e r e i und 
Antiquitäten i h n mehrfach auf Reisen nach I t a l i e n führte und ihm 
d i e B e k a n n t s c h a f t von Malern und Künstlern s e i n e r Z e i t b r a c h t e . 
S e i n Haus im Währinger Cottage hätten weniger M i n e r a l i e n und 
Gesteine geschmückt, a l s v i e l m e h r B i l d e r und Antiquitäten. Sowohl 
s e i n e z w e i t e Frau Hermine, d i e T o c h t e r E. F e n z l s , a l s später auch 
s e i n e T o c h t e r S i l v i a , waren s e l b s t künstlerisch tätig: s e i n e Frau 
m a l t e A q u a r e l l e und se i n e T o c h t e r war i n jungen Jahren Schülerin 
des Wiener Kunstmalers und P r o f e s s o r s K. Karger (1848-?). 
Hinzukam schließlich, daß S i l v i a Tschermak (wenn auch nur ku r z e 
Z e i t ) m i t dem n i c h t ganz unbekannten (damals i n I n n s b r u c k 
wirkenden) P h i l o s o p h e n und E x p e r i m e n t a l p h y s i o l o g e n Franz 
H i l l e b r a n d ( 1 8 6 3 - 1 9 2 6 ) 1 3 v e r h e i r a t e t war. Nach dem S c h e i t e r n der 
Ehe k e h r t e s i e i n s E l t e r n h a u s zurück und wurde Schülerin i h r e s 

12. V g l . E. Tschermak (1958), S. 3 f . E i n Grund für Tschermak, 
d i e B erufung abzulehnen, war auch d i e g e r i n g e Bezahlung i n 
Göttingen: "Als der A n t r a g von B e r l i n kam, war i c h vollständig 
b e r e i t u n t e r günstigen Bedingungen d a h i n zu gehen o b g l e i c h i c h 
g e f a s s t s e i n musste, i n e i n k l e i n e s Nest zu kommen. I n Wien w i r d s 
j a doch i n s t a a t l i c h e r Beziehung immer weniger schön, d i e 
W i r t s c h s c h a f t [ ! ] i n den M i n i s t e r i e n w i r d immer mehr türkisch und 
der B y z a n t i n i s m u s t r e i b t d i e schönsten Blüten. A l s aber das 
B e r l i n M i n i s t e r i u m m i r nur wenig mehr a l s d i e Hälfte dessen b o t , 
was i c h h i e r beziehe, und a l s m i r d i e s e s a l s e i n Maximum 
b e z e i c h n e t wurde, konnte i c h , obwol Göttingen, b i l l i g e r a l s Wien, 
doch n i c h t ohne w e i t e r e s d a r a u f eingehen, und nachdem i c h mich 
m i t e r f a h r e n e n Freunden darüber b e r a t h e n , l e h n t e i c h m i t schwerem 
Herzen ab. Das h i e s i g e M i n i s t e r i u m v e r s p r a c h m i r wenn i c h b l i e b e , 
meinen Wunsch von der V e r w a l t u n g des H o f - M i n e r a l i e n c a b i n e t e s l o s 
zukommen, b a l d zu erfüllen". Tschermak an Groth, 6.3.1877 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 1 0 ) . Tschermak wurde 1877 von der 
L e i t u n g des H o f m i n e r a l i e n k a b i n e t t s entbunden. Das neue I n s t i t u t 
am M a x i m i l i a n s p l a t z wurde 1878 eröffnet; 1884 e r f o l g t e der Umzug 
i n das neue Hauptgebäude der Wiener Universität an der 
Ringstraße. V g l . Becke (1928), S. i i i . Zum Umzug und der neuen 
t e c h n i s c h e n A u s s t a t t u n g (insbesondere Projektionsmöglichkeiten) 
s e i n e s Hörsaales si e h e Tschermak an Gr o t h , 20.10.1884 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/Tschermak 19) . 
13. H i l l e b r a n d war P r o f e s s o r für P h i l o s o p h i e und 
E x p e r i m e n t a l p h y s i o l o g i e , zunächst i n Prag, Graz und I n n s b r u c k , 
schließlich i n Wien. 
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V a t e r s sowie des b e r e i t s genannten Chemikers E. Ludwig 1 4. 
L e t z t e r e r war - neben dem Chemiker Ludwig Barth von Barthenau 
(1839-1890), dem Meteorologen J u l i u s F. von Hann (1839-1921), dem 
Anatomen Salomon S t r i c k e r (1834-1898) und dem O r i e n t a l i s t e n Leo 
R e i n i s c h (1832-?) - e i n e r der Wiener K o l l e g e n , m i t denen 
Tschermak, so b e r i c h t e t e zumindest s e i n Sohn, w i r k l i c h b e f r e u n d e t 
war 1^. 

D i e s e r g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e Kontext m a n i f e s t i e r t s i c h nun 
vo r a l l e m i n e i n e r Rede, d i e Tschermak am 30. Mai 1876 anläßlich 
e i n e r f e i e r l i c h e n S i t z u n g der K a i s e r l i c h e n Akademie der 
Wi s s e n s c h a f t e n i n Wien h i e l t . Unter dem T i t e l Die E i n h e i t der 
Entwickelung i n der Natur d i s k u t i e r t e Tschermak e i n i g e der 
n a t u r p h i l o s o p h i s c h - w e l t a n s c h a u l i c h e n Fragen s e i n e r Z e i t , so v o r 
a l l e m d i e Frage der anorganischen Entstehung des Lebens bzw. d i e 
Möglichkeit e i n e r Urzeugung, d i e Auffassungen über d i e 
E n t w i c k l u n g des Lebens b i s zu den "Lehren des g e n i a l e n Darwin", 
den Gegensatz von a t o m i s t i s c h e r und dynamischer M a t e r i e a u f f a s s u n g 
und d i e Probleme e i n e r m e c h a n i s t i s c h e n Erklärung der 
Lebensvorgänge. Dabei e r w i e s Tschermak s i c h a l s g u t v e r t r a u t m i t 
d i e s e n Problemen, und e r schloß s i c h durchgehend den 'modernen' 
T h e o r i e n an. So unterstützte e r , wie gesagt, d i e Lehre C. 
Darwins, z i t i e r t e E. Haeckel (1834-1919) und H. Spencer (1820-
1903), e r l e g t e s e i n e n Überlegungen d i e Kant-Laplacesche T h e o r i e 
der E r d e n t s t e h u n g zugrunde und e r t r a t - wenn auch m i t V o r b e h a l t 
- für den Atomismus sowie d i e m e c h a n i s t i s c h e n Deutungsversuche 
des Lebens e i n 1 ^ . 

Bezüglich der Urzeugung ( d i e e r sehr wohl für möglich h i e l t ) 
b e t o n t e e r , daß d i e s e auf der Erde s e l b s t s t a t t g e f u n d e n haben 
müsse. Wie schon F. Zöllner (1834-1882) r i c h t i g f e s t g e s t e l l t 
habe, bedeute d i e Annahme, daß das e r s t e Leben d u r c h M e t e o r i t e n 
von anderen Himmelskörpern auf d i e Erde g e l a n g t s e i , l e t z t l i c h 
k e i n e Lösung, sondern nur ein e V e r l a g e r u n g des Problems. 
Tschermak l e h n t e d i e s e Annahme aber v o r a l l e m auch wegen s e i n e r 
eigenen A r b e i t e n über d i e M e t e o r i t e n ab. Er h a t t e s i c h s e i t 1870 
i n t e n s i v m i t dem Studium des M i n e r a l g e h a l t e s und der i n n e r e n 

14. V g l . E. Tschermak (1958), S. 4-6. 
15. V g l . E. Tschermak (1958), S. 5. 
16. V g l . Tschermak (1876), h i e r v o r a l l e m S. 5 & 7. W e i t e r e 
Belege für Tschermaks durchaus f u n d i e r t e K e n n t n i s d e r 
zeitgenössischen N a t u r w i s s e n s c h a f t e n (einschließlich i h r e r 
p h i l o s o p h i s c h e n I m p l i k a t i o n e n ) f i n d e n s i c h i n Tschermak (1893), 
S. 31f. Sc 34. 
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S t r u k t u r von M e t e o r i t e n des H o f m i n e r a l i e n k a b i n e t t s befaßt. Die 
A r b e i t e n ließen Tschermak auf e i n e v u l k a n i s c h e E n t s t e h u n g der 
M e t e o r i t e n schließen. Er e n t w i c k e l t e e i n e T h e o r i e , d e r z u f o l g e 
M e t e o r i t e n O b j e k t e s i n d , welche von k l e i n e n Himmelskörpern du r c h 
v u l k a n i s c h e Aktivität - genauer gesagt: d u r c h d i e E x p l o s i o n von 
Gasen - ausgestoßen wurden. 1877 baute e r d i e s e T h e o r i e ( u n t e r 
Einbeziehung der Kant-Laplaceschen T h e o r i e ) zu s e i n e r Hypothese 
vom kosmischen Vulkanismus aus. Wenn a l s o d i e M e t e o r i t e n 
gewissermaßen ' v u l k a n i s c h e Auswürflinge' s i n d , so kämen s i e für 
den ' T r a n s p o r t ' von Organismen kaum i n F r a g e 1 7 . 

Grundlage e i n e r Erklärung der Urzeugung habe so v i e l m e h r d i e 
"Idee der N a t u r e i n h e i t " zu s e i n , j e n e s " h e l f e n d e P r i n c i p " , 
welches d i e "Natur zu einem Ganzen" zusammenfüge und deshalb a l s 
"Maxime der Forschung" zu nehmen s e i . Sie e r s t k o n s t i t u i e r e d i e 
Natur a l s e i n Gewordenes bzw. den Zusammenhang und d i e 
Wechselwirkungen zwischen d er o r g a n i s c h e n und der anorganischen 
N a t u r 1 8 . Tschermak sprach h i e r b e i auch von einem "Erdorganismus", 
a l l e r d i n g s im w e s e n t l i c h e n deshalb, w e i l es s c h w i e r i g s e i , 
überhaupt e i n "Wort zu f i n d e n , welches d i e Bewegungs- und 
Ent w i c k l u n g s e r s c h e i n u n g e n der Erde, a l s von einem I n d i v i d u u m 
ausgehend, umfasst, das k e i n e Organe b e s i t z t " - es s e i denn, man 
würde s i e e i n e "grosse Z e l l e " oder, m i t G. T. Fechner (1801-
1887), " e i n r i e s i g e s I n f u s o r i u m " n e n n e n 1 9 . Die Erde wurde a l s o 
n i c h t tatsächlich a l s Organismus angesehen; v i e l m e h r g i n g es 
Tschermak darum, gewissermaßen d i e 'Grenze' zwischen 
a n o r g a n i s c h e r und o r g a n i s c h e r Natur aufzulösen. Wenn es "einen 
Zusammenhang zwischen dem Lebendigen und dem, was w i r u n b e l e b t 
nennen, g i b t " , d. h. wenn e i n e Urzeugung jemals möglich gewesen 
s e i n s o l l t e , so müsse der " L e b e n s t r i e b , der O r g a n i s a t i o n s t r i e b , 
schon im S t o f f e l i e g e n , wie im Samenkorn das künftige Leben 

17. V g l . Tschermak (1876), S. 6 f . V g l . auch Tschermak (1877), 
h i e r insbesondere S. 13-7. V g l . f e r n e r Becke (1928), S. v i f . Im 
e i n z e l n e n e n t w i c k e l t h a t t e Tschermak d i e s e T h e o r i e v o r a l l e m i n 
seinem Werk "Die B i l d u n g der M e t e o r i t e n und der Vulkanismus" 
(Wien, 1875). E i n w e i t e r e s w i c h t i g e s Ergebnis s e i n e r S t u d i e n über 
M e t e o r i t e n war d i e A r b e i t über "Die m i k r o s k o p i s c h e B e s c h a f f e n h e i t 
der M e t e o r i t e n " (Wien, 1883). 
18. V g l . Tschermak (1876), S. 30. E i g e n t l i c h e r Ausgangspunkt 
wiederum d i e s e r E i n h e i t s l e h r e war Tschermak "das P r i n c i p der 
E r h a l t u n g der K r a f t " , d. h. der Satz, daß d i e Welt d u r c h s i c h 
s e l b s t w i r k e und von aussen n i c h t s hinzukomme. V g l . Tschermak 
(1876) , S. 26f. 
19. V g l . Tschermak (1876), S. 8 f . 
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schlummernd e n t h a l t e n i s t " 2 0 . I n diesem Sinne sprach e r von einem 
Übergang des "s c h e i n b a r Unbelebten zu dem Lebendigen" oder -
ebenso wie C. G. Bischof, aber sehr v i e l b e s t i mmter a l s d i e s e r 
( v g l . Kap. B. 3. 1.) - von einem "schwachen, aber d u r c h 
g e o l o g i s c h e Zeiträume dauernden S t o f f w e c h s e l " der G e s t e i n e 2 1 . 

Wenngleich Tschermaks Überlegungen h i e r an manche 
rom a n t i s c h e F o r m u l i e r u n g e r i n n e r n , so dachte e r doch i n e r s t e r 
L i n i e an neue e m p i r i s c h e E r k e n n t n i s s e , etwa d i e von den Chemikern 
nachgewiesenen A n a l o g i e n im Bau o r g a n i s c h e r und a n o r g a n i s c h e r 
Verbindungen oder d i e von den "Agronomen" g e z e i g t e Möglichkeit 
der "Feinerde, ... aus e i n f a c h e r e n Verbindungen c o m p l i c i r t e r e zu 
b i l d e n " 2 2 . Und v o r a l l e m v e r w i e s e r auf d i e A r b e i t e n des 
e n g l i s c h e n Chemikers T. Graham (1805-1869) zur K o l l o i d c h e m i e . I n 
dem " c o l l o i d a l e n Zustande" von Substanzen l i e g e " e i n d e u t l i c h e s 
F o r t s c h r e i t e n zu dem e i g e n t l i c h und s i c h t b a r O r g a n i s i r t e n " , und 
" m i t t e l s der a t o m i s t i s c h e n V o r s t e l l u n g " s e i es möglich, s i c h 
" k l a r zu machen, wie i n dem t o d t s c h e i n e n d e n S t o f f e schon e i n e 
Tendenz zur O r g a n i s a t i o n e n t h a l t e n i s t " : Die Anfänge dessen, was 
w i r Leben nennen, s t e c k t e n , wie d i e s schon E. Haeckel f o r m u l i e r t 
habe, " i n den K o h l e n s t o f f a t o m e n , den W a s s e r s t o f f - , den 
S a u e r s t o f f a t o m e n , überhaupt im S t o f f e " 2 3 . 

H i e r e r s c h e i n e n j e t z t auch d i e bekannten, m i t dem 
Entwicklungsgedanken zusammenhängenden A n a l o g i e n und 
F o r t s c h r i t t s i d e o l o g i e n des 19. J a h r h u n d e r t s : der V e r g l e i c h des 
menschlichen Organismus m i t einem S t a a t (R. Virchows 
" Z e l l e n s t a a t " ) oder auch m i t e i n e r Maschine, i n dem j e d e r T e i l , 
nach dem P r i n z i p der A r b e i t s t e i l u n g , s e i n e bestimmte, dem Ganzen 
dienende F u n k t i o n h a t ; und im Anschluß an H. Spencer w o l l t e e r 
n i c h t ausschließen, daß sowohl der menschliche G e i s t a l s auch d i e 
e t h i s c h e n und ästhetischen Anlagen des Menschen Produkt e i n e s 
(natürlichen) En t w i c k l u n g s p r o z e s s e s s i n d 2 4 . 

Im H i n b l i c k auf d i e s e e m p i r i s c h e n Grundlagen s e i n e r 
Überlegungen s t e l l t e Tschermak dann a l l e r d i n g s ausdrücklich f e s t , 
daß d i e e n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t l i c h e B e t r a c h t u n g zwar d u r c h d i e s e 
gestützt werde, daß s i e aber s e l b s t n i c h t aus der E r f a h r u n g 
geschöpft s e i . Der Ausgangspunkt der " E i n h e i t s l e h r e " - d i e 

20. V g l . Tschermak 
21. V g l . Tschermak 
22. V g l . Tschermak 
23. V g l . Tschermak 
24. V g l . Tschermak 

(1876), S. 12. 
(1876) , S. 7 Sc 10. 
(1876) , S. l O f . Sc 14f. 
(1876), S. 17. 
(1876), S. 20-4. 
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Annahme, daß d i e Welt d u r c h s i c h s e l b s t w i r k e und von außen 
n i c h t s hinzukomme, welche "neuerdings a l s das P r i n c i p von d e r 
E r h a l t u n g der K r a f t verkündet wurde" - könne n i c h t d u r c h 
Anschauung gewonnen werden. Diese Annahme gehöre v i e l m e h r zu 
j e n e n "Axiomen, zu j e n e n u n b e g r e i f l i c h e n P r i n c i p i e n " , von denen 
j e d e Forschung auszugehen habe. Und so ende n i c h t n u r der 
Versuch, " d i e Natur durch das Werden zu b e g r e i f e n , m i t "einem 
U n v o r s t e l l b a r e n " . V i e l m e h r nehme s i c h l e t z t l i c h a l l e 
N a t u r f o r s c h u n g 

"einen Genius auf den Weg, der ausser dem K r e i s e der 
Anschauung geboren ward. Jede B e t r a c h t u n g des Naturganzen 
b e g i n n t m i t dem übersinnlichen B e g r i f f f der E w i g k e i t und 
s c h l i e s s t m i t demselben. ... Jeder Weg d u r c h d i e Na t u r führt 
uns vom G e i s t e aus du r c h e i n e Welt von a n s c h a u l i c h e n B i l d e r n 
zurück zum G e i s t e , von der Idee zum I d e a l e n " 2 ^ . 

S c h l a g w o r t a r t i g - und auch m i t Bezug auf Groths 'Realismus' 
- zusammengefaßt, könnte man d i e von Tschermak h i e r d a r g e l e g t e n 
Ideen über d i e Die E i n h e i t der Entwickelung i n der Natur a l s d i e 
P o s i t i o n des ' N a t u r a l i s m u s ' bezeichnen, wobei d i e s e r B e g r i f f 
j e t z t - im Gegensatz zum B e g r i f f des 'Realismus', w e l c h e r primär 
i n e i n e r p r a g m a t i s c h e n Bedeutung gemeint i s t - durchaus i n s e i n e r 
l i t e r a t u r h i s t o r i s c h e n Bedeutung v e r s t a n d e n werden d a r f 2 6 . Der 
l i t e r a r i s c h e N a t u r a l i s m u s h a t t e s e i n e w e s e n t l i c h e n Wurzeln gerade 
i n j e n e n T h e o r i e n und Hypothesen zur E v o l u t i o n , zum Atomismus und 
zum Verhältnis von ' r e a l e r und i d e a l e r Welt', welche i n den 50-er 
und 60-er Jahren von Fechner, Spencer, Darwin und Haeckel 
e n t w i c k e l t 2 7 und h i e r von Tschermak übernommen wurden. Für 
Tschermak g a l t , was 1887 der S c h r i f t s t e l l e r W. Bölsche (1861-
193 9) i n s e i n e r S c h r i f t Die naturwissenschaftlichen Grundlagen 

f o r m u l i e r t e : 

25. Tschermak (1876), S. 29. 
26. Damit h a t der B e g r i f f dann auch Bezug auf den 
p h i l o s o p h i s c h e n N a t u r a l i s m u s , was h i e r j e t z t a l l e r d i n g s n i c h t 
w e i t e r ausgeführt werden s o l l . V g l . h i e r z u etwa Armstrong (1984), 
h i e r S. 83f. 
27. V g l . Braakenburg (1976), S. 87f. V g l . auch Bölsche (1887), 
S. 53-5. 
28. Zu Bölsche und der l i t e r a t u r h i s t o r i s c h e n Bedeutung der 
genannten S c h r i f t v g l . Braakenburg (1976), h i e r v o r a l l e m S. 
84-7 . 
29. Der s c h e i n b a r e b e g r i f f l i c h e Widerspruch, daß Bölsche h i e r 
von dem " r e a l i s t i s c h e n " (und eben n i c h t dem ' n a t u r a l i s t i s c h e n ' ) 
" I d e a l " s p r ach, erklärt s i c h dadurch, daß e r s e l b s t den B e g r i f f 
N a t u r a l i s m u s i n der Regel n i c h t verwendete, sondern eben 
durchgängig den des "Realismus". 

der Poesie, gewissermaßen der P r o g r a m m s c h r i f t des frühen 
deutschen N a t u r a l i s m u s 2 8 , a l s das " r e a l i s t i s c h e I d e a l " 2 9 
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11 . . . : der Realismus hat gar k e i n I n t e r e s s e daran, a l l e n t h a l b e n 
m i t der Prätention des durchaus 'Neuen' a u f z u t r e t e n . Seine 
w e s e n t l i c h s t e M i s s i o n i s t , zu z e i g e n , dass W i s s e n s c h a f t und 
Poesie k e i n e p r i n c i p i e l l e n Gegner zu s e i n brauchen. Das kann 
aber ebenso g u t geschehen, i n dem w i r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
F a c t o r e n i n der D i c h t u n g zu ihrem Rechte v e r h e l f e n , wie 
g e l e g e n t l i c h e n F a l l e s auch, indem w i r e i n e n Zugang zum I d e a l e n 
i n der W i s s e n s c h a f t nachweisen. Nur a l l e i n das Metaphysische 
muss uns f e r n b l e i b e n . Das Streben nach harmonischem A u s g l e i c h 
der Kräfte, nach dauerndem Glück i s t i n j e d e r Faser etwas 
Irdisches"3°. 

Die Nähe Tschermaks zum ( l i t e r a r i s c h e n ) N a t u r a l i s m u s wäre 
nun e i g e n t l i c h noch etwas w e i t e r zu d i f f e r e n z i e r e n . Auf der e i n e n 
S e i t e z e i g t s e i n e P o s i t i o n gewisse ' m o n i s t i s c h e Tendenzen', und 
e r w i r k t e eben im "neuen Österreich", wie es s e i n Landsmann und 
Zeitg e n o s s e , der S c h r i f t s t e l l e r Hermann Bahr (1863-1934) 
b e s c h r i e b e n h a t 3 1 . 1884 r i c h t e t e Tschermak s e i n I n s t i t u t im neuen 
Hauptgebäude der Universität an der Wiener Ringstraße e i n , d o r t 
a l s o , wo das "neue Wien" s e i n 'modernes G e s i c h t ' am d e u t l i c h s t e n 
z e i g t e 3 2 . Auf der anderen S e i t e v e r w e i s t Tschermaks Denken - und 
insbesondere dann s e i n e M i n e r a l o g i e und Geologie - doch i n 
w e s e n t l i c h e n Punkten noch auf d i e r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e 
N a t u r f o r s c h u n g des vorrevolutionären Deutschlands ( s . u . ) . 
Tschermak s t a n d nur b e d i n g t für jen e s "neue Österreich", das s i c h 
a l s modernen und selbständigen (d. h. v o r a l l e m : von D e u t s c h l a n d 
unabhängigen) S t a a t v e r s t a n d . V i e l m e h r i s t e r im K o n t e x t der 
V o r g e s c h i c h t e der sogenannten " z w e i t e n Aufklärung" im Wien der 
Jahrhundertwende zu sehen, welche u n m i t t e l b a r an d i e l i b e r a l e 
T r a d i t i o n von 1848 (und damit an das Z i e l e i n e s m i t D e u t s c h l a n d 
v e r e i n i g t e n Österreich) anknüpfte, welche aber l e t z t l i c h der 
Moderne - wie s i e etwa von dem zwanzig Jahre jüngeren, s e i t 1885 

30. Bölsche (1887), S. 50f. 
31. Siehe h i e r z u auch d i e beiden a l s Motto v o r a n g e s t e l l t e n 
Z i t a t e von H. Bahr und A. B r e z i n a . V g l . f e r n e r Bahr (1897) . 
32. Das neue Hauptgebäude der Wiener Universität an der 
Ringstraße wurde 1884 eröffnet, und se i t d e m war h i e r auch das 
m i n e r a l o g i s c h e I n s t i t u t u n t e r g e b r a c h t . V g l . Rundgang (1995), S. 
38f . Hermann Bahr, der österreichische S c h r i f t s t e l l e r und 
Zeitgenosse von Tschermak und Becke, h a t d i e s e Ringstraße, d i e s e s 
" f a l s c h e Wien" b e s c h r i e b e n : "Blindwütige Modernität" h a t Bahr der 
Ringstraße b e s c h e i n i g t , e i n e Modernität, h i n t e r der aber immer 
noch das " g e s c h i c h t l i c h e " , das " w i r k l i c h e Wien, das verborgene" 
zu entdecken s e i , von dem d i e "neuen Wiener" s e i t 1866 (dem K r i e g 
gegen Preußen und der daraus r e s u l t i e r e n d e n endgültigen 
F e s t s c h r e i b u n g der Trennung von Deutschland) n i c h t s mehr w i s s e n 
w o l l t e n . V g l . H. Bahr: S e l b s t b i l d n i s . B e r l i n 1923. S. 104-8, h i e r 
z i t . nach Wunberg (Hrsg.) (1981), S. 106-12, h i e r S. 106f. 
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i n Wien wi r k e n d e n S. Freud (1856-1939) verkörpert wurde - n i c h t 
s t a n d h a l t e n k o n n t e 3 3 . 

Dies erklärt dann auch das Verhältnis der M i n e r a l o g i e 
Tschermaks zu d e r j e n i g e n Groths. Obwohl Tschermak, wie g l e i c h zu 
ze i g e n s e i n w i r d , i n e i n z e l n e n Punkten der Moderne d e u t l i c h 
V o r g r i f f , so e r s c h e i n t - aus h e u t i g e r S i c h t - doch l e t z t l i c h 
Groth a l s der 'modernere M i n e r a l o g e ' . Tschermak h a t dessen 
Programm der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e n i e w i r k l i c h 
a u f g e g r i f f e n . Wenngleich e r s i c h später von der Grothschen CK, 
a l s e i n e r " s t a t i s t i s c h e n Übersicht" über d i e chemische 
Zusammensetzung und d i e K r i s t a l l f o r m der M i n e r a l i e n , auch 
E i n s i c h t i n mögliche gesetzmäßige Beziehungen d i e s e s 
Zusammenhangs v e r s p r a c h 3 4 , so g a l t s e i n I n t e r e s s e doch immer den 
'natürlichen Ver w a n d t s c h a f t e n ' der M i n e r a l i e n . Und e r h a t d i e 
Grothsche M i n e r a l o g i e (im Gegensatz zu diesem s e l b s t ) auch n i c h t 
nur a l s e i n ' e m p i r i s c h - p r a g m a t i s c h e s ' Programm v e r s t e h e n w o l l e n . 
I n Groths P h y s i k a l i s c h e r K r y s t a l l o g r a p h i e (1876) etwa sah 
Tschermak zu a l l e r e r s t e i n e n B e i t r a g dazu, " d i e p h i l o s o p h . [ i s c h e ] 
r e s p . [ e c t i v e ] l o g i s c h e B i l d u n g zu heben, so dass d i e L e u t e ^ s i c h 
angewöhnen r i c h t i g zu s c h l i e s s e n und zu erkennen dass d i e 
Forschung n i c h t auf den Z u f a l l sondern auf den Zusammenhang i n 
d. [ e r ] N a t u r g e r i c h t e t s e i " 3 5 . 

Die Gegensätze zwischen Groth und Tschermak m a n i f e s t i e r t e n 
s i c h n i c h t z u l e t z t auch i n i h r e n Auffassungen über den Zweck der 
akademischen S t u d i e n . Groth h a t t e d i e 'moderne M i n e r a l o g i e ' ganz 
bewußt von der a l t e n n a t u r h i s t o r i s c h e n M i n e r a l o g i e und überhaupt 
den Geowissenschaften abgegrenzt. Nur a l s - v o r a l l e m auf d i e 
E r l e r n u n g p r a k t i s c h e r Fähigkeiten a u s g e r i c h t e t e r - T e i l bzw. a l s 
' H i l f s w i s s e n s c h a f t ' der ( t e c h n i s c h e n ) Chemie g l a u b t e e r deren 
F o r t b e s t a n d i n der 'modernen Welt' s i c h e r n zu können ( v g l . Kap. 
B. 1. 2 . ) . Tschermak dagegen b e t o n t e i n e i n e r Rede über d i e 
"akademischen S t u d i e n " , welche e r anläßlich s e i n e r Übernahme des 
R e k t o r a t s der Universität Wien im Jahr 1893 h i e l t , v o r a l l e m d i e 
N o t w e n d i g k e i t der 'Rettung des a l t e n S t u d i u m g e n e r a l e ' . Er wandte 
s i c h - ganz im Sinne des N a t u r a l i s m u s - keineswegs gegen d i e 
E r r u n g e n s c h a f t e n des modernen Studiums: S p e z i a l i s i e r u n g , 

33. V g l . etwa Le R i d e r (1989), S. 484f. & 487. V g l . auch Rovan 
(1995), S. 497f. 
34. V g l . Tschermak (1903), S. 399. 
35. Tschermak an Gr o t h , 1.4.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
3) . 
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frühzeitige p r a k t i s c h e A u s b i l d u n g bzw. eigenständige Forschung 
usw. Auch mochte e r n i c h t der a l t e n N a t u r p h i l o s o p h i e das Wort 
reden: deren U n t e r l e g e n h e i t gegenüber der i n d u k t i v e n Methode der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n s t a n d auch für i h n außer Z w e i f e l 3 6 . Eine 
Aufgabe der Universität müsse es aber auch s e i n , dem 
"akademischen Bürger" a l l e s das z u t e i l werden zu l a s s e n , "was i h n 
befähigt, s e i n e n B l i c k für a l l e Erscheinungen des menschlichen 
Lebens zu schärfen, seine Fähigkeit für d i e Aneignung neuer 
Gebiete des Denkens zu erhöhen, s e i n e Weltanschauung zu e r w e i t e r n 
und zu vervollständigen" 3 7. Besonders b e t o n t e e r auch - wiederum 
im Sinne des N a t u r a l i s m u s - d i e N o t w e n d i g k e i t e i n e r 
künstlerischen A u s b i l d u n g (im Malen und Zeichnen) der 
Studierenden, d. h. d i e N o t w e n d i g k e i t , auch b e i den "Jüngern der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t " den " p l a s t i s c h e n Sinn, das Formgefühl, das 
F a r b e n u r t h e i l " zu fördern 3 8. 

Aus diesem ku r z e n V e r g l e i c h zu Groth e r g i b t s i c h , daß d i e 
i d e e n g e s c h i c h t l i c h e n Wurzeln der Tschermakschen M i n e r a l o g i e , wie 
b e r e i t s angedeutet, i n e i n e r von der Grothschen Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e d e u t l i c h v e r s c h i e d e n e n K u l t u r der M i n e r a l o g i e zu 
suchen s i n d , nämlich i n der der chemischen Geologie des 
Deutschlands von v o r 1848, und das heißt: i n der Chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n Geologie C. G. B i s c h o f s . Auf Bischof h a t Tschermak 
s i c h später i n seinem Lehrbuch der Mineralogie ausdrücklich 
b e r u f e n . Bischof s e i der e r s t e gewesen, welcher d i e 
E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der M i n e r a l e a l s e i n e n w i c h t i g e n Zweig der 
N a t u r e r k e n n t n i s hervorgehoben und dur c h eigene A r b e i t e n sowie 
durch V e r g l e i c h u n g fremder Beobachtungen das beständige Werden 
und Vergehen im Be r e i c h e der E r d r i n d e b e l e u c h t e t h a b e 3 9 . Konkret 
w i r d d i e s e Abhängigkeit etwa i n Tschermaks Bewertung der (eben 
gerade von Bischof b e t o n t e n ) R o l l e der Pseudomorphosen für d i e 
( E n t w i c k l u n g s ) G e s c h i c h t e der M i n e r a l i e n : Obwohl d i e 
oberflächliche B e t r a c h t u n g der " S t e i n w e l t den E i n d r u c k des Ewigen 
und Unveränderlichen h e r v o r r u f e , so genügten doch "wenige 
Beobachtungen an Pseudomorphosen, um d i e W a n d e l b a r k e i t der 

36. V g l . Tschermak (1893), S. 20f. & 28f. 
37. V g l . Tschermak (1893), S. 22. 
38. V g l . Tschermak (1893), S. 37f. Zur Bedeutung der Verbindung 
von Kunst und W i s s e n s c h a f t im N a t u r a l i s m u s v g l . dann auch 
Braakenburg (1976), S. 87f. 
39. V g l . Tschermak (1885), S. 6. Zu B i s c h o f s chemischer Geologie 
v g l . v o r a l l e m Kap. B. 3. 1. 
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M i n e r a l e zu erkennen" bzw. zu sehen, daß auch im M i n e r a l r e i c h e i n 
"Werden und Vergehen" h e r r s c h e 4 0 . 

Wenn Tschermak s i c h so e x p l i z i t an Bischof anschloß, so 
sta n d er doch m i t s e i n e n - nur zehn Jahre nach dem E r s c h e i n e n des 
(abgesehen von dem postum 1871 veröffentlichten Supplement-Bandes 
der z w e i t e n A u f l a g e ) l e t z t e n Bandes der Chemischen Geologie C. G. 
B i s c h o f s bzw. der Geschichte der Erde F. Möhrs verfaßten - Ideen 
von der E n t w i c k l u n g i n der Nat u r bzw. m i t s e i n e r M i n e r a l o g i e der 
Moderne zumindest i n einem Punkt näher. Dies i s t s e i n - j e t z t 
eben n i c h t mehr nur von der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n V o r s t e l l u n g 
eines " F o r t s c h r e i t e n s der B i l d u n g e n i n der N a t u r " 4 1 , sondern v o r 
a l l e m von den T h e o r i e n Darwins, Haeckels oder auch Spencers 
geprägtes - ' e v o l u t i o n i s t i s c h e s W e l t b i l d ' . Auch B i s c h o f s 
I n t e r e s s e h a t t e dem "Werden und Vergehen" i n der N a t u r g e g o l t e n . 
Die Frage a l l e r d i n g s , wie w e i t d i e s e s "Werden" z u g l e i c h e i n e 
W e i t e r - oder gar Höherentwicklung der Natur d a r s t e l l t e , h a t t e e r 
n i c h t beantworten w o l l e n . Tschermak dagegen v e r s t a n d d i e 
E n t w i c k l u n g der Natur i n diesem Sinne, und e i n e s o l c h e 
' E v o l u t i o n ' nahm er auch für das M i n e r a l r e i c h an. 

Es s e i o f f e n s i c h t l i c h , daß d i e "aus früheren Bildungepochen 
der Erde herrührenden M i n e r a l e " s i c h im Laufe der Z e i t verändert 
haben und zum T e i l auch heute noch veränderten; neue Produkte 
s e i e n entstanden, d i e von den ursprünglichen M i n e r a l i e n " b a l d 
durch d i e chemische Zusammensetzung, b a l d durch d i e Form, d u r c h 
d i e T e x t u r v e r s c h i e d e n s i n d " . Hinzukomme, daß d u r c h d i e "Reste 
der Organismen" den E r d s c h i c h t e n neue Verbindungen " e i n v e r l e i b t " 
würden, und auch der "T r a n s p o r t der Ge s t e i n s f r a g m e n t e nach neuen 
Lagerstätten" b r i n g e "Substanzen zur V e r e i n i g u n g " , welche so 
niemals verbunden w a r e n 4 2 . Insbesondere d i e s e sedimentären 
Prozesse a l s o b r i n g e n "neue Producte" h e r v o r und t r a g e n zur 
Erhöhung der " M a n n i g f a l t i g k e i t " im M i n e r a l r e i c h b e i . Und eben 
di e s e " f o r t d a u e r n d e Zunahme der M a n n i g f a l t i g k e i t " könne " a l s 
En t w i c k e l u n g des M i n e r a l r e i c h e s b e z e i c h n e t w e r d e n " 4 3 . 

40. V g l . Tschermak (1885), S. 280. V g l . auch Tschermak (1878), 
S. 17. Zur R o l l e der Pseudomorphosen b e i der Erklärung der 
Entstehung der Feldspäte v g l . f e r n e r Tschermak (1864), S. 599. 
41. V g l . h i e r z u etwa Buch (1806), insbesondere S. 7-12. 
42. V g l . Tschermak (1885), S. 280f. 
43. V g l . Tschermak (1885), S. 281. Und d i e s e 
E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e w i r d bewußt a l s e i n e ' E n t w i c k l u n g d e r 
Gattung', n i c h t der e i n z e l n e n A r t bestimmt. Die 
" B i l d u n g s g e s c h i c h t e des e i n z e l n e n M i n e r a l e s " gehöre zwar " i n den 
K r e i s der E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e des M i n e r a l r e i c h e s " , doch l a s s e 
s i c h b e i der B i l d u n g des e i n z e l n e n M i n e r a l e s "gewöhnlich k e i n 
F o r t s c h r i t t vom E i n f a c h e n zum Zusammengesetzten und 
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Das ' e v o l u t i o n i s t i s c h e W e l t b i l d ' machte s i c h nun b e i 
Tschermak n i c h t nur d o r t g e l t e n d , wo e r e x p l i z i t vom Werden und 
der E n t w i c k l u n g der Nat u r sprach. Es i s t v i e l m e h r i m p l i z i t auch 
für s e i n e A r b e i t e n über d i e S i l i k a t e bestimmend geworden, und 
h i e r b e i besonders für s e i n e 1864 - a l s o zwölf Jahre v o r dem oben 
besprochenen V o r t r a g - d a r g e l e g t e A u f f a s s u n g der Feldspathgruppe, 
genauer gesagt: der P l a g i o k l a s e , a l s e i n e r k o n t i n u i e r l i c h e n Reihe 
von M i s c h k r i s t a l l e n . 

Die " F e l d s p a t h f r a g e " , das Problem der Bestimmung und der 
K l a s s i f i k a t i o n d i e s e r i n der Natur w e i t v e r b r e i t e t e n Gruppe von 
M i n e r a l i e n 4 4 , h a t d i e Mi n e r a l o g e n s e i t dem Beginn der 20-er Jahre 
des 19. J a h r h u n d e r t s beschäftigt. An ihrem Beginn s t a n d G. Rose. 
Nachdem b i s d a h i n l e d i g l i c h der gewöhnliche K a l i f e l d s p a t 
( O r t h o k l a s ) und der A d u l a r , später auch der Labrador besser 
bekannt waren, b e s c h r i e b z u e r s t G. Rose d i e b e i d e n anderen der 
w i c h t i g s t e n Feldspäte, den A l b i t und den A n o r t h i t a l s eigene 
A r t e n . 1823 s t e l l t e e r d u r c h k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Messungen f e s t , 
daß u n t e r den "Krystallenß. ., d i e man b i s h e r zum F e l d s p a t h C 

gezählt h a t t e " , ... v i e r Gattungen e n t h a l t e n s i n d , d i e s i c h 
sowohl i n k r y s t a l l o g r a p h i s c h e r a l s chemischer H i n s i c h t bestimmt 
u n t e r s c h e i d e n , i n der e r s t e m j e d o c h e i n e n i c h t verkennbare 
A n a l o g i e z e i g e n " , nämlich der " e i g e n t l i c h e F e l d s p a t h " 
( K a l i f e l d s p a t ) , der A l b i t , der Labrador und der A n o r t h i t 4 5 . B e i 
den d r e i l e t z t e r e n s t e h t der Labrador gewissermaßen chemisch i n 
der M i t t e ; i n der K r i s t a l l f o r m kämen s i e überein, und A l b i t und 
Labrador u n t e r s c h i e d e n s i c h vom A n o r t h i t "nur d u r c h abweichende 
W i n k e l " 4 6 . 1826 fügte A. B r e i t h a u p t d i e s e r Reihe noch den 
O l i g o k l a s h i n z u 4 7 . 

M a n n n i g f a l t i g e n erkennen". Das e i n z e l n e M i n e r a l habe " i n diesem 
Sinne k e i n e E n t w i c k e l u n g " , w e n n g l e i c h d i e s e Bezeichnung auch 
öfters angewandt werde, "besonders um d i e i n d i r e c t e B i l d u n g s w e i s e 
auszudrücken". V g l . Tschermak (1885), S. 282. 
44. I n h e u t i g e r F o r m u l i e r u n g geht es um d i e Feldspäte der 
P l a g i o k l a s - R e i h e ( A l b i t - O l i g o k l a s - A n d e s i n - L a b r a d o r i t - B y t o w n i t -
A n o r t h i t ) und d i e der Alkalifeidspäte ( d i e s i s t im w e s e n t l i c h e n 
d e r O r t h o k l a s ; d i e Mischungreihe i s t h i e r a l l e r d i n g s 
k o m p l i z i e r t e r , da s i e auch von der Temperatur abhängig i s t ) . Die 
chemischen Formeln für d i e E n d g l i e d e r der Feldspäte s i n d : 
O r t h o k l a s ( K A l S i 3 0 8 ) , A l b i t (NaAlSi308), A n o r t h i t (CaAl2Si208). 
45. V g l . G. Rose (1823), S. 173-5 (Herv. o r i g . ) . V g l . auch 
B r e i t h a u p t (1826), S. 79. 
46. V g l . G. Rose (1823), S. 208. 
47. V g l . B r e i t h a u p t (1826). Zu d i e s e n A r b e i t e n von Rose und 
B r e i t h a u p t v g l . auch Tschermak (1864), S. 566f. 



- 238 -

Während Rose und B r e i t h a u p t den Weg v o r z e i c h n e t e n , der für 
d i e nächsten ca. 40 Jahre bestimmend b l e i b e n s o l l t e - eben den 
Versuch d e r d e f i n i t i v e n U n t e r s c h e i d u n g der natürlichen 
F e l d s p a t a r t e n -, hat J . F. C. Hessel im g l e i c h e n Jahr, i n dem 
B r e i t h a u p t s e i n e n O l i g o k l a s bekannt machte, den anderen Weg 
angedeutet. Er suchte e i n e chemische Formel für a l l e Feldspäte zu 
f i n d e n , und h a t e i n e s o l c h e ( z w e i g l i e d r i g e ) chemische Formel auch 
f o r m u l i e r t , d e r z u f o l g e etwa der L a b r a d o r i t a l s bestehend aus 
einem T e i l A l b i t und 3 T e i l e n A n o r t h i t a u f z u f a s s e n s e i 4 8 . 
I m p l i z i t h a t e r damit 1826 e r s t m a l s den Gedanken ausgesprochen, 
daß d i e übereinstimmend k r i s t a l l i s i e r t e n t r i k l i n e n 
" M i n e r a l s p e z i e s 1 1 A l b i t , O l i g o k l a s , Andesin, L a b r a d o r i t und 
A n o r t h i t d i e G l i e d e r e i n e r isomorphen Mischungsreihe s i n d 4 9 . 

Zehn Jahre später f o r m u l i e r t e auch der Münchner Chemiker und 
M i n e r a l o g e J . N. Fuchs (1774-1856) d i e Idee der M i s c h k r i s t a l l e i n 
einem M a n u s k r i p t über d i e Claßification der Mineralien ( d a t i e r t : 
18. Januar 1837). Er d i s k u t i e r t e n i c h t s p e z i e l l d i e Feldspäte, 
aber e r machte d e u t l i c h , daß eben d i e Annahme der E x i s t e n z von 
M i s c h k r i s t a l l e n n i c h t nur e i n methodisches Problem der 
M i n e r a l o g i e war. Es h a t t e v i e l m e h r auch e i n e n a t u r p h i l o s o p h i s c h e 
Dimension, i n s o f e r n a l s man h i e r b e i m i t der k l a s s i s c h e n 
( a r i s t o t e l i s c h e n ) D e f i n i t i o n des Wesens bzw. der N a t u r der Dinge 
i n S c h w i e r i g k e i t e n g e r i e t . D i e s e r entsprechend s i n d Übergänge 
e i n e r A r t i n e i n e andere bzw. " Z w i s c h e n g l i e d e r " n i c h t zulässig. 
Fuchs bestimmte zunächst den B e g r i f f der M i n e r a l s p e z i e s a l s 
" I n b e g r i f f von M i n e r a l i e n " , welche i n den Merkmalen, d i e i h r e 
" s p e c i f i s c h e D i f f e r e n z " ausmachten, nämlich "der K r y s t a l l i s a t i o n 

48. V g l . Hessel (1826), S. 329. V g l . auch B r e i t h a u p t (1826), S. 
81; G r o t h (1926), S. 220; A r z r u n i (1893), S. 348. 
49. Wenn h i e r der Beginn der D i s k u s s i o n um das Problem der 
M i s c h k r i s t a l l e m i t den 20-Jahren des 19. J a h r h u n d e r t s bestimmt 
w i r d , so muß daran e r i n n e r t werden, daß h i e r l e d i g l i c h von der 
Reihe der Feldspäte d i e Rede i s t . I n d i e s e r eingeschränkten 
Bedeutung b e g i n n t d i e D i s k u s s i o n um d i e M i s c h k r i s t a l l e m i t Rose 
und B r e i t h a u p t , da eben e r s t d u r c h d i e s e mehrere v e r s c h i e d e n e 
F e l d s p a t a r t e n k o n k r e t d e f i n i e r t worden waren, d. h. e r s t m i t 
d i e s e r U n t e r s c h e i d u n g konnte d i e Frage ' M i s c h k r i s t a l l e oder 
s p e z i f i s c h v e r s c h i e d e n e A r t e n ' h i n s i c h t l i c h der e i n z e l n e n 
Feldspäte s i n n v o l l werden. I n i h r e r w e i t e r e n Bedeutung -
d. h. a l s d i e Idee, daß d i e M i n e r a l i e n chemisch n i c h t ' e i n d e u t i g 
d e f i n i e r b a r ' s i n d , sondern o f t Beimengungen oder 'fremde 
B e s t a n d t e i l e ' e n t h a l t e n bzw. manche M i n e r a l i e n chemisch 
gewissermaßen Mischungen i n n e r h a l b b e s t immter 'Grenzen' 
d a r s t e l l e n - i s t d i e Idee der E x i s t e n z von M i s c h k r i s t a l l e dagegen 
i n der e r s t e n Hälfte des 19. J a h r h u n d e r t s keineswegs s e l t e n . V g l . 
h i e r z u v o r a l l e m Schutt (1984), S. 98-123. 
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u.[ n d ] chemischen C o n s t i t u t i o n übereinkommen" 5 0. Übereinstimmung 
bedeute d a b e i zwar n i c h t "vollkommene Identität", d. h. 
"Abweichungen" i n dem e i n e n oder anderen Merkmal könnten durchaus 
a u f t r e t e n . A l l e r d i n g s würden d i e s e "Abweichungen" dann doch immer 
d u r c h andere Merkmale wie d e r " a u s g e g l i c h e n oder g l e i c h s a m 
a u f g e h o b e n " 5 1 . 

L e t z t e r e s g e l t e insbesondere für das sogenannte " V i c a r i i e r e n 
gewißer B e s t a n d t e i l e " i n manchen (ansonsten g l e i c h e n ) M i n e r a l i e n : 
H i e r hätten w i r M i n e r a l i e n e i n e r Spezies v o r uns, womit Fuchs -
zumindest i n gewissen Grenzen - zur Idee von (isomorphen) 
' M i s c h k r i s t a l l e n ' g e l a n g t e . " V i c a r i i e r e n der B e s t a n d t h e i l e " 
bedeute, daß d i e M i n e r a l i e n chemische Beimengungen e n t h i e l t e n , 
wobei d i e " K r y s t a l l i s a t i o n " entweder "ganz d i e s e l b e b l e i b t " , oder 
nur 

" k l e i n e , m i t dem V i c a r i i e r e n s i c h etwas aendernde 
W i n k e l v e r s c h i e d e n h e i t e n , e i n t r e t e n . I n d i e s e r H i n s i c h t g i b t es 
b a l d größere, b a l d k l e i n e r e Reihen von Mischungen, welche 
d u r c h Austausch gewißer B e s t a n d t h e i l e i n unbestimmten 
Verhältnissen s i c h i n e i n a n d e r v e r l a u f e n m i t B e i b e h a l t u n g der 
nämlichen K r y s t a l l i s a t i o n i n der Hauptsache. Es s c h e i n t , 
daß h i e b e i k e i n e bestimmte Sprünge s t a t t haben, sondern daß 
d i e s e Mischungen von einem Grenzpuncte b i s zum andern ganz 
allmählig geschehen, u. [nd] so e i n e i n d i e andere übergehen 
kann, was [ s i c h ] zwar noch n i c h t durchgängig nachweisen läßt, 
aber doch b e i den m e i s t [ e n ] Mischungen d i e s e r A r t sehr 
w a h r s c h e i n l i c h i s t " 5 2 . 

Mischungen d i e s e r A r t (etwa der "Alaun, u n t e r welchem Namen 
gegenwärtig sehr v e r s c h i e d e n e Mischungen b e g r i f f e n werden") s e i e n 
a l s o n i c h t durchgängig a l s eigenständige A r t e n anzusehen. Nur 
"gewiße G l i e d e r e i n e r s o l c h e n Reihe" s e i e n a l s " d i s t i n c t e 
Specien" a u f z u f a s s e n , und zwar "vorzüglich d i e Grenzmischungen". 
Die übrigen s e i e n dagegen " a l s intermediäre Mischungen oder a l s 

50. V g l . Fuchs: Claßification der M i n e r a l i e n (BSB-Hs: Fuchsiana 
I . 3 . b ) , f o l . 3 r . I n s e i n e n g e d r u c k t e n A r b e i t e n f i n d e t s i c h e i n e 
entsprechende D e f i n i t i o n der M i n e r a l s p e z i e s 1848: I n der 
M i n e r a l o g i e müsse, ebenso wie i n anderen " n a t u r h i s t o r i s c h e n 
D o c t r i n e n " , der "Grundsatz" g e l t e n , "daß jede Species e i n völlig 
abgeschlossenes Ganzes b i l d e t und e i n Uebergang e i n e r Species i n 
e i n e andere d u r c h Z w i s c h e n g l i e d e r n i c h t zuläßig i s t . - Die zu 
e i n e r Species gehörigen M i n e r a l i e n müssen übereinkommmen i n der 
chemischen C o n s t i t u t i o n und i n der K r y s t a l l i s a t i o n , welche d i e 
s p e z i f i s c h e D i f f e r e n z ausmachen". V g l . Fuchs (1848), S. 248. 
51. V g l . Fuchs: Claßification der M i n e r a l i e n (BSB-Hs: Fuchsiana 
I . 3 . b ) , f o l . 3 r . 
52. Fuchs: Claßification der M i n e r a l i e n (BSB-Hs: Fuchsiana 
I . 3 . b ) , f o l . 5 r m ( H e r v . o r i g . ) . W e i t e r ausgeführt f i n d e t s i c h d i e s 
dann i n Fuchs: Über den B e g r i f f von unorg. [anischen] Species 
(BSB-Hs: Fuchsiana I . 3 . c ) , f o l . 2 r - v . 
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Mischungsvarietäten11 d i e s e n e i g e n t l i c h e n Specien a n z u r e i h e n 5 3 . 
A l l e r d i n g s w o l l t e Fuchs eben s o l c h e Reihen nur b e i 
v e r g l e i c h s w e i s e g e r i n g e n Änderungen der chemischen 
Zusammensetzung zugestehen. M i n e r a l i e n , b e i denen "eines der 
Merkmale, welche d i e s p e c i f i s c h e D i f f e r e n z ausmachen, e i n ganz 
anderes i s t " , könnten dagegen "nach unserm B e g r i f f e von Species 
n i c h t v e r e i n i g t w e r d e n " 5 4 . 

Hessels Hypothese, d i e Plagioklas-Feldspäte s t e l l t e n e i n e 
isomorphe M i s c h u n g s r e i h e dar, war so immer l e b e n d i g g e b l i e b e n . 
1850 machte C. Rammeisberg d a r a u f aufmerksam, daß s i c h - t r o t z 
i n z w i s c h e n z a h l r e i c h e r chemischer Analysen - nach wie v o r für 
e i n e Reihe von M i n e r a l i e n (Glimmer, F e l d s p a t , A u g i t und 
Hornblende) k e i n " s i c h e r verbürgte(r), a l l g e m e i n passende(r) 
Ausdruck der chemischen Zusammensetzung angeben" l a s s e 5 5 (was 
eben auch n i c h t a l l e i n d u r c h Isornorphie erklärt werden könnte). 
Insbesondere b e i den Feldspäten wandte e r s i c h gegen d i e 
herrschende A n s i c h t , wonach der monokline O r t h o k l a s und d i e 
t r i k l i n e n M i n e r a l i e n A l b i t , O l i g o k l a s , L a b r a d o r i t und A n o r t h i t 
a l s wohl i n d i v i d u a l i s i e r t e Verbindungen zu g e l t e n hätten: T r o t z 
der chemischen V e r s c h i e d e n h e i t z e i g t e n s i e i n den " p h y s i k a l i s c h e n 
Merkmalen" doch a u f f a l l e n d e Gemeinsamkeiten: 

"Denn e i n und d e r s e l b e Typus der geometrischen Form, kaum mehr 
d i f f e r i r e n d , a l s es b e i isomorphen Körpern gewöhnlich i s t , 
große A e h n l i c h k e i t i n ihrem ganzen p h y s i k a l i s c h e n V e r h a l t e n 
v e r e i n i g t a l l e d i e Substanzen, welche w i r im A l l g e m e i n e n 
F e l d s p a t h nennen, und es war f a s t nur der Chemiker, der e i n e 
Trennung d e r s e l b e n für nothwendig e r a c h t e t e , a l s e r f a n d , dass 
d i e e i n z e l n e n G l i e d e r : O r t h o k l a s und A l b i t , O l i g o k l a s , 
L a b r a d o r und A n o r t h i t , n i c h t etwa d u r c h V e r t r e t u n g e i n z e l n e r 
B e s t a n d t e i l e a l s isomorphe b e t r a c h t e t werden dürften, sondern 
e i n e stöchiometrisch ve r s c h i e d e n e Zusammensetzung haben, 
i n s o f e r n d i e A e q u i v a l e n t e der stärkeren Basen (der A l k a l i e n 

53. V g l . Fuchs: Claßification der M i n e r a l i e n (BSB-Hs: Fuchsiana 
I . 3 . b ) , f o l . 5v (Herv. o r i g . ) . A l s e i n Kennzeichen s o l c h e r Reihen 
nannte Fuchs auch, daß w i r d i e zugehörigen M i n e r a l i e n " i n a l l e n 
Verhältnissen zusammen k r y s t a l l i s i e r e n laßen können". 
54. I n diesem Sinne s t e l l t e n dann für Fuchs auch d i e (von der 
chemischen K o n s t i t u t i o n her i d e n t i s c h e n ) dimorphen und amorphen 
M i n e r a l i e n v e r s c h i e d e n e A r t e n dar. B e i den l e t z t e r e n bestimme 
a l s o a l l e i n d i e "chemische C o n s t i t u t i o n " d i e Spezies, welche für 
Fuchs (gegenüber der K r i s t a l l f o r m ) überhaupt (auch h i n s i c h t l i c h 
der k r i s t a l l i s i e r t e n Körper) das größere Gewicht h a t t e ; nur b e i 
den dimorphen Körpern habe d i e K r i s t a l l f o r m den Vorrang. V g l . 
Fuchs: Claßification der M i n e r a l i e n (BSB-Hs: Fuchsiana I . 3 . b ) , 
f o l . 3v. V g l . auch Fuchs (1848), S. 248. 
55. V g l . Rammelsberg (1850), S. 449. Zum Problem der 
(isomorphen) M i s c h k r i s t a l l e bzw. der Bestimmung von Spezies 
s o l c h e r Mischungen um d i e M i t t e des 19. J a h r h u n d e r t s v g l . dann 
auch Rose (1852), S. l l f . 
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und der Kalkerde) und der schwächeren (der Thonerde) b e i a l l e n 
unveränderlich = 1:1 s i n d , d i e der Kieselsäure aber i n dem 
Verhältniß von 4:6:9:12 s i c h ändern" 5 6. 

Unabhängig von Rammelsberg e n t w i c k e l t e W. S a r t o r i u s von 
Waltershausen (1774-1838) ähnliche Gedanken. I n s e i n e r A r b e i t 
Ueber d i e vulkanischen Gesteine i n S i c i l i e n und I s l a n d ... (1853) 
nahm e r d r e i A r t e n von Feldspäten an, Anorthit ( a l s e i n b a s i s c h e s 
S i l i k a t ) , A l b i t ( n e u t r a l e s S i l i k a t ) und den von ihm sogenannten 
K r a b l i t (saures S i l i k a t ) , wobei dann a l l e t r i k l i n e n Feldspäte a l s 
M i t t e l g l i e d e r zwischen d i e s e f a l l e n bzw. a l s isomorphe Mischungen 
der beiden E n d g l i e d e r A n o r t h i t [(Na2,Ca)Al2Si208] und K r a b l i t 
[ (Na2,Ca)A12SÜ2O30] anzusehen s e i e n . Diese isomorphen Mischungen 
der Feldspäte s e i e n aus abwechselnden Lamellen "gleichsam aus 
S t e i n e n von A n o r t h i t und K r a b l i t oder aus A n o r t h i t und A l b i t 
e r b a u t , von denen b a l d d i e e i n e n , b a l d d i e anderen der Zahl nach 
v o r h e r r s c h e n " . Diese " A r t des Isomorphismus" nannte S a r t o r i u s 
"Gruppenisomorphismus, da n i c h t e i n z e l n e Atome, sondern Gruppen 
von Atomen e i n a n d e r zu v e r t r e t e n im Stande s i n d " 5 7 . 

I n Amerika h a t 1853/54 auch T. S. Hunt - im Zusammenhang m i t 
s e i n e r Idee der chemischen Bestimmung bzw. K l a s s i f i k a t i o n d e r 
M i n e r a l a r t e n a n a l o g den homologen Reihen der K o h l e n w a s s e r s t o f f e 
(s. Kap. B. 1. 1. 1.) - e i n e s o l c h e Reihe der Feldspäte 
angenommen. Ausgehend von dem für i h n h i e r b e i z e n t r a l e n 
"Äquivalent-Volumen" ( " e q u i v a l e n t volume") und der D i c h t e bzw. 
dem Äquivalent-Gewicht der M i n e r a l i e n , sprach Hunt d i e Vermutung 
aus, daß a l l e Feldspäte " v a r i a b l e m i x t u r e s o f a l b i t e and 
a n o r t h i t e " s e i n könnten, e i n Gedanke, der überhaupt b e i der 
chemischen Bestimmung verwandter A r t e n immer im B l i c k b e h a l t e n 
werden s o l l t e . Und Hunt beanspruchte später auch h i n s i c h t l i c h der 
Auffassung der P l a g i o k l a s e a l s e i n e r M i s c h k r i s t a l l r e i h e ganz 
e x p l i z i t d i e Priorität gegenüber Tschermak 5 8. 

56. Rammelsberq (1850), S. 450 (Herv. o r i g . ) . V g l . auch A r z r u n i 
(1893), S. 275f. 
57. V g l . S a r t o r i u s von Waltershausen (1853), S. 16-104, h i e r S. 
102. S a r t o r i u s ' K r a b l i t ( e i n von ihm i n den T r a c h y t e n , O b s i d i a n e n 
u. a. v u l k a n i s c h e n Produkten I s l a n d s u n t e r s c h i e d e n e r F e l d s p a t m i t 
80 % Kieselsäure) entspräche sinngemäß dem O r t h o k l a s . Er wurde 
a l l e r d i n g s von den me i s t e n M i n e r a l o g e n n i e a l s selbständiges 
M i n e r a l angesehen. V g l . h i e r z u auch Pfäff (1860), S. 104f./ 
A r z r u n i (1893), S. 276; Strunz (1941), S. 251. 
58. V g l . Hunt (1853b), S. 438 & 443-5; v g l . auch Hunt (1853a), 
S. 431f. Tschermak h a t Hunt dem Namen nach erwähnt, h a t aber 
hinzugefügt, daß der Gedanke der Zurückführbarkeit der 
F e l d s p a t a r t e n auf wenige Grundgattungen zu d i e s e r Z e i t (eben 
durch S a r t o r i u s von Waltershausen, Rammeisberg u. a.) schon so 
w e i t e n t w i c k e l t war, daß e r b e i Hunt schon "keines s p e c i e l l e n 
Beweises" mehr bedürftig war. V g l . Tschermak (1864), S. 567. 
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Gewissermaßen e i n e Zusammenfassung des D i s k u s s i o n s s t a n d e s i n 
der " F e l d s p a t f r a g e " k u r z v o r dem Ers c h e i n e n der A r b e i t e n 
Tschermaks gab F r i e d r i c h P f a f f (1825-1886), P r o f e s s o r für 
M i n e r a l o g i e i n Erlangen, i n seinem Grundriß der Mineralogie 
(1860) . Er bestimmte d i e Feldspäte a l s "späthige, d. h. d e u t l i c h 
i n blättrigen Brüchen s p a l t b a r e S i l i c a t e , a l l e von ähnlichen 
Formen und ähnlicher chemischer C o n s t i t u t i o n " , wobei s i e 
a l l e r d i n g s i n den e i n z e l n e n chemischen B e s t a n d t e i l e n e i n e "grosse 
M a n n i g f a l t i g k e i t " z e i g t e n . B e i der " a u s s e r o r d e n t l i c h e ( n ) Menge 
von v e r s c h i e d e n e n Varietäten", d i e aber " a l l e i n e i n a n d e r 
Uebergänge erkennen l a s s e n " , s e i sowohl d i e chemische a l s auch 
d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e U n t e r s c h e i d u n g äußerst s c h w i e r i g , doch 
ließen s i c h zumindent d i e w i c h t i g s t e n und v e r b r e i t e t s t e n noch am 
e r s t e n von e i n a n d e r u n t e r s c h e i d e n 5 9 . 

Wenn a l s o i n der bekannten Beobachtung der Übergänge der 
e i n z e l n e n Feldspat-Varietäten i n e i n a n d e r d i e A u f f a s s u n g der 
Feldspäte a l s (isomorphe) Mischungen b e s t i m m t e r E n d g l i e d e r 
zumindest i m p l i z i t v o r g e z e i c h n e t i s t , so w o l l t e doch d i e Mehrzahl 
der M i n e r a l o g e n e i n e n s o l c h e n Schluß zunächst n i c h t z i e h e n . 

Deren Bedenken hat wiederum P f a f f im H i n b l i c k auf d i e d r e i 
F e l d s p a t a r t e n S a r t o r i u s ' von Waltershausen ( A n o r t h i t , A l b i t , 
K r a b l i t ) f o r m u l i e r t : 

"Wenn d i e s e D r e i t h e i l u n g der Feldspäthe auch vom r e i n 
chemischen Standpunkt aus g e r e c h t f e r t i g t e r s c h e i n e n mag, so 
kann der M i n e r a l o g e s i c h damit aber n i c h t begnügen, indem e r 
eben noch andere Kennzeichen und Verhältnisse zu 
berücksichtigen h a t , a l s d i e chemischen, und d i e N a t u r ihm 
hinlänglich z e i g t , dass gerade manche d i e s e r M i t t e l g l i e d e r 
s i c h v i e l c o n s t a n t e r und häufiger f i n d e n , a l s d i e s e 3 mehr 
i d e a l e n S p e c i e s " 6 0 . 

I n d i r e k t machte P f a f f h i e r auch noch einmal - wie schon 
Fuchs - d e u t l i c h , daß d i e Frage nach der K l a s s i f i k a t i o n der 
Feldspäte n i c h t nur e i n methodisches Problem war. Seine Bedenken 
r i c h t e t e n s i c h v o r a l l e m dagegen, daß der s e i t Hessel 
v o r g e z e i c h n e t e Weg i m p l i z i t e i n e 'Auflösung der Natur' b e d e u t e t e : 
an d i e S t e l l e der von der Nat u r s e l b s t vorgegebenen M i n e r a l a r t e n 
s o l l t e n 'künstlich' (d. h. chemisch und p h y s i k a l i s c h ) 

59. V g l . P f a f f (1860), S. 100. Die nun f o l g e n d e U n t e r s c h e i d u n g 
i n "Feldspäthe des 2 und l g l i e d r i g e n [monoklinen; B. F.] Systems 
m i t O r t h o k l a s , A d u l a r , Amazonenstein ( M i k r o k l i n ) und S a n i d i n bzw. 
des "1 und l g l i e d r i g e n [ t r i k l i n e n ] Systems" m i t A l b i t , P e r i k l i n , 
O l i g o k l a s , Andesin, Labrador und A n o r t h i t e n t s p r i c h t der h e u t i g e n 
U n t e r s c h e i d u n g zwischen Alkalifeidspäten und den P l a g i o k l a s e n . 
60. P f a f f (1860), S. 105 (Herv. B. F . ) . 
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' k o n s t r u i e r t e ' M i n e r a l s p e z i e s t r e t e n . Und eben d i e s e n Weg i s t 
Tschermak gegangen, a l s e r es 1864 unternahm, "eine m e r k l i c h e 
V e r e i n f a c h u n g " i n der Bestimmung und der K l a s s i f i k a t i o n der (zu 
s e i n e r Z e i t etwa 40 bekannten) F e l d s p a t a r t e n zu e n t w i c k e l n . Er 
w o l l t e z e i g e n , daß es ( u n t e r Vernachlässigung der b e i d e n s e l t e n e n 
A r t e n Hyalophan und D a n b u r i t ) möglich s e i , a l l e d i e s e 
F e l d s p a t a r t e n a l s "Gemenge d r e i e r F e ldspathsubstanzen" 
a u f z u f a s s e n , d. h. "daß es a l s o s t r e n g genommen nur d r e i 
F e l d s p a t h a r t e n geben könne" 6 1. 

Dabei war Tschermak s i c h durchaus bewußt, daß d i e 
"Grundidee" d i e s e r V e r e i n f a c h u n g n i c h t neu bzw. "auf chemischer 
B a s i s " schon v e r s c h i e d e n t l i c h v e r s u c h t worden w a r 6 2 . Wenn e r 
deshalb e i n e " s p e c i e l l e r e E i n t h e i l u n g " der Feldspäte v o r s c h l u g , 
so nahm e r für d i e s e n i c h t i n Anspruch, daß s i e durchweg 'neu' 
war, wohl aber daß s i e e i n e n "anderen Sinn" habe: 

"Die s s e l b e s c h l i e s s t s i c h der b i s h e r i g e n E i n t h e i l u n g 
vollständig an, doch hat das neue System e i n e n anderen Sin n . 
Es enthält k e i n e Aufzählung und Abgrenzung der Species, 
sondern es t h e i l t d i e ganze grosse Reihe der Feldspäthe auf 
ei n e willkürliche, aber durch d i e b i s h e r i g e P r a x i s b e d i n g t e 
Weise i n mehrere g l e i c h e A b s c h n i t t e " 6 3 . 

Die e x p l i z i t e Grundlage d i e s e r neuen E i n t e i l u n g der "Kalk-
N a t r o n - Feldspäthe" waren j e n e , insbesondere von H. Kopp 
e n t w i c k e l t e n V o r s t e l l u n g e n über das s p e z i f i s c h e Volumen der 
chemischen Verbindungen bzw. d i e damit zusammenhängenden 
Überlegungen zum Isomorphismus, welche b e r e i t s im Zusammenhang 

61. V g l . Tschermak (1864), S. 566f. I n zusammenfassender 
D a r s t e l l u n g (und d o r t v o r a l l e m auch m i t Bezug auf das natürliche 
Vorkommen) f i n d e n s i c h Tschermaks frühe A r b e i t e n zu den S i l i k a t e n 
auch b e s c h r i e b e n i n s e i n e r (von der Wiener Akademie der 
Wi s s e n s c h a f t e n preisgekrönten) S c h r i f t "Die P o r p h y r g e s t e i n e 
Österreichs aus der m i t t l e r e n g e o l o g i s c h e n Epoche" (Wien, 1867) . 
Zur Tschermaks A r b e i t e n über d i e S i l i k a t e , besonders eben d i e 
Feldspäte v g l . f e r n e r A r z r u n i (1893), S. 275-9; G r o t h (1926), S. 
216-20; Yoder (1994), S. 21. 
62. M i t Ausnahme der A r b e i t e n von Hessel und Fuchs, h a t 
Tschermak a l l e d i e b i s h e r genannten A r b e i t e n angeführt, und e r 
v e r w i e s f e r n e r auf T. Scheerer und den französischen Geologen 
A. E. Delesse (1817-1881) a l s w e i t e r e Vorläufer s e i n e r Idee. V g l . 
Tschermak (1864), S. 567. 
63. Tschermak (1864), S. 607. Diese (10) g l e i c h e n A b s c h n i t t e 
b e z e i c h n e t e e r a l s A d u l a r - , Amazonit-, P e r t h i t - , L o x o k l a s - , 
A l b i t - , O l i g o k l a s - , Andesin-, L a b r a d o r i t - , B y t o w n i t - und 
A n o r t h i t - R e i h e . Wenn Tschermak h i e r auch auf d i e " P r a x i s " a l s 
einem Ausgangspunkt s e i n e r neuen E i n t e i l u n g v e r w i e s , so war damit 
e i g e n t l i c h n ur gemeint, daß d i e A u f f a s s u n g der Feldspäte a l s 
M i s c h u n g s g l i e d e r s i c h b e i deren "vorläufiger Bestimmung" (d. h. 
solange noch k e i n e genauere chemische Untersuchung v o r l i e g t ) a l s 
d i e " p r a k t i s c h e r e " e r w e i s t . V g l . Tschermak (1864), S. 606. 
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m i t Groth d a r g e s t e l l t worden w a r e n 6 4 . Tschermak z e i g t e zunächst, 
daß b e i ent s p r e c h e n d e r Schreibweise der Formeln für A n o r t h i t und 
A l b i t - Ca2Al2Al2Si4016 bzw. Na2Al2Si2Si4016 - e i n e auffällige 
Übereinstimmung i n der " a t o m i s t i s c h e n C o n s t i t u t i o n " der b e i d e n 
M i n e r a l i e n f e s t z u s t e l l e n s e i . Diese Übereinstimmung v e r s u c h t e e r 
nun d u r c h d i e Annahme der Isornorphie der be i d e n E n d g l i e d e r zu 
erklären, indem h i e r nämlich d i e b e i d e n Atome S i und Na (im 
A l b i t ) d u r c h A I und Ca (im A n o r t h i t ) e r s e t z t würden, an a l o g der 
bekannten Isornorphie von A r a g o n i t (CaC03) und S a l p e t e r (KN03), 
was e r dann im Folgenden durch Bestimmungen der s p e z i f i s c h e n 
Gewichte bzw. der ( s p e z i f i s c h e n ) Volumina zu belegen s u c h t e 6 5 . 

Das e i g e n t l i c h e Problem b e i d i e s e r Annahme war, wie 
Tschermak s e l b s t sah, daß h i e r n i c h t n ur e i n e isomorphe 
V e r t r e t u n g von Ca du r c h Na, sondern auch von A I du r c h S i 
p o s t u l i e r t wurde, wofür "sonst k e i n e B e i s p i e l e vorlägen" 6 6. Wenn 
dabe i auch d i e e r s t e r e noch - m i t Bezug auf d i e Atomgröße -
p l a u s i b e l e r s c h i e n , so s c h i e n d i e s für d i e Beziehung von S i und 
A I (aus demselben Grund) wenig w a h r s c h e i n l i c h . H i e r kam Tschermak 
s e i n e dynamische M a t e r i e a u f f a s s u n g zu H i l f e . Zwei S t o f f e s e i e n j a 
immer nur i n Beziehung auf e i n e bestimmte Verbindung isomorph, 
d. h. d i e "Isornorphie" b i l d e "keine E i g e n s c h a f t der S t o f f e an 
s i c h " . Die "Atome" s e i e n 

"eben n i c h t wie Bausteine zu denken, sondern a l s Körper, d i e 
dur c h i h n e n eigenthümliche Kräfte auf ei n a n d e r w i r k e n . Die 
l e t z t e r e n s i n d im K r y s t a l l im G l e i c h g e w i c h t " 6 7 . 
Wenn a l s o d i e G l e i c h g e w i c h t s l a g e i n e r s t e r L i n i e auf e i n e r 

s o l c h e n " g e g e n s e i t i g e n E i n w i r k u n g " beruhe, so s e i es keineswegs 
e i n Widerspruch, e i n e isomorphe V e r t r e t u n g e i n z e l n e r Atome und 
Atomgruppen i n bestimmten Verbindungen anzunehmen, für welche 
ansonsten k e i n w e i t e r e s B e i s p i e l v o r l i e g e 6 8 . H i e r näherte s i c h 
Tschermak j e t z t a l s o der Moderne am d e u t l i c h s t e n an. Wie später 

64. E i n i g e der frühesten A r b e i t e n Tschermaks s i n d d i e 
"Untersuchungen über das Volumgesetz flüssiger chemischer 
Verbindungen", wobei e r s i c h dann v o r a l l e m m i t Kopp 
a u s e i n a n d e r s e t z t e . V g l . etwa Tschermak (1860), h i e r S. 29-33. 
V g l . auch Tschermak (1859); Kopp (1854). 
65. V g l . Tschermak (1864), S. 583-6. V g l . h i e r z u auch Becke 
(1928), S. v. Die h i e r i m p l i z i t ausgesagte analoge R o l l e von A I 
und S i i n den S i l i k a t e n s o l l t e später v o r a l l e m V. I . V e r n a d s k i j 
i n s e i n e r T h e o r i e der S i l i k a t e betonen. V g l . V e r n a d s k i j (1901), 
h i e r S. 40-3. 
66. V g l . Tschermak (1864), S. 584. 
67. Tschermak (1864), S. 584f. 
68. V g l . Tschermak (1864), S. 584f. 
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V. M. Goldschmidt ( v g l . Kap. B. 1. 1. 2 . ) , b e g r i f f e r d i e 
Isornorphie n i c h t mehr a l s gewissermaßen 'physische E i g e n s c h a f t ' 
b e s t i m m t e r S t o f f e , sondern a l s Ergebnis e i n e r 'Wechselwirkung' 
zwischen den e i n z e l n e n B e s t a n d t e i l e n e i n e r Verbindung, oder 
anders gesagt : d i e s t o f f l i c h e N a t ur der B e s t a n d t e i l e i s t hierfür 
nur i n d i r e k t maßgeblich, e n t s c h e i d e n d s i n d v i e l m e h r deren 
'Kräfte' bzw. d i e K r a f t w i r k u n g e n , d i e d i e B e s t a n d t e i l e 
a u f e i n a n d e r auszuüben vermögen 6 9. 

I n n a t u r p h i l o s o p h i s c h e r P e r s p e k t i v e ließe s i c h so j e n e r 
"andere S i n n " , welchen das Tschermaksche System der Feldspäte 
e r h i e l t , auch a l s e i n e 'neue Gewichtung' der r e l a t i v e n Bedeutung 
von ' M a t e r i e ' und 'Form' h i n s i c h t l i c h der Bestimmung der 
natürlichen Körper v e r s t e h e n . Es waren j a v o r a l l e m d i e 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n , welche d i e 
Feldspäte a l s nahe verwandt h a t t e n e r s c h e i n e n l a s s e n , während d i e 
U n t e r s c h i e d e i n i h r e r chemischen Zusammensetzung s i e zu 
v e r s c h i e d e n e n A r t e n zu machen schienen. L e t z t e r e s t a n d im 
Verständnis s e i n e r Vorgänger - etwa b e i Fuchs - für d i e 'Natur' 
der M i n e r a l i e n , welche deshalb b e i der Bestimmung der A r t e n 
ausschlaggebend zu s e i n h a t t e . B e i Tschermak dagegen wurde d i e s e 
'Natur' k o n s t r u i e r t , s i e wurde zur F u n k t i o n der 

69. I m p l i z i t b e d e u t e t d i e s auch e i n e neue ('moderne') Bestimmung 
des Verhältnisses von K r a f t und M a t e r i e ( v g l . h i e r z u dann auch 
T e i l C.). Während etwa F. Mohr K r a f t und M a t e r i e noch a l s zwar 
notw e n d i g verbundene, d a b e i aber doch a l s zwei g e t r e n n t e Dinge 
v e r s t a n d e n wissen w o l l t e ( v g l . Kap. B. 3. 2 . ) , konnte Tschermak 
e i n e s o l c h e s t r i k t e Trennung n i c h t mehr a k z e p t i e r e n . M i t Bezug 
auf Fechner und M. Faraday (1791-1867) w i l l e r d i e Atome eher a l s 
" K r a f t Z e n t r e n " ohne "räumliche Ausdehnung" v e r s t a n d e n wissen. Er 
v e r g l e i c h t s i e m i t einem Planetensystem: "Die Schule nennt s i e 
Atome und m a l t der dürftigen V o r s t e l l u n g wohl Kugeln h i n . Doch 
s i n d auch s i e körperlos, s i n d l e b e n s v o l l e G e i s t e r , z u g l e i c h gross 
und w i r k e n d i n ungemessene Ferne, z u g l e i c h k l e i n , d i e Nachbarn 
f e s s e l n d und schwingend i n ewigem Reigen". Der " U n t e r s c h i e d 
zwischen den Atomen des N a t u r f o r s c h e r s und den übersinnlichen 
Atomen oder Monaden L e i b n i t z ' s [!] " s e i a l s o wohl " k e i n so 
w e s e n t l i c h e r , a l s e r im e r s t e n A u g e n b l i c k scheinen mag". V g l . 
Tschermak (1876), S. 2 6 f . & 29. A l l e r d i n g s b l i e b ihm d i e s e 
' E i n h e i t von K r a f t und M a t e r i e ' doch l e t z t l i c h auf den B e r e i c h 
des I d e a l e n beschränkt. Die K r a f t gehöre zu j e n e n "Genien", d i e 
"ausser dem K r e i s e der Anschauung geboren" s i n d . Jede 
" B e t r a c h t u n g des Naturganzen" habe z u e r s t " b e i der a l l u m f a s s e n d e n 
Wirkung" a n z u h a l t e n , d i e s i e i n e i n "Thätiges und e i n Leidendes 
z e r l e g t , i n K r a f t und M a t e r i e " . Zwar führe den Fors c h e r der 
Gedanke "sehr o f t i n j e n e s R e i c h der u n b e g r e i f l i c h e n Kräfte, i n 
dem e r n i c h t s Körperliches mehr e r b l i c k t " . Das "Wesen der K r a f t " 
s e l b s t a l l e r d i n g s s e i " j e d e r V o r s t e l l u n g entrückt. Nur das 
M a t e r i e l l e , das S t o f f l i c h e s c h e i n t immer a n s c h a u l i c h und g r e i f b a r 
zu b l e i b e n " . V g l . Tschermak (1876), S. 29f. (Herv. o r i g . ) . 



- 246 -

q u a n t i f i z i e r b a r e n , p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n . Im Sinne etwa 
der Fuchsschen Bestimmung des B e g r i f f e s e i n e r M i n e r a l a r t 
b e d e u t e t e d i e s d i e Auflösung des B e g r i f f s von 'natürlichen 
A r t e n ' , d. h. der V o r s t e l l u n g von dur c h d i e Nat u r s e l b s t 
vorgegebenen M i n e r a l i n d i v i d u e n . Die E n d g l i e d e r der Tschermakschen 
M i s c h u n g s r e i h e n waren ' h y p o t h e t i s c h e M i n e r a l i e n ' , d i e i n der 
Natu r s e l b s t n i c h t - oder zumindest nur i n annähernd r e i n e r Form 
- vorkamen. I n diesem Sinne b e z e i c h n e t e Tschermak s e l b s t s e i n e 
E i n t e i l u n g a l s "willkürlich", und i n diesem Sinne waren P f a f f d i e 
E n d g l i e d e r der Feldspäte (wie s i e S a r t o r i u s angenommen h a t t e ) a l s 
bloß " i d e a l e Species" e r s c h i e n e n ( s . o . ) 7 0 . 

H i e r kam Tschermak s e i n ' e v o l u t i o n i s t i s c h e s W e l t b i l d ' zu 
H i l f e , ähnlich wie ihm schon s e i n e dynamische M a t e r i e a u f f a s s u n g 
über d i e S c h w i e r i g k e i t der isomorphen V e r t r e t u n g von A I und S i 
hi n w e g g e h o l f e n h a t t e . Indem e r s e i n e Reihe der Feldspäte auch 
g e n e t i s c h i n t e r p r e t i e r t e , v e r s u c h t e e r se i n e s c h e i n b a r 
'künstliche E i n t e i l u n g ' nachträglich i n e i n e 'natürliche' zu 
verwandeln. U n t e r der Idee e i n e r e i n h e i t l i c h e n E n t w i c k l u n g der 
Natur konnte Tschermak d i e e i n z e l n e n Feldspäte - wie später auch 
e i n e Reihe and e r e r S i l i k a t e , so v o r a l l e m d i e A u g i t e , d i e 
Hornblenden und d i e Glimmer - gewissermaßen zu ' I n d i v i d u a t i o n e n ' 
e i n e s a l l g e m e i n e n , für a l l e S i l i k a t e gleichermaßen g e l t e n d e n 
B i l d u n g s p r o z e s s e s erklären, zu ' G l i e d e r n der großen K e t t e der 
M i n e r a l i e n ' . I n diesem Sinne f o r m u l i e r t e e r 1876 d i e 
Übertragbarkeit des Entwicklungsgedankens auf d i e anorganische 
Natur: 

"So wie d i e Erde a l s Ganzes b e t r a c h t e t e i n e n Lauf der 
E n t w i c k l u n g erkennen läßt, so f i n d e n s i c h d i e entsprechenden 

70. Im F a l l e der Feldspäte w i r d d i e s e r Gedanke v i e l l e i c h t n i c h t 
s o f o r t d e u t l i c h , i n s o f e r n a l s h i e r d i e E n d g l i e d e r ( K a l i f e l d s p a t , 
A l b i t , A n o r t h i t ) doch i n der Nat u r i n f a s t r e i n e r Form vorkommen. 
D e u t l i c h e r w i r d d i e s e s P r i n z i p deshalb i n s e i n e n späteren 
A r b e i t e n zu anderen S i l i k a t e n , etwa zum Glimmer, wo e r sehr v i e l 
mehr auf d i e Annahme s o l c h e r ' h y p o t h e t i s c h e r M i n e r a l i e n ' 
angewiesen war. V g l . Tschermak (1878; 1879). V g l . h i e r z u auch 
G r o t h (1926), S. 221f. Die Glimmer beschäftigten Tschermak 
deshalb auch sehr v i e l länger. Schon 1876 s o l l t e d i e A r b e i t 
e r s c h e i n e n . Obwohl d i e "chemischen Gesetze der Mischung .. w o l [!] 
e i n f a c h " s e i e n , gebe es "doch e i n e grössere Anzahl von Reihen", 
so daß d i e " M a n n i g f a l t i g k e i t so g r o s s " werde, daß e r s i e i n 
s e i n e r A r b e i t kaum erschöpfen könne. Tschermak an G r o t h , 1.4.1876 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 3 ) . Insbesondere d i e "gar n i c h t 
übereinstimmenden Messungen am Mus c o v i t " hätten i h n a u f g e h a l t e n : 
"Jedes I n d i v i d u u m g i b t andre W i n k e l . Es i s t o f t schwer M i n e r a l o g 
zu s e i n " . Tschermak an Groth, 8.12.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 8 ) . 



Erscheinungen der a u f - und abwärts s c h r e i t e n d e n Umbildung auch 
im K l e i n e n an i h r e n e i n z e l n e n T h e i l e n " 7 1 . 

Dies a l s o e r l a u b t e ihm d i e I n t e r p r e t a t i o n der Feldspäte a l s 
(isomorpher) M i s c h u n g s g l i e d e r bestimmter E n d g l i e d e r ( A l b i t und 
A n o r t h i t ) , wobei d i e s e M i s c h u n g s g l i e d e r i n a l l e n möglichen 
Verhältnissen a u f t r e t e n könnten bzw. deren p h y s i k a l i s c h e 
E i g e n s c h a f t e n e i n e F u n k t i o n des j e w e i l i g e n A n t e i l s der E n d g l i e d e r 
d a r s t e l l t e n . Die Feldspäte wurden n i c h t a l s bestimmte 
Verbindungen nach e i n f a c h e n Verhältnissen aufgefaßt, sondern a l s 
e i n e " c o n t i n u i e r l i c h e Reihe von Mischungen", i n der a l l e 
denkbaren " Z w i s c h e n g l i e d e r " vorkommen können, und es gäbe, wie 
Tschermak ausdrücklich b e t o n t e , sehr v i e l "mehr Z w i s c h e n g l i e d e r , 
a l s man b i s h e r v e r m u t h e t e " 7 2 . Dies i m p l i z i e r t e d i e Annahme 
w e i t e r e r , i n der Nat u r b i s h e r noch n i c h t nachgewiesener 
Verbindungen: d i e " c o n t i n u i e r l i c h e Reihe von Mischungen" komme i n 
der N a t u r " w i r k l i c h " v o r , und b e i entsprechender f e i n e r e r 
U n t e r s c h e i d u n g könnte man wohl e i n e "grosse Reihe von A r t e n " 
a u f s t e l l e n 7 3 . Die b i s h e r noch unbekannten (möglichen) Feldspäte 
wären damit gewissermaßen a l s d i e 'm i s s i n g l i n k s ' i n der Reihe 
der Feldspäte - bzw. i n der 'Großen K e t t e der M i n e r a l i e n ' - zu 
v e r s t e h e n : Von i h n e n i s t zu e r w a r t e n , daß s i e - ähnlich wie d i e 
b i s h e r noch unbekannten ' m i s s i n g l i n k s ' der 'Großen K e t t e der 
Lebewesen' - gewissermaßen i n d i e b i s h e r i g e n (scheinbaren) 
'Lücken' der Feldspäte paßten. Die Z w i s c h e n g l i e d e r s e l b s t wurden 
dann v e r s t a n d e n a l s im allgemeinen zurückführbar auf mehr oder t 

weniger e i n f a c h e Beziehungen zwischen den chemischen 
G r u n d b e s t a n d t e i l e n , d. h. ausgehend von d i e s e n G r u n d b e s t a n d t e i l e n 
könnten sowohl d i e Zusammensetzung, a l s auch d i e W i n k e l w e r t e und 
das s p e z i f i s c h e Gewicht j e d e r Mischung m i t H i l f e e i n f a c h e r 
I n t e r p o l a t i o n e n u n t e r Berücksichtigung der "Atomgrössen" 
be r e c h n e t w e r d e n 7 4 : Die 'm i s s i n g l i n k s ' s i n d berechenbar 
geworden. 

I n diesem Sinne h a t Tschermak dann v e r s u c h t , s e i n e s p e z i e l l e 
E i n t e i l u n g der Feldspäte, d i e e r zunächst eben auf zehn 
( h y p o t h e t i s c h u n t e r s c h i e d e n e ) g l e i c h e A b s c h n i t t e gegründet h a t t e , 
auch g e n e t i s c h zu begründen, d. h. s i e m i t ihrem natürlichen 
Vorkommen i n Übereinstimmung zu b r i n g e n (wobei e r s i c h j e t z t 

7 1 . Tschermak (1876), S. 9. 
72. V g l . Tschermak (1864), S. 586f. 
73. V g l . Tschermak (1864), S. 587. 
74. V g l . Tschermak (1864), S. 582-7. 
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wei t g e h e n d i n d i e k l a s s i s c h e n Anschauungen e i n o r d n e t e ) . Tschermak 
u n t e r s c h i e d d r e i v e rschiedene A r t e n des Vorkommens: das 
" A u f t r e t e n i n f r e i a u s g e b i l d e t e n K r y s t a l l e n " (welches e r a l s 
" d r u s i g " b e z e i c h n e t e ) , das "Vorkommen i n Gesteinen der T r a c h y t -
und B a s a l t f a m i l i e b e i eigenthümlichem Ansehen ( g l a s i g ) " sowie das 
"Vorkommen i n den übrigen Gesteinen i n eingewachsenen K r y s t a l l e n 
oder derben Massen" (das "derbe" Vorkommen) 7 5. I m p l i z i t e 
Grundlage d i e s e r U n t e r s c h e i d u n g war, daß Tschermak - im Anschluß 
etwa an C. G. Bischof, G. Rose, G, H. 0. Volger (1822-1897) u. a. 
- für d i e überwiegende Mehrzahl der Feldspäte "eine B i l d u n g d u r c h 
K r y s t a l l i s a t i o n aus wässeriger Lösung" annahm. Eine ' f r e i e , 
u n g e h i n d e r t e B i l d u n g ' von K r i s t a l l e n sah e r demnach im 
w e s e n t l i c h e n n u r "auf Gängen und i n Drusenräumen" gegeben, und 
tatsächlich fänden s i c h v o r a l l e m d o r t d i e " f a s t r e i n e n 
Verbindungen" A d u l a r , A l b i t und A n o r t h i t , a l s o d i e E n d g l i e d e r der 
F e l d s p a t r e i h e . D o r t dagegen, wo d i e Lösung "massives G e s t e i n " 
d u r c h d r i n g e , s e i "jene f r e i e B e w e g l i c h k e i t der T h e i l c h e n mehr 
gehindert?'*). . , so dass s i c h d i e e i n z e l n e n Verbindungen o f t / 
g l e i c h s a m zwangsweise a l s Gemische anhäufen", und d o r t b i l d e t e n 
s i c h d i e "derben" Varietäten 7 6. Die Abtrennung schließlich der 
Feldspäte der T r a c h y t e und B a s a l t e a l s " g l a s i g e " Varietäten 
e r g i b t s i c h daraus, daß d i e s e b e i d e n Gesteine nach der A u f f a s s u n g 
d e r Mehrzahl der Geologen s e i n e r Z e i t magmatischen Ursprungs 
waren. Und d i e s e r A u f f a s s u n g s c h i e n Tschermak s i c h , ohne d i e s 
ausdrücklich zu betonen, anzuschließen. Wenn aber j e n e Gesteine 
Schmelzprodukte s i n d , so i s t es - wieder nach der k l a s s i s c h e n 
A u f f a s s u n g - durchaus e i n s i c h t i g , daß d i e M i n e r a l i e n d i e s e r 
G e s t e i ne (im Gegensatz zu d e n j e n i g e n der n e p t u n i s t i s c h 
g e b i l d e t e n ) e i n gewisses ' g l a s i g e s ' Aussehen haben müßten (womit 
n i c h t gesagt war, daß d i e s e M i n e r a l i e n n i c h t ebenso k r i s t a l l i n 
s i n d wie d i e anderen Feldspäte) 7 7. 

75. V g l . Tschermak (1864), S. 606-8; v g l . auch S. 597f. 
76. V g l . Tschermak (1864), S. 597f. Die U n t e r s c h e i d u n g von 
' f r e i e r ' ( " d r u s i g e r " ) und ' g e h i n d e r t e r ' ("derber") A u s b i l d u n g i s t 
z u g l e i c h der Grund dafür, daß b e i Tschermak der (auf Gängen 
vorkommende und damit ' f r e i g e b i l d e t e ' ) A d u l a r a l s das E n d g l i e d 
d e r Kalifeidspäte e r s c h e i n t und n i c h t (wie heute) der "derbe", i n 
s e i n e r vollkommenen A u s b i l d u n g ' b e h i n d e r t e ' O r t h o k l a s . 
77. Zu den k l a s s i s c h e n V o r s t e l l u n g e n über d i e Bedingungen der 
K r i s t a l l i s a t i o n ( i . e. vorhergehende Lösung bzw. f r e i e 
B e w e g l i c h k e i t der T e i l e ) und auch der g l a s i g e n B e s c h a f f e n h e i t von 
M i n e r a l i e n und Gesteinen a l s I n d i k a t o r e n magmatischer B i l d u n g 
v g l . v o r a l l e m B. F r i t s c h e r (1991a), S. 21-52. Tschermak g e l a n g t e 
h i e r übrigens durchaus zu einem r i c h t i g e n E r g e b n i s : Der S a n i d i n , 
den e r a l s ' g l a s i g e Varietät' von A d u l a r bzw. O r t h o k l a s bestimmte 
(was e r v o r a l l e m d u r c h dessen Vorkommen i n Laven begründete), 
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Tschermaks T h e o r i e der Feldspäte b l i e b natürlich auch n i c h t 
u n widersprochen. A. Des Cloizeaux etwa e r s c h i e n es noch 1879 
unmöglich, daß der L a b r a d o r i t aus zwei T e i l e n A n o r t h i t und einem 
T e i l A l b i t bestehen s o l l t e 7 8 . E i n e r s e i n e r Einwände bezog s i c h 
auf das u n t e r s c h i e d l i c h e sogenannte SauerstoffVerhältnis von 
A l b i t und A n o r t h i t 7 9 . Tschermak s e l b s t , so b e r i c h t e t e e r Groth, 
w i l l ihm d a r a u f schon 1876 b r i e f l i c h g e a n t w o r t e t haben, daß " s e i n 
ehem. [ i s c h ] t h e o r e t . [ i s c h e r ] Einwand, . . ., k e i n e n Grund habe, 
w e i l d i e SauerstoffVerhältnisse Berzelius-Rammelsbergisehen 
Angedenkens n i c h t i n der Na t u r sondern b l o s s i n den Köpfen 
mancher M i n e r a l o g e n e x i s t i r e n " . Aber, so ve r m u t e t e e r w e i t e r 
gegenüber Groth, "solange das Mischungsgesetz d . [ e s ] 
F e l d s p . [ a t h s ] n i c h t von einem Franzosen e n t d e c k t w i r d " , könne man 
wohl m i t Des Cloizeaux (und auch Ch. F r i e d e l ) n i c h t über F e l d s p a t 
reden^O # 

E i n k o n k r e t e s Problem der Tschermakschen Reihe der Feldspäte 
war a l l e r d i n g s , daß s i c h der K a l i f e l d s p a t h i e r zunächst n i c h t 
e i n o r d n e n ließ. Tschermak s e l b s t h a t t e e i n e k o n t i n u i e r l i c h e Reihe 
bzw. e i n e "vollständige Harmonie der Form und des 
Mischungsverhältnisses" nur für d i e " K a l k - N a t r o n f e l d s p a t h e " (bzw. 
d i e P l a g i o k l a s e ) p o s t u l i e r t . Zwar s e i e n auch d i e v e r s c h i e d e n e n 
Kalifeidspäte auf zwei E n d g l i e d e r zurückführbar ( O r t h o k l a s bzw. 
A d u l a r und A l b i t ) . Der k o n k r e t e Nachweis von Übergängen 
g e s t a l t e t e s i c h h i e r im E i n z e l f a l l a l l e r d i n g s s c h w i e r i g e r (was 
s e i n e n Grund auch d a r i n h a t t e , daß zu d i e s e r Z e i t der t r i k l i n e 
A l k a l i f e l d s p a t , der M i k r o k l i n , noch n i c h t bekannt w a r ) . Tschermak 
h a t d e s h a l b den N a t r i u m g e h a l t des O r t h o k l a s n i c h t auf e i n e 
isomorphe V e r t r e t u n g des Kaliums zurückgeführt, sondern ( m i t 
Hinweis auf d i e d u r c h G. Rose, W. Haidinger, A. Breithaupt u. a. 

i s t d i e Hochtemperaturform des K a l i f e l d s p a t s , und e r w e i s t ( b e i 
r a s c h e r Abkühlung, ebenso wie der H o c h t e m p e r a t u r - A l b i t ) e i n e 
ungeordnete ( s t a t i s t i s c h e ) V e r t e i l u n g von A I und S i i n der 
S t r u k t u r a u f . 
78. Des C l o i z e a u x an Groth, 19.3.1879 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Descloizeaux 3 ) . 
79. E b e n f a l l s u. a. m i t Bezug auf das SauerstoffVerhältnis h a t t e 
auch J. D. Dana Bedenken gegen Tschermaks Reihe der P l a g i o k l a s -
Feldspäte angemeldet. V g l . J. D. Dana (1867a), S. 260; v g l . dazu 
auch J. D. Dana (1867b). A l l g e m e i n zum Problem des sogenannten 
(auf B e r z e l i u s zurückgehenden) SauerstoffVerhältnisses bezüglich 
der S i l i k a t e v g l . G r o t h (1926), S. 215f. 
80. Tschermak an Grot h , 1.4.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 
3) . 
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bekannten Verwachsungen von O r t h o k l a s und A l b i t ) a l s mechanische 
Durchwachsung m i t A l b i t erklärt ( e i n e entsprechende Erklärung gab 
er dann auch für den K a l i g e h a l t der P l a g i o k l a s e ) 8 1 . 

Einen w e s e n t l i c h e n B e i t r a g zur Durchsetzung der 
Tschermakschen T h e o r i e b i l d e t e n dann v o r a l l e m d i e A r b e i t e n 
s e i n e s Schülers M. J . Schuster (1856-1887) über d i e " o p t i s c h e 
O r i e n t i e r u n g der P l a g i o k l a s e " . D i e s e r konnte 1879 z e i g e n , daß d i e 
Kalknatronfeidspäte 

"auch i n o p t i s c h e r Beziehung e i n e analoge Reihe ( b i l d e n ) , wie 
nach a l l e n i h r e n anderen E i g e n s c h a f t e n , und zwar s c h e i n t jedem 
bestimmten Mischungsverhältnisse der G r e n z g l i e d e r auch e i n 
bestimmtes o p t i s c h e s V e r h a l t e n zu entsprechen, welches 
demgemäss b a l d mehr an den A l b i t , b a l d mehr an den A n o r t h i t 
e r i n n e r t " 8 2 . 

Der e r s t e , w e l c h e r dann ganz e x p l i z i t e i n e Isornorphie a l l e r 
Feldspäte (d. h. m i t Einschluß der Alkalifeidspäte bzw. des 
O r t h o k l a s ) - und damit e i n e 'Isornorphie über d i e Grenzen der 
K r i s t a l l s y s t e m e hinweg' - begründet v e r t r e t e n h a t , s c h e i n t 1882 
W. C. Brögger gewesen zu s e i n ( v g l . auch Kap. B. 1. 1. 2 . ) . Er 
bezog s i c h d a b e i v o r a l l e m auf L. Sohnckes D e f i n i t i o n der 
Isornorphie, wonach das e i g e n t l i c h Ausschlaggebende für d i e 
Isornorphie z w e i e r Substanzen d i e " S t r u c t u r f o r m e n der 
M o l e k y l a r n e t z e " s e i e n (und eben n i c h t das K r i s t a l l s y s t e m ) . Aber 
auch d i e gerade genannten o p t i s c h e n Untersuchungen Schusters 

81. V g l . Tschermak (1864), S. 604 Sc 571-4. Das Problem hängt 
auch, wie w i r heute wissen, damit zusammen, daß b e i den 
Alkalifeidspäten e i n e durchgängige M i s c h b a r k e i t nur b e i hohen 
Temperaturen gegeben i s t , d. h. im T e m p e r a t u r b e r e i c h u n t e r h a l b 
600° C t r i t t e i n e Mischungslücke a u f . 
82. S c h u s t e r (1879), S. 193; v g l . auch Schuster (1880), S. 237. 
V g l . f e r n e r A r z r u n i (1893), S. 279. Der u n m i t t e l b a r e Anlaß d i e s e r 
Untersuchungen war e i n e K r i t i k von A. Des C l o i z e a u x an Tschermaks 
T h e o r i e . Des C l o i z e a u x h a t t e 1875 aus Untersuchungen zum 
V e r h a l t e n d e r P l a g i o k l a s e im p o l a r i s i e r t e n L i c h t den Schluß 
gezogen, daß d i e s e unmöglich Mischungen von A l b i t - und 
A n o r t h i t s u b s t a n z s e i n könnten. Und d i e s h a t e r dann 1879 auch 
noch e i n m a l G r o t h gegenüber bekräftigt. Des C l o i z e a u x an G r o t h , 
19.3.1879 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Des C l o i z e a u x 3 ) . V g l . auch 
Sc h u s t e r (1879), S. 192f. Die K r i t i k von Des C l o i z e a u x mag e i n e 
Ursache dafür gewesen s e i n , daß Tschermak s e l b s t (der dann d i e 
A r b e i t e n von Schuster natürlich unterstützt ha t ) s i c h zunächst 
von der o p t i s c h e n Methode eher wenig zu ve r s p r e c h e n s c h i e n . 1876 
s c h r i e b e r ( m i t Bezug auf A. Des Clo i z e a u x ) an G r o t h , daß e r über 
den "komischen Schluss dass d i e o p t . [ i s c h e ] O r i e n t i e r u n g d . [ e r ] 
Feldspäthe etwas über deren Mischung aussage, ... schon öfter 
g e l a c h t " habe. Tschermak an Grot h , 1.4.1876 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/Tschermak 3 ) . E i n i g e M i n e r a l i e n für d i e s e Untersuchungen h a t 
auch G r o t h aus s e i n e r Sammlung zur Verfügung g e s t e l l t . Tschermak 
an G r o t h , 22.1.1879 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Tschermak 1 5 ) . V g l . auch 
Sc h u s t e r (1879), S. 193 Sc 199. 
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schienen ihm dab e i e i n e e m p i r i s c h e Bestätigung zu l i e f e r n ; d i e s e n 
s e i zu entnehmen, daß O r t h o k l a s und A n o r t h i t a l s E n d g l i e d e r e i n e r 
k o n t i n u i e r l i c h e n Mischungsreihe g e l t e n können 8 3. 

Die A r b e i t e n von Schuster b i l d e t e n e i n e n vorläufigen 
Abschluß der D i s k u s s i o n um d i e T h e o r i e der Feldspäte. Die 
Untersuchung der w e i t e r e n E n t w i c k l u n g - das hieße v o r a l l e m der 
A r b e i t e n von F. W. Clarke und £• A. Schneider über d i e 
K o n s t i t u t i o n der natürlichen S i l i k a t e , V. I . V e r n a d s k i j s neuer 
T h e o r i e d e r S i l i k a t e sowie den S t u d i e n von A. L. Day und E. T. 
A l l e n über d i e th e r m i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der Feldspäte - muß 
j e t z t a l l e r d i n g s e i n e r eigenen S t u d i e v o r b e h a l t e n b l e i b e n 8 4 . 

83. V g l . Brögger (1882), S. 303f. & S. 299. E i n Grund für 
Bröggers Deutung des O r t h o k l a s war, daß 1876 der (Tschermak 1864 
noch n i c h t bekannte) t r i k l i n e K a l i f e l d s p a t ( M i k r o k l i n ) von Des 
C l o i z e a u x b e s c h r i e b e n worden war. V g l . Brögger, a. a. 0., S. 299. 
Den M i k r o k l i n h a t t e auch Schuster schon o p t i s c h u n t e r s u c h t und 
dabei b e r e i t s auf dessen Ähnlichkeit (sowie auch d i e des 
O r t h o k l a s ) m i t dem O l i g o k l a s hingewiesen. V g l . Schuster (1879), 
S. 199f. 
84. V g l . h i e r z u etwa C l a r k e / S c h n e i d e r (1890); V e r n a d s k i j (1901); 
D a y / A l l e n (1905), h i e r v o r a l l e m S. 8; Day (1911), h i e r S. 613. 
V g l . f e r n e r G r o t h (1926), S. 218f. 
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2.2. Die Harmonie der Kräfte: Zur Mineralogie und 
K r i s t a l l o g r a p h i e V. Goldschmidts 

V i c t o r Goldschmidt (1853-1933) war der P h i l o s o p h u n t e r den 
M i n e r a l o g e n und K r i s t a l l o g r a p h e n des späten 19. J a h r h u n d e r t s . 
Wohl kaum e i n e r s e i n e r zeitgenössischen K o l l e g e n h a t s i c h so 
i n t e n s i v um e i n e , wie man s i e v i e l l e i c h t nennen könnte, 
'kosmische M i n e r a l o g i e / K r i s t a l l o g r a p h i e ' bemüht wie e r . Auf der 
e i n e n S e i t e e i n k l a s s i s c h e r b e s c h r e i b e n d e r M i n e r a l o g e - was s i c h 
b e i dem ehemaligen F r e i b e r g e r Studenten u. a. d a r i n äußerte, daß 
für i h n d i e Lötrohranalyse immer e i n w e s e n t l i c h e s H i l f s m i t t e l der 
M i n e r a l o g i e g e b l i e b e n i s t -, h a t e r auf der anderen S e i t e immer 
wi e d e r nach möglichen umfassenderen G e l t u n g s b e r e i c h e n der an den 
K r i s t a l l e n s i c h zeigenden Gesetzen g e f r a g t , so etwa nach deren 
Beziehungen z u r m u s i k a l i s c h e n Harmonielehre, zu den Farben i n der 
Kunst und n i c h t z u l e t z t zur (harmonischen) Ordnung des Kosmos 1. 

Mehr noch a l s Tschermak und dessen Wiener Schule, wurde so 
V, Goldschmidt zum A n t i p o d e n Groths. E i n i g e m a t e r i a l e Gründe 
hierfür waren b e r e i t s angesprochen worden: Goldschmidt war der 
e i n z i g e ernstzunehmende Konkurrent Groths im Deutschen Reich um 
d i e 'Führung' der M i n e r a l o g i e , und s e i n e am Ende des E r s t e n 
W e l t k r i e g e s i n i t i i e r t e n Beiträge zur K r y s t a l l o g r a p h i e und 
Mineralogie mußten Groth zumindest k u r z z e i t i g um den F o r t b e s t a n d 
s e i n e r Z e i t s c h r i f t fürchten l a s s e n ( v g l . Kap. B. 1. 3. 2 . ) . Vor 
a l l e m aber bestimmte s i c h das Verhältnis Goldschmidts zu Groth 
dadurch, daß e r s t e r e r e i n d e u t i g der ' p h i l o s o p h i s c h e r e K o p f von 
b e i d e n war. Goldschmidts P h i l o s o p h i e der K r i s t a l l e war im Grunde 
e k l e k t i s c h : S ie war e i n e e i g e n a r t i g e Mischung aus a r i s t o t e l i s c h e n 
und p l a t o n i s c h e n Elementen, f o r m u l i e r t i n der Sprache des 
' N a t u r a l i s m u s ' und des Neukantianismus des ausgehenden 
19. J a h r h u n d e r t s . Auf j e d e n F a l l aber war s i e e i n e P h i l o s o p h i e , 
d i e dem ' R e a l i s t e n ' Groth s p e k u l a t i v e r s c h e i n e n mußte. 

So schi e n e n Groth dann natürlich v o r a l l e m , d i e s kann h i e r 
schon v o r a u s g e s c h i c k t werden, Goldschmidts Bemühungen, 
Beziehungen zwischen den k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Gesetzen und der 

1. Zum Werk und zur B i o g r a p h i e Goldschmidts v g l . M i l c h (1928); 
Hesse (1981); H o f m e i s t e r (1988). Die b i s h e r e i n z i g e A r b e i t , d i e 
s i c h a l l e r d i n g s etwas ausführlicher m i t den A r b e i t e n Goldschmidts 
beschäftigt, i s t d i e S t u d i e von Baeumer (1984) über dessen 
Ha r m o n i e l e h r e . 
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m u s i k a l i s c h e n Harmonielehre zu f i n d e n , kaum i n das Gebiet e i n e r 
'modernen M i n e r a l o g i e ' zu gehören. Goldschmidt h a t t e Groth s e i n e 
S c h r i f t Über Harmonie und Complication (1901), i n der e r d i e s e 
Beziehungen d a r g e l e g t h a t t e , zugesandt und dazu g e s c h r i e b e n : 

" Z u g l e i c h m i t diesem B r i e f e r l a u b e i c h m i r , e i n e S c h r i f t über 
Harmonie + C o m p l i c a t i o n zu übersenden, d i e , wie i c h h o f f e , I h r 
I n t e r e s s e f i n d e t . I n der S c h r i f t , von der i c h Ihnen b e r e i t s 
g e l e g e n t l i c h e i n e s Besuches zur Z e i t der Geologen Versammlung 
i n München erzählte, wurde zu ze i g e n v e r s u c h t , daß das d i e 
E n t w i c k l u n g der K r y s t a l l f o r m e n beherrschende Gesetz der 
C o m p l i c a t i o n s i c h zu einem E n t w i c k l u n g s g e s e t z i n der 
u n b e l e b t e n und der b e l e b t e n N a t u r e r w e i t e r t , das der 
m u s i k a l i s c h e n Harmonie s e i n e n Stempel aufdrückt, d i e Farben 
b e h e r r s c h t und den menschlichen Sinnesorganen, wie unserem 
G e i s t eigenthümlich i s t " 2 . 

Goldschmidt h o f f t e , daß Groth e i n R e f e r a t d i e s e r S c h r i f t i n 
d e r ZfK b r i n g e n würde, und e r h a t t e ihm auch - für den F a l l , daß 
Groth k e i n e n g e e i g n e t e n R e f e r e n t e n f i n d e n s o l l t e - W. Salomon-
C a l v i i n H e i d e l b e r g a l s R e f e r e n t e n v o r g e s c h l a g e n 3 . E i n s o l c h e s 
R e f e r a t s c h e i n t dann a l l e r d i n g s , s o w e i t i c h es übersehe, i n der 
ZfK n i c h t e r s c h i e n e n zu s e i n . Groth machte se i n e Meinung später 
a b e r zumindest i n d i r e k t g e l t e n d , a l s e r i n s e i n e r Geschichte der 
M i n e r a l o g i e über J . G. Graßmanns (1779-1852) S c h r i f t Zur 
physischen Kristallonomie und geometrischen Kombinationslehre 
(1829) s c h r i e b , daß d i e s e auch i n s o f e r n l e s e n s w e r t s e i , a l s s i c h 
i n den "Schlußbemerkungen" h i e r z u "u. a. Be t r a c h t u n g e n über d i e 
Beziehungen k r y s t a l l o g r a p h i s c h e r Verhältnisse zu den 'Akkorden' 
d e r Musik" fänden, "wie so l c h e noch i n neuerer Z e i t i n 
s p e k u l a t i v e n S t u d i e n a u f g e t a u c h t s i n d " (womit dann e i g e n t l i c h nur 
V» Goldschmidt gemeint s e i n k o n n t e ) 4 . 

E b e n f a l l s noch v o r a u s g e s c h i c k t s e i , daß d i e Gegensätze 
zw i s c h e n den Persönlichkeiten Groths und Goldschmidts i h r e n 
A usdruck n i c h t z u l e t z t d a r i n fanden, daß l e t z t e r e r ( s o w e i t d i e s 
aus den vorhandenen Q u e l l e n e r s i c h t l i c h i s t ) kaum j e größeren 
A n t e i l an der (preußischen) H o c h s c h u l p o l i t i k genommen h a t , ganz 
i m Gegensatz eben zu Groth. Er repräsentierte eher den Typ des 
' r e i n e n ( P r i v a t ) G e l e h r t e n ' , dessen I n t e r e s s e n mehr der 

2. V. Goldschmidt an Groth, 3.5.1901 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
G o l d s c h m i d t 9 9 ) . 
3. V. Goldschmidt an Groth, 3.5.1901 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
G o l d s c h m i d t 9 9 ) . 
4. V g l . G r o t h (1926), S. 107. Solche Beziehungen s o l l , nach 
G o l d s c h m i d t , auch C. S. Weiss f o r m u l i e r t haben (was i c h b i s h e r 
a l l e r d i n g s noch n i c h t v e r i f i z i e r e n k o n n t e ) . V g l . V. Goldschmidt 
( 1 9 0 1 ) , S. 7. 



P h i l o s o p h i e und der Musik g a l t e n , a l s den Tagesgeschäften der 
H o c h s c h u l p o l i t i k 5 . 

Es kann j e t z t im Folgenden nur e i n e kurze Skizze der 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e Goldschmidts gegeben werden. 
Dabei geht es dann primär darum, gewissermaßen i n der 
Gegenüberstellung zur Grothschen Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e , 
deren K onturen d e u t l i c h e r h e r v o r t r e t e n zu l a s s e n , d. h. e i n e 
weitergehende Analyse der M i n e r a l o g i e Goldschmidts s e l b s t , v o r 
a l l e m auch i h r e r g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n Wurzeln, muß e i n e r 
späteren A r b e i t v o r b e h a l t e n b l e i b e n . 

Einen e r s t e r Ansatzpunkt h i e r z u b i e t e t d i e u n t e r s c h i e d l i c h e 
Bedeutung, welche b e i Goldschmidt und G r o t h d i e Frage nach den 
' k r i s t a l l b a u e n d e n Kräften' h a t t e . Groths I n t e r e s s e h a t t e dem 
Zusammenhang von chemischer Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m der 
M i n e r a l i e n g e g o l t e n : d i e h i e r b e i wirkenden Kräfte s p i e l t e n b e i 
ihm immer n u r e i n e u n t e r g e o r d n e t e R o l l e , oder besser gesagt: s i e 
waren n i c h t der e i g e n t l i c h e Gegenstand der M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e 6 . B e i Goldschmidt dagegen standen gerade d i e 
l e t z t e r e n im V o r d e r g r u n d und d i e s t o f f l i c h e Zusammensetzung der 
M i n e r a l i e n b l i e b von u n t e r g e o r d n e t e r Bedeutung, s e i n I n t e r e s s e 
g a l t w e s e n t l i c h dem Zusammenhang von " K r y s t a l l f o r m und 
k r y s t a l l b a u e n d e r K r a f t , " 7 . I n diesem Sinne f o r m u l i e r t e e r b e r e i t s 
1886 im e r s t e n Band seines Index der Krystallformen der 
Mineralien d i e Hauptaufgabe der K r i s t a l l o g r a p h i e a l s 

5. Dies h a t t e s e i n e n Grund n i c h t z u l e t z t d a r i n , daß e r d u r c h 
sein e H e i r a t m i t s e i n e r Cousine L e o n t i n e von P o r t h e i m im Jahr 
1888 e i n e gewisse f i n a n z i e l l e Unabhängigkeit e r r e i c h t h a t t e . 
Diese H a l t u n g f i n d e t i h r e n Ausdruck etwa i n der 1916 von dem 
Ehepaar Goldschmidt i n s Leben gerufenen, unabhängigen " J o s e f i n e 
und Eduard von P o r t h e i m - S t i f t u n g für Wissenschaft und Kunst", 
deren Aufgabe es s e i n s o l l t e , Vorhaben zu fördern, für d i e von 
S e i t e n der Universität s e l b s t k e i n e M i t t e l zur Verfügung standen. 
Diese S t i f t u n g (benannt nach s e i n e r M u t t e r J o s e f i n e , e i n e r 
geborenen von Portheim, und dem V a t e r s e i n e r Frau L e o n t i n e , 
Eduard von Portheim) verdanken u. a. d i e H e i d e l b e r g e r I n s t i t u t e 
für E t h n o g r a p h i e und A n t h r o p o l o g i e sowie das I n s t i t u t für 
Volkskunde und V o l k s k u n s t i h r e E x i s t e n z . V g l . h i e r z u auch M i l c h 
(1928), S. 2 & 15; Medenbach/Mirwald/Kubath (1995), S. 9. 
6. I n s e i n e r A r b e i t über d i e " M o l e k u l a r b e s c h a f f e n h e i t der 
K r y s t a l l e " h a t G r o t h etwa h i n s i c h t l i c h der chemischen Moleküle 
bzw. der Krystallmoleküle von "zusammenhaltenden Kräften" 
gesprochen, wobei e r für d i e Kräfte auch e x p l i z i t e i n e n Zustand 
des " G l e i c h g e w i c h t s " im K r i s t a l l p o s t u l i e r t e . Die Kräfte s e l b s t 
bzw. i h r e k o n k r e t e F u n k t i o n beim Aufbau des K r i s t a l l s b l i e b e n 
d a bei aber l e t z t l i c h unbestimmt. V g l . G r o t h (1888), S. 9 Sc 14f. 
7. V g l . V. Goldschmidt (1886), S. 6. 
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"d i e Ergründung des m o l e k u l a r e n Aufbaues der f e s t e n Körper und 
d i e E r m i t t l u n g der Intensität und Wirkungsweise der 
mo l e k u l a r e n Kräfte" 8. 

Der Index (bzw. dessen E i n l e i t u n g ) war gewissermaßen t 

Goldschmidt ' P r o g r a m m s c h r i f t ' 9 , ähnlich wie Groth s e i n Programm 
1870 (bzw. 1871) i n s e i n e r H a b i l i t a t i o n s r e d e f o r m u l i e r t h a t t e . 
Goldschmidt s e l b s t sah den Index a l s d a s j e n i g e Werk, i n welchem 
e r a l l e grundlegenden Fragen der K r i s t a l l o g r a p h i e b e h a n d e l t und 
dabei auch zum großen T e i l e r s t r i c h t i g f o r m u l i e r t h a t . I n diesem 
Sinne a n t w o r t e t e e r auf e i n e A nfrage Groths, welche Aspekte i n 
einem R e f e r a t über den Index besonders erwähnt werden s o l l t e n : 

" I c h habe i n der E i n l e i t u n g so v i e l Neues auf kürzestem Raum 
zusammengedrängt, daß m i r A l l e s d a r i n w i c h t i g vorkommt. Es 
s i n d d a r i n neue Symbole, verknüpft m i t den i h n e n angepaßten + 
danach e i n h e i t l i c h b e h a n d e l t e n P r o j e c t i o n e n , f e r n e r g e n e t i s c h e 
Fragen. ... I n d i e s e E i n l e i t u n g s i n d d i e allmählich 
abgeklärten R e s u l t a t e mehrjähriger A r b e i t zusammengedrängt + 
es w i r d e r s t allmählich ausgegraben werden, was a l l e s d a r i n 
s t e c k t . Wenn i c h schon etwas sagen s o l l , so i s t m i r d i e 
l i e b s t e K r i t i k e i n Hinweis d a r a u f , daß es nöthig + der Mühe 
w e r t h i s t , d i e s e E i n l e i t u n g gründlich zu s t u d i e r e n + d i e 
T a b e l l e n zu b e n u t z e n " 1 0 . 

Im Index f o r m u l i e r t e Goldschmidt auch - im Sinne j e n e r 
Hauptaufgabe, welche e r der K r i s t a l l o g r a p h i e g e s t e l l t h a t t e -
seine Grundhypothese zur Beziehung zwischen K r i s t a l l f o r m und 
k r i s t a l l b a u e n d e r K r a f t : 

"Jede Fläche i s t k r y s t a l l o n o m i s c h möglich, d i e s e n k r e c h t s t e h t 
auf e i n e r M o l e k u l a r - A t t r a k t i o n s r i c h t u n g " 1 1 . 

Neben der 'dynamischen B e t r a c h t u n g ' der K r i s t a l l f o r m e n ( i n 
welcher s i c h l e t z t l i c h auch der e i g e n t l i c h e Gegensatz zu Groth 

8. V. Goldschmidt (1886), S. 1 & 6. 
9. Die " E i n l e i t u n g " des "Index" i s t auch s e p a r a t herausgegeben 
worden u n t e r dem T i t e l " E i n l e i t u n g i n d i e formbeschreibende 
K r y s t a l l o g r a p h i e " ( B e r l i n 1887) . 
10. V. Goldschmidt an Groth, 11.3.1887 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
Goldschmidt 4 ) . E i n solch e s ( p o s i t i v e s ) R e f e r a t i n der ZfK s c h i e n 
Goldschmidt v o r a l l e m auch im H i n b l i c k d a r a u f wünschenswert, daß 
der "Index" n i c h t b e i a l l e n M i n e r a l o g e n e i n e p o s i t i v e Aufnahme 
gefunden h a t . Insbesondere Th. L i e b i s c h h at s i c h k r i t i s c h 
geäußert. Dazu V. Goldschmidt an Groth , 8.9.1887 & 4.3.1888 (BSB-
Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 6 & 9 ) . Und n i c h t z u l e t z t war der 
"Index" e i n d r u c k t e c h n i s c h r e c h t k o m p l i z i e r t e s Werk. So s i n d etwa 
d i e k l e i n e n B r u c h z i f f e r n der T a b e l l e n eigens für Goldschmidt und 
nach s e i n e n Angaben k o n s t r u i e r t worden, was ents p r e c h e n d hohe 
S a t z k o s t e n zur Folge h a t t e und den "Index" auch n i c h t zu einem 
w i r t s c h a f t l i c h e n E r f o l g werden ließ. V. Goldschmidt an G r o t h , 
11.3.1887 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 4 ) . 
11. V. Goldschmidt (1886), S. 6. 
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gründete) 1^, war für Goldschmidts K r i s t a l l o g r a p h i e noch e i n e 
z w e i t e Prämisse k o n s t i t u t i v , nämlich - wie d i e s e im V o r g r i f f auf 
s e i n e n p h i l o s o p h i s c h e n H i n t e r g r u n d f o r m u l i e r t werden könnte - d i e 
Forderung nach der E i n h e i t von B e g r i f f und Anschauung. Im Index 
kam d i e s e Prämisse d a r i n zum Ausdruck, daß Goldschmidt 
gewissermaßen e i n e d o p p e l t e Methode zur Lösung j e n e r Hauptaufgabe 
der K r i s t a l l o g r a p h i e (der E r m i t t l u n g der Intensität und 
Wirkungsweise der m o l e k u l a r e n Kräfte) f o r d e r t e : Zum e i n e n d i e 
Bezeichnung d e r "beobachteten Formen" du r c h "geeignete Symbole" 
(d. h. Symbole, welche "durch Zahlenverhältnisse d i e Lage j e d e r 
Form c h a r a k t e r i s i e r e n " ) , zum anderen d i e Ordnung d i e s e r Symbole 
"zum Zweck der U e b e r s i c h t i n T a b e l l e n " und schließlich d i e 
"Abb i l d u n g ( P r o i e c t i o n ) " der Formen, um so "das g l e i c h z e i t i g e 
Anschauen des Bekannten zu ermöglichen" 1 3. Goldschmidt 
u n t e r s c h i e d a l s o gewissermaßen zwei Ebenen, auf denen d i e 
K r i s t a l l f o r m e n der M i n e r a l i e n zu e r f a s s e n s e i e n : e i n e 
mathematisch-symbolische Ebene und e i n e Ebene der s i n n l i c h e n 
Anschauung. Diese w i l l e r dann a l l e r d i n g s n i c h t a l s g e t r e n n t e 
Ebenen v e r s t a n d e n wissen, sondern v i e l m e h r a l s zwei " A r t e n der 
E r k e n n t n i s " , welche auch nur i n i h r e r Verbindung - im 
v o r l i e g e n d e n F a l l e : im g l e i c h z e i t i g e n Vorgehen m i t " T a b e l l e n und 
P r o j e k t i o n " - e i n e vollständige Lösung der Aufgabe ermöglichten: 

"Symbole und P r o j e c t i o n müssen dann i n e n g s t e r Beziehung zu 
e i n a n d e r stehen, so dass man aus beid e n , gewissermassen nur i n 
v e r s c h i e d e n e r S c h r i f t , dasselbe h e r a u s l i e s t , m i t anderen 
Worten, so, dass d i e P r o j e c t i o n der u n m i t t e l b a r e g r a p h i s c h e 
Ausdruck des Symbols, das Symbol der Zahlen-Ausdruck des 
P r o j e c t i o n s b i l d e s i s t " 1 4 . 

Diese U n t e r s c h e i d u n g von zwei - auf der e i n e n S e i t e s t r i k t 
g e t r e n n t e n , auf der anderen S e i t e aber eben immer a l s notwendige 

12. Diese dynamische B e t r a c h t u n g s w e i s e s e l b s t war natürlich 
n i c h t neu. Sie h a t t e schon d i e Grundlage der A r b e i t e n von C. S. 
Weiß, J. J. B e r n h a r d i , J. G. Graßmann, J. F. C. Hessel und 
anderer K r i s t a l l o g r a p h e n i n den e r s t e n J a h r z e h n t e n des 19. 
J a h r h u n d e r t s g e b i l d e t ( v g l . Kap. B. 1. 1. 1. Anm. 157). 
Goldschmidt s e l b s t h a t h i e r z u u. a. auf B e r n h a r d i und Graßmann 
v e r w i e s e n . V g l . V. Goldschmidt (1886), S. 6. Und es war auch 
b e r e i t s gesagt worden, daß G r o t h gerade d i e s e r R i c h t u n g immer 
eher k r i t i s c h gegenüberstand ( v g l . Kap. B. 1. 2 . ) . 
13. V g l . V. Goldschmidt (1886), S. 1. Die Frage der P r o j e k t i o n 
der K r i s t a l l e bzw. d i e sogenannte "graphische K r i s t a l l b e r e c h n u n g " 
war e i n e s der Themen, welches Goldschmidt Z e i t s e i n e s Lebens 
beschäftigte. So h a t t e e r s i c h j a auch schon m i t e i n e r S c h r i f t 
"Über P r o j e k t i o n und g r a p h i s c h e K r i s t a l l b e r e c h n u n g " Anfang 1888 
i n H e i d e l b e r g h a b i l i t i e r t . V. Goldschmidt an Gr o t h , 4.3.1888 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 9) . 
14. V. Goldschmidt (1886), S. 1. V g l . h i e r z u auch V. Goldschmidt 
(1896), S. 3 f . 
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E i n h e i t b e g r i f f e n e n - Wegen der E r k e n n t n i s e r s c h i e n b e i 
Goldschmidt i n v e r s c h i e d e n s t e n Formen. Und h i e r a u f w i r d auch im 
Zusammenhang m i t dem g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n K o n t e x t s e i n e r 
K r i s t a l l o g r a p h i e noch zurückzukommen s e i n . 

M i t B l i c k auf d i e von Goldschmidt f o r m u l i e r t e Hauptaufgabe 
der K r i s t a l l o g r a p h i e und den gewissermaßen d o p p e l t e n Weg, welchen 
e r h i e r b e i g i n g , l a s s e n s i c h a l s o d i e e i n z e l n e n 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h - m i n e r a l o g i s c h e n Methoden, welche e r 
v e r b e s s e r t e oder i n i t i i e r t e , u n t e r d i e B e g r i f f e "Kräfte, Symbole, 
P r o j e c t i o n " b r i n g e n (und so hat Goldschmidt auch den H a u p t t e i l 
d er E i n l e i t u n g zum Index überschrieben). Dies waren zunächst d i e 
sogenannten Goldschmidt-Symbole und d i e gnomonische P r o j e k t i o n , 
d i e - d u r c h das von Goldschmidt s e l b s t eingeführte neue 
Z w e i k r e i s - G o n i o m e t e r 1 5 möglich gewordene - Verwendung der (aus 
der Astronomie e n t l e h n t e n ) P o s i t i o n s w i n k e l <phi> und <rho> zur 
C h a r a k t e r i s i e r u n g der K r i s t a l l f o r m e n 1 6 und d i e - v o r a l l e m i n der 
A r b e i t über Entwicklung der Krystallformen (1897) d a r g e l e g t e -
E r k e n n t n i s d e r Bedeutung der Zonen (Zonenlehre) sowie der 
mathematischen Periodizität der Zonensymbole von 0 b i s oo b i s zu 
einem Maximum i n der sogenannten N o r m a l r e i h e I I I {Gesetz der 
Complication); l e t z t e r e s o l l t e dann z u g l e i c h den Ausgangspunkt 
s e i n e r S t u d i e n zur m u s i k a l i s c h e n Harmonielehre b i l d e n 1 7 . 

15. Das neue I n s t r u m e n t war von dem H e i d e l b e r g e r Mechaniker 
P. Stoe (nach den Entwürfen V. Goldschmidts) gebaut worden und 
g a l t a l s das führende I n s t r u m e n t d i e s e r A r t i n s e i n e r Z e i t . Eine 
B e s c h r e i b u n g des I n s t r u m e n t s gab Goldschmidt 1893, wobei e r auch 
b e t o n t e , daß s i c h dessen E n t w i c k l u n g dem "Index" bzw. den d o r t 
d a r g e l e g t e n k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Ideen " o r g a n i s c h " anschließe. 
V g l . V. Goldschmidt (1893), h i e r S. 232. V g l . auch V. Goldschmidt 
(1896), S. 9. V g l . h i e r z u f e r n e r Medenbach/Mirwald/Kubath (1995), 
S. 8 f . 1911 h a t t e s i c h u. a. auch V. M. Goldschmidt nach Stoes 
Z w e i k r e i s - G o n i o m e t e r e r k u n d i g t . V. Goldschmidt an V. M. 
Goldschmidt, 26.9.1911 (ST-SR: H 08, Blan d e t Korrespondanse 1909-
30 ) . H i e r z u auch V. M. Goldschmidt an Groth, 6.6.1912 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/V. M. Goldschmidt 20) . 
16. Die P o s i t i o n s w i n k e l h a t Goldschmidt e r s t m a l s umfassend i n 
s e i n e n " K r i s t a l l o g r a p h i s c h e n W i n k e l t a b e l l e n " angewandt. V g l . V. 
Goldschmidt (1897a). V g l . auch V. Goldschmidt (1905c), S. 103. 
Und anläßlich der Übersendung des v o l l e n d e t e n Werkes an G r o t h 
äußerte e r dann auch d i e Hoffnung, das Werk werde "kräftig i n d i e 
E n t w i c k l u n g der K r y s t a l l o g r a p h i e e i n g r e i f e n " . V. Goldschmidt an 
G r o t h , 18.10.1897 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 6 8 ) . 
17. V g l . h i e r z u v o r a l l e m V. Goldschmidt (1897b). V g l . auch V. 
Goldschmidt (1899; 1900). V g l . f e r n e r M i l c h (1928), S. 3 f . ; 
Amstutz (1972), S. 455. Zur Beziehung d i e s e s k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Gesetzes auf d i e m u s i k a l i s c h e Harmonielehre v g l . etwa V. 
Goldschmidt (1901), h i e r S. 3-7. V g l . auch V. Goldschmidt (1896), 
S. 2 . 



- 258 -

E i n k o n k r e t e s B e i s p i e l für den gewissermaßen i n n e r e n 
Zusammenhang zwischen den " k r y s t a l l b a u e n d e n Primärkräften" und 
den k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Symbolen bzw. den zugehörigen 
P r o j e k t i o n e n b i e t e t Goldschmidts U n t e r s c h e i d u n g von "Primärform11 

und " P o l a r f o r m " der K r i s t a l l e , wie e r s i e im Index e n t w i c k e l t e . 
Ausgangspunkt war d i e U n t e r s c h e i d u n g von insgesamt v i e r für 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e Untersuchungen g e e i g n e t e n 
P r o j e k t i o n s m e t h o d e n , wobei zwei d i e Flächen a l s Punkte, zwei a l s 
L i n i e n a b b i l d e n ( a l s o d i e e i n f a c h e U n t e r s c h e i d u n g von Z e n t r a l -
und P a r a l l e l p r o j e k t i o n ; Goldschmidt s e l b s t sprach von " P o l a r - " 
bzw. " L i n e a r p r o j e c t i o n e n " ) . Diesen P r o j e k t i o n s a r t e n e n t s p r e c h e n d 
e n t w i c k e l t e Goldschmidt e i n e eigene Form der k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Symbole, d i e er - analog den P r o j e k t i o n s a r t e n - a l s "Elemente der 
P o l a r - P r o j e c t i o n " ( k u r z : " p o l a r e Symbole") bzw. "Elemente der 
L i n e a r - P r o j e k t i o n " u n t e r s c h i e d . Und d i e s e b e i d e n P r o j e k t i o n s a r t e n 
bzw. d i e zugehörigen Symbole wurden nun i n s p e z i f i s c h e r A r t und 
Weise auf d i e " k r y s t a l l b a u e n d e n Primärkräfte" bezogen. Dem 
" k r y s t a l l b a u e n d e n Molekül" s e i e n im a l l g e m e i n e n " d r e i primäre 
Attraktionskräfte m i t i h r e n i n e n t g e g e n g e s e t z t e r R i c h t u n g 
wirkenden Gegenkräften" b e i z u l e g e n , welche s i c h u n t e r b e l i e b i g e m 
Winkel s c h n i t t e n . Damit ergab s i c h zunächst m i t t e l s der " L i n e a r -
Elemente" d i e "Primärform" a l s d i e j e n i g e G e s t a l t , welche 
e n t s t e h t , "wenn jede der Primärkräfte für s i c h flächenbildend 
w i r k t " , d. h. d i e Primärform i s t e i n von d r e i unabhängigen 
Flächen und deren Gegenflächen e i n g e s c h l o s s e n e r Körper 1 8. Im 
Gegensatz gaben d i e "Polar-Elemente" d i e "Richtungen der 
k r y s t a l l b a u e n d e n Primärkräfte", womit d i e " P o l a r f o r m " s i c h a l s 
" P a r a l l e l e p i p e d der Primärkräfte" bestimmte. M i t B l i c k auf s e i n e 
o. g. Grundhypothese i s t es dann e i n s i c h t i g , wenn für Goldschmidt 
immer "gerade d i e Polarelemente das e i g e n t l i c h Fundamentale, dem 
Molekül Eigenthümliche und für d i e Formen Ursächliche" w a r e n 1 9 . 

I n den Zusammenhang d i e s e r dynamischen A u f f a s s u n g der 
K r i s t a l l f o r m e n gehören dann auch Goldschmidts A r b e i t e n über 

18. V g l . V. Goldschmidt (1886), S. 6. 
19. V g l . ebd. I n diesem Sinne h a t Goldschmidt 1893 auch 
gegenüber Groth d i e V o r t e i l e d er " p o l a r e n Elemente" (gegenüber 
den M i l l e r s c h e n und den Weißschen Symbolen) erläutert, und zwar 
i n der Hoffnung, d i e s e r werde s i e i n d i e neue Ausgabe s e i n e r 
" P h y s i k a l i s c h e n K r y s t a l l o g r a p h i e " aufnehmen. Goldschmidt war 
davon überzeugt, "daß d i e consequente p o l a r e Behandlung der 
K r y s t a l l o g r a p h i e d i e r i c h t i g e s e i " . V. Goldschmidt an G r o t h , 
15.5.1893 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 4 3 ) . 
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Ätzfiguren bzw. zur Lösung von K r i s t a l l e n , welche e r a l s Versuche 
v e r s t a n d , d i e Kräfte zu prüfen, welche b e i der K r i s t a l l b i l d u n g 
w i r k t e n bzw. d i e s e r e n t g e g e n w i r k t e n 2 0 . 

Die Summe s e i n e r im engeren Sinne k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
A r b e i t e n b i l d e t e schließlich der 9-bändige A t l a s der 
K r i s t a l l formen, der zwischen 1913 und 1923 e r s c h i e n 2 1 . Im 
September 1922 h a t Goldschmidt d i e l e t z t e n K o r r e k t u r e n für das 
Werk abgeschlossen, und damit s c h i e n e r seine k r i s t a l l o g r a p h i s c h e 
A r b e i t dann auch a l s beendet angesehen zu h a b e n 2 2 . I n diesem 
Sinne s c h r i e b e r 1912 an Groth: 

" I c h f r e u e mich, Ihnen m i t t e i l e n zu können, daß von meinem 
A t l a s d er K r y s t a l l f o r m e n d i e l e t z t e n C o r r e c t u r e n nun 
f e r t i g g e s t e l l t s i n d . Damit i s t das Werk nach 20 jähriger 
A r b e i t abgeschloßen. T r o t z der schweren Z e i t e n i s t es 
gelungen. I n den Nachträgen s i n d F e h l e r und Auslaßungen nach 
Möglichkeit n a c h g e h o l t . I c h h o f f e , daß n i c h t s w e s e n t l i c h e s 
f e h l t . Wenigstens n i c h t v o r 1905"^ 3. 

E i n w e i t e r e s , b i s h e r nur i n d i r e k t angesprochenes, aber eben 
m i t der dynamischen A u f f a s s u n g der K r i s t a l l f o r m e n n o t wendig 
zusammenhängendes Element der Goldschmidtschen K r i s t a l l o g r a p h i e 
i s t s e i n e g e n e t i s c h e B e t r a c h t u n g der K r i s t a l l f o r m e n bzw. der 

20. V g l . e x e m p l a r i s c h V. Goldschmidt (1903; 1904). V g l . auch V. 
Goldschmidt (1905a), h i e r S. 378-80; V. Goldschmidt (1905c), S. 
108f.; V g l . f e r n e r Amstutz (1972), S. 456. Zu d i e s e r gerade 
z i t i e r t e n A r b e i t "Aus dem k r y s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e n 
G r e n z g e b i e t " (V. Goldschmidt, 1905c) s e i angemerkt, daß s i e e i n e n 
V o r t r a g w i e d e r g i b t , den Goldschmidt im Oktober 1903 im "Science 
Club" der Universität von Wisconsin i n Madison g e h a l t e n h a t . 
Diese Beziehung Goldschmidts zur Universität von Wi s c o n s i n i s t 
i n s o f e r n n i c h t ganz u n i n t e r e s s a n t , a l s d o r t C. R. Van Hise, e i n e r 
der frühen Propagandisten des späteren G e o p h y s i k a l i s c h e n 
L a b o r a t o r i u m s der C a r n e g i e - I n s t i t u t i o n i n Washington, P r o f e s s o r 
für Geologie war. Daß jene Beziehung e i n e r e c h t g u t e gewesen s e i n 
muß, geht u. a. daraus h e r v o r , daß der d o r t i g e M i n e r a l o g e W. H. 
Hobbs e i n neues M i n e r a l " G o l d s c h m i d t i t " benannt h a t . V. 
Goldschmidt an Grot h , 5.3.1899 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
Goldschmidt 8 6 ) . (Der Mineralname i s t heute n i c h t mehr 
gebräuchlich; es h a n d e l t e s i c h um e i n e Varietät des S i l b e r / G o l d -
T e l l u r i d s S y l v a n i t , AuAgTe4). 
21. Der Druck des " A t l a s " begann Ende des Jahres 1911, und 
Goldschmidt h o f f t e , b i s O s t e r n 1912 den e r s t e n Band e r s c h e i n e n 
l a s s e n zu können. V. Goldschmidt an Groth, 7.12.1911 (BSB-Hs: 
G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 144). 
22. Goldschmidt s c h e i n t dann auch, s o w e i t es zu übersehen i s t , 
nach 1924 (nachdem e r seine "Beiträge zur K r y s t a l l o g r a p h i e " 
e i n g e s t e l l t h a t t e ) k e i n e m i n e r a l o g i s c h - k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
A r b e i t e n mehr veröffentlicht zu haben (sondern eben nur noch 
Abhandlungen z u r N a t u r p h i l o s o p h i e und zur M u s i k l e h r e ) . V g l . auch 
Kap. B. 1. 3. 2 . 
23. V. Goldschmidt an Groth, 12.9.1922 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
Goldschmidt 165). 
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K r i s t a l l s y s t e m e , wie e r s i e v o r a l l e m i n s e i n e r 1897 i n Groths 
ZfK erschienenen A r b e i t Über Entwicklung der K r y s t a l l formen 
d a r g e l e g t h a t . Über d i e Bedeutung, d i e e r s e l b s t d i e s e n A r b e i t e n 
beimaß bzw. über deren Zusammenhang m i t den vorhergehenden 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n A r b e i t e n s c h r i e b Goldschmidt schon 1894 an 
Gro t h : 

"Die A r b e i t über E n t w i c k l u n g der K r y s t a l l f o r m e n i s t ... das 
R e s u l t a t vieljähriger A r b e i t . Schon 1881 wurde manches davon 
a u f g e s c h r i e b e n . I h r Ideengang veranlaßte den Index, d i e 
P r o j e c t i o n s b i l d e r + a l l e meine E i n z e l a r b e i t e n der 
Z w i s c h e n z e i t . Immer a u f s Neue g i n g i c h daran, d i e g e w a l t i g e 
Masse der Erscheinungen zusammenzufaßen + immer fanden s i c h 
Widerstände, d i e d u r c h D e t a i l s t u d i e n , d u r c h Ausbau der 
H i l f s m i t t e l b e s e i t i g t werden s o l l t e n . Das w i e d e r h o l t s i c h 
immer aufs Neue, aber einmal muß abgeschlossen w e r d e n " 2 4 . 

Auf d i e E i n z e l h e i t e n d i e s e r g e n e t i s c h e n B e t r a c h t u n g der 
K r i s t a l l f o r m e n kann h i e r n i c h t eingegangen werden. F e s t g e h a l t e n 
s e i h i e r l e d i g l i c h deren Z i e l , nämlich der gewöhnlichen 
"schematischen (künstlichen)" E i n t e i l u n g der K r i s t a l l f o r m e n bzw. 
der K r i s t a l l s y s t e m e e i n e " g e n e t i s c h e (natürliche)" E i n t e i l u n g 
gegenüberzustellen 2 5. 

I n den Zusammenhang d i e s e r g e n e t i s c h e n 
( ' e n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t l i c h e n ' ) B e t r a c h t u n g der K r i s t a l l f o r m e n 
gehörten dann e i n e Reihe w e i t e r e r z e n t r a l e r T e i l e d er 
Goldschmidtschen K r i s t a l l o g r a p h i e / M i n e r a l o g i e . So bestimmte s i e 
seine A u f f a s s u n g der Bedeutung der künstlichen M i n e r a l i e n : Die 
"Krystallzüchtung" war für Goldschmidt T e i l e i n e r " B i o l o g i e der 
K r y s t a l l e " , welche deren "Werden und Vergehen" zu u n t e r s u c h e n 
habe. Und " i n mancher Beziehung" könnten uns " d i e künstlich 
gezüchteten K r y s t a l l e " sogar mehr E r k e n n t n i s s e l i e f e r n a l s d i e 
natürlichen 2 6. H i e r gehörte w e i t e r das Problem der sogenannten 
"krummen Flächen", m i t dem Goldschmidt s i c h v o r a l l e m i n e i n e r 
1896 veröffentlichten A r b e i t a u s e i n a n d e r g e s e t z t h a t 2 7 . Er 
bestimmte d i e s e a l s "Übergangsflächen ... der Formenentwicklung", 

24. V. Goldschmidt an Groth, 22.2.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
Goldschmidt 44a). A h n l i c h s c h r i e b e r zwei Jahre später w i e d e r an 
Gr o t h : Die "Abhandlung über ' E n t w i c k l u n g der K r y s t a l l f o r m e n ' ... 
enthält e i n e n T h e i l der Schlüsse aus den T a b e l l e n des Index ... 
e i n e n T h e i l der R e s u l t a t e der t h e o r e t i s c h e n Untersuchungen, d i e 
i c h b e r e i t s v o r 15 Jahren begonnen ..." V. Goldschmidt an G r o t h , 
29.10.1896 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 5 8 ) . 
25. V g l . h i e r z u dann auch V. Goldschmidt (1900), S. 6 2 f . ; V. 
Goldschmidt (1905b), h i e r S. 391. 
26. V g l . V. Goldschmidt (1913), S. 3 f . 
27. V g l . V. Goldschmidt (1896), S. 1. V g l . h i e r z u dann etwa auch 
V. Goldschmidt (1905a), S. 383f. 
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und e r w o l l t e s i e eben n i c h t n ur a l s 'zufällige Erscheinungen' an 
K r i s t a l l e n v e r s t a n d e n wissen, sondern a l s w e s e n t l i c h 
(d. h. g e n e t i s c h ) m i t den " t y p i s c h e n Flächen" des K r i s t a l l s 
verknüpft: 

"Dieser f o r m e l l e n Verknüpfung l i e g t e i n e g e n e t i s c h e , 
o r g a n i s c h e , e i n e Verknüpfung dur c h E n t w i c k e l u n g zu G r u n d e " 2 8 . 

Dies h a t t e Goldschmidt auch b e r e i t s 1894 gegenüber Groth 
d a r g e l e g t . Die A r b e i t über "krumme Flächen" s o l l t e e i g e n t l i c h 
schon 1894 i n der ZfK p u b l i z i e r t werden, was a l l e r d i n g s zunächst 
an e i n i g e n Einsprüchen Groths s c h e i t e r t e . Goldschmidt a n t w o r t e t e 
d a r a u f : 

" I c h e r h i e l t I h r e n f r e u n d l i c h e n B r i e f und hätte denselben 
s o g l e i c h b e a n t w o r t e t , doch f a n d i c h n i c h t s o g l e i c h den Weg, 
wie d i e von Ihnen m i t g e t h e i l t e n Anstände zu beheben wären. 
Natürlich nehme i c h d i e o f f e n e Aussprache I h r e s U r t h e i l s über 
den A u f s a t z über 'Krumme Flächen' n i c h t übel. Es i s t m i r 
v i e l m e h r e i n Anzeichen, daß i c h e i n e r s o l c h e n B e u r t h e i l u n g 
auch b e i anderen begegnen werde. Dagegen kann i c h I h r e r 
A n s i c h t n i c h t beistimmen + das, was i c h n i c h t a l s flüchtigen 
E i n f a l l , sonder l a n g + r e i f l i c h d u r c hdacht, n i e d e r g e s c h r i e b e n 
habe, für r i c h t i g h a l t e n . Daß i c h für manches h i e r angedeutete 
den Nachweis noch s c h u l d i g b i n , habe i c h im Text besonders 
hervorgehoben. ... Was d i e A u s b i l d u n g der beschriebenen 
Krummen Flächen b e t r i f f t , so kann i c h I h r e r Vermuthung n i c h t 
beistimmen, daß d i e R e f l e x b i l d e r d u r c h d i e D i f f r a c t i o n an 
S t r e i f u n g e n e n t s t e h e n . Es s i n d i n der That gekrümmte 
Flächentheile. Man kann d i e Krümmung d e u t l i c h s e h e n " 2 9 . 

28. V. Goldschmidt (1896), S. 2. I n a l l g e m e i n e r Bedeutung h a t 
Goldschmidt d i e s e n gesetzmäßigen Zusammenhng der e i n z e l n e n 
Flächen eines K r i s t a l l s etwa 1901 f o r m u l i e r t (wobei, m i t B l i c k 
auf Groth, zu beachten i s t , daß h i e r d i e chemische 
Zusammensetzung wied e r k e i n e e x p l i z i t e R o l l e s p i e l t ) : "Jede 
K r y s t a l l a r t hat i h r Formen-System, d. h. d i e an i h r b e o b a c h t e t e n 
Flächen stehen i n einem gesetzmässigen Zusammenhang, sowohl u n t e r 
s i c h , a l s m i t den p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n und dem Bau des 
K r y s t a l l s aus, wie w i r annehmen, p a r a l l e l aneinander g e r e i h t e n 
g l e i c h e n P a r t i k e l n " . V g l . V. Goldschmidt (1901), S. 3. 
29. V. Goldschmidt an Groth, 8.3.1894 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. 
Goldschmidt 45) (Herv. B. F . ) . Und a l s e r das M a n u s k r i p t dann 
Ende 1895 noch einmal übersandte, bestätigte e r s e i n e damalige 
A u f f a s s u n g . Er habe das M a n u s k r i p t zurückgezogen, "um es nochmals 
zu prüfen. Das habe i c h nun gethan, f a n d aber n i c h t s zu ändern. 
Vi e l m e h r hat s i c h meine A n s i c h t von der W i c h t i g k e i t d e r h i e r 
d a r g e l e g t e n Dinge noch bestärkt". V. Goldschmidt an G r o t h , 
6.11.1895 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 5 4 ) . I n z w i s c h e n 
s c h e i n t G r oth s e i n e Meinung a l l e r d i n g s etwas geändert zu haben, 
oder zumindest e i n e r Veröffentlichung der A r b e i t n i c h t mehr im 
Wege stehen zu w o l l e n . Und so konnte s i c h Goldschmidt dann e i n e n 
Monat später darüber f r e u e n , daß j e t z t wohl auch G r o t h der 
A n s i c h t s e i , "daß das Studium der Krummen Flächen e i n e große 
W i c h t i g k e i t b e s i t z t ..." V. Goldschmidt an Grot h , 17.12.1895 
(BSB-Hs: G r o t h i a n a X/V. Goldschmidt 5 5 ) . 
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D i e s e r k u r z e B l i c k auf e i n i g e w e s e n t l i c h e n Prämissen der 
K r i s t a l l o g r a p h i e / M i n e r a l o g i e V. Goldschmidts s o l l t e nun zunächst 
i n a l l g e m e i n e r Form zeigen, daß h i e r e i n von der Grothschen 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e g r u ndlegend v e r s c h i e d e n e r Ansatz 
v o r l a g . D e u t l i c h werden d i e - n i c h t nur sc h e i n b a r e n , sondern 
gewissermaßen ' l e b e n s w e l t l i c h e n ' - Gegensätze zwischen 
Goldschmidt und Groth dann aber v o r a l l e m d o r t , wo es um Groths 
' u r e i g e n s t e s Gebiet' g i n g , nämlich um den Zusammenhang von 
chemischer Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m . Goldschmidt h a t s i c h 
h i e r z u v o r a l l e m 188 9 i n s e i n e n Chemisch-mineralogischen 
Betrachtungen geäußert, und was e r h i e r e n t w i c k e l t e , i s t i n 
e r s t e r L i n i e e i n e ( n a t u r ) p h i l o s o p h i s c h e Analyse der G r u n d b e g r i f f e 
der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. der - wie e r s i e nannte -
Metachemie. Er d i s k u t i e r t e Probleme wie Isornorphie, 
S i l i k a t f o r m e l n , A r t e n der g e n e t i s c h e n Beziehungen der M i n e r a l i e n 
u. a., wovon h i e r j e t z t l e d i g l i c h Goldschmidts B e g r i f f der 
Isornorphie etwas eingehender b e h a n d e l t werden kann. 

Grundlegend hierfür i s t zunächst Goldschmidts B e g r i f f der 
P a r t i k e l . Die B e s t a n d t e i l e der K r i s t a l l e waren ihm zunächst d i e 
"Moleküle", welche i h r e r s e i t s aus "Atomen" zusammengesetzt s e i e n . 
I n n e r h a l b d er Moleküle könnten gewisse Atomgruppen e i n e n "engeren 
Verband b i l d e n ( R a d i c a l e ) " , und mehrere g l e i c h e oder u n g l e i c h e 
Moleküle könnten schließlich e i n e n w e i t e r e n Verband b i l d e n , e i n e 
" M o l e k u l a r g r u p p e oder e i n Gruppenmolekül". Für d i e s e führte 
Goldschmidt den B e g r i f f der " P a r t i k e l " e i n : Die P a r t i k e l s e i " d i e 
E i n h e i t des K r y s t a l l b a u e s , der B a u s t e i n des K r y s t a l l s " , und 
s o l c h e P a r t i k e l n s e i e n es, welche s i c h "nach den Gesetzen des 
K r y s t a l l b a u e s zu einem K r y s t a l l " o r d n e t e n 3 0 . 

Die Untersuchung d i e s e s Baus der K r i s t a l l e aus P a r t i k e l n s e i 
der Gegenstand der K r i s t a l l o g r a p h i e , d i e Chemie dagegen 
u n t e r s u c h e d i e Moleküle und i h r e n Aufbau aus R a d i c a l e n und 
Atomen. Dazwischen l i e g e e i n w e i t e r e s U n t e r s u c h u n g s g e b i e t , 
nämlich das des Aufbaus der P a r t i k e l n aus Molekülen. L e t z t e r e r 

30. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 25. Zum B e g r i f f d er P a r t i k e l 
bzw. zum Aufbau der K r i s t a l l e v g l . v o r a l l e m auch V. Goldschmidt 
(1910), S. 373-6. Diese Darlegungen Goldschmidts zum i n n e r e n 
Aufbau der K r i s t a l l e s i n d wohlgemerkt für i h r e Z e i t n i c h t 
ungewöhnlich. So h a t t e j a etwa auch G r o t h e i n Jahr früher e i n e 
ganz ähnliche A u f f a s s u n g e n t w i c k e l t , d. h. d i e des Aufbaus d e r 
K r i s t a l l e aus "Krystallmolekülen" ( d i e s wären a l s o Goldschmidts 
" P a r t i k e l n " ) , welche i h r e r s e i t s aus chemischen Molekülen und 
d i e s e wiederum aus Atomen bestehen. V g l . G r o t h (1888), S. 4 f . ; 
v g l . auch Kap. B. 1. 1. 2. 
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Prozeß scheine "ganz anderer A r t zu s e i n und anderen Gesetzen zu 
f o l g e n " a l s der Aufbau der Moleküle aus Elementen, und deshalb 
t r e n n t e Goldschmidt d i e s e s Untersuchungsgebiet a l s Metachemie von 
der e i g e n t l i c h e n Chemie ab. ( I n d i e Metachemie gehörten etwa d i e 
Zusammenlegung von Molekülen m i t K r i s t a l l w a s s e r , d i e Frage d e r 
P o l y m e r i s a t i o n , welche t e i l w e i s e auch d i e Ursache der Polymorphie 
s e i , d i e Frage über d i e Lagerung und Verknüpfung der Moleküle 
i n n e r h a l b der P a r t i k e l n u. a.) Die Metachemie a l s o s e i bestimmt, 
" d i e Brücke zu schlagen zwischen Chemie und Physik 
( K r y s t a l l o g r a p h i e ) " , womit s i e dann a l s Pendant zu Groths 
Chemischer K r i s t a l l o g r a p h i e zu v e r s t e h e n i s t 3 1 . 

Aus der Un t e r s c h e i d u n g von Atom, Molekül und P a r t i k e l bzw. 
im w e i t e r e n Sinne von Chemie und Metachemie r e s u l t i e r t e 
Goldschmidts s p e z i f i s c h e U n t e r s c h e i d u n g von Atom-, Molekül- und 
P a r t i k e l f o r m e l n . B e i den Atomformeln u n t e r s c h i e d e r w e i t e r 
" e m p i r i s c h e Formeln" (welche a l l e i n d i e Anzahl der Atome angeben, 
d i e das Molekül b i l d e n , z. B. H20) und " C o n s t i t u t i o n s f o r m e l n " 
(welche z u g l e i c h d i e A r t der Verknüpfung der Atome u n t e r e i n a n d e r 
b e s c h r i e b e n , z. B. H-O-H). Gewissermaßen e i n e Z w i s c h e n s t e l l u n g 
h i e r b e i nahmen d i e "Gruppirungs- oder Typenformeln" e i n : s i e 
bestimmten e i n z e l n e Gruppen von Atomen i n der Verbindung, sagten 
a l s o mehr aus a l s d i e e m p i r i s c h e n Formeln, gäben aber noch k e i n e 
A u s k u n f t über d i e A r t der Verknüpfung der Atome 3 2. 

A l l e r d i n g s s e i nun auch aus den " C o n s t i t u t i o n s f o r m e l n " noch 
wenig über d i e " A r t der Bindung" zu entnehmen. Diese gäben 
zunächst ke i n e A u s k u n f t über " d i e g e g e n s e i t i g e Anordnung der 
Atome im Räume" ("Raumformeln"). W e i t e r sagten s i e n i c h t s über 
d i e " F e s t i g k e i t " bzw. d i e "Intensität der Bindung". E r s t wenn 
hierfür einmal entsprechende Maße vorhanden s e i e n (und d i e 
"Thermochemie" beginne b e r e i t s , s o l c h e zu e n t w i c k e l n ) , könnten 
" s t a t i s c h e Formeln" e r s t e l l t werden für d i e 
"Gleichgewichtsverhältnisse der Atome im Molekül". Und e r s t dann 
schließlich könnte auch d i e "chemische Mechanik (Atommechanik)" 
i n A n g r i f f genommen werden. Wenn d i e Formeln auch noch " d i e 
Bewegungserscheinungen der Atome im Molekül" a b b i l d e t e n , 
e r h i e l t e n w i r e n d l i c h "dynamische Formeln", und d i e s e s e i e n 
l e t z t l i c h das e i g e n t l i c h e Z i e l 3 3 . 

31. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 26 & 66. V g l . auch V^ 
Goldschmidt (1913), S. 7; V. Goldschmidt (1910), S. 375. 
32. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 29f. 
33. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 30. 
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Diese Bestimmungen g e l t e n sinngemäß auch für d i e 
Molekülformeln der P a r t i k e l bzw. d i e P a r t i k e l f o r m e l n der 
K r i s t a l l e , wobei für l e t z t e r e a l l e r d i n g s nur mehr Raumformeln 
bzw. s t a t i s c h e und dynamische Formeln zu b i l d e n s e i e n . Und d i e s 
g e l t e n i c h t z u l e t z t für e i n e w e i t e r e A r t von Formeln, nämlich d i e 
der " U r t h e i l c h e n " , d. h. für d i e Atome s e l b s t : Diese bauten s i c h 
aus u n t e r e i n a n d e r g l e i c h e n " U r t h e i l c h e n " i n v e r s c h i e d e n e r Anzahl 
und v e r s c h i e d e n e r Anordnung a u f , und d i e Aufgabe der "Formeln der 
U r t h e i l c h e n " wäre demnach, für d i e s e n Aufbau Raumformeln, 
s t a t i s c h e und dynamische Formeln zu g e w i n n e n 3 4 . 

Ausgehend von d i e s e n G r u n d b e g r i f f e n gab Goldschmidt nun e i n e 
d o p p e l t e D e f i n i t i o n der Isornorphie: 

" 1 . Isornorphie i s t d i e Erscheinung, dass analog gebaute 
P a r t i k e l n zu ähnlichen K r y s t a l l e n zusammentreten. 

2. Isornorphie i s t d i e Fähigkeit analog gebauter P a r t i k e l n zu 
ähnlichen K r y s t a l l e n zusammen zu t r e t e n " 3 5 . 

M i t d e r e r s t e n D e f i n i t i o n werde Isornorphie " e m p i r i s c h " 
aufgefaßt " a l s das Zusammentreffen zweier Erscheinungen, d i e man 
a l s c a u s a l verknüpft ansehe", d i e z w e i t e s t e l l e " d i e Ursache 
d i e s e r Verknüpfung dar a l s e i n e Fähigkeit der P a r t i k e l n " ; im 
e r s t e n F a l l e s e i von "isomorphen K r y s t a l l e n " zu reden, d. h. von 
so l c h e n , welche aus analog zusammengesetzten P a r t i k e l n regelmäßig 
zusammengesetzt s i n d , im z w e i t e n F a l l von "isomorphen P a r t i k e l n " , 
welche d i e Fähigkeit haben, s i c h zu ähnlichen K r i s t a l l e n zusammen 
zu l e g e n . Das hieß a l s o : 

"Bei den P a r t i k e l n i s t Isornorphie e i n e Fähigkeit, b e i den 
K r y s t a l l e n e i n e E r s c h e i n u n g " 3 ^ . 

Das Wort isomorph werde h i e r a l s o " w i s s e n t l i c h i n doppeltem 
Sinne" a n g e w a n d t 3 7 . Und d i e s e r " d o p p e l t e Sinn" i s t nun zunächst 
n i c h t s anderes, a l s d i e k l a s s i s c h e methodische U n t e r s c h e i d u n g 
zwischen der Beschreibung der Phänomene und der Frage nach den 
Ursachen, d i e (wie auch schon im Zusammenhang m i t dem Verhältnis 
von k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Symbolen und P r o j e k t i o n gesagt wurde) 
b e i Goldschmidt immer wieder k o n s t i t u t i v wurde. 

34. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 30f. Goldschmidt s p r i c h t h i e r 
a l s o , immerhin acht Jahre v o r der Entdeckung des E l e k t r o n s , von 
e i n e r A t o m s t r u k t u r . M i t d i e s e r h a t e r s i c h dann 1925 auch k o n k r e t 
a u s e i n a n d e r g e s e t z t . D o r t w i r d dann (im Sinne der 1889 gegebenen 
Un t e r s c h e i d u n g ) der Chemie, Metachemie und K r i s t a l l o g r a p h i e noch 
e i n e "Protochemie" v o r g e o r d n e t , welche e r a l s "Lehre vom Aufbau 
des Atoms aus Protatomen" bestimmte. V g l . V. Goldschmidt (1925), 
S. 3 f . 
35. V. Goldschmidt (1889), S. 26. 
36. Ebd. 
37. V g l . ebd. 
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F e s t z u h a l t e n b l e i b t h i e r j e t z t zunächst, daß Goldschmidt i n 
s e i n e r Behandlung des Isomorphismus zu ganz ähnlichen Ergeb n i s s e n 
g e l a n g t e , wie wenige Jahre v o r h e r Brögger (und zwar, s o w e i t 
e r s i c h t l i c h , unabhängig von diesem). Grundlegend für Brögger war 
j a d i e Betonung des m o l e k u l a r e n Baus der K r i s t a l l e (gegenüber den 
K r i s t a l l f o r m e n ) a l s dem e i g e n t l i c h Bestimmenden b e i der 
Ent s t e h u n g isomorpher Körper, womit für i h n auch d i e 
K r i s t a l l s y s t e m e (im Gegensatz etwa zu Groth) k e i n e 'Grenzen' 
isomorpher Körper d a r s t e l l t e n ( v g l . Kap. B. 1. 1. 2 . ) . Beides 
g i l t nun auch für Goldschmidt. Der B e g r i f f "Isomorphismus" s e i 
n i c h t " s c h a r f b e g r e n z t " , da d i e i n s e i n e r D e f i n i t i o n e n t h a l t e n 
Worte "ähnlich" und "analog" n i c h t d e f i n i t i v bestimmt werden 
könnten. " A e h n l i c h e P a r t i k e l n im Sinne des Isomorphismus" s e i e n 
s o l c h e "von g l e i c h e m Aufbau", d i e "aufbauenden T h e i l e " könnten 
v e r s c h i e d e n s e i n , " d i e Anordnung j e d o c h muss g l e i c h s e i n " 3 8 . Die 
Frage, welche der aufbauenden T e i l e h i e r b e i e i n a n d e r e r s e t z e n 
könnten, s e i d i e "Sache besonderer F e s t s t e l l u n g " ; s i c h e r s e i 
aber, daß d i e Zahl der Atome h i e r b e i n i c h t g l e i c h s e i n müsse 3 9. 
E i n z i g e Bedingung hierfür s e i l e t z t l i c h , daß t r o t z s o l c h e r 
Abänderungen der P a r t i k e l deren Fähigkeit e r h a l t e n b l e i b e , dem 
ursprünglichen K r i s t a l l ähnliche K r i s t a l l e aufzubauen. 
Überschreite d i e Unähnlichkeit "eine gewisse Grenze", könne man 
n i c h t mehr von Isornorphie zu sprechen, wobei d i e s e Grenze 
l e t z t l i c h "willkürlich", d. h. "den Bedürfnissen entsprechend zu 
zi e h e n " s e i . Auf j e d e n F a l l aber s e i es 

" n i c h t a n g e z e i g t , m i t dem K r y s t a l l s y s t e m abzuschließen; 
v i e l m e h r i s t zuzulassen, dass Isornorphie d i e Grenzen der 
K r y s t a l l s y s t e m e überschreite" 4 0. 

Bei Goldschmidt r e s u l t i e r t e n nun d i e s e Auffassungen zum 
Aufbau der K r i s t a l l e aus P a r t i k e l n bzw. Molekülen und s e i n 
B e g r i f f d e r Isornorphie w e s e n t l i c h daraus, daß für i h n d i e 
K r i s t a l l f o r m e n i n e i n e r g e n e t i s c h e n Beziehung standen. Eine 
s o l c h e g e n e t i s c h e Beziehung wäre etwa auch d i e "isomorphe 
S u b s t i t u t i o n " , welche d i e "isomorphen Gruppen" v e r e i n i g t e 4 1 . Das 
w e s e n t l i c h e g e n e t i s c h e K r i t e r i u m der Ordnung der M i n e r a l i e n bzw. 

38. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 27. 
39. V g l . ebd. Goldschmidt u n t e r s c h i e d so auch zwei A r t e n von 
" V e r t r e t u n g " : d i e " A t o m v e r t r e t u n g " , d. h. d i e V e r t r e t u n g der 
Atome oder R a d i c a l e im Molekül, und d i e "Molekülvertretung" 
( V e r t r e t u n g d er Moleküle i n der P a r t i k e l ) . 
40. V. Goldschmidt (1889), S. 28. 
41. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 62. 
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K r i s t a l l e - bzw. d i e e i g e n t l i c h e Grundlage e i n e r "natürliche 
Gr u p p i r u n g " d e r M i n e r a l i e n - war für Goldschmidt d i e 
"Descendenz 1 1, d. h. d i e "Abstammung e i n e s M i n e r a l s r e s p . s e i n e r 
P a r t i k e l n aus einem anderen d u r c h Zersetzung und Neub i l d u n g " . Die 
V e r w a n d t s c h a f t s e i d a b e i , und d i e s i s t e i n s i c h t i g , um so enger, 
j e schwächer d i e " E i n g r i f f e " b e i dem Ausgangsmineral s e i e n . Der 
schwächste E i n g r i f f war Goldschmidt - j e t z t f o r m u l i e r t im 
H i n b l i c k auf s e i n e Überlegungen zum Aufbau des K r i s t a l l s - das 
"Herausnehmen r e s p . E r s e t z e n von geschlossenen Molekülen i n der 
P a r t i k e l " (etwa des K r i s t a l l w a s s e r s ) . Stärker schon s e i der 
E i n g r i f f , wenn d i e Moleküle h i e r b e i (etwa d u r c h S u b s t i t u t i o n oder 
d u r c h A u f s p a l t u n g i n e i n z e l n e Gruppen von Atomen) auch s e l b s t 
verändert würden. Und der stärkste E i n g r i f f s e i der, b e i dem d i e 
P a r t i k e l ganz i n i h r e Moleküle z e r l e g t bzw. d i e s e b e i dem 
Neuaufbau neu g r u p p i e r t würden. So lange a l s o d i e Moleküle s e l b s t 
g l e i c h b l i e b e n bzw. höchstens du r c h S u b s t i t u t i o n verändert 
wurden, s e i e n s i e a l s verwandt zu b e t r a c h t e n und stünden deshalb 
i n d er S y s t e m a t i k auf d e r s e l b e n S t u f e 4 2 . 

Es war nun v e r s u c h t worden, e i n e n kurzen Abriß der 
K r i s t a l l o g r a p h i e / M i n e r a l o g i e V. Goldschmidts, d. h. i h r e r 
l e i t e n d e n Ideen und e i n i g e r i h r e r s p e z i f i s c h e n U n t e r s c h i e d e zu 
Groths Chemischer K r i s t a l l o g r a p h i e zu geben. Bezüglich i h r e s 
g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n Kontextes bzw. i h r e r 
g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n Wurzeln s e i j e t z t nur noch e i n m a l auf d i e 
für Goldschmidt c h a r a k t e r i s t i s c h e Verknüpfung von 'Phänomen' und 
' T h e o r i e ' , von ' a n s c h a u l i c h e r ' und ' s y m b o l i s c h - a b s t r a k t e r Ebene' 
eingegangen, wie d i e s e etwa schon im Zusammenhang m i t s e i n e r 
Bestimmung des Verhältnisses von k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Symbolen 

42. V g l . V. Goldschmidt (1889), S. 62-4. Ex e m p l a r i s c h führte 
Goldschmidt d i e s für d i e S i l i k a t e d u r c h : Ausgangspunkt s i n d d a b e i 
j e w e i l s d i e " e i n f a c h e n S i l i c a t e " , aus welchen d i e " H a l o s i l i c a t e " 
und schließlich d i e " H y d r o s i l i c a t e " hervorgehen, so etwa aus 
O l i v i n S e r p e n t i n , aus den Feldspäten K a o l i n usw. V g l . V. 
Goldschmidt, a. a. 0., S. 64 Tab. I I . E i n (neben der 
"Descendenz") z w e i t e s g e n e t i s c h e s K r i t e r i u m der Ordnung der 
M i n e r a l i e n war d i e " L a t e r a l v e r w a n d t s c h a f t " , d. h. das A u f t r e t e n 
e i n e s M i n e r a l s i n V e r t r e t u n g e i n e s ähnlichen. Diese b e z i e h t s i c h 
auf d i e aus der P e t r o g r a p h i e bekannte Erscheinung, daß gewisse 
M i n e r a l i e n s i c h i n den Gesteinen i n der A r t und Weise v e r t r e t e n , 
daß e i n e Zunahme des e i n e n e i n e Abnahme des anderen b e d i n g t bzw. 
umgekehrt (etwa d i e V e r t r e t u n g der Feldspäte i n E r u p t i v g e s t e i n e n 
d u r c h N e p h e l i n und L e u z i t ) . H i e r z u s e i daran e r i n n e r t , daß e i n e r 
der K o l l e g e n Goldschmidts i n H e i d e l b e r g H. Rosenbusch war. V g l . 
V. Goldschmidt (1889), S. 64. 
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und P r o j e k t i o n angesprochen worden war. Dieses gewissermaßen 
g l e i c h z e i t i g e Vorgehen auf zwei Ebenen, welche e i n e r s e i t s 
methodisch immer d e u t l i c h g e t r e n n t , a n d e r e r s e i t s aber immer a l s 
notwendige E i n h e i t b e g r i f f e n wurden, v e r w e i s t i n e i g e n a r t i g e r 
Weise g l e i c h z e i t i g auf d i e K l a s s i k bzw. d i e A n t i k e 4 3 und auf d i e 
Moderne. 

Auf d i e K l a s s i k v e r w e i s t es i n s o f e r n , a l s d a h i n t e r l e t z t l i c h 
d i e k l a s s i s c h e methodische U n t e r s c h e i d u n g zwischen b e s c h r e i b e n d e r 
N a t u r f o r s c h u n g und Ursachenforschung s t e h t , zwischen 
N a t u r g e s c h i c h t e und N a t u r w i s s e n s c h a f t . E i n markantes B e i s p i e l 
hierfür b i e t e t etwa auch Goldschmidts Bestimmung des 
Verhältnisses von M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e , welche ganz 
im Sinne des a l t e n Gegensatzpaares von ( b e s c h r e i b e n d e r ) 
N a t u r g e s c h i c h t e und ( t h e o r e t i s c h e r ) N a t u r p h i l o s o p h i e e r f o l g t e : 

"Die M i n e r a l o g i e b e t o n t w e s e n t l i c h d i e n a t u r b e s c h r e i b e n d e 
S e i t e : Vorkommen und Paragenesis und d i e Beziehungen zu 
Bergbau und Geologie. 
Die K r y s t a l l o g r a p h i e (im engeren Sinn) b e t o n t mehr d i e 
formbeschreibende, d i e p h y s i k a l i s c h e , chemische und 
t h e o r e t i s c h e S e i t e der Lehre von den K r y s t a l l e n , mögen d i e s e 
nun i n der Natur oder im L a b o r a t o r i u m e n t s t a n d e n s e i n . 
M i t der M i n e r a l o g i e zu einem Ganzen verschmolzen umfaßt d i e 
K r y s t a l l o g r a p h i e das Studium und d i e Lehre von der 
k r y s t a l l i s i e r t e n M a t e r i e " 4 4 . 

A l l e r d i n g s b e t o n t e Goldschmidt dann eben d i e notwendige 
Zusammengehörigkeit der b e i d e n 'Wege', d. h. e r i s t s i c h j e t z t 

43. Goldschmidts Bezüge zur A n t i k e z e i g e n s i c h n i c h t nur i n 
bestimmten k l a s s i s c h e n , l e t z t l i c h auf d i e A n t i k e zurückgehenden 
V o r s t e l l u n g e n , sondern auch i n ganz d i r e k t e n Verweisen auf a n t i k e 
V o r s t e l l u n g e n bzw. i n s e i n e r - auch aus zeitgenössischer S i c h t -
o f t e i g e n a r t i g a n t i q u i e r t e n T e r m i n o l o g i e . E i n B e i s p i e l für 
e r s t e r e s wäre seine Bestimmung der Aggregatzustände m i t Bezug auf 
d i e a n t i k e n U r s t o f f e (Feuer, Wasser, L u f t und E r d e ) . Die modernen 
Aggregatzustände (flüssig, gasförmig, f e s t ) entsprächen l e t z t l i c h 
d i e s e n U r s t o f f e n , wozu dann i n der Moderne v e r s c h i e d e n t l i c h noch 
a l s e i n v i e r t e r der Äther a l s f e i n s t e r A g g r e g a t z u s t a n d gerechnet 
werde, und manheute auch der A n s i c h t s e i , daß a l l e S t o f f e d i e s e 
d r e i Aggregatzustände ( v i e l l e i c h t auch den v i e r t e n ) annehmen 
könnten. V g l . V. Goldschmidt (1910), S. 368f. V g l . i n d i e s e r 
H i n s i c h t dann auch Goldschmidts Auseinandersetzung m i t 
0. Lehmanns "flüssigen K r i s t a l l e n " ( v g l . Kap. B. 2. 3 . ) . E i n 
anderes B e i s p i e l i s t Goldschmidts Bestimmung des Verhältnisses 
der I s o t o p e e ines Elements zueinander bzw. zum 'Atomstamm'. Sie 
e n t s p r i c h t ganz der a r i s t o t e l i s c h e n U n t e r s c h e i d u n g von Substanz 
und Akzidenz, womit s i e s i c h z u g l e i c h ( i m p l i z i t ) a l s Versuch 
z e i g t , das Atomgewicht - "eine der b e s t g e s i c h e r t e n E i g e n s c h a f t e n 
der Atome" - a l s 'natürliche Konstante' der S t o f f e zu r e t t e n : "Es 
hat den Anschein, a l s bestehe das Atom aus einem f e s t e n Stamm und 
A c c i d e n t i e n von wechselnder Zahl und A r t " . V g l . V. Goldschmidt 
(1925), S. 5. 
44. V. Goldschmidt (1913), S. 2. 
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h i e r sehr wohl bewußt, daß d i e s nur noch e i n e t e r m i n o l o g i s c h e -
oder b e s t e n f a l l s f o r m a l e Trennung - s e i n konnte (welche auch i n 
der w i s s e n s c h a f t l i c h e n P r a x i s im Grunde n i c h t mehr e x i s t i e r t e ) . 
I n diesem Sinne machte e r s i c h auch Gedanken darüber, wie man 
di e s e ' d o p p e l t e ' "Lehre von der k r y s t a l l i s i e r t e n M a t e r i e " nennen 
s o l l e , ob "zur Bezeichnung des Ganzen" der Name " M i n e r a l o g i e " 
oder " K r y s t a l l o g r a p h i e " anzuwenden oder ob e i n neuer Name 
einzuführen s e i . A l l e d r e i Möglichkeiten l e h n t e e r - v o r a l l e m 
m i t Rücksicht auf den Sprachgebrauch - ab. Es s e i d e s h a l b "wohl 
d e r z e i t am besten, das Ganze m i t dem Doppelwort: K r y s t a l l o g r a p h i e 
und M i n e r a l o g i e zu benennen und das E i n z e l w o r t anzuwenden, wo d i e 
Beziehungen d i e s wünschenswert machen. Solche Doppelnamen für e i n 
e i n h e i t l i c h e s Ganzes s i n d n i c h t ungewöhnlich" 4 5. 

Und i n d i e s e r ' E i n h e i t von Beschreibung und A b s t r a k t i o n ' , 
d. h. indem e r di e s e b e i d e n B e r e i c h e eben n i c h t mehr a l s 
grundlegende methodologische oder gar e p i s t e m o l o g i s c h e 
Gegensätze, sondern nurmehr a l s zwei S e i t e n e i n e r Sache b e g r i f f , 
v e r w i e s Goldschmidts K r i s t a l l o g r a p h i e / M i n e r a l o g i e auf d i e 
Moderne: Sie kann - v e r e i n f a c h t ausgedrückt - a l s 
'mi n e r a l o g i s c h e s Pendant' des ' i d e a l i s t i s c h e n P o s i t i v i s m u s ' der 
K u l t u r w i s s e n s c h a f t e n um 1900 gesehen werden ( v g l . h i e r z u auch 
T e i l A . ) . 

Dies s e i nun h i e r wohlgemerkt m i t a l l e r V o r s i c h t gesagt. 
Goldschmidt s e l b s t v e r s t a n d s e i n e A r b e i t e n a l s 'organische 
W e i t e r e n t w i c k l u n g ' der k l a s s i s c h e n M i n e r a l o g i e . Wenn e r von e i n e r 
E i n h e i t von Idee und Erscheinung sprach, so i s t d i e s eher d i e 
romantische E i n h e i t von Natur und G e i s t a l s d i e moderne 
'pragmatische U n t e r s c h i e d s l o s i g k e i t ' von I d e a l i s m u s und 
P o s i t i v i s m u s 4 6 . Dies w i r d etwa i n s e i n e r Bestimmung des 
Verhältnisses von " K r y s t a l l o g r a p h i e und N a t u r p h i l o s o p h i e " 
d e u t l i c h , womit e r j e t z t auch noch einmal d i e E i n h e i t s e i n e r 
k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n und m u s i k w i s s e n s c h a f t l i c h e n A r b e i t e n 
h e r s t e l l t e : 

"Die N a t u r p h i l o s o p h i e s t e l l t s i c h d i e Aufgabe, d i e 
Ei g e n s c h a f t e n des menschlichen G e i s t e s aus der Na t u r und d i e 
Natur aus den E i g e n s c h a f t e n des menschlichen G e i s t e s zu 
v e r s t e h e n . Die V e r m i t t l e r zwischen Natur und G e i s t s i n d d i e 

45. V. Goldschmidt (1913), S. 2 f . (Herv. B.F.). 
46. So möchte e r d i e von ihm d a r g e l e g t e E n t w i c k l u n g der 
" K r y s t a l l f o r m e n " keineswegs a l s ' K o n s t r u k t i o n der Nat u r ' 
v e r s t a n d e n wissen. Sie i s t ihm v i e l m e h r e i n e "Wiedergabe der von 
Menscheneinfluss f r e i e n Zusammenstellungen der Formen d u r c h d i e 
s c h a f f e n d e Natur". V g l . V. Goldschmidt (1901), S. 7. 
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Sinne. Es h a t s i c h nun g e z e i g t , daß s i c h gerade aus der 
K r y s t a l l o g r a p h i e Gesetze gewinnen l a s s e n , d i e über das Wesen 
des G e i s t e s und der Sinne Aufschluß geben, indem s i e 
g l e i c h z e i t i g Gesetze der o b j e k t i v e n Natur, der Sinne und des 
G e i s t e s s i n d . Eines d i e s e r Gesetze, w i r nennen es das Gesetz 
der K o m p l i k a t i o n , z e i g t s t r e n g und zahlenmäßig, wie s i c h b e i 
den K r y s t a l l e n , aber z u g l e i c h i n w e i t e n Gebieten der N a t u r und 
Kunst, das K o m p l i z i e r t e aus dem E i n f a c h e n e n t w i c k e l t . Es 
bestimmt d i e Formenreihe der K r y s t a l l e i n i h r e r ganzen r e i c h e n 
M a n n i g f a l t i g k e i t und z u g l e i c h g i b t es den P l a n e t e n im Weltraum 
i h r e n O r t . U n t e r seinem Zwang haben Beethoven und Palästrina 
i h r e M e i s t e r w e r k e g e s c h a f f e n und hat s i c h d i e Harmonie der 
modernen Musik notwendig aus der k l a s s i s c h e n w e i t e r 
e n t w i c k e l t , wie d i e s e aus der p r i m i t i v e n . Ihm unbewußt f o l g e n d 
haben d i e Völker a l l e r Z e i t e n von den Urvölkern b i s zu den 
Trägern der höchsten Kunst i h r e Farben gewählt und 
z u s a m m e n g e s t e l l t 1 , 4 7 . 

Diesen g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n Bezügen kann j e t z t h i e r n i c h t 
w e i t e r nachgegangen werden. Abschließend s e i e n aber zumindest -
auch noch e i n m a l im H i n b l i c k auf d i e U n t e r s c h i e d e z u r Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e Groths - e i n i g e der k o n k r e t e n h i s t o r i s c h e n 
Wurzeln d e r Goldschmidtschen P h i l o s o p h i e der K r i s t a l l e 
a n g edeutet. Beide h a t t e n u. a. i n F r e i b e r g s t u d i e r t (Goldschmidt 
von 1875-1878), und J u l i u s Weisbach war e i n e r i h r e r gemeinsamen 
L e h r e r gewesen 4 8. Groths Forschungsprogramm hat s e i n e Prägung 
dann aber v o r a l l e m im B e r l i n der 60-er Jahre e r h a l t e n , und das 
hieß: es war v o r a l l e m der chemischen M i n e r a l o g i e G. Roses und E. 
M i t s c h e r l i c h s v e r p f l i c h t e t . Goldschmidt dagegen i s t nach der 
Promotion i n H e i d e l b e r g (1880) nach Wien gegangen 4 9, wo e r fünf 
Jahre (1882-1887) - u. a. b e i A. B r e z i n a - tätig war. Und d o r t 
eben s c h e i n t s e i n Forschungsprogramm seine w e s e n t l i c h e n Konturen 
e r h a l t e n zu haben: der e r s t e Band des Index der Krystallformen, 
i n dem e r d i e s e n Programm e r s t m a l s umfassend f o r m u l i e r t e , i s t i n 
der Wiener Z e i t e n t s t a n d e n . 

Bestimmend war damit für Goldschmidt i n e r s t e r L i n i e j e n e r 
' N a t u r a l i s m u s ' der Wiener K u l t u r der M i n e r a l o g i e , d er b e r e i t s im 

47. V. Goldschmidt (1913), S. 9. V g l . h i e r z u dann auch V. 
Goldschmidt (1901), S. 7. 
48. V g l . V. Goldschmidt an Gr o t h , 15.12.1902 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. Goldschmidt 101). 
49. Die Tatsache, daß der gebürtige Mainzer Goldschmidt nach dem 
Studium im ba d i s c h e n H e i d e l b e r g n i c h t an e i n e preußische 
Universität (etwa zu G r o t h nach Straßburg) g i n g , mag i h r e Ursache 
auch i n p o l i t i s c h e n F a k t o r e n gehabt haben. Ausschlaggebend waren 
aber s i c h e r Goldschmidts p r i v a t e Beziehungen zu Österreich-
Ungarn: Die Portheims, d. h. d i e F a m i l i e n s e i n e r M u t t e r bzw. d i e 
s e i n e r Frau, stammten aus Prag und waren d o r t e i n e sehr bekannte 
F a m i l i e von I n d u s t r i e l l e n . 
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Zusammenhang m i t Tschermak b e s c h r i e b e n worden war, und der v o r 
a l l e m durch d i e Betonung des g e n e t i s c h e n Zusammenhanges der 
M i n e r a l i e n ( m i t Bezug auf d i e E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e des Lebens) 
und d i e g l e i c h z e i t i g e O r i e n t i e r u n g auf d i e natürlichen Phänomene 
sowie auf den Zusammenhang von Natur und G e i s t c h a r a k t e r i s i e r t 
war ( v g l . Kap. B. 2. 1 . ) . E i n i g e der k o n k r e t e n Q u e l l e n , auf 
welchen seine Natur- bzw. W i s s e n s c h a f t s p h i l o s o p h i e b a s i e r t e , h a t 
Goldschmidt i n s e i n e r S c h r i f t Ueber Harmonie und Complication 
(1901) genannt, und d i e s waren im w e s e n t l i c h e n d i e , auf d i e s i c h 
auch Tschermak i n s e i n e r Rede über Die E i n h e i t der Entwickelung 
i n der Natur bezogen h a t t e , nämlich H. von Helmholtz, G. T. 
Fechner und E. Mach ( 1 8 3 8 - 1 9 1 6 ) 5 0 . 

Zu denken wäre im H i n b l i c k auf den p h i l o s o p h i s c h e n K o n t e x t 
der K r i s t a l l o g r a p h i e Goldschmidts auch an den Neukantianismus. 
Gerade H e i d e l b e r g war j a - m i t der Berufung Wilhelm Windelbands 
(1848-1915) im Jahr 1903 bzw. ab 1916 m i t dessen Schüler H e i n r i c h 
R i c k e r t (1863-1936) - zu einem Zentrum des Neukantianismus 
geworden. Aus den v o r l i e g e n d e n Q u e l l e n h a t s i c h e i n e s o l c h e 
Beziehung a l l e r d i n g s b i s h e r n i c h t belegen l a s s e n . Und s i e s c h e i n t 
auch i n s o f e r n eher u n w a h r s c h e i n l i c h - oder zumindest n i c h t 
maßgeblich - gewesen zu s e i n , a l s s i c h der Neukantianismus i n 
H e i d e l b e r g e r s t zu Beginn unseres J a h r h u n d e r t s f o r m i e r t h a t . 
Wenngleich Goldschmidts e i g e n t l i c h e n a t u r p h i l o s o p h i s c h e S c h r i f t e n 
dann auch e r s t i n d i e s e r Z e i t e n t s t a n d e n 5 1 , so waren d i e 
w e s e n t l i c h e n Grundzüge d i e s e r N a t u r p h i l o s o p h i e (wie es der Index 
z e i g t ) doch schon i n der M i t t e der 80-er Jahre - und da m i t , wie 
gerade gesagt, i n Wien - f e s t g e l e g t worden. 

50. V g l . V. Goldschmidt (1901), S. 8, 66f., 70, 86f. u. ö. 
Hingewiesen s e i auch auf e i n e von G. C. Amstutz angedeutete 
Beziehung der K r i s t a l l o g r a p h i e Goldschmidts zum 
k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n K o n t e x t . Dessen "harmonische Reihen" bzw. 
deren a uf- und absteigende Veränderungen ("Complicationen") 
könnten im Sinne der a r c h e t y p i s c h e n E i g e n s c h a f t e n des Lebens 
se i n e s Zeitgenossen C. G. Jung v e r s t a n d e n werden. V g l . Amstutz 
(1972), S. 456. Eine d i r e k t e Bestätigung hierfür war a l l e r d i n g s 
den Q u e l l e n n i c h t zu entnehmen. 
51. V g l . v o r a l l e m V. Goldschmidt (1923; 1925). 



- 271 -

2.3. 'Mikrobiologie' der K r i s t a l l e : O. Lehmann und d i e flüssigen 
K r i s t a l l e 

Von den i n diesem K a p i t e l b e h a n d e l t e n M i n e r a l o g e n i s t es 
e i n z i g d er gebürtige Konstanzer 0. Lehmann (1855-1922), der auch 
Schüler von P. von Groth gewesen war. Lehmann h a t t e 1876 i n 
Straßburg p r o m o v i e r t und d o r t auch d r e i Jahre l a n g (1872-75) 
Groths m i n e r a l o g i s c h e s P r a k t i k u m b e s u c h t 1 . Anschließend war e r 
a l s G y m n a s i a l l e h r e r i n F r e i b u r g / B r . und Mülhausen tätig (1876-
1883), bevor e r 1883 - zunächst a l s Dozent, ab 1885 a l s P r o f e s s o r 
- an d i e Technische Hochschule i n Aachen w e c h s e l t e . Nach einem 
Jahr an der Technischen Hochschule i n Dresden, t r a t Lehmann 
schließlich im Jahr 1889 d i e Nachfolge von H. Hertz (1857-1894) 
a l s P r o f e s s o r für Physik an der Technischen Hochschule i n 
K a r l s r u h e an, wo e r b i s zu seinem Lebensende w i r k t e . 

Im Gegensatz zu V. Goldschmidt und Tschermak, i s t Lehmann 
nur im w e i t e r e n Sinne dem Kontext der M i n e r a l o g i e oder 
K r i s t a l l o g r a p h i e zuzurechnen. Zumindest hat e r s e l b s t s i c h immer 
a l s P h y s i k e r v e r s t a n d e n und n i c h t a l s M i n e r a l o g e oder 
K r i s t a l l o g r a p h . Abgesehen davon, daß Lehmann Schüler von Groth 
war, und e r den überwiegenden T e i l s e i n e r v o r 1890 e r s c h i e n e n e n 
O r i g i n a l a b h a n d l u n g e n i n der ZfK veröffentlicht h a t 2 , i s t s e i n e 
Lehre von den flüssigen K r i s t a l l e n h i e r aber aus folgendem Grund 
von I n t e r e s s e . Im Vorhergehenden war v e r s c h i e d e n t l i c h d a r a u f 
h i n g e w i e s e n worden, daß d i e Gegensätze h i n s i c h t l i c h der Erklärung 
der Isornorphie bzw. M o r p h o t r o p i e usw. (wie s i e s i c h etwa zwischen 
Brögger und Groth g e z e i g t haben; v g l . Kap. B. 1. 1. 2.) 
w e s e n t l i c h auf d i e r e l a t i v e Bedeutung zurückzuführen s i n d , welche 
h i e r b e i den 'Kristalimolekülen' oder der (äußeren) K r i s t a l l f o r m 
bzw. der K r i s t a l l s y m m e t r i e zugeschrieben w i r d . Für Brögger waren, 
im Gegensatz zu Groth, d i e Moleküle das dominierende Element, 
d. h. d i e isomorphen bzw. morphotropen Beziehungen zwischen 
bestimmten Verbindungen r e s u l t i e r t e n aus dem Bau der Moleküle 
s e l b s t ; d i e entsprechenden Übereinstimmungen i n der (äußeren) 
K r i s t a l l f o r m bzw. der K r i s t a l l s y m m e t r i e waren demgegenüber nur 

1. V g l . Lehmann (1908), S. 3. 
2. M i t Rücksicht d a r a u f i s t es dann auch auffällig, daß gerade 
von Lehmann überhaupt k e i n e B r i e f e im Nachlaß Groths vorhanden 
s i n d . B i s h e r habe i c h solche auch n i c h t i n anderen A r c h i v e n 
a u s f i n d i g machen können. 
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gewissermaßen sekundäre Folgen d i e s e r e i g e n t l i c h e n Ursache. Eine 
der Folgen d i e s e r A u f f a s s u n g war, daß für Brögger, wiederum im 
Gegensatz zu Groth, d i e K r i s t a l l s y m m e t r i e bzw. d i e 
Symmetrieklassen der K r i s t a l l e k e i n e w i r k l i c h e n 'Grenzen' 
isomorpher bzw. morphotroper Reihen d a r s t e l l t e n . Lehmann, auf den 
Brögger s i c h j a i n der D a r s t e l l u n g s e i n e r T h e o r i e e x p l i z i t 
bezogen h a t t e , hat d i e s e A u f f a s s u n g gewissermaßen zum 'Äußersten' 
geführt, indem e r schließlich auch d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n 
Aggregatzustände chemisch i d e n t i s c h e r Substanzen auf U n t e r s c h i e d e 
im m o l e k u l a r e n Bau zurückführte. Eine Konsequenz davon war, daß 
e r m i t der Raumgitterhypothese der K r i s t a l l e i n Widerspruch 
g e r i e t , welche e r dann zwar n i c h t d i r e k t abgelehnt h a t , i h r aber 
doch h i n s i c h t l i c h der Bestimmung der E i g e n s c h a f t e n der S t o f f e 
k e i n e Bedeutung mehr geben w o l l t e . Ähnlich wie V. Goldschmidt der 
e i g e n t l i c h e ' p h i l o s o p h i s c h e ' A n t i p o d e GrotM war, war a l s o Lehmann 
d i e s h i n s i c h t l i c h d e r T h e o r i e der K r i s t a l l s t r u k t u r . 

Lehmanns Molekularphysik bzw. se i n e Lehre von den flüssigen 
K r i s t a l l e n , d i e e r i n e i n e r V i e l z a h l von S c h r i f t e n ausführlich 
d a r g e l e g t h a t , kann j e t z t n ur S t i c h p u n k t a r t i g d a r g e s t e l l t werden. 
Die Betonung l i e g t h i e r eher auf deren g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e m 
K o n t e x t sowie auf e i n i g e n Aspekten der Aufnahme und K r i t i k der 
T h e o r i e der flüssigen K r i s t a l l e d u r c h d i e Moderne. Schon b e i 
V. Goldschmidt und G. Tschermak war g e z e i g t worden, daß deren 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e - i n ihrem 
' e n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t l i c h e n Ansatz' - im Kontext der 
zeitgenössischen B i o l o g i e zu sehen i s t . Lehmann führte d i e s e n 
Ansatz j e t z t gewissermaßen i n s e i n e r l e t z t e n Konsequenz zu Ende: 
Lassen s i c h Goldschmidts und Tschermaks Auffassungen im 
w e s e n t l i c h e n noch aus den r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n V o r s t e l l u n g e n 
von d er " E i n h e i t 1 * und dem " F o r t s c h r e i t e n der B i l d u n g e n i n der 
Na t u r " v e r s t e h e n , so war Lehmanns Lehre der flüssigen K r i s t a l l e 
e i n d e u t i g von der B i o l o g i e der Moderne geprägt, das heißt v o r 
a l l e m vom Monismus E. Haeckels. Und h i n s i c h t l i c h der Aufnahme und 
der K r i t i k , welche s i e i n i h r e r Z e i t e r f a h r e n h a t , b i e t e t d i e 
T h e o r i e der flüssigen K r i s t a l l e dann v o r a l l e m auch e i n B e i s p i e l 
für d i e ' P r o d u k t i o n ' bzw. d i e A r t und Weise der ' A s s i m i l a t i o n ' 
von 'Paradoxien', wie d i e s zu Beginn a l s e i n (vor a l l e m auch 
s o z i o l o g i s c h e s ) C h a r a k t e r i s t i k u m von Moderne s k i z z i e r t worden war 
( v g l . T e i l A . ) . 

A l s e i g e n t l i c h e r Ausgangspunkt der Lehmannschen T h e o r i e der 
flüssigen K r i s t a l l e s i n d s e i n e frühen A r b e i t e n über p h y s i k a l i s c h e 
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Isomerie bzw. über Polymorphie zu sehen, d i e e r 1877 i n Groths 
ZfK veröffentlichte. Er u n t e r s c h i e d zwei A r t e n von polymorphen 
Substanzen: 1.) d i e p h y s i k a l i s c h polymeren Körper ( e r nannte s i e 
enantiotrope M o d i f i k a t i o n e n ) , d i e nach b e i d e n R i c h t u n g e n 
i n e i n a n d e r umwandelbar, d. h. r e v e r s i b e l s i n d , und 2.) d i e 
p h y s i k a l i s c h metameren (monotropen) Körper, d i e s t a b i l e und 
l a b i l e M o d i f i k a t i o n e n b e s i t z e n und n i c h t b e l i e b i g i n e i n a n d e r 
umwandelbar s i n d . Im e r s t e n F a l l u n t e r s c h i e d e n s i c h d i e e i n z e l n e n 
M o d i f i k a t i o n e n e i n e s Körpers dur c h d i e Anzahl der zu einem 
p h y s i k a l i s c h e n Molekül v e r e i n i g t e n chemischen Moleküle ( b e i den 
polymeren Körpern i s t j e e i n e M o d i f i k a t i o n für e i n e bestimmte 
Temperatur oder e i n bestimmtes T e m p e r a t u r i n t e r v a l l d i e 
beständigste). Im z w e i t e n F a l l l i e g t der U n t e r s c h i e d d er 
e i n z e l n e n M o d i f i k a t i o n e n e i n e s Körpers i n der Anordnung der zu 
einem p h y s i k a l i s c h e n Molekül v e r e i n i g t e n chemischen Moleküle ( b e i 
den metameren Körpern i s t dann j e e i n e M o d i f i k a t i o n d i e s t a b i l s t e 
überhaupt) 3. 

Die i n s t r u m e n t e i l e Grundlage d i e s e r A r b e i t e n (und dann v o r 
a l l e m auch d e r j e n i g e n über d i e flüssigen K r i s t a l l e ) war das von 
Lehmann 1872 e n t w i c k e l t e , m i t e i n e r H e i z v o r r i c h t u n g a u s g e s t a t t e t e 
K r i s t a l l i s a t i o n s m i k r o s k o p 4 . Dieses e r l a u b t e Beobachtungen b e i 

3. V g l . Lehmann (1877), S. 97. V g l . auch A r z r u n i (1893), S. 22-4 
& 3 1 f . ; G r o t h (1926), S. 138. Die B e g r i f f e p h y s i k a l i s c h e s bzw. 
chemisches Molekül s i n d b e r e i t s v e r s c h i e d e n t l i c h besprochen 
worden, so etwa im Zusammenhang m i t Groths Rede "Ueber d i e 
M o l e k u l a r b e s c h a f f e n h e i t der K r y s t a l l e " (1888) ( v g l . Kap. 
B. 1. 1. 2 . ) . Sie brauchen deshalb h i e r n i c h t noch e i n m a l 
erläutert zu werden. Lehmanns p h y s i k a l i s c h e bzw. chemische 
Moleküle en t s p r e c h e n im w e s e n t l i c h e n den P a r t i k e l n bzw. Molekülen 
Goldschmidts ( v g l . Kap. B. 2. 2 . ) . A l s e i n B e i s p i e l für d i e 
Anwendung s p e z i e l l der Lehmannschen V o r s t e l l u n g von 
" p h y s i k a l i s c h e n Molekülen" auf d i e K r i s t a l l o g r a p h i e s e i auf d i e 
A r b e i t e n des Groth-Schülers J. Beckenkamp v e r w i e s e n . Beckenkamp -
der, wie Lehmann, i n Straßburg, F r e i b u r g / B r . und Mühlhausen/Elsaß 
tätig und deshalb wohl m i t diesem persönlich bekannt war -
v e r s u c h t e m i t t e l s der " p h y s i k a l i s c h e n Moleküle" d i e 
K r i s t a l l s y s t e m e zu erklären. Er nahm etwa für das monokline 
System a l s Elementarformen " a c e n t r i s c h - t r i k l i n e Moleküle" an, 
welche zusammen e i n e "Gruppe ( p h y s i k a l i s c h e s Molekül)" aufbauen; 
aus den " a c e n t r i s c h p o l a r e n Axen der Elementarformen" ergäben 
s i c h a l s " R e s u l t i e r e n d e d r e i Axenpaare .., welche dem monoklinen 
System e n t s p r e c h e n " . V g l . Beckenkamp (1908a), S. 576-8 & (1908b) 
S. 225f.; v g l . auch d e r s . (1910). 
4. V g l . Lehmann (1908), S. 3 f . V g l . h i e r z u dann v o r a l l e m auch 
Lehmann (1910), S. 2-6. Zum Lehmannschen 
K r i s t a l l i s a t i o n s m i k r o s k o p v g l . f e r n e r T u t t o n (1924), S. 216 & 
229; G r o t h (1926), S. 138. Auch Groth h a t t e s i c h 1882, so 
b e r i c h t e t e e r Brögger, e i n e n "Lehmannschen Apparat (Mikroskop zum 
E r h i t z e n ) " b e s o r g t , und so könne e r s i c h j e t z t "auch m i t den 
i n t e r e s s a n t e n S t u d i e n über K r y s t a l l b i l d u n g , Dimorphie, 
m i k r o s k o p i s c h e K r y s t a l l a n a l y s e u. s. w. beschäftigen. Es i s t 
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erhöhten Temperaturen, und damit waren dann auch Umwandlungs-
bzw. Wachstumserscheinungen v e r s c h i e d e n e r k r i s t a l l i n e r chemischer 
Verbindungen im Mikroskop beobachtbar. Lehmann h a t t e so etwa 
f e s t g e s t e l l t , daß für d i e vers c h i e d e n e n M o d i f i k a t i o n e n von 
Ammoniumnitrat bzw. a l l g e m e i n für d i e von ihm " e n a n t i o t r o p " 
genannten polymorphen M o d i f i k a t i o n e n e i n e " s c h a r f e 
Umwandlungstemperatur" e x i s t i e r t . Diese habe e i n e "so große 
Ähnlichkeit m i t dem Schmelzpunkt", daß angenommen werden müsse, 
daß auch d i e s e r l e t z t l i c h n i c h t s anderes s e i a l s e i n e s o l c h e 
" e n a n t i o t r o p e Umwandlungstemperatur" (er e r s c h e i n e uns nur 
des h a l b n i c h t a l s s o l c h e , w e i l d i e e i n e M o d i f i k a t i o n flüssig 
s e i ) 5 . Wenn es a l s o Umwandlungstemperaturen gäbe, so Lehmann 
w e i t e r , b e i welchen beide M o d i f i k a t i o n e n f e s t s i n d bzw. auch der 
Schmelzpunkt nur e i n e s o l c h e Umwandlungstemperatur i s t , so s e i es 
durchaus möglich, daß es auch Umwandlungstemperaturen g i b t , b e i 
welchen b e i d e M o d i f i k a t i o n e n flüssicr s i n d . Und i m p l i z i t f o l g e 
daraus auch, daß zwischen vollkommen f e s t e n und vollkommen 
flüssigen Körpern " a l l e denkbaren Übergänge" möglich s i n d 6 . 

Die e r s t e r e Annahme sah Lehmann nun i n e i n e r Beobachtung des 
e n g l i s c h e n Chemikers G. F, Rodwell (1843-?) bestätigt, w e l c h e r 
1875 b e r i c h t e t h a t t e , daß geschmolzenes S i l b e r J o d i d (AgJ) b e i 
Abkühlung u n t e r ca. 4 50° C i n e i n e zähflüssige amorphe 
M o d i f i k a t i o n übergehe, welche e r s t b e i 116° C k r i s t a l l i n i s c h 
e r s t a r r e 7 . Lehmann u n t e r s u c h t e d i e s e s Phänomen w e i t e r und w o l l t e 

d u r c h v i e l e Verbesserungen e i n sehr c o m p l i c i r t e r Apparat 
geworden, der Sie gewiss i n t e r e s s i r e n würde". G r o t h an Brögger, 
3.1.1883 (UBO-Hs: Brevs. n r . 298). 
5. V g l . Lehmann (1908), S. 5. 
6. V g l . ebd. L e t z t e r e s b e z i e h t s i c h v o r a l l e m auf Lehmanns 
Beobachtung ( e b e n f a l l s wieder an Ammoniumnitraten), daß -
"entgegen der a l l g e m e i n v e r b r e i t e t e n V o r s t e l l u n g , e i n K r i s t a l l 
s e i n o t w e n d i g e i n spröder Körper, welcher s i c h n i c h t b i e g e n oder 
sonst dauernd d e f o r m i e r e n l a s s e , w e i l h i e r d u r c h das R a u m g i t t e r 
der Moleküle, i n welchem s e i n Wesen b e r u h t , zerstört würde" - es 
z a h l r e i c h e K r i s t a l l e gäbe, "welche s i c h dauernd v e r b i e g e n l a s s e n , 
und zwar ohne Beeinträchtigung i h r e r D u r c h s i c h t i g k e i t " , oder 
welche s i c h "beim Wachsen von s e l b s t b i e g e n " . V g l . Lehmann 
(1908), S. 5 (Herv. o r i g . ) . V g l . auch Lehmann (1877), S. 110. 
7. Nach Rodwell kommt das S i l b e r j o d i d i n " t h r e e a l l o t r o p i c 
forms" v o r , nämlich a) b e i Temperaturen zwischen 116° C und dem 
Schmelzpunkt a l s " p l a s t i c , t e n a o c i o u s amorphous substance 
p o s s e s s i n g a r e d d i s h c o l o u r , and t r a n s p a r e n t t o l i g h t " , b) b e i 
Temperaturen u n t e r h a l b 116° C a l s " b r i t t l e , opaque, g r e e n i s h -
g r e y , c r y s t a l l i n e mass, und c) a l s e i n e "amorphous, v e r y b r i t t l e , 
y e l l o w , opaque substance", wenn es i n geschmolzenem Zustand i n 
k a l t e s Wasser gegossen w i r d . V g l . Rodwell (1875), S. 5. 
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nun f e s t g e s t e l l t haben, daß das S i l b e r j o d i d b e i Temperaturen 
o b e r h a l b 146° C w i e e i n e v i s k o s e Flüssigkeit fließt, d a b e i aber 
e i n i g e d e r für K r i s t a l l e c h a r a k t e r i s t i s c h e n E i g e n s c h a f t e n behält, 
d. h. daß Rodwells "zähflüssige amorphe M o d i f i k a t i o n keineswegs 
amorph, sondern regulär k r i s t a l l i s i e r t i s t , sodaß h i e r das e r s t e 
B e i s p i e l flüssiger K r i s t a l l e v o r l a g " 8 . 

D i e s h a t Lehmann rückblickend f o r m u l i e r t , d. h. von 
flüssigen K r i s t a l l e n h a t e r zunächst n i c h t (oder zumindest n i c h t 
i n s e i n e n S c h r i f t e n ) g e s p r o c h e n 9 . A l l e r d i n g s h a t t e n i h n d i e s e 
frühen A r b e i t e n , w ie e r s i e dann v o r al l e m i n s e i n e r zweibändigen 
Molekularphysik (1888/1889) zusammenfassend d a r g e l e g t h a t , zu 
e i n e r T h e o r i e des Zusammenhangs des molekularen Baus (bzw. der 
chemischen Zusammensetzung) und des Aggregatzustand e i n e s Körpers 
geführt, welche z u g l e i c h e i n e M o d i f i k a t i o n der D e f i n i t i o n des 
K r i s t a l l b e g r i f f s b e d e u t e t e , i n welche s i c h dann d i e T h e o r i e der 
flüssigen K r i s t a l l e gewissermaßen zwanglos einordnen ließ. 
Z e n t r a l i s t h i e r b e i d i e A u f f a s s u n g , daß s i c h die 
u n t e r s c h i e d l i c h e n (chemischen und p h y s i k a l i s c h e n ) E i g e n s c h a f t e n 
der M a t e r i e bzw. chemisch i d e n t i s c h e r Körper i n i h r e n 
v e r s c h i e d e n e n 'Formen' - d. h. sowohl i n i h r e n v e r s c h i e d e n e n 
Aggregatzustände (wie etwa flüssig und f e s t b e i Wasser und E i s ) 
a l s auch (im F a l l e von Polymorphie oder amorphen Formen) i n i h r e n 
u n t e r s c h i e d l i c h e n f e s t e n Formen - n i c h t durch u n t e r s c h i e d l i c h e 
Anordnungen d e r Moleküle erklären, sondern v i e l m e h r dadurch, daß 
d i e "Moleküle" s e l b s t v e r s c h i e d e n s i n d 1 ^ . 

M i t Bezug auf d i e D e f i n i t i o n des B e g r i f f s K r i s t a l l 
f o r m u l i e r t , b e d e u t e t e d i e s , daß " n i c h t d i e regelmässige Anordnung 
der Moleküle zu einem regelmässigen Punktsystem" (d. h. das 
R a u m g i t t e r ) a l s das W e s e n t l i c h e des K r i s t a l l s gesehen werden 
dürfe, "sondern d i e A n i s o t r o p i e der Moleküle s e l b s t " , welche 
i n d i r e k t e r s t den regelmäßigen Aufbau des Körpers zur Folge 
hätten. Einem anderen Punktsystem entsprächen auch anders 
g e a r t e t e Moleküle: A l l o t r o p e Umwandlung s e i " n i c h t d u r c h 
Umlagerung des Punktsystemes, sondern durch Umänderung der 

8. V g l . Lehmann (1 9 0 8 ) , S. 5-7 (Herv. o r i g . ) . 
9. Nach s e i n e r e i g e n e n Aussage habe er a l l e r d i n g s den B e g r i f f 
der flüssigen K r i s t a l l e b e r e i t s 1885 i n Vorträgen und i n 
Besprechungen m i t K o l l e g e n (eben im Zusammenhang m i t s e i n e n 
Untersuchungen zum S i l b e r j o d i d ) gebraucht. Vgl. etwa Lehmann 
(1908), S. 8 f . , 2 2 f . u. ö. 
10. V g l . Lehmann (190 8 ) , S. 14, 16f. u. ö. Vgl. auch Lehmann 
(1888/89) I I , S. 413. 
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Moleküle s e l b s t b e d i n g t " 1 1 , ähnlich wie d i e s auch für d i e 
bekannten Änderungen d e r Aggregatzustände (d. h. Schmelzung und 
Verdampfung) g e l t e : 

Kurz w i r kommen zu a l l e n den S c h l u s s f o l g e r u n g e n , d i e i n meinem 
Buche über M o l e k u k a r p h y s i k , S c h l u s s k a p i t e l , d a r g e l e g t s i n d und 
d o r t a u f anderem Wege gewonnen wurden. Polymorphie, d. h. 
Vorkommen e i n e r und d e r s e l b e n chemischen Verbindung i n zwei 
oder mehr v e r s c h i e d e n e n K r y s t a l l f o r m e n i s t unmöglich und 
ebensowenig kann chemisch e i n und d i e s e l b e Substanz i n zwei 
oder d r e i v e r s c h i e d e n e n sprungweise i n ei n a n d e r übergehenden 
Aggregatzuständen vorkommen. Die sogenannten a l l o t r o p e n 
M o d i f i c a t i o n e n und v e r s c h i e d e n e n Aggregatzustände e i n e s 
Körpers s i n d i n W i r k l i c h k e i t chemisch v e r s c h i e d e n e Körper. 
K e i n chemisch e i n h e i t l i c h e r S t o f f k r y s t a l l i s i e r t (wenn 
überhaupt) i n mehr a l s e i n e r K r y s t a l l f o r m . K e i n chemisch 
e i n h e i t l i c h e r S t o f f b e s i t z t (abgesehen von s t e t i g e n 
Aenderungen) mehr a l s e i n e n A g g r e g a t z u s t a n d " 1 ^ # 

Wenn a l s o d i e Moleküle s e l b s t (und eben n i c h t mehr d i e A r t 
und Weise i h r e r Anordnung i n einem Körper) bestimmten, ob e i n 
Körper i s o t r o p oder a n i s o t r o p bzw. auch j e nach A g g r e g a t z u s t a n d 
v e r s c h i e d e n i s t , so war damit i m p l i z i t d i e notwendige 
Zusammengehörigkeit der E i g e n s c h a f t e n ' f e s t ' und ' k r i s t a l l i n ' 
aufgelöst bzw. d i e Möglichkeit der E x i s t e n z von Körpern 
angenommen, welche z u g l e i c h 'flüssig' und ' a n i s o t r o p ' s i n d . 

Auf d i e V o r b e r e i t u n g und d i e w i s s e n s c h a f t s h i s t o r i s c h e n 
Wurzeln d i e s e r A u f f a s s u n g Lehmanns kann h i e r n i c h t eingegangen 
werden. Es s e i aber zumindest daran e r i n n e r t , daß v o r a l l e m 
C. F. Schönbein e i n e n ähnlichen B e g r i f f der Isomerie h a t t e . Auch 
für Schönbein b e d e u t e t e n " q u a l i t a t i v e Veränderungen", welche 
"zusammengesetzte Körper u n t e r dem Einflüsse der I m p o n d e r a b i l i e n , 
z. B. d e r Wärme und der Electrizität, e r l e i d e n " , z u g l e i c h e i n e 
chemische Veränderung. I n diesem Sinne zeige etwa d i e Veränderung 
der Farbe d i e B i l d u n g e i n e r neuen Verbindung an, und der e r h i t z t e 
und d e r k a l t e Körper stünden "zu ein a n d e r i n einem isomeren 
Verhältnis" 1 3. Ähnlich h a t etwa g l e i c h z e i t i g J . N. Fuchs d i e (von 
der chemischen Zusammensetzung her i d e n t i s c h e n ) dimorphen und 
amorphen M i n e r a l i e n a l s v e r s c h i e d e n e A r t e n b e t r a c h t e t w i ssen 
w o l l e n , denn M i n e r a l i e n , b e i denen e i n e s der Merkmale, welche d i e 
" s p e c i f i s c h e D i f f e r e n z " ausmachten (und d i e s waren für Fuchs d i e 
" K r y s t a l l i s a t i o n " und d i e "chemische C o n s t i t u t i o n " ) e i n ganz 
v e r s c h i e d e n e s s e i , könnten "nach unserm B e g r i f f e von Species 

11. V g l . Lehmann (1890), S. 463. 
12. Lehmann (189 0 ) , S. 463; v g l . auch 458 & 462f. 
13. V g l . Schönbein (1838), S. 268-71; v g l . auch Kap. B. 1. 1. 1. 
Anm. 13 6. 
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n i c h t v e r e i n i g t w e r d e n " 1 4 . Und d i e s g e l t e auch für zwar chemische^ 
i d e n t i s c h e , aber i n u n t e r s c h i e d l i c h e n Aggregatzuständen 
v o r l i e g e n d e Körper. Der "flüssige [bzw. gelöste; B. F.] Zustand" 
der Substanzen s e i etwas "ganz Eigenes" und im "wahren Sinne der 
Zustand d e r G e s t a l t l o s i g k e i t " , so daß man den "nämlichen Körper" 
i n d i e s e n b e i d e n Zuständen (flüssig und f e s t ) geradezu "wie 2 
d i s t i n c t e Species b e t r a c h t e n " m ü ß te 1 5. 

Den e i g e n t l i c h e n Anstoß, d i e Lehre von den flüssigen 
K r i s t a l l e n sozusagen 'im großen Maßstab' zu p r o p a g i e r e n , gaben 
Lehmann dann d i e Beobachtungen des Prager B o t a n i k e r s F r i e d r i c h 
R e i n i t z e r (1857-1927) . D i e s e r h a t t e 1888 am B e n z o y l c h o l e s t e r i n 
(bzw. " C h o l e s t e r y l b e n z o a t " ) e i n e n auffälligen d o p p e l t e n 
Schmelzpunkt b e o b a c h t e t und d a r a u f h i n k o n s t a t i e r t , daß b e i d i e s e r 
Substanz beim Schmelzen zwischen dem k r i s t a l l i n i s c h - f e s t e n und 
dem isotrop-flüssigen Zustand e i n e neue 'Phase' aufträte, welche 
trübe aussehe, u n t e r dem P o l a r i s a t i o n s m i k r o s k o p doppelbrechend, 
g l e i c h w o h l aber leichtfließend s e i 1 6 . Lehmann g r i f f d i e s e 
Beobachtungen a u f und v e r s u c h t e d a b e i j e t z t v o r a l l e m 
nachzuweisen, daß d i e R e i n i t z e r s c h e "trübe Schmelze" p h y s i k a l i s c h 
e i n h e i t l i c h s e i . D i e s war d e r e i g e n t l i c h entscheidende Punkt, 
denn d i e Beobachtungen s e l b s t l e g t e n d i e Annahme fließender 
K r i s t a l l e keineswegs zwingend nahe: s t a t t d e s s e n hätte s i c h auch 
e i n " B r e i f e s t e r K r i s t a l l e und e i n e r Flüssigkeit oder e i n e 
Emulsion z w e i e r Flüssigkeiten" annehmen l a s s e n , wie d i e s e i n i g e 
s e i n e r K r i t i k e r auch g e t a n haben ( s . u . ) . Lehmann dagegen sah nun 
j e n e Schmelze tatsächlich a l s p h y s i k a l i s c h e i n h e i t l i c h an. 
M i t t e l s e i n e s g e e i g n e t e n Lösungsmittels s e i es ihm gelungen, " d i e 
K r i s t a l l i n d i v i d u e n zu i s o l i e r e n " und, neben ihrem "mechanischen 
V e r h a l t e n " , v o r a l l e m " i h r e G e s t a l t u n g beim Wachsen" zu 
u n t e r s u c h e n 1 7 . 

14. V g l . Fuchs: Claßification d e r M i n e r a l i e n (BSB-Hs: Fuchsiana 
I . 3 . b ) , f o l . 3 r - v . 
15. Fuchs: N o t i z e n und Entwürfe zum Opal (BSB-Hs: Fuchsiana 
I I . l ) , f o l . l l r - v . V g l . auch Fuchs (1833), S. 153. B e i Fuchs h i n g 
d i e s e A n s i c h t auch m i t s e i n e r dynamischen M a t e r i e a u f f a s s u n g 
zusammen, d. h. d i e Umwandlung g e s t a l t e t e r i n g e s t a l t l o s e Körper 
g a l t ihm n i c h t n u r a l s e i n e "bloße mechanische Veränderung" (wie 
etwa d i e P u l v e r i s i e r u n g d e r Körper), sondern v i e l m e h r a l s 
"chemischer Prozeß". Die Körper würden h i e r d u r c h " s p e c i f i s c h oder 
q u a l i t a t i v verändert", d. h. b e i d i e s e n "Verwandlungen" f i n d e 
" e i n t i e f e r i n das Wesen der M a t e r i e e i n g r e i f e n d e r dynamischer 
Prozeß" s t a t t . V g l . Fuchs (183 3 ) , S. 153; Fuchs (1834), S. 164 
(Herv. o r i g . ) . 
16. V g l . R e i n i t z e r (1888), S. 435-8. 
17. V g l . Lehmann (190 8 ) , S. 2 4 f . 
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In s b e s o n d e r e d i e s e l e t z t e r e Eigenschaft, (die Fähigkeit zu 
wachsen, war es, d i e Lehmann d i e untersuchten Produkte a l s 
(flüssige) K r i s t a l l e ansprechen ließ. Diese Fähigkeit h a t t e s i c h 
für i h n im V e r l a u f s e i n e r Untersuchungen immer mehr zum 
e i g e n t l i c h e n Wesensmerkmal des K r i s t a l l s e n t w i c k e l t 1 8 , d. h. der 
U n t e r s c h i e d zu den amorphen S t o f f e n l a g nach Lehmann weder i n 
deren o p t i s c h e m V e r h a l t e n (es gäbe j a b e k a n n t l i c h auch n i c h t 
d oppelbrechende K r i s t a l l e , d. h. " o p t i s c h a n i s o t r o p " und 
" k r i s t a l l i n i s c h " s e i e n keineswegs notwendig verknüpfte 
E i g e n s c h a f t e n ) , noch i n anderen p h y s i k a l i s c h e n und chemischen 
Kennzeichen, sondern was 

"den K r i s t a l l w e s e n t l i c h von einem amorphen S t o f f 
u n t e r s c h e i d e t , i s t , s e i n e Fähigkeit zu wachsen. E r s t wer 
wachsende K r i s t a l l i n d i v i d u e n beobachtet h^t, i s t b e r e c h t i g t , 
d i e b e t r e f f e n d e Substanz a l s k r i s t a l l i n i s c h zu b e z e i c h n e n " 1 ^ . 

Diese Bestimmung des Wesens der K r i s t a l l e v e r w e i s t nun v o r 
a l l e m auch a u f den i d e e n g e s c h i c h t l i c h e n H i n t e r g r u n d der 
Lehmannschen Lehre von den flüssigen K r i s t a l l e n bzw. der 
" s c h e i n b a r l e benden K r i s t a l l e n " 2 0 , und dies war eben d i e 
zeitgenössische B i o l o g i e bzw. s p e z i e l l d i e E n t w i c k l u n g s l e h r e E. 
Haeckels. 

Lehmanns A r b e i t e n h a t t e n von Beginn an den ' M i k r o k r i s t a l l e n ' 
g e g o l t e n , d. h. den l e t z t l i c h nur u n t e r dem Mikroskop s i c h t b a r e n 
K r i s t a l l e n bzw. k r i s t a l l i n e n S t r u k t u r e n , und dabei wiederum v o r 
a l l e m d e r 'Züchtung' s o l c h e r K r i s t a l l e bzw. den h i e r b e i zu 
beobachtenden Wachstumserscheinungen. Zu diesem Zweck h a t t e e r 
s e i n K r i s t a l l i s a t i o n s m i k r o s k o p und d i e für seine Z i e l s e t z u n g 
s p e z i e l l e r f o r d e r l i c h e H e i z u n g s v o r r i c h t u n g e n t w i c k e l t . Lehmann 
h a t s e l b s t b e t o n t , daß zwar d i e Entdeckung der flüssigen 
K r i s t a l l e e r s t d u r c h d i e s e s I n s t r u m e n t möglich geworden s e i , daß 
aber d e r e n e i g e n t l i c h e r Ausgangspunkt doch e i n anderer gewesen 
s e i . Durch d i e " i n p h y s i k a l i s c h e n und chemischen L a b o r a t o r i e n 
e r h a l t e n e A n l e i t u n g " wäre e r n i e auf den Gedanken gekommen, e i n 
s o l c h e s I n s t r u m e n t zu k o n s t r u i e r e n . Den Anstoß h i e r z u hätten 
v i e l m e h r l e t z t l i c h d i e "Untersuchungen auf dem Gebiete d e r 

18. Damit i s t gemeint, daß eben d i e s e Fähigkeit i n den späteren 
A r b e i t e n Lehmanns zunehmend b e t o n t wurde, während andere 
E i g e n s c h a f t e n zurücktraten, wie d i e 1890 für den K r i s t a l l 
zusätzlich g e f o r d e r t e chemische Homogenität und d i e A n i s o t r o p i e 
(und zwar b e i Abwesenheit e i n e s d u rch äußere oder i n n e r e 
Spannungen h e r v o r g e r u f e n e n Zwanges). V g l . Lehmann (1890), S. 462. 
19. Lehmann (1 9 0 8 ) , S. 26 (Herv. o r i g . ) . 
20. V g l . etwa Lehmann (1908), S. 32. 
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M i k r o b i o l o g i e " gegeben, zu welchen i h n s e i n V a t e r F. X. Lehmann 
(1823-1889) a n g e l e i t e t h a t t e 2 1 . S e i n I n t e r e s s e s e i von Beginn an 
d a r a u f g e r i c h t e t gewesen, " d i e Beziehungen zwischen K r i s t a l l e n 
und Organismen k l a r z u l e g e n " , besonders auch nachdem e r i n den 
S c h r i f t e n E. Haeckels gefunden habe, daß d i e s e Beziehungen sehr t 
eng s e i ^ 2 2 . Und d u r c h das K r i s t a l l i s a t i o n s m i k r o s k o p ( i n ' 
Ve r b i n d u n g m i t dem " U l t r a m i k r o s k o p " und d e r " U l t r a f i l t r a t i o n " ) 
s e i e n eben d i e Grundlage gegeben für e i n e analoge " M i k r o p h y s i k 

*). . , welche ähnliche Z i e l e v e r f o l g t w ie d i e m i k r o b i o l o g i s c h e 
E r f o r s c h u n g der Z e l l s t r u k t u r d e r O r g a n i s m e n " 2 3 . 

Lehmann v e r s t a n d a l s o d i e flüssigen K r i s t a l l e gewissermaßen 
~-"-"X.. v . . 

a l s 'Mikroben' bzw. ' B a k t e r i e n ' d e r a n o r g a n i s c h e n N a t u r , oder 
anders g e s a g t : E i n e n w e s e n t l i c h e n U n t e r s c h i e d zwischen 
o r g a n i s c h e r und a n o r g a n i s c h e r N a t u r w o l l t e e r - zumindest i n 
diesem m i k r o s k o p i s c h e n B e r e i c h - n i c h t a p r i o r i annehmen. Er habe 
an s e i n e n flüssigen K r i s t a l l e n " e i n e Menge von A n a l o g i e n zu dem 
V e r h a l t e n n i e d r i g s t e r Lebewesen" f e s t g e s t e l l t , und d a b e i wurde 
ihm j e t z t s e i n e U n t e r s c h e i d u n g zwischen k r i s t a l l i n e n und amorphen 
Substanzen - daß nämlich d i e e r s t e r e n d i e Fähigkeit besäßen, zu 
wachsen - gewissermaßen im Umkehrschluß zum B e l e g für e i n e 
mögliche ' k r i s t a l l i n e S t r u k t u r ' d e r Organismen: 

"Auch das Wachsen der Organismen s p r i c h t für K r i s t a l l s t r u k t u r , 
denn amorphe S t o f f e wachsen n i c h t " 2 4 . 

Nur d i e Annahme e i n e r s p e z i f i s c h e n " L e b e n s k r a f t " d e r 
Organismen könnte so l e t z t l i c h e i n e n w e s e n t l i c h e n U n t e r s c h i e d 
zwischen b e i d e n Reichen begründen; anso n s t e n s e i e n d i e 
G e s t a l t u n g e n i n b e i d e n Reichen a l l e i n d u r c h d i e " m o l e k u l a r e 
R i c h t k r a f t " b e d i n g t ( a l l e n f a l l s magnetische oder e l e k t r i s c h e 
Kräfte könnten h i e r u. U. m o d i f i z i e r e n d w i r k e n ) . Die Annahme 
e i n e r s o l c h e n L e b e n s k r a f t komme a l l e r d i n g s " p h y s i k a l i s c h " e r s t 
dann i n B e t r a c h t , "wenn d u r c h sorgfältigen V e r g l e i c h der 
Ersche i n u n g e n b e i flüssigen K r i s t a l l e n und n i e d r i g s t e n 
Organismen" deren " s p e z i f i s c h e Wirkung" k l a r g e s t e l l t s e i . Solange 
d i e s aber n i c h t geschehen s e i , könne von einem w e s e n t l i c h e n 
U n t e r s c h i e d von flüssigen K r i s t a l l e n und M i k r o b e n n i c h t 

2 1. V g l . Lehmann (1908), S. 5 (Herv. o r i g . ) . 
22. V g l . ebd. 
23. V g l . Lehmann (1908), S. 35 (Herv. o r i g . ) . 
24. Lehmann (190 8 ) , S. 33. 
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ausgegangen w e r d e n ^ 0 . Und damit w i r d es dann verständlich, wenn 
Lehmann s i c h d u r c h d i e flüssigen K r i s t a l l e bzw. dur c h s e i n e 
M i k r o p h y s i k auch d i e "Aufklärung b i o l o g i s c h e r Fragen" v e r s p r a c h , 
etwa d i e Ergründung d e r "Q u e l l e der E n e r g i e der Organismen" über 
das "Wirkungsgesetz d e r Molekularkräfte" 2 6. 

Die P a r a l l e l e n zu Haeckel s i n d o f f e n s i c h t l i c h . D i e s e r h a t t e 
etwa 1878 i n s e i n e r S c h r i f t über Z e l l s e e l e n und S e e l e n z e l l e n -
m i t B l i c k a u f den V o r w u r f , daß d i e " E n t w i c k e l u n g s l e h r e . . . d i e 
l e b e n d i g e N a t u r zu einem s e e l e n l o s e n Mechanismus herabwürdige, 
a l l e I d e a l e aus d e r r e a l e n Welt verbanne und d i e Poesie zerstöre" 
- nachdrücklich d e u t l i c h gemacht, daß e r auch d i e n i e d e r s t e n 
Lebensformen bzw. a l l e " l e b e n d i g e M a t e r i e " a l s " b e s e e l t " ansah: 

"Weit e n t f e r n t , an e i n e rohe und s e e l e n l o s e M a t e r i e zu glauben 
wie u nsere Gegner, müssen w i r v i e l m e h r i n a l l e r l e b e n d i g e n 
M a t e r i e , a l l e m Protoplasma, d i e e r s t e n Elemente a l l e s 
S e e l e n l e b e n s annehmen: d i e e i n f a c h e Empfindungsform d e r Lu s t 
und U n l u s t , d i e e i n f a c h e Bewegungsform der Anziehung und 
Abstoßung. Nur d i e S t u f e n der A u s b i l d u n g und Zusammensetzung 
d i e s e r Seele s i n d i n den v e r s c h i e d e n e n l e b e n d i g e n Geschöpfen 
v e r s c h i e d e n , . . . Von diesem G e s i c h t s p u n k t aus sehen w i r i n der 
Lehre von d e r Z e l l s e e l e den w i c h t i g s t e n F o r t s c h r i t t z u r 
Versöhnung d e r i d e a l e n und r e a l e n N a t u r b e t r a c h t u n g , der a l t e n 
und neuen W e l t a n s c h a u u n g ! " 2 7 . 

Von d e r a n o r g a n i s c h e n N a t u r war h i e r n i c h t - oder zumindest 
n i c h t e x p l i z i t - d i e Rede. A l l e r d i n g s h a t Haeckel dann 1917 i n 
e i n e r e i g e n e n S c h r i f t auch d i e K r i s t a l l s e e l e n d i s k u t i e r t , wobei 
e r w e i t g e h e n d ähnliche Gedanken e n t w i c k e l t e wie Lehmann 2 8. 

I n d i r e k t v e r w i e s Haeckel h i e r auch, wenn e r von der 
"Versöhnung d e r i d e a l e n und r e a l e n N a t u r b e t r a c h t u n g " sprach, auf 
d i e p h i l o s o p h i s c h e Grundlage der Lehmannschen Molekularphysik, 
nämlich e i n e n i d e a l i s t i s c h e n P o s i t i v i s m u s im Sinne H. Va i h i n g e r s 
( v g l . h i e r z u v o r a l l e m T e i l A . ) . Das e i g e n t l i c h e Z i e l der 
M o l e k u l a r p h y s i k - bzw. überhaupt d e r Physik - sah Lehmann d a r i n , 
"das Gesetz d e r K r a f t w i r k u n g " zu bestimmen, welche d i e "Moleküle" 
a u f e i n a n d e r ausübten. Die Frage, "ob d i e Moleküle e x i s t i e r e n oder 

25. V g l . ebd. Zu Lehmanns B e g r i f f d e r m o l e k u l a r e n R i c h t k r a f t 
v g l . auch Lehmann (1908), S. 18-21; Lehmann (1888/89) I I , S. 482-
532. Ausführlich d a r g e s t e l l t h a t Lehmann das h i e r s k i z z i e r t e 
Verhältnis d e r flüssigen K r i s t a l l e zu den o r g a n i s c h e n Körpern v o r 
a l l e m i n Lehmann (1906; 1907). 
26. V g l . Lehmann (1908), S. 33 & 35. 
27. Haeckel (1 8 7 8 ) , S. 5 0 f . (Herv. o r i g . ) . 
28. V g l . Haeckel ( 1 9 1 7 ) . Es i s t anzunehmen, daß Haeckel den 
B e g r i f f d e r " K r i s t a l l s e e l e n " b e r e i t s früher verwendet h a t . Eine 
k o n k r e t e B e l e g s t e l l e hierfür i s t m i r a l l e r d i n g s b i s h e r n i c h t 
b e kannt geworden. 
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n i c h t , i s t d a b e i Nebensache, deren E x i s t e n z i s t aber n i c h t 
ausgeschlossen, sondern sogar höchst w a h r s c h e i n l i c h " 2 9 . Eine 
K r a f t w i r k u n g s e i n ur verständlich, wenn w i r im Stande s e i e n , 
"unser eigenes I c h an S t e l l e des Dinges zu s e t z e n , welches d i e 
K r a f t w i r k u n g ausübt oder e r l e i d e t " , und i n diesem Sinne könnten 
w i r unser ( u n t e i l b a r e s ) I c h an d i e S t e l l e der k l e i n e n 
( m i k r o s k o p i s c h e n ) T e i l c h e n s e t z e n . Darum s e i e n w i r b e r e c h t i g t , 
ganz a l l g e m e i n zu sagen, d i e S t o f f e v e r h i e l t e n s i c h so " a l s ob" 
s i e aus k l e i n s t e n T e i l c h e n ("Molekülen") bestünden, ohne 
befürchten zu müssen, d i e G e n a u i g k e i t der "Beschreibung der 
Erscheinungen" d u r c h d i e s e s " G l e i c h n i s " zu beeinträchtigen. 
Dieses " G l e i c h n i s " s e i eben n i c h t a l s Hypothese zu v e r s t e h e n , von 
w e l c h e r angenommen werde, s i e könnte v i e l l e i c h t später d u r c h e i n e 
bessere e r s e t z t werden. Es s e i v i e l m e h r e i n e Annahme, d i e w i r 
"nach d e r N a t u r des menschlichen Erkenntnisvermögens gebrauchen 
müssen"; z u r (fragwürdigen) Hypothese würde d i e s e v i e l m e h r e r s t , 
wenn w i r annehmen würden, " d i e Moleküle e x i s t i e r e n w i r k l i c h " 3 0 . 

Damit stimmt dann schließlich auch zusammen, daß Lehmann auf 
der e i n e n S e i t e d i e e m p i r i s c h e Grundlage s e i n e r Lehre der 
flüssigen K r i s t a l l e b e t o n t e , daß e r d i e s e s e l b s t bzw. den B e g r i f f 
dagegen a l s bewußte Setzung v e r s t a n d . Seine T h e o r i e s e i -
e n t s p r e c h e n d der a l l g e m e i n e n Konzeption s e i n e r M i k r o p h y s i k i n 
A n a l o g i e z u r M i k r o b i o l o g i e - n i c h t das Ergebnis " t h e o r e t i s c h e r 
Anschauungen", sondern v i e l m e h r das R e s u l t a t "sorgfältig 
b e o b a c h t e t e r T a t s a c h e n " 3 1 . Und den ( i n den Augen s e i n e r 
Z e i t g e n o s s e n eben) "paradoxen Ausdruck 'flüssige K r i s t a l l e ' " 3 2 

habe e r ganz bewußt gewählt. Die Beobachtungen a l l e i n führten, 

29. V g l . Lehmann (1908), S. 35. 
30. V g l . Lehmann (1908), S. 10 (Herv. o r i g . ) . V g l . auch 
V a i h i n g e r (1911), S. x i i . Und i n diesem Sinne konnte Lehmann dann 
sagen: "Unsere B e t r a c h t u n g e n und d i e E i g e n s c h a f t e n d e r flüssigen 
K r i s t a l l e haben zu dem Ergebnis geführt, das V e r h a l t e n der 
M a t e r i e l a s s e s i c h exakt b e s c h r e i b e n u n t e r Zuziehung des 
G l e i c h n i s s e s , s i e bestehe aus s i c h bewegenden Molekülen, welche 
gewisse Kräfte a u f e i n a n d e r ausüben". Lehmann (1908), S. 33 (Herv. 
B. F.) . E i n Beleg für e i n e n d i r e k t e n Einfluß V a i h i n g e r s auf 
Lehmanns B e g r i f f d e r Moleküle i s t den m i r v o r l i e g e n d e n Q u e l l e n 
n i c h t zu entnehmen. Es s e i aber daran e r i n n e r t , daß ähnliche 
Gedanken v o r a l l e m auch von H. H e r t z (1857-1894), Lehmanns 
Vorgänger auf dem L e h r s t u h l für Physik i n K a r l s r u h e , v e r t r e t e n 
worden s i n d , worauf V a i h i n g e r s e l b s t v e r w i e s e n h a t . V g l . 
V a i h i n g e r , a. a. O., S. x i i . 
3 1 . V g l . Lehmann (1908), S. 35. 
32. V g l . Lehmann (1908), S. 7 (Herv. B. F.). 
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wie schon gesagt, keineswegs zwingend zum P o s t u l a t d e r E x i s t e n z 
von "flüssigen K r i s t a l l e n " . S t a t t d e s s e n hätte Lehmann auch - was 
dann zumindest b e g r i f f l i c h etwas weniger widersprüchlich gewesen 
wäre (und wie es s e i n e K r i t i k e r später auch v o r g e s c h l a g e n haben; 
s. u.) - e i n f a c h von "doppelbrechenden" oder " a n i s o t r o p e n 
Flüssigkeiten" sprechen können 3 3. Lehmann s e l b s t h a t d i e s b e t o n t , 
wenn e r später - v o r a l l e m m i t B l i c k auf d i e b e r e i t s 
angesprochenen Beobachtungen seines 'Konkurrenten' R e i n i t z e r 
(1857-1927) - sa g t e : 

"Auf den Gedanken, daß h i e r flüssige K r i s t a l l e v o r l i e g e n , 
k o n n t e niemand von s e l b s t kommen und l e d i g l i c h nach unfaßbaren 
p h y s i k a l i s c h oder chemisch isomeren M o d i f i k a t i o n e n zu suchen, 
b o t niemanden I n t e r e s s e " 3 4 . 

Lehmann h a t d i e flüssigen K r i s t a l l e eben n i c h t e i g e n t l i c h 
' e n t d e c k t ' . Er h a t s i e v i e l m e h r ganz bewußt und s y s t e m a t i s c h 
' p r o d u z i e r t ' oder, m i t Bezug wieder auf se i n e n k o n z e p t i o n e l l e n 
Ausgangspunkt, d i e M i k r o b i o l o g i e , f o r m u l i e r t : e r h a t s i e 
s y s t e m a t i s c h 'gezüchtet'. I n diesem Sinne sah später auch 
D. Vorländer (1867-1941) - e i n e r der P h y s i k e r , welche d i e T h e o r i e 
der flüssigen K r i s t a l l e s y s t e m a t i s c h auszubauen v e r s u c h t e n - d i e 
Bedeutung der A r b e i t e n Lehmanns v o r a l l e m i n den von diesem 
e n t w i c k e l t e n neuen Techniken und V e r f a h r e n s w e i s e n für d i e 
Entdeckung polymorpher M o d i f i k a t i o n e n . Dies waren eben zum e i n e n 
d i e Einführung der Heiz- und Kühlvorrichtung am 
P o l a r i s a t i o n s m i k r o s k o p , zum anderen d i e Anwendung von 
" o r i g i n e l l e n Mischungsmethoden". Um e i n e "Substanz zu zwingen, 
e i n e c h a r a k t e r i s t i s c h e und v e r s c h i e d e n a r t i g e G e s t a l t zu z e i g e n " , 
habe Lehmann s i e u n t e r dem Mikroskop m i t v e r s c h i e d e n s t e n anderen 
S t o f f e n (u. a. Olivenöl, G l y z e r i n , A n i l i n , Petroleum und 
Kolophonium) zusammengeschmolzen. Er habe " d i e Bedingungen der 

33. V g l . ebd. 
34. Lehmann (1908), S. 24. Und, wie Lehmann w e i t e r ausführte, 
gehörten " e i n sehr geübtes Auge und e i n e sehr geübte Hand dazu, 
um b e i den R e i n i t z e r ' s e h e n Präparaten d i e G e s t a l t der f l i e s s e n d e n 
K r i s t a l l e zu erkennen". V g l . Lehmann, a. a. O., S. 26. E i n e r der 
Hintergründe d i e s e r Aussage Lehmanns i s t nun a l l e r d i n g s auch, daß 
e r immer Wert d a r a u f l e g t e , a l s der e i g e n t l i c h e 'Entdecker' der 
flüssigen K r i s t a l l e zu g e l t e n . So habe e r etwa schon 1885 i n 
Vorträgen d i e s e n B e g r i f f g e b r a u c h t , a l s o d r e i Jahre bevor 
R e i n i t z e r s e i n e Entdeckungen bekannt gemacht h a t . V g l . oben 
Anm. 9. V g l . h i e r z u dann v o r a l l e m auch Lehmann (1910), S. 94-
112. Demgegenüber w o l l t e a l l e r d i n g s R e i n i t z e r f e s t g e h a l t e n w i s s e n 
(und d i e s b e l e g t e e r du r c h s e i n e n B r i e f w e c h s e l m i t Lehmann), daß 
d i e s e r d i e fließenden K r i s t a l l e tatsächlich z u e r s t an s e i n e n 
Präparaten habe schlüssig nachweisen können. V g l . R e i n i t z e r 
(1908), h i e r S. 213f. 
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K r i s t a l l i s a t i o n ( v a r i i e r t ) " und damit e i n e f a s t unbegrenzte Zahl 
von Kennzeichen und H i l f s m i t t e l n z u r Un t e r s c h e i d u n g der flüssigen 
K r i s t a l l e gewonnen. Dem Chemiker, dem di e s e s " V e r f a h r e n der 
V e r u n r e i n i g u n g von Substanzen unsympathisch" e r s c h e i n e , h i e l t 
Vorländer entgegen, daß e r beim R e i n i g e n der S t o f f e d u r ch 
U m k r i s t a l l i s a t i o n aus v e r s c h i e d e n e n Lösungsmitteln im Grunde 
ebenso v o r g e h e 3 5 . 

M i t B l i c k a u f d i e s e ' P r o d u k t i o n der flüssigen K r i s t a l l e ' 
wären Lehmanns A r b e i t e n übrigens auch, d i e s s e i h i e r zumindest 
angemerkt, für e i n e w i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i s c h e Analyse n i c h t ganz 
u n i n t e r e s s a n t . Dies g i l t etwa h i n s i c h t l i c h der Beschreibung der 
Experimente bzw. d e r 'Überzeugungsprozeduren' Lehmanns 3 6 sowie 
h i n s i c h t l i c h d e r Frage, w ie w e i t s e i n e "flüssigen K r i s t a l l e " a l s 
' m i n e r a l o g i s c h e Q u a s i - O b j e k t e ' im Sinne B. Latours v e r s t a n d e n 
werden können 3 7. Diese Aspekte müssen nun a l l e r d i n g s e i n e r 
e i g e n e n S t u d i e v o r b e h a l t e n b l e i b e n . S t a t t d e s s e n s o l l h i e r noch 

35. V g l . Vorländer (1908), S. 324f. 
36. Seine z a h l r e i c h e n P u b l i k a t i o n e n über d i e flüssigen K r i s t a l l e 
z e i c h n e n s i c h eben v o r a l l e m d u r c h e i n e sehr genaue Beschreibung 
der e x p e r i m e n t e l l e n S i t u a t i o n aus. Lehmanns Vorgehensweise bzw. 
s e i n e 'Überzeugungsprozeduren' s t e l l e n s i c h so a l s der Versuch 
dar, e i n "mental image" d e r " e x p e r i m e n t a l scence" h e r z u s t e l l e n 
bzw. den Leser zu einem " V i r t u a l w i t n e s s " zu machen, ähnlich wie 
d i e s S. Shapin anhand d e r " l i t e r a r y t e c h n o l o g y " R. Boyles 
b e s c h r i e b e n h a t . V g l . Shapin (1984), h i e r v o r a l l e m S. 490-7. 
V g l . i n d i e s e r H i n s i c h t v o r a l l e m Lehmann (1921). I n d i e s e n 
Zusammenhang gehörten dann n i c h t z u l e t z t auch Lehmanns 
ausgedehnte ' E x p e r i m e n t a i r e i s e n ' bzw. seine genauen Anweisungen 
bezüglich d e r Voraussetzungen und auch der t e c h n i s c h e n 
A n f o r d e r u n g e n z u r Durchführung s e i n e r Versuche an auswärtigen 
I n s t i t u t e n . E i n B e i s p i e l hierfür geben etwa d i e Experimente aus 
dem G e b i e t d e r M o l e k u l a r p h y s i k , welche Lehmann im Jahr 18 94 im 
p h y s i k a l i s c h e n I n s t i t u t V i c t o r von Längs i n Wien anläßlich der 
d o r t i g e n N a t u r f o r s c h e r v e r s a m m l u n g vorzuführen gedachte. Einen 
" e i g e n t l i c h e n V o r t r a g i n d e r p h y s i k a l i s c h e n S e k t i o n " , so s c h r e i b t 
e r im A p r i l an von Lang, w o l l e e r n i c h t h a l t e n : "... v i e l m e h r 
wäre es m i r l i e b e r meine Versuche ( v i e l l e i c h t abends) einem 
möglichst k l e i n e n Zuhörerkreis von M i t g l i e d e r n der 
p h y s i k a l i s c h e n , chemischen und m i n e r a l o g i s c h e n S e k t i o n 
vorzuführen, welche s i c h s p e z i e l l für das von m i r b e a r b e i t e t e 
G e b i e t i n t e r e s s i r e n " . Die De m o n s t r a t i o n e n würden s i c h dann u. a. 
b e z i e h e n a u f : "1) E n a n t i o t r o p i e und Monotropie 2) Künstliche 
Färbung von K r y s t a l l e n 3) Flüssige K r y s t a l l e " . Lehmann an Lang, 
18.4.1894 (UBW-A: Nachlaß V i c t o r von Lang) (Herv. o r i g . ) . Später 
e r k u n d i g t e e r s i c h nach g e e i g n e t e n Räumlichkeiten, und v o r a l l e m 
gab e r dann d i e ausdrückliche Anweisung, daß d i e (im Voraus 
übersandten) Sachen n i c h t ausgepackt werden s o l l t e n , bevor e r 
s e l b s t da s e i . Lehmann an Lang, 22.7.1894 (UBW-A: Nachlaß V i c t o r 
von Lang). 
37. V g l . h i e r z u L a t o u r (1995), S. 71-7. 
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etwas ausführlicher auf d i e zeitgenössische K r i t i k und R e z e p t i o n 
der Lehmannschen T h e o r i e eingegangen werden. 

Diese K r i t i k b e t r a f i n den s e l t e n s t e n Fällen d i e 
e x p e r i m e n t e l l e n Ergebnisse bzw. d i e Beobachtungen Lehmanns. Diese 
wurden durchaus anerkannt i n dem Sinne, i n dem Vorländer d i e s 
b e s c h r i e b e n h a t ( s . o . ) . Die K r i t i k r i c h t e t e s i c h v i e l m e h r gegen 
den B e g r i f f der "flüssigen K r i s t a l l e " s e l b s t , d. h. gegen d i e 
Verbindung der B e g r i f f e 'flüssig' und ' k r i s t a l l i n ' , welche den 
k l a s s i s c h e n M i n e r a l o g e n - und überhaupt den k l a s s i s c h e n 
N a t u r f o r s c h e r n - geradezu k o n t r a d i k t o r i s c h e r s c h e i n e n mußte. 

Im gewöhnlichen Verständis h a t t e man i n einem K r i s t a l l 
" e inen homogenen f e s t e n Körper von bestimmter chemischer 
Zusammensetzung" zu sehen, "dessen p h y s i k a l i s c h e E i g e n s c h a f t e n i n 
a l l e n p a r a l l e l e n Richtungen g l e i c h , i n ve r s c h i e d e n e n Richtungen 
aber im a l l g e m e i n e n v e r s c h i e d e n s i n d " . A l s dessen äußeres Merkmal 
g a l t d i e regelmäßige geometrische Form. Und h i n s i c h t l i c h s e i n e r 
Entstehung wurde v o r a l l e m d i e r u h i g e bzw. "ungestörte 
A u s b i l d u n g " b e t o n t 3 8 . 

D i e s e r k l a s s i s c h e K r i s t a l l b e g r i f f war v o r a l l e m d u r c h d i e 
B e g r i f f s a s s o z i a t i o n flüssig/formlos bzw. f e s t / g e f o r m t 
k o n s t i t u i e r t , d. h. durch d i e Annahme, daß nur e i n f e s t e r Körper 
e i n e Form haben könne bzw. daß e i n flüssiger Körper no t w e n d i g 
f o r m l o s s e i 3 9 . Diese B e g r i f f s a s s o z i a t i o n h a t t e b e r e i t s i n den 
30-er Jahren des 19. J a h r h u n d e r t s J. N. Fuchs b e i s e i n e n A r b e i t e n 
zum Amorphismus S c h w i e r i g k e i t e n b e r e i t e t . Fuchs h a t t e j a schon 
m i t Lehmann dahingehend übereingestimmt, daß auch e r chemisch 
i d e n t i s c h e Körper i n vers c h i e d e n e n K r i s t a l l f o r m e n bzw. i n 
ve r s c h i e d e n e n Aggregatzuständen a l s u n t e r s c h i e d l i c h e A r t e n 
b e t r a c h t e t wissen w o l l t e (s. o . ) . Und e r stimmte m i t Lehmann 
(sozusagen im umgekehrten Sinne) auch d a r i n überein, daß d i e 
U n t e r s c h e i d u n g des flüssigen und des f e s t e n Aggregatzustandes 
n i c h t m i t den Merkmalen ' g e s t a l t l o s ' und ' g e s t a l t e t ' 
g l e i c h g e s e t z t werden könnte: Auch den amorphen f e s t e n Körpern 

38. V g l . Fock (1888), S. 7; v g l . auch S. 30-48 (Herv. B. F . ) . 
39. H i n s i c h t l i c h der a n t i k e n Grundlegung der k l a s s i s c h e n 
B e g r i f f s a s s o z i a t i o n flüssig/formlos bzw. f e s t / g e f o r m t wäre 
natürlich v o r a l l e m A r i s t o t e l e s zu nennen. D i e s e r h a t t e etwa i n 
der " M e t e o r o l o g i e " f e s t g e s c h r i e b e n , daß a l l e Dinge entweder f e s t 
oder flüssig s i n d und i h r e V e r h a l t e n s w e i s e n nur i n d i e s e n b e i d e n 
Zuständen möglich s i n d , es a l s o e i n e n d r i t t e n , m i t t l e r e n n i c h t 
g i b t , ..." V g l . A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e IV,10. 389a 3-5/ v g l . 
auch a. a. O., IV,5. 382a 22-4. 
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käme e i n e ' G e s t a l t ' zu, nämlich das "Unendlicheck - d i e Kugel". 
Die K u g e l g e s t a l t aber, welche " n i c h t m i t Unrecht d i e 
M u t t e r g e s t a l t der Körperwelt" genannt werde, s e i z u g l e i c h 
d i e j e n i g e , "welche w i r auch a l l e n Flüssigkeiten b e i l e g e n " . Die 
amorphen Körper hätten a l s o , "abgesehen von der S t a r r h e i t , sehr 
v i e l Ähnliches m i t dem Flüssigen". Zu einem entsprechenden 
B e g r i f f - und h i e r b l i e b e r dann eben ganz k l a s s i s c h e r M i n e r a l o g e 
- konnte Fuchs s i c h a l l e r d i n g s n i c h t d u r c h r i n g e n : Er würde d i e 
amorphen Körper j a 

" s t a r r e Flüssigkeiten nennen, wenn es n i c h t nach unsern 
gegenwärtigen B e g r i f f e n e i n e c o n t r a d i c t i o i n a d i e c t o wäre" 4 0. 

E i n z w e i t e s k o n s t i t u t i v e s Moment des k l a s s i s c h e n 
K r i s t a l l b e g r i f f s , nämlich dessen Entgegensetzung a l s I n b e g r i f f 
der anorganischen N a t u r zu der h i e r v o n grundsätzlich 
ver s c h i e d e n e n o r g a n i s c h e n Natur, läßt s i c h etwa m i t Kant 
v e r a n s c h a u l i c h e n . D i e s e r h a t t e i n s e i n e r K r i t i k der U r t e i l s k r a f t 
zwischen der (anorganischen) K r i s t a l l i s a t i o n a l s e i n e r " f r e i e n 
B i l d u n g der Natur" und der "auf Zwecke g e r i c h t e t e n " 
(d. h. t e l e o l o g i s c h zu b e u r t e i l e n d e n ) A u s b i l d u n g o r g a n i s c h e r 
Körper u n t e r s c h i e d e n : 

" I c h v e r s t e h e aber u n t e r e i n e r f r e i e n B i l d u n g der N a t u r 
d i e i e n i g e , wodurch aus einem Flüssigen i n Ruhe, d u r c h 
Verflüchtigung oder Absonderung ei n e s T e i l s desselben 
( b i s w e i l e n bloß der Wärmematerie) das übrige b e i dem 
Festwerden e i n e bestimmte G e s t a l t , oder Gewebe ( F i g u r oder 
T e x t u r ) annimmt, ... 4 1. 

Die Paradoxie, welche so Lehmanns B e g r i f f aus 
zeitgenösssicher S i c h t d a r s t e l l e n mußte, machte wiederum 
Vorländer 1908 i n e i n e r zusammenfassenden D a r s t e l l u n g der 
b i s h e r i g e n Ergebnisse zum Problem der "flüssigen K r i s t a l l e " 
d e u t l i c h : 

"Wenn man zum e r s t e n Male von kristallinisch-flüssigen 
Substanzen und von flüssigen K r i s t a l l e n hört, so w i r d man 
g e n e i g t s e i n , i h r e E x i s t e n z für unmöglich zu h a l t e n . Denn auf 
Grund v i e l f a c h e r E r f a h r u n g i s t man gewohnt, m i t dem Worte 
k r i s t a l l i n i s c h nur e i n e n f e s t e n Körper zu bezeichnen und m i t 
dem Worte flüssig ohne Weiteres den B e g r i f f des G e s t a l t l o s e n , 

40. Fuchs (1833), S. 155 (Herv. o r i g . ) . 
4 1. Kant: K r i t i k der U r t e i l s k r a f t (1790) B 249/A 245 
(Weischedel, Werke 8, S. 455) (Herv. o r i g . ) . I n diesem 
Zusammenhang h a t Kant auch b e t o n t , daß d i e s k e i n k o n t i n u i e r l i c h e r 
Vorgang s e i , d. h. e r hat i m p l i z i t e i n e A r t 'Umwandlungspunkt' 
angenommen: "Die B i l d u n g g e s c h i e h t alsdann d u r c h Anschießen, d. 
i . d u r c h plötzliches Festwerden, n i c h t d u r c h e i n e n allmählichen 
Übergang aus dem flüssigen i n den f e s t e n Zustand, sondern 
g l e i c h s a m d u r c h e i n e n Sprung, welcher Übergang auch das 
K r i s t a l l i s i e r e n genannt w i r d " . 
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des Amorphen zu verknüpfen. ... Jede Änderung d i e s e r 
t r a d i t i o n e l l v o r g e t r a g e n e n Lehre vom A g g r e g a t z u s t a n d wurde von 
den P h y s i k e r n und K r i s t a l l o g r a p h e n anfangs a b g e l e h n t und der 
Chemiker schloß s i c h d e r e n Gutachten an. Trotzdem s i n d d i e 
flüssigen K r i s t a l l e i n den l e t z t e n Jahren zur W i r k l i c h k e i t 
geworden a u f Grund d e r E r g e b n i s s e p h y s i k a l i s c h e r , 
p h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e r und chemischer F o r s c h u n g e n " 4 2 . 

Noch prägnanter b e s c h r i e b 1910 V. Goldschmidt d i e Paradoxie 
des B e g r i f f s d e r "flüssigen K r i s t a l l e " i n s e i n e r A r b e i t über Das 
Wesen der K r i s t a l l e , wobei e r dann auch d e u t l i c h werden ließ, daß 
es h i e r eben um d i e Auflösung e i n e r l e t z t l i c h s e i t der A n t i k e 
bestehenden V o r s t e l l u n g über d i e N a t u r der Körper g i n g . Obwohl 
schon d i e e r s t e n Beobachtungen Lehmanns durchaus anerkannt worden 
s e i e n , s e i doch d e r B e g r i f f d e r "'flüssigen K r i s t a l l e ' ... 
anfangs t e i l s schweigend, t e i l s l a u t a l l g e m e i n a b g e l e h n t " worden. 
M i t zunehmendem B e o b a c h t u n g s m a t e r i a l (von Lehmann, später auch 
von G. Tammann, R. Schenk u. a.) habe man dann aber doch 
angefangen, " m i t den Tatsachen auch den Namen und B e g r i f f zu 
a k z e p t i e r e n " 4 3 . Damit a l l e r d i n g s 

"kam .. d e r B e g r i f f , den man b i s h e r vom K r i s t a l l h a t t e , i n s 
Wanken, ebenso d e r d e r Flüssigkeit. Die d r e i Aggregatzustände, 
oder doch zwei d e r s e l b e n , d r o h t e n i h r e n H a l t zu v e r l i e r e n . Man 
kam dazu, n i c h t mehr f e s t und flüssig, sondern k r i s t a l l i n und 
amorph zu u n t e r s c h e i d e n . Man f a n d neben flüssigen K r i s t a l l e n 
f e s t e Lösungen. H a r t e s Glas wurde zu den Flüssigkeiten 
g e r e c h n e t und o p t i s c h a k t i v e Flüssigkeiten zu den K r i s t a l l e n , 
denen man den f e s t e n A g g r e g a t z u s t a n d a l s e r s t e s E r f o r d e r n i s 
z u z u s c h r e i b e n gewohnt war. 
Die g e l e h r t e Untersuchung und S p e k u l a t i o n führte auf 
D e f i n i t i o n e n und Abgrenzungen, gegen d i e d i e s e i t 
J a h r t a u s e n d e n eingesessene B e g r i f f s b i l d u n g s i c h a u f l e h n t e . 
Diese f o r d e r t e i h r e d r e i Aggregatzustände: gasförmig, flüssig 
und f e s t und v e r l a n g t e von d e r Wi s s e n s c h a f t für d i e s e e i n e 
Begründung" 4 4. 

Goldschmidt h i e l t d i e s e F o r d e r u n g auch durchaus für 
" b e r e c h t i g t " . S i e entspräche "dem Wesen der Dinge", und es s e i 
sehr wohl möglich, für d i e von Lehmann beobachteten Phänomene 
"ein e Erklärung zu geben, ohne m i t den d r e i Aggregat zuständen zu 
b r e c h e n " 4 5 . Goldschmidts Lösung des Problems war so l e t z t l i c h d i e 
' k l a s s i s c h e ' : Er k r i t i s i e r t e n i c h t d i e Beobachtungen s e l b s t , 
sondern den B e g r i f f , und e r s c h l u g schließlich v o r , s t a t t von 

42. Vorländer (190 8 ) , S. 321f. (Herv. B. F . ) . I n d i e s e r A r b e i t 
f i n d e t s i c h auch (S. 398-402) e i n e Zusammenstellung der 
w e s e n t l i c h e n L i t e r a t u r über d i e flüssigen K r i s t a l l e b i s zum Jahr 
1908 . 
43. V g l . V. Go l d s c h m i d t (1910), S. 391/ v g l . h i e r z u dann auch 
S. 372. 
44. V. G o l d s c h m i d t (1 9 1 0 ) , S. 391f. 
45. V g l . V. Go l d s c h m i d t (1910), S. 392. 
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"flüssigen K r i s t a l l e n " besser von " o r i e n t i e r t e n Flüssigkeiten" zu 
s p r e c h e n 4 6 . Wenn auch gerade j e t z t manche zu der A n s i c h t n e i g t e n , 
der Gegensatz zwischen den Aggregatzuständen s e i zu b e s e i t i g e n , 
so b l e i b e doch f e s t z u h a l t e n , daß " e i n Gegensatz ( b e s t e h t ) 
zwischen dem f e s t e n und flüssigen Zustand, ..., wenn auch d i e 
Grenze n i c h t immer s c h a r f i s t " 4 7 . 

Damit s i n d j e t z t auch gewissermaßen d i e b e i d e n Pole 
a b g e s t e c k t , zwischen denen s i c h d i e D i s k u s s i o n bewegte. Eine 
Gruppe von K r i t i k e r n sah, wie h i e r eben Goldschmidt, d i e 
flüssigen K r i s t a l l e v o r a l l e m a l s e i n t e r m i n o l o g i s c h e s Problem 
an. H i e r z u gehörte etwa auch Groth. Obwohl e r d i e flüssigen 
K r i s t a l l e wegen i h r e r l e i c h t e n D e f o r m i e r b a r k e i t von den 
K r i s t a l l e n geschieden wissen w o l l t e , wandte e r s i c h doch weniger 
gegen Lehmanns Ergebnisse s e l b s t , a l s v i e l m e h r gegen den B e g r i f f , 
und auch e r s c h l u g v o r , h i e r besser von " a n i s o t r o p e n 
Flüssigkeiten" zu s p r e c h e n 4 8 . I n d i e g l e i c h e R i c h t u n g wies d i e 
K r i t i k A. E. H. Tuttons (1864-1938). Auch i h n störte zunächst v o r 
a l l e m d e r B e g r i f f : Das Wort ' K r i s t a l l ' " s hould u n d o u b t e d l y be 
l e f t t o convey t h e i d e a o f r i g i d i t y o f p o l y h e d r a l f o r m and 
i n t e r n a l s t r u c t u r e " , welche d i e e i g e n t l i c h e Grundlage der 
K r i s t a l l m e s s u n g s e i , und e r könne deshalb "these remarkable 
b o d i e s " n i c h t a l s " t r u e c r y s t a l s " a n s p r e c h e n 4 9 . Seine K r i t i k 
r i c h t e t e s i c h w e i t e r gegen e i n z e l n e der von Lehmann b e s c h r i e b e n e n 
Phänomene 5 0, und v o r a l l e m mochte e r diesem i n den weit e r g e h e n d e n 
Folgerungen s e i n e r T h e o r i e n i c h t zu f o l g e n , insbesondere eben 
d o r t , wo Lehmann d i e flüssigen K r i s t a l l e m i t lebenden Organismen 
bzw. m i t B a k t e r i e n v e r g l i c h 5 1 . Auf der anderen S e i t e b e t o n t e aber 
gerade Tutton immer wieder d i e Bedeutung der Lehmann A r b e i t e n : 
d i e flüssigen K r i s t a l l e waren ihm "one o f t h e most remarkable 
f a c t s f o r which t h e l a s t few decades have been famous", und t r o t z 
d e r K r i t i k im e i n z e l n e n s e i es u n b e s t r i t t e n , " t h a t t h e ' f l o w i n g 
c r y s t a l s ' w i t h which he has made us a c q u a i n t e d are an i n d u b i t a b l e 
e x p e r i m e n t a l f a c t , a l t h o u g h whether t h e y are r e a l l y c r y s t a l s i s 
a n o t h e r m a t t e r " 5 2 . 

46. V g l . ebd. 
47. V g l . V. Goldschmidt (1910), S. 139. 
48. V g l . G r o t h (1919), S. 651f. V g l . auch G r o t h (1915b), S. 500. 
49. V g l . T u t t o n (1924), S. 3 Sc 223. 
50. So v e r m u t e t e e r etwa, daß d i e von Lehmann am S i l b e r j o d i d 
b e o b a c h t e t e n Phänome nur dann aufträten, wenn d i e s e s chemische 
Beimengungen e n t h a l t e bzw. n i c h t ' r e i n ' s e i . V g l . T u t t o n (1924), 
S. 215f. 
51. V g l . T u t t o n (1924), S. 223. 
52. V g l . ebd. 
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Ei n e z w e i t e Gruppe von K r i t i k e r n , welche s i c h (im Gegensatz 
zu den gerade genannten) m i t dem Problem der flüssigen K r i s t a l l e 
auch n i c h t n u r t h e o r e t i s c h a u s e i n a n d e r g e s e t z t h a t , meldete v o r 
a l l e m Z w e i f e l d a r a n an, daß es s i c h b e i Lehmanns Produkten 
tatsächlich, was j a das e i g e n t l i c h entscheidende war, um homogene 
Substanzen ( a l s o eben n i c h t um Mischungen) h a n d e l t e . So erklärte 
etwa G. Quincke (1834-1924) m i t Bezug auf se i n e Untersuchungen 
von Ölsäuren A l k a l i e n bzw. von Mye l i n f o r m e n , welche für Lehmanns 
T h e o r i e e i n e n t s c h e i d e n d e s Gewicht h a t t e n 5 3 , d i e flüssigen 
K r i s t a l l e d u r c h " g e r i n g e Mengen ölartiger Flüssigkeit, d i e s i c h 
i n d e r e r k a l t e n d e n Flüssigkeit a b s c h e i d e t " 5 4 . G. Wulff v e r m u t e t e , 
daß w i r i n den " S t o f f e n , welche d i e sogenannte k r y s t a l l i n i s c h -
flüssige (trübe) Phase geben, n i c h t homoge Körper im chemischen 
Sinne, sondern w a h r s c h e i n l i c h e i n Gemisch zweier isomorpher, oder 
a l l g e m e i n e r g e sagt i s o d i m o r p h e Körper" v o r uns hätten, wovon der 
e i n e Körper den Schmelzpunkt u n t e r h a l b des Umwandlungspunktes i n 
d i e z w e i t e f e s t e Phase habe, der andere aber o b e r h a l b 5 5 . Der 
Ausgangspunkt d e r K r i t i k Wulffs waren s e i n e Untersuchungen 
u. a. an dem von R e i n i t z e r u n t e r s u c h t e n C h o l e s t e r y l b e n z o a t , v o r 
a l l e m aber d e r W i d e r s p r u c h , welcher s i c h aus der Annahme e i n e s 
kristallin-flüssigen Zustandes zur a l l g e m e i n e n Phasenlehre ergab. 
Die Annahme des flüssig-kristallinen Zustandes a l s e i n e r 
eigenständigen Phase i m p l i z i e r e im E i n z e l f a l l (d. h. für d i e 
Umwandlungstemperatur i n d i e d e f i n i t i v e f e s t e Phase) für e i n e n 
unabhängigen B e s t a n d t e i l (d. h. für e i n e n S t o f f ) d i e Annahme der 
K o e x i s t e n z von v i e r Phasen (flüssig, flüssig-kristallin, f e s t und 
gasförmig), was aber eben nach der Phasenregel n i c h t möglich 
s e i 5 6 . 

53. M y e l i n e s i n d Lipoidgemenge, d i e i n manchen Organen (etwa den 
Nebennieren) vorkommen und im p o l a r i s i e r t e n L i c h t Doppelbrechung 
z e i g e n . Lehmann erklärte d i e Entstehung der M y e l i n f o r m e n d u r c h 
A u s b r e i t u n g flüssiger K r i s t a l l e auf der Oberfläche i s o t r o p 
flüssiger T r o p f e n ; d i e s e s t e l l t e n "gewissermaßen Z e l l e n " dar, 
"deren Haut kristallinisch-flüssig, deren I n h a l t isotrop-flüssig 
i s t " . V g l . Lehmann (190 8 ) , S. 32. 
54. V g l . Quincke (1894), S. 632. 
55. V g l . W u l f f (1908), S. 213. 
56. V g l . ebd. D i e s e r W i d e r s p r u c h zur Phasenregel war e i n e r der 
(später) am häufigsten v o r g e b r a c h t e n K r i t i k p u n k t e . Lehmann 
v e r s u c h t e d i e s e n W i d e r s p r u c h m i t s e i n e r Grundannahme der 
V e r s c h i e d e n h e i t d e r Moleküle i n den v e r s c h i e d e n e n M o d i f i k a t i o n 
bzw. Aggregatzuständen der Körper zu erklären. V g l . etwa Lehmann 
(1910), S. 53. 
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Die Phasenlehre war dann auch der Ausgangspunkt der K r i t i k 
des zunächst i n Do r p a t , später i n Göttingen tätigen e s t n i s c h e n 
P h y s i k e r s G. Tammann (1861-1938). Er k r i t i s i e r t e Lehmanns 
flüssige K r i s t a l l e , aber z u g l e i c h war es e i g e n t l i c h Tammann, der 
d i e von Lehmann g e f o r d e r t e Auflösung der k l a s s i s c h e n 
B e g r i f f s a s s o z i a t i o n ' f e s t / k r i s t a l l i n ' bzw. 'flüssig/amorph' 
a l l e r e r s t v e r w i r k l i c h t bzw. d i e Aggregatzustände neu bestimmt 
h a t . I n s e i n e r Bestimmung des ' f e s t e n Zustandes' machte e r 
zunächst d e u t l i c h , daß d i e s l e t z t l i c h e i n r e l a t i v e r B e g r i f f s e i : 

" A l s c h a r a k t e r i s t i s c h e s Merkmal für den f e s t e n Zustand 
b e t r a c h t e t man e i n e gewisse n i c h t näher bestimmte Grösse der 
i n n e r e n Reibung, welche j e d e n f a l l s so bedeutend s e i n muss, 
dass d e r Z e i t r a u m , i n welchem e i n e Änderung der Form des 
Körpers u n t e r dem Einfluß seines eigenen Gewichtes v o r s i c h 
g e h t , r e c h t e r h e b l i c h i s t " 5 7 . 

Tammann g e s t a n d auch zu, daß es w e s e n t l i c h d i e A u f f i n d u n g 
der flüssigen K r i s t a l l e d u r c h Lehmann war, welche " d i e a l t e n 
Merkmale des f e s t e n Zustandes ganz unbrauchbar gemacht" hätten. 
Darüber, ob e i n S t o f f s i c h im f e s t e n oder im flüssigen Zustand 
b e f i n d e , könne man l e t z t l i c h aus dessen ' s t a t i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n ' überhaupt n i c h t schließen; e n t s c h e i d e n d hierfür 
s e i es v i e l m e h r , den "Weg" zu kennen, 

"auf dem d e r s e l b e i n den zu b e u r t h e i l e n d e n Zustand g e l a n g t . 
I s t a uf diesem Wege, längs e i n e r I s o b a r e oder Isotherme e i n e 
d i s c o n t i n u i e r l i c h e Aenderung s e i n e r E i g e n s c h a f t e n e i n g e t r e t e n , 
so h a t e i n e Zustandsänderung s t a t t g e f u n d e n , d i e Flüssigkeit 
i s t e r s t a r r t oder d er f e s t e S t o f f g e s c h m o l z e n " 5 8 . 

I n diesem Sinne w o l l t e Tamman den B e g r i f f der " f e s t e n Phase" 
überhaupt aufgeben. S t a t t d e s s e n s o l l t e von " k r i s t a l l i s i e r t e r 
Phase" bzw. ( b e i einem f e s t e n , i s o t r o p e n S t o f f ) von "amorpher" 
oder " g l a s i g e r " Phase gesprochen werden. Dabei machte e r dann 
a l l e r d i n g s auch d e u t l i c h , daß es s i c h b e i d e n j e n i g e n Phänomenen, 
welche a l s 'flüssige K r i s t a l l e ' b e s c h r i e b e n wurden, entweder um 
"Zwangszustände", a l s o d u r c h äußere E i n w i r k u n g i n den Substanzen 
künstlich e r z e u g t e Phänomene, oder aber um gewissermaßen 
i n s t a b i l e Zustände h a n d e l t e , welche nur b e i Temperaturen w e i t 
u n t e r h a l b d e r G l e i c h g e w i c h t s t e m p e r a t u r aufträten 5 9. 

57. Tammann (18 9 7 ) , S. 284. 
58. Ebd. 
59. V g l . Tammann (1903 ) , S. 4-8. Für d i e Auflösung der 
B e g r i f f s a s s o z i a t i o n f e s t / k r i s t a l l i n s prach s i c h etwa auch der 
r u s s i s c h e P h y s i k e r B. Weinberg (geb. 1871) aus, wobei d i e s e r dann 
a l l e r d i n g s gerade d a r i n e i n Argument für d i e Möglichkeit der 
E x i s t e n z flüssiger K r i s t a l l e sah. Zwischen f e s t e n und flüssigen 
bzw. k r i s t a l l i n e n und amorphen Körpern bestehe k e i n q u a l i t a t i v e r , 
sondern a l l e i n e i n q u a n t i t a t i v e r U n t e r s c h i e d . Das e i n z i g e 
Merkmal, welches a l l e i n dem k r i s t a l l i n i s c h e n Zustand zukomme, s e i 
d i e V e r s c h i e d e n h e i t d e r E i g e n s c h a f t e n i n v e r s c h i e d e n e n 
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Fassen w i r d i e s e zeitgenössische K r i t i k zusammen, so i s t das 
e i g e n t l i c h Bemerkenswerte an i h r , daß s i e s i c h zwar gegen d i e 
k o n k r e t e Form r i c h t e t e , i n der Lehmann s e i n e T h e o r i e der 
flüssigen K r i s t a l l e v o r g e t r a g e n h a t (d. h. gegen e i n z e l n e 
Beobachtungen, gegen d i e B e g r i f f l i c h k e i t und auch gegen e i n i g e 
i h r e r p h i l o s o p h i s c h e n E r w e i t e r u n g e n ) , daß s i e s i c h aber eben 
n i c h t gegen ' d i e Sache s e l b s t ' r i c h t e t e . Lehmanns T h e o r i e war, 
aus d e r S i c h t der k l a s s i s c h e n Bestimmung des k r i s t a l l i n e n 
Zustandes bzw. der Aggregatzustände, e i n 'Paradoxon', und i n 
diesem Sinne s t e h t s i e , wie zu Beginn gesagt, für d i e ' P r o d u k t i o n 
von Paradoxien' a l s einem Merkmal der Moderne. Aber gerade d i e s e 
P a r a d o x i e war es, d i e - abgesehen eben von der k o n k r e t e n Form, i n 
der s i e b e i Lehmann f o r m u l i e r t worden war - s e i n e n K r i t i k e r n am 
w e n i g s t e n S c h w i e r i g k e i t e n b e r e i t e t e . Auffällig i s t so v o r a l l e m , 
daß e i n s o l c h e r (paradoxer) B e g r i f f wie der der "flüssigen 
K r i s t a l l e " i n der Moderne des 20. J a h r h u n d e r t s möglich geworden 
i s t , d. h. daß d i e Moderne sowohl d i e m a t e r i a l e n , d i e 
p h i l o s o p h i s c h e n und n i c h t z u l e t z t d i e s o z i o l o g i s c h e n 
Voraussetzungen dafür g e s c h a f f e n h a t t e , d i e e i n e n s o l c h e n B e g r i f f 
- wie es Vorländer ausgedrückt h a t - zur W i r k l i c h k e i t werden 
l a s s e n konnten. T r o t z i h r e r ' i n n e r e n Widersprüchlichkeit' wurde 
Lehmanns T h e o r i e - und zwar eben m i t d i e s e r Widersprüchlichkeit -
von d e r Moderne g l e i c h s a m selbstverständlich a s s i m i l i e r t . 

Es kann nun zwar n i c h t übersehen werden, daß d i e " l e b h a f t e 
O p p o s i t i o n " , welche Lehmanns A r b e i t e n b e i se i n e n Zeitgenossen 
h e r v o r g e r u f e n haben, auch d a r i n begründet war, daß i h n s e i n e 
Untersuchungen, wie es s e i n ehemaliger L e h r e r Groth einmal 
f o r m u l i e r t h a t , "mehrfach zu Deutungen der Erscheinungen" geführt 
haben, d i e " m i t manchen der herrschenden p h y s i k a l i s c h e n Lehren 
n i c h t im E i n k l a n g s t a n d e n " 6 0 . Trotzdem s p r i c h t aber eben d i e 

R i c h t u n g e n , und d i e s e könne keineswegs im a l l g e m e i n e n dem f e s t e n 
Körper im üblichen Sinn des Wortes zugeschrieben werden. Die 
I d e n t i f i z i e r u n g von k r i s t a l l i n e m und festem Zustand ( a l s e i n e der 
Grundlagen der Verneinung der E x i s t e n z flüssiger K r i s t a l l e ) müsse 
d e s h a l b endgültig ausgeschlossen werden. V g l . Weinberg (1908), 
S. 831f. 
60. V g l . G r o t h (1919), S. 650; v g l . h i e r z u dann auch T u t t o n 
(1924), S. 223. So hat Lehmann etwa, worauf G r o t h v e r w i e s , d i e 
T h e o r i e des osmotischen Druckes a b g e l e h n t . Oder e r hat das 
Vorkommen polymorpher M o d i f i k a t i o n e n a l s Unmöglichkeit b e z e i c h n e t 
(s . o.) . Auch d i e Ablehnung der Raumgitterhypothese (wie s i e ihm 
zumindest von s e i n e n K r i t i k e r n u n t e r s t e l l t wurde) war n i c h t 
g e e i g n e t , s e i n e n A r b e i t e n e i n e b r e i t e Akzeptanz zu s i c h e r n . 
Lehmann h a t t e diesem Einwand a l l e r d i n g s immer ent g e g e n g e h a l t e n , 
daß e r d i e Raumgitterhypothese der K r i s t a l l e n i c h t i n dem Sinne 
k r i t i s i e r t e , daß e r gegen d i e Annahme der Anordnung der Moleküle 
e i n e s homogenen K r i s t a l l s i n einem regelmäßigen Punktsystems s e i . 
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K r i t i k bzw. d i e R e z e p t i o n s g e s c h i c h t e dafür, daß d i e k o n k r e t e 
Auseinandersetzung um d i e Lehre von den flüssigen K r i s t a l l e n i n 
e r s t e r L i n i e , wie d i e s auch b e r e i t s angedeutet worden war, u n t e r 
w i s s e n s c h a f t s s o z i o l o g i s c h e n G e s i c h t s p u n k t e n zu bewerten wäre. 

E i n i g e Hinweise dazu, wie d i e s e Auseinandersetzung k o n k r e t 
geführt wurde, gab Lehmann s e l b s t . Seinem B e r i c h t z u f o l g e war s i e 
v o r a l l e m bestimmt von "Autoritätsglauben", "Verdrehungen und 
Übergehungen" sowie dadurch, daß d i e "Entscheidung i n m a t e r i e l l e n 
A n g e l e g e n h e i t e n .. häufig, um n i c h t zu sagen i n der Regel, i n den 
Händen von Nichtsachverständigen" l i e g e 6 1 . Dies h a t Lehmann auch 
im H i n b l i c k auf e i n e von der Bunsen-Gesellschaft im Januar 1906 
e i n g e s e t z t e Kommission zur Untersuchung der flüssigen K r i s t a l l e 
f o r m u l i e r t , a l s deren M i t g l i e d e r zunächst, neben Lehmann, 
J . H. van't Hoff, R. Schenk und G. Tammann vorgesehen w a r e n 6 2 . 
Über e i n k o n k r e t e s Ergebnis bzw. e i n e k o n k r e t e Tätigkeit d i e s e r 
Kommission w i r d dann von Lehmann a l l e r d i n g s n i c h t s b e r i c h t e t 6 3 . 

Dem wäre a l s o noch w e i t e r nachzugehen. Und d i e s g i l t dann 
n i c h t n ur für d i e Lehre von den flüssigen K r i s t a l l e im engeren 
Sinne, sondern überhaupt für Lehmanns Leben und Werk. 
Insbesondere d i e - von S e i t e n der W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e b i s h e r 
eben weitgehend unberücksichtigt g e b l i e b e n e - Geschichte s e i n e r 
Molekularphysik wäre h i e r e i n lohnendes Thema. Lassen w i r i n 
diesem Sinne v i e l l e i c h t abschließend noch e i n e n gewissermaßen 
' u n p a r t e i i s c h e n Zeugen' zu Wort kommen, nämlich den Meteorologen 
und Geophysiker A. Wegener, der 1910 Lehmanns Molekularphysik 
' e n t d e c k t e ' : 

Er wende s i c h a l l e i n gegen d i e "Continuitätshypothese", 
d. h. gegen d i e Annahme, daß d i e s e s Punktsystem b e i (chemischen 
oder mechanischen) Veränderungen des K r i s t a l l s unverändert 
f o r t b e s t e h e . V g l . etwa Lehmann (1908), S. 13f. 
61. V g l . Lehmann (1910), S. 94-112, h i e r S. 105f. 
62. V g l . Lehmann (1910), S. 104. 
63. Soweit es zu übersehen i s t , s c h e i n t d i e s e Kommisssion 
l e t z t l i c h n i c h t zustande gekommen zu s e i n . So f r a g t e etwa im Mai 
1906 v a n ' t H o f f auch b e i G r o t h an, ob d i e s e r zur M i t a r b e i t b e r e i t 
wäre bzw. i n der Kommission m i t Lehmann zusammenwirken w o l l e : 
"Wir wären Sie dafür a u f s s e h r s t e dankbar, und v e r s p r e c h e n uns 
von diesem Vorgehen e i n e w e s e n t l i c h e Meinungsklärung". Van't H o f f 
an G r o t h , 26.5.1906 (BSB-Hs: G r o t h i a n a X/Hoff 2 8 ) . Abgesehen von 
e i n e r k l e i n e r e n (1919 erschienenen) A r b e i t "Über den 
k r i s t a l l i s i e r t e n und amorphen Zustand o r g a n i s c h e r Verbindungen 
und über d i e sogenannten flüssigen K r i s t a l l e " ( v g l . G r o t h , 1919) 
hat G r o t h s i c h aber wohl m i t dem Problem der flüssigen K r i s t a l l e 
n i e näher beschäftigt. 
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" I n Lehmanns (der d i e flüssigen K r i s t a l l e fand) 
' M o l e k u l a r p h y s i k ' habe i c h e i n e prächtige Erklärung der 
E n t s t e h u n g d e r S c h n e e f l o c k e n gefunden. A l l e k r i s t a l l i s i e r e n d e n 
Substanzen b i l d e n u n t e r bestimmten, m e i s t l e i c h t h e r s t e l l b a r e n 
Bedingungen n i c h t reguläre K r i s t a l l e , sondern 
" K r i s t a l l s k e l e t t e " aus. Lehmann hat e i n e große Zahl 
v e r s c h i e d e n e r Substanzen u n t e r s u c h t . ... Sein K a p i t e l über 
S k e l e t t b i l d u n g b e g i n n t m i t dem Hinweis auf d i e 
S c h n e e k r i s t a l l e . S e i n Buch i s t schon 1888 e r s c h i e n e n , i c h habe 
aber b i s h e r n i r g e n d s , weder i n Physikbüchern, noch i n 
m e t e o r o l o g i s c h e n , von d i e s e n w i c h t i g e n Untersuchungen g e l e s e n . 
S i n d s i e w i r k l i c h den Meteorologen noch u n b e k a n n t ? " 6 4 

64. Wecrener an Koppen, 14.11.1910 (DM-S: 1968-595/13; N 1/13) 
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3. Das Ende der A n t i k e : Chemische Geologie und preußische 
S t a a t s p h i l o s o p h i e 

1779 veröffentlichte d e r schwedische Chemiker und M i n e r a l o g e 
Johan G o t t s c h a l k W a l l e r i u s (1709-1785) s e i n e Meditationes 
physico-chemicae de o r i g i n e mundi, i n p r i m i s geocosmi ejusdemque 
metamorphosi, d i e Physisch-chemischen Betrachtungen über den 
Ursprung der Welt, besonders der Erdwelt und i h r e r Veränderungen, 
wie das Werk i n d e r d e u t s c h e n Übersetzung von C. F. K e l l e r hieß. 
W a l l e r i u s Z i e l war es, s e i n e n " L e h r b e g r i f f vom Ursprünge der Welt 
[ d . h. h i e r : d e r G e s t e i n e bzw. d e r G e s t e i n s s c h i c h t e n ; B. F.] aus 
dem Wasser" 1 d a r z u l e g e n , und zwar a u f d e r Grundlage e i n e r 
"Physischen Chemie", de r e n Aufgaben und Grundsätze e r 1772 
s k i z z i e r t h a t t e . Das Werk h a t e i n e w e i t e V e r b r e i t u n g 2 gefunden, 
wurde d a b e i a l l e r d i n g s keineswegs a l s - weder i n h a l t l i c h noch 
m e t h o d i s c h - g r u n d l e g e n d n e u a r t i g oder g a r a l s im Widerspruch zu 
zeitgenössischen A u f f a s s u n g e n s t e h e n d empfunden. Es bef a n d s i c h 
v i e l m e h r im E i n k l a n g m i t den Überzeugungen d e r überwiegenden 
Mehrzahl d e r N a t u r f o r s c h e r s e i n e r Z e i t , und W a l l e r i u s s e l b s t h at 
b e t o n t , daß s e i n L e h r b e g r i f f durchaus n i c h t neu s e i , sondern 
v i e l m e h r - w i e Strabo b e r i c h t e - etwa schon von Homer, Thaies von 
M i l e t oder auch den " i n d i a n i s c h e n Brachmannen und übrigen 
Morgenländern" v o r g e t r a g e n worden s e i 3 . 

Etwa 70 Jahre später unternahm d e r Bonner P r o f e s s o r für 
Chemie und T e c h n o l o g i e , C a r l Gustav B i s c h o f (1792-1870), e i n e n 
ähnlichen Versuch. Auch e r s e t z t e s i c h zum Z i e l , den Ursprung der 
Erde bzw. d e r G e s t e i n e auf d e r Grundlage d e r Physik und der 
Chemie zu erklären. Die "Erde, s o w e i t w i r s i e kennen", so Bischof 
i n d e r V o r r e d e zum 1847 e r s c h i e n e n e n e r s t e n Band s e i n e s berühmten 
Lehrbuchs der chemischen und p h y s i k a l i s c h e n Geologie, s e i " e i n 
großes chemisches L a b o r a t o r i u m , w o r i n s e i t d e r Schöpfungsperiode 
u n u n t e r b r o c h e n f o r t chemische Processe von s t a t t e n gehen", und 
von s e l b s t dränge s i c h d e s h a l b d i e Frage a u f , ob es überhaupt 

1. V g l . W a l l e r i u s ( 1782), S. 175; v g l . auch S. 166-8. 
2. So war etwa auch schon 1780 e i n e französische Übersetzung 
e r s c h i e n e n . V g l . J. G. W a l l e r i u s : De 1 ' o r i g i n e du monde e t de l a 
T e r r e en p a r t i c u l i e r ; ouvrage dans l e q u e l l ' A u t e u r developpe ses 
P r i n c i p e s de Chymie & de M i n e r a l o g i e , Sc donne, en quelque 
maniere, un abrege de t o u s ses Ouvrages. P a r i s 1780. 
3. V g l . W a l l e r i u s ( 1 7 8 2 ) , S. 175f. 



"eine andere, a l s e i n e chemische und p h y s i k a l i s c h e G e o l o gie geben 

Im Gegensatz zu W a l l e r i u s fanden B i s c h o f s Bemühungen b e i 
s e i n e n Z e i t g e n o s s e n e i n eher g e t e i l t e s Echo. Man ges t a n d ihm 
durchaus zu, daß e r d u r c h d i e s e n neuen G e s i c h t s p u n k t " v i e l e s 
b e r i c h t i g e n " und über anderes habe "aufklären" können, und e r so 
zum "Begründer e i n e r neuen chemisch-geologischen Schule geworden" 
s e i 5 . A l l e r d i n g s w o l l t e man d i e s e n G e s i c h t s p u n k t keineswegs a l s 
den a l l e i n gültigen oder g a r a l s e i g e n t l i c h e Grundlage der 
Ge o l o g i e a k z e p t i e r e n . Seine "neuen Hypothesen" s e i e n "mindestens 
ebenso e i n s e i t i g und gewagt . . ^ l s d i e j e n i g e n , welche b i s d a h i n /* 
e i n e n T h e i l d e r Geologen ungebührlich b e h e r r s c h t h a t t e n " 6 . 

Wiederum etwa 70 Jahre später, im Jahr 1903, war es C h a r l e s 
R i c h a r d van Hi s e (1857-1918) , M i t g l i e d des Advisory Cowmittee on 
Geophysics d e r Carnegie I n s t i t u t i o n i n Washington, der d i e 
Bedeutung d e r P h y s i k und d er Chemie für d i e Geologie b e t o n t e und 
i n diesem Sinne d i e E i n r i c h t u n g e i n e s G e o p h y s i k a l i s c h e n 
L a b o r a t o r i u m s f o r d e r t e . Solange d i e Geologie e i n e beschreibende 
W i s s e n s c h a f t g e b l i e b e n s e i , habe s i e der Chemie und der Phy s i k 
kaum b e d u r f t . J e t z t aber s e i d i e Z e i t gekommen, i n der d i e 
Geologen n i c h t mehr n ur m i t d e r bloßen Beschreibung z u f r i e d e n 

"They d e s i r e t o i n t e r p r e t t h e phenomena t h e y see i n r e f e r e n c e 
t o t h e i r causes - i n o t h e r words, under t h e p r i n c i p l e s o f 
p h y s i c s and c h e m i s t r y " 7 . 

Und e r s e i überzeugt, daß e i n e s o l c h e B e t r a c h t u n g s w e i s e für 
d i e W i s s e n s c h a f t d e r G e o l o g i e e i n e v i e l größere R e v o l u t i o n zur 

4. V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I (1847), S. V I I (Herv. o r i g . ) . 
5. V g l . C o t t a (1866a), S. 537. V g l . auch Gümbel (1875), S. 665. 
6. V g l . C o t t a (1866a), S. 537. Es s e i zumindest angemerkt, daß 
d i e Ablehnung, welche B i s c h o f b e i s e i n e n Zeitgenossen e r f u h r , 
s i c h e r auch noch e i n i g e andere a l s d i e im Folgenden e n t w i c k e l t e n 
Gründe h a t t e . N i c h t zu übersehen wäre h i e r b e i etwa, daß gerade L. 
von Buch, d e r führende deutsche Geologe zur Z e i t B i s c h o f s , d i e 
chemische G e o l o g i e wenig geschätzt h a t . So s c h r e i b t etwa A. von 
Humboldt an E. M i t s c h e r l i c h , daß e r d i e "chemische G e o l o g i e " 
(besonders d i e j e n i g e M i t s c h e r l i c h s ) eben so l i e b e , a l s 
"L. v. Buch s i e l e i d e r h a s s t e " . Humboldt an M i t s c h e r l i c h , o. D. 
(DM-S: Hs. 3 1 9 ) . Die V e r g a n g e n h e i t s f o r m d e u t e t d a r a u f h i n , daß 
der B r i e f Humboldts nach Buchs Tod ( a l s o nach 1853) g e s c h r i e b e n 
wurde, was auch d a d u r c h unterstützt w i r d , daß Humboldt i n einem 
w e i t e r e n ( e b e n f a l l s n i c h t d a t i e r t e n ) Schreiben an M i t s c h e r l i c h um 
Auskünfte bezüglich d e r E i f e l m a a r e b a t , womit s i c h M i t s c h e r l i c h 
e r s t spät i n seinem Leben beschäftigt h a t t e . Humboldt an 
M i t s c h e r l i c h , o. D. (DM-S: Hs. 3 1 7 ) . 

könne?" 4 

s e i e n : 

7. Van His e (1904a), S. 174 (Herv. B. F.) 
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Folge haben werde, a l s s i e s i e jemals i n i h r e r G e schichte e r l e b t 
habe 8. Und w e n n g l e i c h manche s e i n e r zeitgenössischen F a c h k o l l e g e n 
auf e i n z e l n e ' t e c h n i s c h e S c h w i e r i g k e i t e n ' - hohe Drücke im 
E r d i n n e r e n , l a n g e Zeiträume g e o l o g i s c h e r Prozesse usw. -
v e r w i e s e n , so w o l l t e ihm doch k e i n e r davon grundsätzlich 
w i d e r s p r e c h e n . 

Dies s i n d d r e i - auf den e r s t e n B l i c k sehr ähnlich k l i n g e n d e 
- Versuche, d i e P h y s i k und d i e Chemie zur Grundlage der G e o l o g i e 
zu machen. S i e u n t e r s c h e i d e n s i c h zunächst d u r c h d i e Z e i t , i n der 
s i e e n t s t a n d e n s i n d , v o r a l l e m aber d u r c h d i e Resonanz, welche 
s i e b e i i h r e n Z e i t g e n o s s e n fanden. Der e r s t e , W a l l e r i u s , s t a n d 
m i t am Be g i n n d e r j e n i g e n Phase, welche w i r a l s d i e w e s e n t l i c h e i n 
der E n t w i c k l u n g e i n e r modernen Geowissenschaft ansehen und welche 
m i t den Namen von G. Arduino (1714-1795) , A. G. Werner (1749-
1817), James Hutton (1726-1797) u. v. a. verbunden i s t . S e i n 
Versuch fügte s i c h w ie selbstverständlich e i n i n d i e s e 
E n t w i c k l u n g s p h a s e d e r G e o l o g i e : Das Verhältnis von Geol o g i e , 
Physik und Chemie war 'ungebrochen' . 

Ganz anders um d i e M i t t e des 19. J a h r h u n d e r t s d i e "chemische 
und p h y s i k a l i s c h e G e o l o g i e " B i s c h o f s : s i e wurde von s e i n e n 
Z e i t g e n o s s e n a l s 'Fremdkörper' empfunden - a l s n i c h t (oder n i c h t 
mehr) zeitgemäß. Was a l s Grundlage e i n e r neuen Geowissenschaft 
gedacht war, g a l t eher a l s e i n R e l i k t aus den Anfängen der 
Ge o l o g i e . Das Verhältnis von Geologie, Physik und Chemie s c h i e n 
'gebrochen' oder zumindest 'gestört'. 

Und schließlich Van Hise: Er w o l l t e d i e Beziehung zwischen 
G e o l o g i e , P h y s i k und Chemie a l l e r e r s t begründen oder doch 
zumindest neu bestimmen, wobei e r s i c h der b r e i t e n Zustimmung 
s e i n e r Fachgenossen s i c h e r s e i n konnte. Van Hise sah s i c h am 
Beginn e i n e r neuen, j e t z t e r s t w i r k l i c h ' w i s s e n s c h a f t l i c h e n ' 
Geowissenschaft s t e h e n , deren Grundlage d i e Physik und d i e Chemie 
s e i n s o l l t e n . Die Ordnung war wieder h e r g e s t e l l t . 

D ie 'gestörte Ordnung' - d i e s c h e i n b a r widersprüchliche 
Beziehung zwischen G e o l o g i e , Physik und Chemie um d i e M i t t e des 
19. J a h r h u n d e r t s - w i r d uns h i e r beschäftigen. Die Aufnahme der 
neuen p h y s i k a l i s c h e n Chemie i n den Jahrzehnten um 1900 g i l t -
n i c h t n u r aus h e u t i g e r , sondern auch aus zeitgenössischer S i c h t -
a l s das w e s e n t l i c h e Kennzeichen der Begründung e i n e r modernen 
P e t r o l o g i e und Geochemie. A n g e s i c h t s der h i s t o r i s c h e n S i t u a t i o n 

8. V g l . Van H i s e (1904a), S. 173. 
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e r s c h e i n t d i e s e Bestimmung a l l e r d i n g s widersprüchlich, war doch 
d i e Anwendung p h y s i k a l i s c h e r und chemischer B e t r a c h t u n g s w e i s e n i n 
den Geowissenschaften - wie das eingangs genannte B e i s p i e l von 
W a l l e r i u s z e i g e n s o l l t e - durchaus n i c h t neu: Sie war v i e l m e h r 
geradezu das Kennzeichen der k l a s s i s c h e n G e o w i s s e n s c h a f t 9 . 

Dies i s t j e t z t n i c h t so zu v e r s t e h e n , daß d i e Anfänge der 
modernen Geochemie schon b e i Bischof oder gar b e i W a l l e r i u s zu 
sehen s i n d (wiewohl e i n z e l n e i h r e r E r k e n n t n i s s e bzw. 
F r a g e s t e l l u n g e n für d i e s e durchaus Gültigkeit b e h a l t e n haben). 
Die Anwendung der neuen p h y s i k a l i s c h e n Chemie auf Probleme der 
Geowissenschaften am Ende des 19. J a h r h u n d e r t s s t e l l t e 
tatsächlich e i n e n grundlegenden Wandel dar, und d i e P i o n i e r e 
j e n e r E n t w i c k l u n g - wie etwa Van Hise - h a t t e n durchaus r e c h t , 
wenn s i e s i c h am Beginn e i n e r neuen Geowissenschaft stehen sahen, 
d i e m i t der i h r e r Vorgänger kaum noch etwas zu t u n h a t t e . Dies 
r e s u l t i e r t e aber nun eben n i c h t daraus, daß s i e - wie s i e d i e s 
v i e l f a c h s e l b s t p r o p a g i e r t e n - ' e r s t m a l s ' p h y s i k a l i s c h e und 
chemische Methoden auf d i e Geowissenschaften angewandt haben (und 
auch n i c h t aus grundlegend besseren t e c h n i s c h e n Möglichkeiten, 
d i e i h n e n e i g e n t l i c h zunächst kaum zur Verfügung s t a n d e n ) . Der 
U n t e r s c h i e d zwischen der k l a s s i s c h e n chemischen Geologie und der 
Geochemie der Moderne l i e g t v i e l m e h r i n e i n e r v e r s c h i e d e n e n 
Bestimmung des Verhältnisses von Physik, Chemie und G e o l o g i e : 
Sowohl i n der K l a s s i k a l s auch i n der Moderne b a s i e r t e d i e s e 
Bestimmung auf der V o r s t e l l u n g der E i n h e i t von Physik, Chemie und 
G e o l o g i e . W o l l t e d i e K l a s s i k d a b e i aber nur e i n e von der N a t u r 
s e l b s t vorgegebene E i n h e i t - d. h. e i n e p h y s i s c h e E i n h e i t im 
Sinne e i n e s k l a s s i s c h e n ( a r i s t o t e l i s c h e n ) N a t u r b e g r i f f s -
a k z e p t i e r e n , so war e i n e s o l c h e 'physische E i n h e i t ' i n der 
V o r s t e l l u n g der Moderne a l l e r e r s t h e r z u s t e l l e n bzw. zu 
' p r o d u z i e r e n ' . 

Im Folgenden s o l l d i e s e r B e g r i f f e i n e r k l a s s i s c h e n 
chemischen Geologie bzw. das Verhältnis von Physik, Chemie und 
G e o l o g i e , wie es von d i e s e r bestimmt wurde, e n t w i c k e l t werden. 

9. B e t r a c h t e t man s i c h d i e Geschichte der Geowissenschaften a l s 
Ganzes - und eben n i c h t nur d i e kurze Phase von etwa der M i t t e / 
des 18. J a h r h u n d e r t s an - s o ^ s c h e i n e n d i e Physik und d i e Chemie^Of^ 
e i g e n t l i c h immer a l s w e s e n t l i c h e Grundlagen der Geowissenschaft, 
abgesehen eben von e i n e r sehr k u r z e n Phase, d i e i n etwa von der 
M i t t e des 18. J a h r h u n d e r t s b i s i n d i e l e t z t e n b e i d e n J a h r z e h n t e 
des 19. J a h r h u n d e r t s r e i c h t . V g l . h i e r z u v o r a l l e m auch B. 
F r i t s c h e r (1991a), h i e r v o r a l l e m S. 21-38 & 81-96. 



Dies g e s c h i e h t v o r a l l e m anhand e i n e r s p e z i f i s c h e n K u l t u r der 
chemischen G e o l o g i e i n der e r s t e n Hälfte des 19. J a h r h u n d e r t s , 
der chemischen und p h y s i k a l i s c h e n Geologie C. G. B i s c h o f s a l s dem 
u m f a n g r e i c h s t e n und f u n d i e r t e s t e n Versuch der k l a s s i s c h e n 
G e o w i s s e n s c h a f t , chemische und p h y s i k a l i s c h e K e n n t n i s s e für d i e 
Ge o l o g i e f r u c h t b a r zu machen. B i s c h o f s Werk i s t w e s e n t l i c h zu 
v e r s t e h e n aus dem K o n t e x t der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r f o r s c h u n g , w i e s i e i n den e r s t e n J a h rzehnten des 
19. J a h r h u n d e r t s a l s gewissermaßen ' o f f i z i e l l e preußische 
S t a a t s p h i l o s o p h i e ' v i e l e der deutschen Hochschulen b e h e r r s c h t 
h a t . Im H i n b l i c k a uf d i e s e n g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n K o n t e x t der 
chemischen G e o l o g i e B i s c h o f s w i r d dann i n einem eigenen K a p i t e l 
auch d i e chemische G e o l o g i e der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r p h i l o s o p h i e s e l b s t etwas eingehender b e h a n d e l t . 

D i e k l a s s i s c h e chemische Geologie b e z e i c h n e t gewissermaßen 
das 'Ende d e r A n t i k e ' i n den Geowissenschaften, s i e i s t Höhepunkt 
und Abschluß e i n e r E n t w i c k l u n g , welche i h r e Ursprünge l e t z t l i c h 
i n d e r a n t i k e n N a t u r f o r s c h u n g h a t 1 0 . Das bed e u t e t n i c h t , daß d o r t 
n i c h t e i n z e l n e E r k e n n t n i s s e und F r a g e s t e l l u n g e n der modernen 
Geochemie vorweggenommen s i n d . Aber d i e Forschungskonzeption der 
k l a s s i s c h e n chemischen Geologie, d i e "Haltung des 
er k e n n e n j ^ o l l e n d e n I n t e l l e k t e s dem Gegenstande gegenüber" 1 1, i s t 
ei n e andere a l s d i e d e r Moderne. Die Forschungskonzeption der 
modernen Geochemie kann durchaus - aus h e u t i g e r S i c h t - a l s 
F o r t s e t z u n g d e r k l a s s i s c h e n i n t e r p r e t i e r t bzw. d i e s e i n e i n e 
'moderne Form t r a n s f o r m i e r t ' werden. Aber d i e moderne Ko n z e p t i o n 
kann, b e d i n g t d u r c h d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n N a t u r b e g r i f f e , n i c h t 
i h r e r s e i t s i n d i e k l a s s i s c h e ' t r a n s f o r m i e r t ' werden. Sie war d o r t 
n i c h t 'vorgesehen', oder anders gesagt: Die K l a s s i k kann i n der 
Moderne - w e n n g l e i c h auch nur a l s ' S o n d e r f a l l ' - aufgehoben 

10. An a n d e r e r S t e l l e habe i c h d i e s m i t Bezug auf den - s i c h i n 
der Bedeutung chemischer und e x p e r i m e n t e l l e r Methoden im 
V u l k a n i s m u s s t r e i t m a n i f e s t i e r e n d e n - Wandel von einem ('antiken') 
phänomenologischen und zu einem ('modernen') k o n s t r u k t i v e n 
E r f a h r u n g s b e g r i f f zu b e l e g e n v e r s u c h t . V g l . h i e r z u v o r a l l e m B. 
F r i t s c h e r (1991a), S. 222-282; v g l . auch B. F r i t s c h e r (1990). 
Auch i n d e r v o r l i e g e n d e n S t u d i e werden d i e s e a n t i k e n Wurzeln der 
E r d w i s s e n s c h a f t e n i n d e r e r s t e n Hälfte des 19. J a h r h u n d e r t s eher 
m i t Bezug auf d i e N a t u r k o n z e p t i o n bzw. den N a t u r b e g r i f f 
u n t e r s u c h t . Daß aber h i e r a n t i k e Auffassungen auch sehr d i r e k t 
zum Tragen kamen, d i e s z e i g t (am B e i s p i e l des B e g r i f f s des 
"Klimas") etwa Feldman (1993). 
11. V g l . Meurers (1976), S. 43. 
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werden, d i e s e dagegen kann i h r e r s e i t s n i c h t mehr auf j e n e 
r e d u z i e r t werden. 

3.1. C. G. Bischof: Eine "physische Chemie" der Erde 

C a r l Gustav B i s c h o f i s t heute v o r a l l e m d u r c h s e i n e 1837 
veröffentlichte Wärmelehre des Innern unseres Erdkörpers12 

bekannt sowie d u r c h s e i n monumentales Lehrbuch der chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n Geologie, welches 1846-1855 i n d r e i Bänden 
e r s c h i e n e n i s t 1 3 . Beide Werke zählen, auch i n ihrem 
enzyklopädischem C h a r a k t e r , zu den K l a s s i k e r n der 
g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e n L i t e r a t u r des 19. J a h r h u n d e r t s : das e i n e 
a l s e i n e d e t a i l l i e r t e Darlegung a l l e r bekannten Fakten über d i e 
e r d i n n e r e Wärme, das andere a l s e i n e umfassende Zusammenstellung 
a l l e r b i s d a h i n e r r e i c h t e n chemischen Kenntnisse über d i e Erde 
bzw. d e r a u f chemischer und p h y s i k a l i s c h e r Grundlage möglichen 
Aussagen über g e o l o g i s c h e Prozesse. 

T r o t z d i e s e r Bedeutung B i s c h o f s - oder sagen w i r besser: dem 
B e k a n n t h e i t s g r a d d i e s e r b e i d e n Werke - hat e r a l l e r d i n g s b e i den 
W i s s e n s c h a f t s h i s t o r i k e r n b i s h e r a u f f a l l e n d wenig I n t e r e s s e 
g e f u n d e n 1 4 . I n s b e s o n d e r e s i n d d i e von Bischof e r h a l t e n e n 
Autographen - d a r u n t e r v o r a l l e m e i n e Reihe von zum T e i l sehr 

12. Das Werk geh t zurück auf e i n e P r e i s a u f g a b e der Holländischen 
Societät d e r W i s s e n s c h a f t e n aus dem Jahr 1832. B i s c h o f h a t d a r a u f 
e i n e S c h r i f t e i n g e r e i c h t , d i e auch den P r e i s e r h i e l t . Die z u e r s t 
g e p l a n t e Veröffentlichung i n niederländischer Sprache kam n i c h t 
zustande, so daß d i e S c h r i f t dann e r s t 1837 i n der ausführlichen 
deutschen Fassung p u b l i z i e r t wurde. V g l . B i s c h o f (1837), S. V-
V I I . 
13. Eine e n g l i s c h e Übersetzung des "Lehrbuchs ..." d u r c h 
B. H. Paul und J. Drummond e r s c h i e n 1854-59 i n 3 Bänden i n London 
u n t e r dem T i t e l "Elements o f Chemical and P h y s i c a l Geology". Die 
sogenannte z w e i t e A u f l a g e des Werkes (1863-1871) i s t eher e i n e 
F o r t s e t z u n g d e r e r s t e n A u f l a g e denn e i n e w i r k l i c h e 2. A u f l a g e , 
d. h. das Werk i s t h i e r v i e l f a c h u m g e a r b e i t e t und ergänzt, manche 
T e i l e d e r e r s t e n A u f l a g e s i n d weggelassen (auf d i e i n der z w e i t e n 
nur v e r w i e s e n w i r d ) usw. 
14. Neben dem älterem A r t i k e l von C. W. Gümbel über B i s c h o f i n 
der A l l g e m e i n e n d e u t s c h e n B i o g r a p h i e ( I I , 1875) s i n d n u r noch zu 
nennen d e r A r t i k e l über B i s c h o f im " D i c t i o n a r y o f S c i e n t i f i c 
B i o g r a p h y " von C. G. Amstutz (Bd. I I , S. 159-60) sowie d i e kurze 
A r b e i t von Berg (1942) (wobei d i e b e i d e n l e t z t e r e n A r b e i t e n nur 
u n w e s e n t l i c h über den A r t i k e l von Gümbel hinausgehen). 



ausführlicher B r i e f e n an v e r s c h i e d e n e bekannte N a t u r f o r s c h e r 
s e i n e r Z e i t - b i s h e r w i s s e n s c h a f t s h i s t o r i s c h noch überhaupt n i c h t 
a u s g e w e r t e t worden. Die B r i e f e behandeln v e r s c h i e d e n s t e Gebiete 
der Forschungen B i s c h o f s (chemische Geologie, Meereskunde, 
M e t e o r o l o g i e usw.) und geben e i n e n d e t a i l l i e r t e n E i n b l i c k i n 
s e i n e Denkweise, insbesondere auch i n d i e Grundlagen s e i n e r 
K o n z e p t i o n e i n e r Chemischen Geologie sowie n i c h t z u l e t z t i n d i e 
k o n k r e t e n h i s t o r i s c h e n Bedingungen i h r e r Entstehung. 

Probleme der chemischen Geologie b e h a n d e l t e Bischof u. a. i n 
B r i e f e n an E i l h a r d M i t s c h e r l i c h ( 1 7 9 4 - 1 8 6 3 ) 1 5 und an F r i e d r i c h 
Mohr ( 1 8 0 6 - 1 8 7 9 ) 1 6 , v o r a l l e m aber i n einem ausführlichen 
S c h r e i b e n an Alexander von Humboldt (1769-1859) vom 29.4.1850 1 7. 
D o r t faßte Bischof e i n e Reihe s e i n e r grundlegenden Überzeugungen 
zusammen, und es kann so gewissermaßen a l s 'Glaubensbekenntnis 
e i n e s k l a s s i s c h e n chemischen Geologen' g e l t e n . 

Das B i l d , das heute von Bischof und seinem Werk g e z e i c h n e t 
w i r d , i s t eher widersprüchlich und ebenso a m b i v a l e n t , wie 
B i s c h o f s A n s i c h t e n schon von s e i n e n Zeitgenossen aufgenommen 
wurden. E i n e r s e i t s w i r d Bischof a l s "Begründer e i n e r neuen 
chemischen R i c h t u n g i n der Geologie" gerühmt 1 8, der insbesondere 
auch i n z a h l r e i c h e n E i n z e l f r a g e n - etwa zur Entstehung der 
Erzgänge und der Salzlagerstätten 1 9, der Einführung des 
sogenannten " S a u e r s t o f f - Q u o t i e n t e n " zur Beschreibung der 
S i l i k a t g e s t e i n e 2 ^ sowie der Aufklärung v e r s c h i e d e n e r 
UmbildungsVorgänge b e i den natürlich vorkommenden M i n e r a l i e n 2 1 -

15. B i s c h o f an M i t s c h e r l i c h , 2 B r i e f e , 15.8.1827 Sc 3.8.1841 (DM-
S: Hs. 420 Sc 421) . 
16. B i s c h o f an C. F. Mohr, 14.7.1846 (UBB-Hs: Nachlaß F r i e d r i c h 
Mohr, S 1413). 
17. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152/ acc. Darmst. 1932.30). 
18. V g l . Gümbel (1875), S. 665. 
19. V g l . B. F r i t s c h e r (1994a), S. 297. V g l . auch F i s c h e r (1961), 
S. 120f. 
20. Der S a u e r s t o f f - Q u o t i e n t g i b t das Verhältnis des S a u e r s t o f f s 
i n Basen zu dem i n Si02 und wurde für d i e Gesteinsberechnung 
w i c h t i g . So h a t etwa B i s c h o f s ' a l t e r ego', der P e t r o g r a p h J u s t u s 
Ludwig Adolph Roth (1818-1892) , d i e s e n S a u e r s t o f f - Q u o t i e n t e n im 
Rahmen s e i n e r E i n t e i l u n g der Gesteine i n saure, n e u t r a l e und 
b a s i s c h e Gesteine für ca. 1000 Gesteine bestimmt. V g l . h i e r z u 
etwa F i s c h e r (1961), S. 4 2 f . 
2 1 . D i e s g i l t v o r a l l e m h i n s i c h t l i c h den d u r c h Wasser, 
Kohlensäure und S a u e r s t o f f b e d i n g t e n Umbildungen der M i n e r a l i e n . 
V g l . G r o t h (1926), S. 226. V g l . auch Manten (1966), S. 8; 
Levinson-Lessincr (1954), S. 40, 42 u. ö. 
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neue, zukunftsträchtige Ideen e n t w i c k e l t h a b e 2 2 . A n d e r e r s e i t s 
w i r d e r aber dann m e i s t a l s Anhänger - oder E r n e u e r e r - e i n e r i n 
den Geowissenschaften e i g e n t l i c h schon zu s e i n e r Z e i t überholten 
T h e o r i e g e s c h i l d e r t , nämlich des sogenannten Neptunismus, der dem 
Wasser b e i der B i l d u n g der M i n e r a l i e n und der Gesteine d i e 
H a u p t r o l l e z u s c h r i e b und der dementsprechend d i e Bedeutung des 
Magmas bzw. der v u l k a n i s c h e n Vorgänge weitgehend vernachlässigte. 
B i s c h o f s Neoneptunismus e r s c h e i n t dabei n i c h t n ur i n s o f e r n a l s 
e i n 'Rückschritt', a l s d i e überwiegende Mehrzahl der Geologen 
s e i n e r Z e i t längst von der R i c h t i g k e i t der v u l k a n i s t i s c h e n 
A u f f a s s u n g überzeugt war, sondern auch deshalb, w e i l e r s e l b s t 
zunächst i n s e i n e r Wärmelehre w e s e n t l i c h e Belege für d i e Annahme 
ei n e s heißen E r d i n n e r e n - und damit für das v u l k a n i s t i s c h e System 
- g e l i e f e r t h a t t e , d i e s e s aber dann eben i n seinem Lehrbuch 
vehement k r i t i s i e r t h a t 2 3 . 

Begründet w i r d d i e n e o n e p t u n i s t i s c h e P o s i t i o n B i s c h o f s i n 
der Regel dam i t , daß e r d i e Laborbefunde überbewertet habe und so 
l e t z t l i c h zu f a l s c h e n g e o l o g i s c h e n Schlüssen kommen mußte. Er 
habe s i c h , so etwa C. W. Gümbel 1875, 

"zu t i e f und e i n s e i t i g i n d i e Idee h i n e i n v e r s e n k t , daß das, 
was d u r c h Experimente im L a b o r a t o r i u m a l s r i c h t i g und möglich 
s i c h nachweisen l a s s e , auch gerade so i n der Natur w i r k l i c h 
v o r s i c h gegangen s e i n müsse, ohne zu bedenken, daß d i e s e 
M i t t e l und Wege genug b e s i t z e , v i e l e s auf verschiedenem Wege 
zu Stande zu b r i n g e n " 2 4 . 

Und i n gl e i c h e m Sinne meinte G. Berg noch 1942, daß B i s c h o f 
" f a s t e i g e n s i n n i g an dem Trugschluß f e s t h i e l t , daß a l l e s so i n 

22. Daneben wäre natürlich auch B i s c h o f s Lehrtätigkeit zu 
erwähnen. So gehörten zu s e i n e n Schülern u.a. der Bonner 
P e t r o g r a p h F e r d i n a n d Z i r k e l (1838-1912) und der norwegische 
M i n e r a l o g e und Pe t r o g r a p h Theodor K j e r u l f ( g e s t . 1889), d er 
s e i n e r s e i t s der L e h r e r W. C. Bröggers und damit der e i g e n t l i c h e 
Begründer der norwegischen M i n e r a l o g e n s c h u l e war. 
23. B i s c h o f s e l b s t h at s e i n e 'Rückwendung' zum Neptunismus 
später so b e s c h r i e b e n : "Meine g e o l o g i s c h e n S t u d i e n f a l l e n i n e i n e 
Z e i t , wo der Plutonismus s e i n e n höchsten Triumph g e f e i e r t zu 
haben s c h i e n . Die Autorität von Männern, welche v i e l gesehen und 
be o a c h t e t h a t t e n , übte auf mich, wie auf v i e l e andere i h r e n 
Einfluß aus. A l s i c h aber G e l e g e n h e i t e r h i e l t , d u r c h eigene 
Beobachtungen mich zu b e l e h r e n , a l s i c h insbesondere das 
Veränderliche i n den G e b i r g s g e s t e i n e n , welches den Chemiker mehr 
a l s andere Verhältnisse berührt, zum Gegenstande meiner S t u d i e n 
machte, kam i c h immer mehr zu der Ueberzeugung, daß p l u t o n i s c h e n 
und p l u t o n i s c h - m e t a m o r p h i s c h e n Processen e i n F e l d von u n h a l t b a r e r 
Ausdehnung eingeräumt worden war". B i s c h o f , Lehrbuch I l / l (1851), 
S. 334. Zu den S c h w i e r i g k e i t e n , d i e B i s c h o f - a l s Chemiker - m i t 
dem v u l k a n i s t i s c h e n System h a t t e , v g l . etwa auch B a c h e l a r d 
(1959), h i e r v o r a l l e m S. 97-129. 
24. Gümbel (1875), S. 667f. 
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der N a t u r v o r s i c h gegangen i s t , wie w i r es im Becherglase des 
L a b o r a t o r i u m s sehen, 11 so daß es für i h n b a l d n i c h t s mehr gegeben 
habe, "was n i c h t aus Sickerwasser oder aus der a l l e G e steine 
d u r c h d r i n g e n d e n B e r g f e u c h t i g k e i t e n t s t a n d e n i s t " 2 5 . 

Zunächst s c h e i n t d i e s e r a m b i v a l e n t e C h a r a k t e r des Werkes von 
C. G. B i s c h o f auch r e l a t i v l e i c h t e i n s i c h t i g zu s e i n , h a t t e doch 
B i s c h o f d i e grundlegende Bedeutung der Chemie für d i e 
Geowissenschaften zu e i n e r Z e i t p o s t u l i e r t , a l s j e n e von ihrem 
E n t w i c k l u n g s s t a n d her - zumindest aus h e u t i g e r S i c h t - der 
Geologie n ur bescheidene H i l f e b i e t e n konnte. Auf den z w e i t e n 
B l i c k e r w e i s t s i c h e i n e s o l c h e Erklärung a l l e r d i n g s r a s c h a l s 
u n b e f r i e d i g e n d . Dies w i r d a l l e i n schon daran d e u t l i c h , daß d i e 
beiden oben genannten U r t e i l e aus sehr u n t e r s c h i e d l i c h e n 
Entwicklungsphasen der Geowissenschaften stammen. Wenn B i s c h o f s 
"Neoneptunismus" m i t Hinweis auf den mangelnden E n t w i c k l u n g s s t a n d 
der ( p h y s i k a l i s c h e n ) Chemie begründet w i r d , so könnte d i e s 
b e s t e n f a l l s für den 1942 verfaßten A r t i k e l von Berg g e l t e n , n i c h t 
aber für das - nahezu g l e i c h l a u t e n d e U r t e i l - Gümbels, dessen 
A r t i k e l 1875 und damit e b e n f a l l s noch v o r den e i g e n t l i c h 
grundlegenden A r b e i t e n der modernen p h y s i k a l i s c h e n Chemie ( J . W. 
Gibbs, J. H. v a n ' t H o f f u. a.) verfaßt wurde. 

L e t z t e r e s g i l t dann natürlich e r s t r e c h t für e i n e noch 
frühere, ausführliche K r i t i k des Lehrbuchs d u r c h B. von C o t t a . Er 
gestand B i s c h o f durchaus zu, daß d i e von ihm begründete neue 
"chemisch-geologische Schule" n i c h t unbeachtet g e l a s s e n werden 
dürfe, daß d i e s t r e n g e K r i t i k , welche e r "gegen bestehende 
A n s i c h t e n vom chemischen und p h y s i k a l i s c h e n Standpuncte 
anwendete, d i e z a h l r e i c h e n Experimente und genauen 
Untersuchungen, welche e r s e l b s t zu diesem Zweck ausführte", 
v i e l e s n o t wendig habe " b e r i c h t i g e n und über Anderes aufklären" 
müssen 2 6. Was C o t t a aber sehr v i e l weniger g e f i e l , i s t , daß 
B i s c h o f o f f e n s i c h t l i c h g e g l a u b t habe, "mit einem Schlage d i e 
gesammte a l t e Geologie b e s e i t i g e n , und e i n e ganz neue dafür 
e i n s e t z e n zu können", e i n Gedanke, der C o t t a "auf e i n e r 
Unterschätzung des Vorhandenen und auf e i n e r Überschätzung der 
d u r c h mühsame A r b e i t gewonnenen neuen R e s u l t a t e , ganz besonders 
aber der d a r a u f begründeten neuen Hypothesen zu beruhen" s c h i e n . 
Diese s e i e n doch zum T e i l mindestens ebenso e i n s e i t i g und gewagt 

25. V g l . Berg (1942), S. 59. 
26. V g l . C o t t a (1866a), S. 537. 
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a l s d i e j e n i g e n , "welche b i s d a h i n e i n e n T h e i l der Geologen 
ungebührlich b e h e r r s c h t h a t t e n " 2 7 . 

Auffällig an d i e s e n Bewertungen der A r b e i t e n B i s c h o f s i s t 
zunächst, daß s i e i n zeitgenössischer und i n moderner S i c h t 
w e i t g e h e n d i d e n t i s c h s i n d . Und d i e s b e d e u t e t , daß d i e a m b i v a l e n t e 
H a l t u n g zum Werk B i s c h o f s bzw. dessen l e t z t l i c h i n s i c h s e l b s t 
a m b i v a l e n t e r C h a r a k t e r n i c h t v e r s t a n d e n werden kann, wenn man i h n 
eben a l l e i n d araus erklärt, daß Bischof d i e moderne p h y s i k a l i s c h e 
Chemie noch n i c h t z u r Verfügung s t a n d . 

V i e l m e h r s c h e i n e n d i e Widersprüche im Werk B i s c h o f s bzw. i n 
dessen Bewertung aus einem anderen Faktum zu r e s u l t i e r e n . B i s c h o f 
h a t t e d i e P h y s i k und d i e Chemie ausdrücklich zur e i g e n t l i c h e n 
Grundlage d e r G e o l o g i e erklärt, und d i e s hört s i c h natürlich 
zunächst e i n m a l - sowohl aus h e u t i g e r wie aus zeitgenössischer 
S i c h t - ganz 'modern' an. B e t r a c h t e t man s i c h dann a l l e r d i n g s d i e 
k o n k r e t e n E r g e b n i s s e und Hypothesen B i s c h o f s , so e r s c h e i n t s e i n e 
chemische G e o l o g i e doch sehr b a l d v i e l weniger f o r t s c h r i t t l i c h . 
D i e s e r W i d e r s p r u c h r e s u l t i e r t w e s e n t l i c h daraus, daß B i s c h o f s 
Werk b i s h e u t e kaum aus seinem zeitgenössischen Ko n t e x t heraus zu 
v e r s t e h e n v e r s u c h t wurde. B i s c h o f s Forderung, d i e Chemie und d i e 
Ph y s i k z u r Grundlage d e r Geologie zu machen w i r d gewissermaßen a 
p r i o r i im Sinne d e r modernen Forderung nach e i n e r auf den 
P r i n z i p i e n d e r p h y s i k a l i s c h e n Chemie bas i e r e n d e n P e t r o l o g i e 
i n t e r p r e t i e r t , wobei dann n i c h t w e i t e r etwa g e f r a g t w i r d , was e r 
e i g e n t l i c h s e l b s t u n t e r Chemie und Physik v e r s t a n d . 

I n diesem Sinne w i r d h i e r a l s o zum e i n e n a r g u m e n t i e r t , daß 
B i s c h o f s Verständnis von Chemie und Physik bzw. i h r e s 
Verhältnisses z u r Geowissenschaft i n m a t e r i a l e r H i n s i c h t eher i n 
der T r a d i t i o n von J. G. W a l l e r i u s ' Physisch-chemischen 
Betrachtungen über den Ursprung der Welt s t e h t , a l s am Beginn der 

27. V g l . C o t t a (1866a), S. 537. Zu Co t t a s Verhältnis zum Werk 
B i s c h o f s v g l . auch C o t t a (1866b), S. 61f. & 347-72. B i s c h o f h a t t e 
a l l e r d i n g s durchaus zugestanden, daß auch d i e Chemie von der 
Geognosie l e r n e n könne. Ohne d i e Untersuchungen der Geognosten 
und M i n e r a l o g e n könnte d i e "Chemie" k e i n e "Geogenie" s c h a f f e n , 
ebensowenig wie ohne d i e Untersuchungen der "Physiologen und 
L a n d w i r t h e " e i n e " P h y s i o l o g i e und A g r i c u l t u r c h e m i e " hätte 
g e s c h a f f e n werden können. Seine K r i t i k g a l t a l s o v o r a l l e m 
d e n j e n i g e n Geognosten, welche überhaupt g l a u b t e n , ohne a l l e 
Chemie auskommen zu können. V g l . B i s c h o f : Lehrbuch I I / l (1851), 
S. 82 7 f . 
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Geochemie d e r M o d e r n e 2 8 . Und zum anderen w i r d zu z e i g e n s e i n , daß 
d i e i d e e n g e s c h i c h t l i c h e n Wurzeln der B i s c h o f s c h e n chemischen 
G e o l o g i e zum großen T e i l i n der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r p h i l o s o p h i e l i e g e n 2 9 . 

B i s c h o f s e l b s t h a t , so w e i t w i r wissen, k e i n e Werke e x p l i z i t 
n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n I n h a l t s veröffentlicht, aber d i e 
ent s p r e c h e n d e n Wurzeln werden schon b e i einem B l i c k auf s e i n e n 
Werdegang d e u t l i c h . B i s c h o f h a t t e i n Erla n g e n s t u d i e r t und d o r t 
zunächst von 1815 b i s 1819 a l s P r i v a t d o z e n t für Chemie und Physik 
g e l e h r t . E r l a n g e n , s e i t 1788 auch S i t z der K a i s e r l i c h e n 
Leopoldinisch-Carolinischen G e s e l l s c h a f t der Naturforscher, war -
zumindest was d i e N a t u r g e s c h i c h t e und d i e M e d i z i n b e t r a f - zu 
d i e s e r Z e i t e i n e 'Hochburg' der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r p h i l o s o p h i e . H i e r w i r k t e n , a l s maßgebliche V e r t r e t e r der 
N a t u r p h i l o s o p h i e , d e r B o t a n i k e r C h r i s t i a n G o t t f r i e d Nees von 
Esenbeck ( 1 7 7 6 - 1 8 5 8 ) 3 0 , d e r Theologe und M e d i z i n e r G o t t h i l f 
H e i n r i c h von Schubert (1780-1860) und n i c h t z u l e t z t im 
b e n a c h b a r t e n Nürnberg (von 1807 b i s 1816) Georg Wilhelm F r i e d r i c h 
Hegel (1770-1831) . Die m e i s t e n der h i e r tätigen G e l e h r t e n standen 

28. Womit dann e i g e n t l i c h s e i n e zeitgenössischen K r i t i k e r , d i e 
s e i n e E r g e b n i s s e zum T e i l a l s R e s u l t a t e i g e n t l i c h 'überholter 
A u f f a s s u n g e n ' erklärten, wenn auch nur m i t t e l b a r , eher Recht 
hätten a l s e i n i g e d e r modernen I n t e r p r e t e n B i s c h o f s , d i e i h n zum 
Vorläufer d e r h e u t i g e n Geochemie machen w o l l e n . 
29. Wenn h i e r v o r a l l e m d i e g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n Wurzeln der 
chemischen G e o l o g i e B i s c h o f s t h e m a t i s i e r t werden, so heißt d i e s 
n i c h t , daß etwa h i n s i c h t l i c h der am b i v a l e n t e n Aufnahme, welche 
s e i n Werk b e i s e i n e n Z e i t g e n o s s e n gefunden h a t , n i c h t auch andere 
F a k t o r e n zu berücksichtigen s i n d . E i n e r davon wäre der 
Professionalisierungsprozeß der Geologie im 19. J a h r h u n d e r t . E i n 
C h a r a k t e r i s t i k u m d i e s e s Prozesses war d i e Ablösung der 'Geologie 
a l s P r o f e s s i o n ' von den ch e m i s c h - m i n e r a l o g i s c h e n D i s z i p l i n e n der 
Geowissenschaf t , und d i e s mag e i n e M i t u r s a c h e für d i e Ablehnung 
gewesen s e i n , weiche B i s c h o f s A n s i c h t e n b e i den Geologen e r f a h r e n 
haben. V g l . P. Schimkat: C. W. Gümbel on C. G. B i s c h o f . Or: Two 
d i f f e r e n t ways o f l o s i n g o u t . I n : Proceedings o f t h e Symposium on 
th e H i s t o r y o f M i n e r a l o g y , P e t r o l o g y and Geochemistry. München 
8.-9.3.1996. Hrsg. von B. F r i t s c h e r & F. Henderson. München 
(1997) (im D r u c k ) . 
30. Nees von Esenbeck war 1816 P r o f e s s o r für N a t u r g e s c h i c h t e und 
D i r e k t o r des b o t a n i s c h e n Gartens i n Erla n g e n geworden. Zusammen 
m i t B i s c h o f sowie H e i n r i c h August Rothe h a t e r h i e r e i n Werk über 
d i e E n t w i c k l u n g d e r P f l a n z e n s u b s t a n z verfaßt. V g l . C. H. Nees von 
Esenbeck; C. G. B i s c h o f ; H. A. Rothe: Die E n t w i c k l u n g der 
P f l a n z e n s u b s t a n z , p h y s i o l o g i s c h , chemisch und mathematisch 
d a r g e s t e l l t m i t c o m b i n a t o r i s c h e n T a f e l n der möglichen 
P f l a n z e n s t o f f e und den Gesetzen i h r e r stöchiometrischen 
Zusammensetzung. E r l a n g e n 1819. Und 1819 - im g l e i c h e n Jahr wie 
B i s c h o f - g i n g Nees von Esenbeck a l s P r o f e s s o r für B o t a n i k an d i e 
Universität Bonn, wo e r b i s 1831 w i r k t e . 
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mehr oder weniger u n t e r dem Einfluß der N a t u r p h i l o s o p h i e , so etwa 
auch der Zoologe, Paläontologe und Mine r a l o g e Georg August 
Goldfuß (1782-1848), der s e i t 1804 i n Erlangen l e h r t e 3 1 . 

Noch mehr g i l t d i e s dann für B i s c h o f s e i g e n t l i c h e 
Wirkungsstätte, d i e preußischen Universität i n Bonn, an der e r 
s e i t 1819 tätig war. Zusammen m i t ihm waren aus E r l a n g e n Nees von 
Esenbeck und Goldfuß nach Bonn gegangen. A l s Chemiker l e h r t e h i e r 
von 1818 b i s 1821 C a r l Wilhelm Gottlob Kastner (1783-1857), der 
Lehr e r J u s t u s von L i e b i g s und e b e n f a l l s e i n bekan n t e r V e r t r e t e r 
der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g , der 1821 (und m i t 
ihm s e i n Schüler L i e b i g ) an d i e Universität Er l a n g e n g i n g 3 2 . Die 
Bonner Universität, damals e r s t wenige Jahre a l t und noch i n 
i h r e r Gründungsphase, war w e s e n t l i c h das 'Werk' des damaligen 
preußischen K u l t u s m i n i s t e r s (von 1817-1838) K a r l F r e i h e r r von 
S t e i n zum A l t e n s t e i n (1770-184 0 ) . Gerade d i e Gruppe der aus 
Erlangen b e r u f e n e n neuen Bonner P r o f e s s o r e n , insbesondere Nees 
von Esenbeck und auch Goldfuß, h a t t e g u t e persönliche Beziehungen 
zu dem aus Ansbach stammenden A l t e n s t e i n 3 3 . Dessen ' H a n d s c h r i f t ' 
machte s i c h i n der neuen Universität nun v o r a l l e m auch i n s o f e r n 
g e l t e n d , a l s e r ( n i c h t u n w e s e n t l i c h beeinflußt d u r c h Nees von 
Esenbeck) i n s e i n e r B e r u f u n g s p o l i t i k N a t u r f o r s c h e r r o m a n t i s c h 
i d e a l i s t i s c h e r Prägung b e v o r z u g t e 3 4 . Die Universität Bonn war so 
i n den e r s t e n J a h rzehnten i h r e s Bestehens gewissermaßen e i n e 
'preußische Musteruniversität', was s i c h v o r a l l e m auch d a r a u f 
b e z i e h t , daß s i c h d i e m e d i z i n i s c h e und d i e n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e 
Fakultät f e s t i n den Händen der N a t u r p h i l o s o p h i e befanden, welche 
j a b e k a n n t l i c h - v o r a l l e m dann m i t Hegels Wirken i n B e r l i n ab 
1818 - zur 'preußischen S t a a t s p h i l o s o p h i e ' geworden war. Und 
d i e s e r K o n t e x t h a t l e t z t l i c h auch B i s c h o f s chemische Geologie 

31. B i s c h o f und Goldfuß haben zusammen e i n e " P h y s i k a l i s c h 
s t a t i s t i s c h e Beschreibung des F i c h t e l g e b i r g e s " (2 Bde., B e r l i n 
1817) verfaßt, und Goldfuß war 1818, e i n Jahr v o r B i s c h o f und 
Nees von Esenbeck, an d i e i n diesem Jahr neu gegründete 
Universität Bonn gegangen. V g l . h i e r z u auch Langer (1985), S. 93. 
32. V g l . h i e r z u j e t z t v o r a l l e m Renger (1982), S. 193-205. 
33. So i s t etwa auch das i n Anm. 30 genannte Werk Nees von 
Esenbecks, B i s c h o f s und Rothes über "Die E n t w i c k l u n g der 
Pf l a n z e n s u b s t a n z , ..." A l t e n s t e i n gewidmet. 
34. V g l . Renger (1982), S. 193 & 202f. V g l . h i e r z u etwa auch 
Schmoller (1897), i n : Straßburger Universitätsreden, S. 39; 
Schutt (1984), S. 272 Anm. 661. 
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beeinflußt 3 5. 

Grundlage d e r D a r s t e l l u n g d e r B i s c h o f s c h e n chemischen 
G e o l o g i e s i n d nun v o r a l l e m d i e B r i e f e B i s c h o f s an F. Mohr, E. 
M i t s c h e r l i c h und A. von H u m b o l d t 3 6 . Der h i e r v o r a l l e m zu 
besprechende B r i e f B i s c h o f s an A. von Humboldt vom 29.4.1850 i s t 
e i n e r von insgesamt v i e r B r i e f e n an den B e r l i n e r N a t u r f o r s c h e r . 
Der früheste davon, e i n B r i e f vom 7.11.1837, i s t e i n k u r z e s 
D a n k s c h r e i b e n B i s c h o f s an Humboldt, i n dem e r s i c h für Humboldts 
w o h l w o l l e n d e Aufnahme d e r i n diesem J a h r e r s c h i e n e n e n - und 
Humboldt, dem "grossen Geologen" und " u m s i c h t i g e n Begründer und 
unermüdeten Beförderer u n s e r e r K e n n t n i s s e von den Temperatur-

35. Dabei s c h e i n t B i s c h o f , s o w e i t es aus den Q u e l l e n e r s c h l o s s e n 
werden kann, dem preußischen S t a a t eher r e s e r v i e r t 
gegenübergestanden zu haben. Er h a t n i c h t so bewußt auf e i n e 
S t e l l u n g im D i e n s t Preußens h i n g e a r b e i t e t wie etwa Hegel, Nees 
von Esenbeck oder Goldfuß. V g l . h i e r z u Renger (1982), S. 194f. & 
203. B i s c h o f gehörte zu den Befürwortern der deutschen E i n h e i t 
u n t e r Einschluß Österreichs, wobei e r das so g e e i n t e Reich auch 
eher von Österreich a l s von Preußen geführt sehen w o l l t e . Den 
e r s t e n Band s e i n e s "Lehrbuchs" (1847) h a t e r dem österreichischen 
E r z h e r z o g Johann (1782-1859) gewidmet, von dem e r (wie v i e l e 
andere) h o f f t e , e r würde d i e Kaiserwürde des g e e i n t e n deutschen 
V o l k e s übernehmen. E r z h e r z o g Johann war von J u n i 184 8 b i s 
Dezember 1849 Deutsc h e r R e i c h s v e r w e s e r , und e r war b e k a n n t l i c h 
n i c h t u n w e s e n t l i c h für den Ausbau des österreichischen 
Montanwesens v e r a n t w o r t l i c h . V g l . etwa Moser (1988); v g l . auch u. 
Anm. 4 3. 
36. Neben den im Folgenden genannten B r i e f e n s i n d w e i t e r e 
A u t o g r a p h e n von C. G. B i s c h o f nachgewiesen i n d e r B i b l i o t h e k des 
H e i n r i c h - H e i n e - I n s t i t u t s Düsseldorf, der Universitätsbibliothek 
F r e i b u r g , d e r B a y e r i s c h e n S t a a t s b i b l i o t h e k i n München und der 
B i b l i o t h e k des Germanisches Nationalmuseum i n Nürnberg. Dies s i n d 
zwei B r i e f e an Johann F r i e d r i c h Benzenberg (1777-1846) vom 
6.6.1832 und 8.4.1836, b e t r e f f e n d Benzenbergs b a r o m e t r i s c h e 
Höhenmessungen ( v g l . J. F. Benzenberg: Das Höhenmessen m i t d e r 
Qu e c k s i l b e r w a a g e . Düsseldorf 1831), sowie e i n B r i e f an den 
hauptsächlich a l s Paläontologen (bzw. d u r c h s e i n e Zusammenarbeit 
m i t Hermann von Meyer) bekannten S t u t t g a r t e r N a t u r f o r s c h e r 
W i l h e l m H e i n r i c h Theodor P l i e n i n g e r (1795-1879) vom 24.8.1834 
(UBF-GA: A u t o g r a p h 8 ) . I n dem S c h r e i b e n an P l i e n i g e r b i t t e t 
B i s c h o f ( d e r zu d i e s e r Z e i t m i t s e i n e r "Wärmelehre" bzw. m i t 
Temperaturmessungen an warmen Q u e l l e n beschäftigt war) um e i n i g e 
Auskünfte zu dessen Temperaturmessungen an Q u e l l e n der 
schwäbischen A l b . Die Beobachtungen P l i e n i n g e r s s i n d dann 
wiedergegeben i n B i s c h o f ( 1 8 3 7 ) , S. 6 8 f . Das S c h r e i b e n B i s c h o f s 
an L i e b i g schließlich vom 25.12.1827 (BSB-HS: L i e b i g i a n a I I C/G. 
K. B i s c h o f ) i s t e i n D a n k s c h r e i b e n für e i n e d u r c h L i e b i g 
ermöglichte " a u s s e r o r d e n t l i c h e G r a t i f i c a t i o n " zwecks A n s c h a f f u n g 
von Geräten für das von B i s c h o f g e l e i t e t e Chemische L a b o r a t o r i u m 
d e r Universität Bonn sowie d i e ihm "verheißene baldmögliche 
Berücksichtigung meiner B i t t e um G e h a l t s z u l a g e " . 
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Verhältnissen der Erde" g e w i d m e t e n 3 7 - Wärmelehre b e d a n k t 3 8 . Der 
f o l g e n d e B r i e f vom 1.11.1848 enthält v o r a l l e m e i n e Reihe von 
( o f f e n s i c h t l i c h von Humboldt erbetenen) Auskünften (im 
w e s e n t l i c h e n L i t e r a t u r a n g a b e n ) 3 9 , s p e z i e l l zum Problem des 
"Flußsäure"-Gehaltes 4 0 f o s s i l e r Knochen sowie zu dem des 
"Kieselsäure"-(Si02)Gehaltes bzw. der B i l d u n g von " K i e s e l -
I n f u s o r i e n " (Diatomeen bzw. K i e s e l a l g e n ) im Meerwasser. Das 
z w e i t e Problem w i r d dann auch ausführlich d i s k u t i e r t im d r i t t e n 
B r i e f an H u m b o l d t 4 1 . Beide Fragen s i n d für uns von I n t e r e s s e 
bezüglich B i s c h o f s V o r s t e l l u n g e n vom K r e i s l a u f der S t o f f e und 
damit i n d i r e k t auch h i n s i c h t l i c h der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
Wurzeln s e i n e r chemischen Geologie. 

Der z u l e t z t genannte B r i e f sowie das Sc h r e i b e n vom 29.4.1850 
s i n d d i e b e i d e n u m f a n g r e i c h s t e n der Korrespondenz. Zu deren 
Verständnis muß angemerkt werden, daß s i e ( t r o t z i h r e s 
ausführlichen w i s s e n s c h a f t l i c h e n Gehalts) e i g e n t l i c h Eingaben 
bzw. B i t t b r i e f e B i s c h o f s an d i e preußische Regierung i n B e r l i n 
waren. Dabei geht es zum e i n e n um s e i n e u n v e r h e i r a t e Schwägerin, 

Tod d e r Schwiegermutter, d i e vom König e i n e n "jährlichen 
Gnadengehalt" e r h a l t e n h a t t e ) m i t t e l l o s dastand. B i s c h o f b a t 
d e s h a l b Humboldt, s i c h dafür zu verwenden, daß s e i n e r Schwägerin 
d i e s e Pension e r h a l t e n b l i e b e 4 2 . Zum anderen g i n g es um B i s c h o f s 
(von Humboldt auch "beifällig" aufgenommenen) Wunsch, "im Monat 
März [184 9] populäre Vorlesungen über g e o l o g i s c h e Gegenstände" i n 
B e r l i n zu h a l t e n . Ebenso wie "vor 6 Jahren h i e r i n Bonn", gedenke 
e r " d i e s e Vorlesungen durch t r a n s p a r e n t e B i l d e r & e i n i g e 
E x p e r i mente zu erläutern". Dazu bemühte B i s c h o f s i c h um e i n e 
f i n a n z i e l l e Unterstützung d i e s e s Vorhabens beim preußischen 

37. V g l . B i s c h o f (1837), S. i i i . 
38. B i s c h o f an Humboldt, 7.11.1837 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt La* 1839; acc. Darmst. 1919.368). 
39. B i s c h o f an Humboldt, 1.11.1848 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt, Ka. 11, Nr. 76, La* 1839; acc. Darmst. 1932.30). 
40. Gemeint i s t der Gehalt an C a l c i u m f l u o r i d (Flußspat, CaF2) -
b e i B i s c h o f " F l u o r c a l c i u m " - bzw. dessen wässerige Lösungen, a l s o 
n i c h t e i g e n t l i c h d i e Flußsäure im h e u t i g e n Verständnis ( H F l ) . 
4 1 . B i s c h o f an Humboldt, 2.12.1848 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt, Ka. 11, Nr. 153, La* 1839; acc. Darmst. 1932.30). 
42. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 ((SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152) . 

welche nun (nach dem / / f ^ 
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U n t e r r i c h t s m i n i s t e r i u m und b a t Humboldt h i e r b e i um H i l f e 4 3 . 
Im w e i t e r e n Sinne g i l t d i e s dann auch für d i e b e i d e n 

S c h r e i b e n B i s c h o f s an E. M i t s c h e r l i c h aus den Jahren 1827 und 
1841. Gegenstand des e r s t e n Schreibens i s t e i n g e p l a n t e r Besuch 
B i s c h o f s i n B e r l i n ; e r h a t t e e r f a h r e n , daß J . J . B e r z e l i u s nach 
B e r l i n kommen werde und w o l l t e d i e Gel e g e n h e i t n u t z e n , d i e s e n 
persönlich kennen zu l e r n e n . Er b a t a l s o M i t s c h e r l i c h , ihm den 
genauen Te r m i n von B e r z e l i u s ' A n k u n f t zu nennen und ihm e v e n t u e l l 
auch für d i e s e Z e i t e i n Q u a r t i e r i n B e r l i n zu b e s o r g e n 4 4 . Das 
z w e i t e S c h r e i b e n enthält zunächst e i n e n kurzen B e r i c h t B i s c h o f s 
über s e i n e Versuche z u r " C o n t r a c t i o n . . . , welche d i e 
k r y s t . [ a l l i n i s c h e n ] G e b i r g s a r t e n b e i ihrem e i n s t i g e n Uebergange 
aus dem flüssigen i n den k r y s t . [ a l l i n i s c h e n ] Zustand e r l i t t e n 
haben". Im w e s e n t l i c h e n g e h t es dann aber um e i n "Pamphlet" des 
"anmaßenden & dünkelhaften L i e b i g " 4 5 . H i e r war Bischof - ebenso 
wie M i t s c h e r l i c h - d u r c h das preußische K u l t u s m i n i s t e r i u m um e i n 
Votum g e b e t e n worden. Dabei habe e r L i e b i g zwar i n s o f e r n r e c h t 
geben müssen, a l s es " a l l e r d i n g s t r a u r i g für den P r o f . [ e s s o r ] der 
Chemie" s e i , wenn ihm k e i n A s s i s t e n t zur Verfügung stehe, der i h n 
b e i d e r V o r b e r e i t u n g d e r Vorlesungen und anderen Aufgabe 
unterstütze. Die "übrigen b o s h a f t e n Vorwürfe" L i e b i g s habe e r 
a l l e r d i n g s zurückgewiesen. M i t s c h e r l i c h b a t e r , ihm m i t z u t e i l e n , 
"nach welchen v e r s c h i e d e n e n Richtungen d i e Gutachten der anderen 
inländischen Universitäten a u s g e f a l l e n s i n d , & wie d i e Sache vom 
M i n i s t e r b e t r a c h t e t w i r d " 4 6 . 

43. B i s c h o f an Humboldt, 2.12.1848 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt, Ka. 11, Nr. 1 5 3 ) . Auf das Verhältnis B i s c h o f s zum 
preußischen K u l t u s m i n i s t e r i u m kann h i e r n i c h t w e i t e r eingegangen 
werden. So b e k l a g t e e r s i c h i n diesem Zusammenhang u. a. auch, 
daß das " M i n i s t e r i u m E i c h h o r n " - gemeint i s t Johann A l b r e c h t 
F r i e d r i c h E i c h h o r n (1779-1856), der von 1840-1848 preußischer 
K u l t u s m i n i s t e r war und v o r a l l e m den Ultramontanismus sowie d i e 
p i e t i s t i s c h - o r t h o d o x e R i c h t u n g im P r o t e s t a n t i s m u s gefördert hat -
" w i s s e n s c h a f t l i c h e s S t r e b e n nur nach Richtungen h i n 
(begünstigte), d i e n i c h t d i e meinigen waren & seyn konnten". 
E i c h h o r n h a t t e d i e von seinem Vorgänger A l t e n s t e i n b e t r i e b e n e 
Förderung d e r r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h geprägten N a t u r f o r s c h u n g 
n i c h t f o r t g e s e t z t . V g l . h i e r z u auch Braubach (1967), S. 76. Und 
d i e s mag e i n e r d e r Gründe dafür gewesen s e i n , daß B i s c h o f den 
e r s t e n Band s e i n e s "Lehrbuchs", wie oben gesagt ( v g l . o. Anm. 
3 5 ) , dem österreichischen Erzherzog Johann gewidmet h a t . 
44. B i s c h o f an M i t s c h e r l i c h , 15.8.1827 (DM-S: Hs. 420). 
45. Gemeint i s t h i e r L i e b i g (1840a). I n der S c h r i f t hat L i e b i g 
b e k a n n t l i c h u. a. d i e m a n g e l h a f t e s t a a t l i c h e ( f i n a n z i e l l e ) 
Unterstützung d e r Hochschulen und eben insbesondere der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n i n Preußen k r i t i s i e r t . 
46. B i s c h o f an M i t s c h e r l i c h , 3.8.1841 (DM-S: Hs. 421). 
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Wieder ausschließlich n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n I n h a l t s s i n d 
d i e beiden B r i e f e an F r i e d r i c h Mohr und dessen V a t e r C a r l ( g e s t . 
1840) . I n l e t z t e r e m b a t B i s c h o f (im H i n b l i c k auf s e i n e 
F e s t s t e l l u n g e i n e s möglichen Zusammenhanges "zwischen dem 
chemischen Gehalte der M i n e r a l q u e l l e n & der Erhebung i h r e s 
Ursprungs" über dem R h e i n s p i e g e l b e i Bonn) um e i n i g e 
Höhenmessungen b e i Koblenz, d i e ihm zur K o n t r o l l e s e i n e r 
Ergebnisse d i e n e n s o l l e n 4 7 . Und der B r i e f an den Sohn F. Mohr i s t 
e i n e Anfrage bezüglich dessen Ergebnissen b e i der Analyse des 
B e r t r i c h e r M i n e r a l w a s s e r s 4 8 . F. Mohr i s t im H i n b l i c k auf unsere 
e i g e n t l i c h e F r a g e s t e l l u n g i n s o f e r n von I n t e r e s s e , a l s s e i n e 
Geschichte der Erde (1866) - e i n e vehemente K r i t i k des 
v u l k a n i s t i s c h e n Systems, welche ihm den Ruf des " l e t z t e n 
N e p t u n i s t e n " e i n t r u g 4 9 - zunächst gewissermaßen a l s das ' a l t e r 
ego' B i s c h o f s e r s c h e i n e n läßt. Dabei e r s c h e i n t e r dann a l l e r d i n g s 
a l s d e r d e u t l i c h 'modernere Geochemiker': Mohr h a t 1837 d i e 
E i n h e i t der Kräfte p o s t u l i e r t , und e r h a t 1868 e i n e Mechanische 
Theorie der chemischen Affinität e n t w o r f e n . Damit s t e h t e r auf 
den e r s t e n B l i c k der modernen p h y s i k a l i s c h e n Chemie sehr v i e l 
näher a l s der k l a s s i s c h e n "physischen Chemie" B i s c h o f s , welche 
eben gerade e i n e s o l c h e mechanische A u f f a s s u n g d e r chemischen 
Affinität n i c h t g e l t e n l a s s e n w o l l t e . Daß Mohr t r o t z d e m 
' k l a s s i s c h e r N e p t u n i s t ' g e b l i e b e n i s t bzw. i n den Grundzügen 
s e i n e r (chemischen) G e s c h i c h t e der Erde l e t z t l i c h m i t B i s c h o f 
übereinstimmte, wäre e i n w e i t e r e s I n d i z dafür, daß d i e 
He r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n den Geowissenschaften eben n i c h t 
e i n f a c h a l s d i e Aufnahme der neuen "mechanischen Chemie" 
ve r s t a n d e n werden kann. 

Die w e s e n t l i c h e Grundlagen und Überzeugungen der k l a s s i s c h e n 
chemischen Geologie f i n d e n s i c h b e i B i s c h o f , wie gesagt, i n einem 
B r i e f an A. von Humboldt, d e r gewissermaßen a l s 
'Glaubensbekenntnis e i n e s k l a s s i s c h e n chemischen Geologen' 

47. B i s c h o f an C. Mohr, 3.10.1832 (UBB-Hs: S 1413, Nachlaß 
F r i e d r i c h Mohr). 
48. B i s c h o f an F. Mohr, 14.7.1846 (UBB-Hs: S 1413, Nachlaß 
F r i e d r i c h Mohr). Es h a n d e l t s i c h um d i e M i n e r a l q u e l l e b e i Bad 
B e r t r i c h i n der E i f e l . Möhrs Ergebnisse s i n d wiedergegeben ( u n t e r 
der Überschrift "Beziehung zwischen Lage und B e s t a n d t e i l e n der 
M i n e r a l q u e l l e n " ) i n B i s c h o f , Lehrbuch I (1847), S. 391. 
49. V g l . B. F r i t s c h e r (1991a), S. 249-251. V g l . auch F i s c h e r 
( 1 9 6 1 ) , S. 34. 
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gel e s e n werden kann. Das Schreiben war e i n e Eingabe B i s c h o f s an 
d i e preußische Regierung. A l l e r d i n g s w o l l t e e r es s i c h d a b e i 
n i c h t versagen, auch e i n i g e " w i s s e n s c h a f t l i c h e Gegenstände zur 
Sprache zu b r i n g e n " , w e n n g l e i c h e r d a b e i , "was das Genetische 
d e r s e l b e n b e t r i f f t " , n i c h t immer auf Humboldts Zustimmung rechnen 
könne 5 0 (womit gemeint i s t , daß Humboldt eben der 
' v u l k a n i s t i s c h e n P a r t e i ' angehörte). 

A l s e r s t e s d i s k u t i e r t e B i s c h o f s e i n Konzept e i n e r - wie man 
es im Gegensatz zur h e u t i g e n Bedeutung des Wortes bezeichnen 
könnte - 'hydrochemischen' Metamorphose der M i n e r a l i e n und 
Gesteine, d. h. deren Veränderungen du r c h d i e " e r d i g e n 
B e s t a n d t h e i l e der Gewässer, welche d i e G e b i r g s g e s t e i n e 
d u r c h d r i n g e n " . Diese war ihm - neben der ursprünglichen B i l d u n g 
der M i n e r a l i e n und Gesteine - der e i g e n t l i c h z e n t r a l e Prozeß im 
M i n e r a l r e i c h . Die " e r d i g e n B e s t a n d t e i l e " würden z w e i f e l l o s aus 
dem " G e b i r g s g e s t e i n e x t r a h i r t " , und d i e Möglichkeit s e i so 
u n m i t t e l b a r e i n s i c h t i g , daß d i e Gewässer das i n oberen S c h i c h t e n 
Aufgenommene i n t i e f e r e n d u r c h Austausch m i t anderen 
B e s t a n d t h e i l e n des Gestei n s w i e d e r a b s e t z t e n : 

"Wer dieß läugnen w i l l , muß d i e pseudomorphischen B i l d u n g e n i n 
Frage s t e l l e n ; denn e i n e Umwandlung e i n e s M i n e r a l s i n e i n 
anderes s e t z t e i n e n s o l c h e n Austausch & e i n e Verdrängung e i n e s 
M i n e r a l s d u r c h e i n anderes s e t z t Absatz Sc Fortführung vor a u s . 
Oder i s t es e i n Deus ex machina, der so l c h e Qualitäts- Sc 
Ortsveränderungen h e r v o r b r i n g t ? - Nur d e r j e n i g e , w e l c h e r das 
s t a r r e Wesen im unorganischen Reich ewig permanent machen 
möchte, kann dem Wasser i n diesem e i n e ganz andere R o l l e 
z u t h e i l e n , a l s i n der o r g a n i s c h e n Natur. Wer aber d i e Frage 
auf w i r f t , ob denn das Werden Sc Vergehen i n d i e s e r so ganz 
ausgeschlossen i s t von der unorganischen Natur, & d i e s e Frage 
m i t Nein b e a n t w o r t e n muß, wenn e r v o r s e i n e n Augen Felsen 
v e r w i t t e r n Sc K a l k s i n t e r l a g e r e n t s t e h e n s i e h t , w i r d g e n e i g t , 
w e i t e r e A e h n l i c h k e i t e n zwischen den Wirkungen i n dem 
o r g a n i s c h e n Sc unorganischen Reich aufzusuchen. Die Vorgänge im 
M i n e r a l r e i c h e würden, nach meiner Meinung, schon längst zu 
e i n e r k l a r e r e n A u f f a s s u n g gekommen seyn, wenn man s i e m i t 
ähnlichen im o r g a n i s c h e n Reiche v e r g l i c h e n hätte" 5 1. 

50. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152) 
51. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152). V g l . auch B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 
(1855), S. 891. Das k l a s s i s c h e Erbe z e i g t s i c h b e i B i s c h o f auch 
v i e l f a c h i n s e i n e r B e g r i f f l i c h k e i t , so wie etwa h i e r , wenn e r m i t 
Bezug auf d i e chemische Umwandlung von M i n e r a l i e n - ganz im Sinne 
der a r i s t o t e l i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g - von "Qualitäts- und 
Ortsveränderungen" s p r i c h t . A l l e r d i n g s s o l l t e n s o l c h e 
b e g r i f f l i c h e n Hinweise n i c h t überbewertet werden, d. h. s i e sagen 
für s i c h a l l e i n genommen wenig aus. Auch d i e Moderne t r i t t 
nämlich b e g r i f f l i c h n i c h t s e l t e n i n 'klassischem Gewand' a u f . 
V g l . i n d i e s e r H i n s i c h t etwa Van Hise A u f s a t z über "The problems 
of geology" (1904b) ( s . Z w i s c h e n t e x t : S t o f f w e c h s e l der E r d e ) . 
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Diese Ähnlichkeiten bzw. auch d i e k o n k r e t e n Zusammenhänge j 
zwischen organischem und anorganischem Reich i ^ Bezug auf d i e 
Metamorphose wurden dann von Bischof ausführlich erläutert, wobei 
er v o r a l l e m d e u t l i c h machen w o l l t e , daß b e i diesem 
S t o f f a u s t a u s c h zum e i n e n sehr große Mengen an S t o f f e n umgesetzt 
werden und zum anderen, daß h i e r b e i d i e Gewässer bzw. d i e 
Lösungen, welche d i e s e S t o f f e e n t h a l t e n , i n i h r e r chemischen 
Zusammensetzung verändert w e r d e n 5 2 . Er v e r w i e s d a r a u f , daß etwa 
i n Heu und S t r o h , nach der Einäscherung, mehr a l s 2 % Kieselsäure 
gefunden würden, welche o f f e n s i c h t l i c h aus dem Boden d u r c h d i e 
Gewässer zugeführt würden. Berücksichtige man nun, daß s e l b s t d i e 
an Kieselsäure r e i c h s t e n Quellwässer h i e r v o n nur etwa maximal 
0,01 % ( i n der Regel sogar sehr v i e l weniger) aufgelöst 
e n t h i e l t e n 5 3 , so werde es verständlich, daß Heu und S t r o h während 
der k u r z e n Z e i t i h r e s Wachstums sehr g r o ^ e Quantitäten Wasser [J ß 
aufnehmen müßten. Aus der a b s o l u t e n Menge der e n t h a l t e n e n 
Kieselsäure schloß Bischof w e i t e r , daß i n 50 Jahren etwa e i n 
Pfund davon p r o Quadratmeter Wiesen- oder Ackerboden aus dem 
Boden aufgenommen und i n den P f l a n z e n a b g e s e t z t werde. Würde 
di e s e Menge n i c h t den P f l a n z e n zugeführt, "sondern den t i e f e r e n 
S c h i c h t e n des G e s t e i n s " , so s e i es u n m i t t e l b a r e i n s i c h t i g , daß 
s i e auch d o r t " m e r k l i c h e Veränderungen i n der Mischung 
h e r v o r b r i n g e n " müßte. Und v o r a l l e m s e i h i e r j a l e d i g l i c h von 50 
Jahren d i e Rede: 

"Was s i n d aber 50 Jahre für g e o l o g i s c h e Perioden, i n denen man 
nach M i l l i o n e n Jahren r e c h n e t ? " 5 4 

W e i t e r l e g t e Bischof dar, daß w i r i n der Asche der P f l a n z e n 
d i e m i n e r a l i s c h e n B e s t a n d t e i l e i n anderen Verhältnissen fänden, 
a l s i n den i n der Ackererde z i r k u l i e r e n d e n Gewässern, d. h. d i e 
P f l a n z e n nähmen das auf, was s i e b r a u c h t e n , und schi e d e n das, was 
s i e n i c h t b r a u c h t e n , wieder ab. Die Wurzeln nähmen a l s o 
gewissermaßen e i n e andere Flüssigkeit auf, a l s s i e abgeben: "Die 
chemischen Prozesse, welche i n den P f l a n z e n von s t a t t e n gehen, 
verändern m i t h i n d i e Flüssigkeiten, d i e s i c h außerhalb d e r s e l b e n 

52. Die f o l g e n d e n Überlegungen hat B i s c h o f dann auch später (zum 
T e i l wörtlich i d e n t i s c h m i t den Formulierungen im B r i e f an 
Humboldt) i n s e i n Lehrbuch aufgenommen. V g l . B i s c h o f , Lehrbuch 
I I / 2 (1855), S. 891-897. 
53. V g l . auch B i s c h o f , Lehrbuch I (1847), S. 761. 
54. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152) . 
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bewegen" b b. Und ganz ähnlich v e r h a l t e es s i c h nun i n den 
G e b i r g s g e s t e i n e n : 

"Durch s i e , w i e d u r c h den Boden, worauf P f l a n z e n wachsen, 
d r i n g e n Gewässer. H i e r wie d o r t lösen s i e m i n e r a l i s c h e S t o f f e 
a u f . H i e r w i e d o r t s i n d es chemische Prozesse, welche 
Ausscheidungen d e r s e l b e n aus den s i c h bewegenden Gewässern 
b e w i r k e n & das Ausgeschiedene t h e i l s a l s so l c h e s absetzen, 
t h e i l s m i t Vorhandenem v e r b i n d e n . Es s t e l l t s i c h , wenn w i r von 
d e r P r o d u c t i o n o r g a n i s c h e r Substanzen i n den P f l a n z e n 
a b s t r a h i e r e n , n u r d e r U n t e r s c h i e d heraus, daß a l l e s , was s i c h 
i n d i e s e n P f l a n z e n an m i n e r a l i s c h e n B e s t a n d t h e i l e n a b s e t z t , 
von aussen kommt, während i n den Gesteinen d i e B e s t a n d t h e i l e , 
bloß i h r e n O r t wechselnd, s i c h entweder h i e r oder d o r t zu 
größeren I n d i v i d u e n g r u p p i e r e n , oder d u r c h Mischungen & 
Z e r s e t z u n g e n selbstständige Verbindungen h e r v o r b r i n g e n . ... So 
und n i c h t anders i s t d e r B e g r i f f e i n e r Metamorphose zu f a s s e n ; 
denn d i e Hypothese e i n e r p l u t o n i s c h e n Metamorphose, welche 
unsere chemisch u n g e b i l d e t e n e n g l i s c h e n Geologen b i s zum 
U n s i n n v e r f o l g e n , w i r d i n der Geschichte der v e r s c h i e d e n e n 
Phasen, d i e d i e T h e o r i e n i n der Geologie d u r c h l a u f e n haben, 
n u r noch a l s e i n Document der V e r i r r u n g e n des menschlichen 
G e i s t e s s e i n e n P l a t z f i n d e n " 5 6 . 

B i s c h o f w o l l t e a l s o n i c h t nur seinem Konzept e i n e r 
'hydrochemischen Metamorphose' - gegenüber der ' p l u t o n i s t i s c h e n ' 
- mehr Aufmer k s a m k e i t z u t e i l werden l a s s e n , e r w o l l t e v i e l m e h r 
l e t z t e r e überhaupt n i c h t g e l t e n l a s s e n . Ebenso wie im 
P f l a n z e n r e i c h s e i " n i c h t das Feuer, sondern das Wasser m i t 
mäßiger Wärme das Hauptagens des Wachsens & M e t a m o r p h o s i r e n s " 5 7 . 
Es war so auch w e n i g e r B i s c h o f s e i g e n e r B e g r i f f der Metamorphose, 
de r ihm d i e K r i t i k s e i n e r Z e i t g e n o s s e n e i n b r a c h t e , so etwa von 
B. von Cotta, sondern v o r a l l e m d i e vollkommene Ablehnung der 
"Möglichkeit e i n e r Umwandlung dur c h p l u t o n i s c h e Vorgänge, 
d. h. d u r c h E i n w i r k u n g von Druck und Wärme" 5 8. Die m e i s t e n 
Geologen s e i e n davon überzeugt, daß nur wenige Gesteine, sowohl 
e r u p t i v e a l s auch sedimentäre, s i c h heute noch i n ihrem 
ursprünglichen Zustand befänden, d i e Frage s e i a l s o e i g e n t l i c h 
n u r d i e nach einem "Mehr oder Weniger der Umwandlung". A l l e r d i n g s 
s e i e i n e b e f r i e d i g e n d e A n t w o r t von Bischof h i e r a u f wohl kaum zu 

55. Ebd. 
56. Ebd. Ebenso d e u t l i c h f o r m u l i e r t e r se i n e K r i t i k an den 
" p l u t o n i s t i s c h - m e t a m o r p h i s c h e n V o r s t e l l u n g e n " i n seinem 
"Lehrbuch". Diese s c h e i n e n ihm " b i s i n das Lächerliche 
a u s g e a r t e t " , und es gehöre "zu den u n b e g r e i f l i c h e n Dingen, w i e 
d i e Hypothese e i n e r p l u t o n i s c h e n Metamorphose ganzer 
G e b i r g s f o r m a t i o n e n i n d e r Geologie P l a t z g r e i f e n und Bürgerrecht 
e r l a n g e n k o n n t e . " B i s c h o f , Lehrbuch I l / l (1851), S. 334 & 352. 
57. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 1 1 , Nr. 152) . 
58. V g l . C o t t a (1866a), S. 540. 
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e r w a r t e n , da ihm - so zumindest B. von Cotta - schon a l l e i n der 
U n t e r s c h i e d zwischen " v u l c a n i s c h e r und p l u t o n i s c h e r B i l d u n g " 
o f f e n s i c h t l i c h n i c h t bewußt s e i , und v o r a l l e m z e i g e s i c h 
h i n s i c h t l i c h der k o n k r e t b e h a n d e l t e n F a l l b e i s p i e l e b e i ihm doch 
e i n e eher "mangelhafte K e n n t n i s s oder Beachtung der Lagerungs-
Verhältnisse" 5 9 . 

B i s c h o f s Konzept der Metamorphose bestimmte s i c h a l s o 
zunächst im w e s e n t l i c h e n dadurch, daß d i e Metamorphose i n einem 
se h r umfassenden Sinn v e r s t a n d e n w i r d , d. h. s i e umfaßte a l l e 
(chemischen und p h y s i k a l i s c h e n ) Veränderungen bzw. Umbildungen im 
M i n e r a l r e i c h . I n s o f e r n a l s Bischof das Wasser bzw. (wässerige) 
Lösungen a l s Hauptagens der Metamorphose b e g r i f f , umfaßte d i e s e 
auch d i e chemische V e r w i t t e r u n g . L e t z t e r e s a l l e i n war n i c h t 
ungewöhnlich. Es e n t s p r a c h dem a l t e n B e g r i f f von Metamorphose, 
wie i h n etwa W a l l e r i u s oder C. A. Gerhard (1738-1821) i n der 
z w e i t e n Hälfte des 18. J a h r h u n d e r t s verwendet h a t t e n 6 0 , und wie 
e r auch noch b e i J . L. A, Roth (1818-1892) und n i c h t z u l e t z t C. 
R. Van Hise am Ende des 19. J a h r h u n d e r t s d u r c h s c h e i n t 6 1 . 
Bestimmend für B i s c h o f s B e g r i f f der Metamorphose war, daß s i e 
l e t z t l i c h a l l e Vorgänge im M i n e r a l r e i c h umfaßte m i t Ausnahme der 
ursprünglichen B i l d u n g der M i n e r a l i e n und Gesteine. Für Bischof 
war d i e s e r ursprüngliche Bildungsprozeß abgeschlossen, d. h. e i n e 
w i r k l i c h e N e ubildung von Gesteinen f i n d e heute n i c h t mehr s t a t t . 
Die Prozesse, d i e w i r im M i n e r a l r e i c h beobachten könnten, s e i e n 
ausschließlich so l c h e der Veränderung und Umbildung, wobei d i e s e 
Umbildung im E i n z e l f a l l a l l e r d i n g s so w e i t gehen könne, daß s i e 
e i n e r N e u b i l d u n g g l e i c h k o m m e 6 2 . 

Eine besondere Bedeutung kam deshalb i n B i s c h o f s Konzept der 
Metamorphose den Pseudomorphosen zu. Sie waren ihm d i e 
e i g e n t l i c h e n Zeugnisse der Umbildungen im M i n e r a l r e i c h bzw. d i e 
Zeugnisse e i n e r 'früheren Welt', s i e waren d i e sprechenden Belege 
dafür, daß auch im M i n e r a l r e i c h 

" e i n Werden und e i n Vergehen i s t ; denn u n t e r der mächtigen 
hundertjährigen Eiche, welche unsere V o r f a h r e n g e p f l a n z t , 

59. V g l . C o t t a (1866a), S. 540-43. 
60. V g l . B. F r i t s c h e r (1991a), S. 91-94. 
61. V g l . i n diesem Sinne etwa den d r i t t e n Band von Roth (1879-
93) und Van Hise (1904c). V g l . h i e r z u auch F i s c h e r (1961), S. 
240; Manten (1966), S. 8; L e v i n s o n - L e s s i n g (1954), S. 3 4 f . u. ö. 
62. E i n e r der Hauptgegenstände des e r s t e n Bandes des "Lehrbuchs" 
war es i n diesem Sinne, " d i e F o s s i l i e n , wie s i e im M i n e r a l r e i c h e 
vorkommen, i n zwei Classen, i n d i e der primären und i n d i e der 
secundären, zu b r i n g e n " . B i s c h o f , Lehrbuch I I / l ( 1 851), S. 1. 
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f i n d e n w i r z e r s e t z t e Feldspäthe, umgewandelte A u g i t e , Quarze 
i n Formen von K a l k s p a t h pp. Daß d i e Eiche gewachsen i s t , 
bezeugt d i e Geschichte, w i r s e l b s t s i n d Zeugen davon, w i r 
kennen sogar i h r A l t e r . Daß u n t e r i h r Zersetzungen, 
Umwandlungen & Verdrängungen im M i n e r a l r e i c h e s t a t t gefunden 
haben, bezeugt d i e unverändert g e b l i e b e n e ursprüngliche 
K r y s t a l l f o r m der der Veränderung u n t e r l e g e n e n Mineralkörper; 
n i c h t s i s t aber vorhanden, welches d i e Dauer d i e s e r 
Veränderungen b e z e u g t " 6 3 . 

Mehrfach v e r w i e s e r so im Schreiben an Humboldt auf d i e 
Bedeutung der Pseudomorphosen, insbesondere im H i n b l i c k auf d i e 
Frage nach der Zersetzung bzw. der Umbildung der Feldspäte 6 4. 
"Glücklicher Weise", so heißt es m i t Rücksicht auf d i e im 
Quarzporphyr b e i Ilmenau i n Thüringen häufig zu beobachtenden 
z e r s e t z t e n F e l d s p a t k r i s t a l l e , " e r h i e l t s i c h aber d i e Form des 
K r y s t a l l s & diesem Umstände verdanken w i r d i e E n t z i f f e r u n g des 
merkwürdigen Prozesses, w e l c h e r d i e Metamorphose b e w i r k t e " 6 5 . 

Im z w e i t e n Band des Lehrbuches machte B i s c h o f d i e s e 
gewissermaßen ' h i s t o r i s c h e F u n k t i o n ' der Pseudomorphosen w e i t e r ^ 
d e u t l i c h . Daß w i r durch d i e Pseudomorphosen E i n s i c h t i n d i e 

63. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152). 
64. Dies hängt u. a. damit zusammen, daß gerade d i e Feldspäte 
e i n e n der 'Schwachpunkte' i n seinem n e p t u n i s t i s c h e n System 
b i l d e t e n . Wie e r s e l b s t bemerkt, s e i nämlich d i e Möglichkeit der 
En t s t e h u n g der Feldspäte "auf nassem Wege" b i s h e r noch n i c h t so 
k l a r b e l e g t wie d i e "auf feuerflüssigem Wege", da es b i s j e t z t 
noch n i c h t gelungen s e i , i h n auf jenem Weg auch künstlich 
d a r z u s t e l l e n . V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 295. E i n 
w e i t e r e s B e i s p i e l für d i e Bedeutung von Pseudomorphosen b e i 
B i s c h o f f i n d e t s i c h im Zusammenhang m i t der Frage nach dem 
Vorkommen von "Flußsäure" (bzw. von " F l u o r c a l c i u m " ) i n f o s s i l e n 
Knochen. Gegenüber der zunächst naheliegenden Annahme, daß d i e s e 
m i t den N a h r u n g s m i t t e l n zugeführt s e i , v e r t r a t B i s c h o f d i e 
A u f f a s s u n g e i n e r nachträglichen Veränderung d i e s e r Knochen d u r c h 
wässerige (flußsäurehaltige) Lösungen. E i n w e s e n t l i c h e r Beleg 
hierfür war ihm dabei e i n e von dem Min e r a l o g e n Johann R e i n h a r d 
Blum aufgefundene "Pseudomorphose von Flußspath nach Formen von 
K a l k s p a t h " . B i s c h o f an Humboldt, 1.11.1848 (SBB-Hs: Nachlaß A. 
von Humboldt Ka. 11, Nr. 7 6 ) . V g l . auch Blum (1847), S. 19. V g l . 
f e r n e r B i s c h o f , Lehrbuch I (1847), S. 491. 
65. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152). V g l . h i e r z u auch B i s c h o f , Lehrbuch 
I I / l (1851), S. 295-316, h i e r v o r a l l e m S. 298. Ganz ähnlich hat 
später auch G. Tschermak (im Anschluß an B i s c h o f ) d i e Bedeutung 
d e r Pseudomorphosen für d i e Frage nach der Entstehung der 
Feldspäte b e u r t e i l t . Der M i n e r a l o g e , welcher d i e "Pseudomorphosen 
und d i e Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e " u n t e r s u c h e und d i e s e m i t den 
ursprünglichen M i n e r a l i e n v e r g l e i c h e , s e i " i n d e r s e l b e n Lage .., 
wi e d e r Chemiker im L a b o r a t o r i u m , nur dass l e t z t e r e r d i e Vorgänge 
mehr i n der Hand hat und n i c h t so sehr auf den glücklichen Z u f a l l 
angewiesen i s t . " V g l . Tschermak (1864), S. 599. Über d i e 
g e o l o g i s c h e Bedeutung der Pseudomorphosen v g l . auch G r o t h (1926), 
S. 224-6. 
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Geschichte der Erde e r l a n g e n könnten, v e r d a n k t e n w i r der 
Tatsache, daß d i e "Natur" i n den Pseudomorphosen gewissermaßen ^ ^ 
"ihrem Streben, s i c h so o f t zu verhüllen, ... u n t r e u geworden" 
s e i ; man könne "kaum aus i r g e n d e i n e r Erscheinung auf Vorgänge i n 
längst vergangener, sowie i n gegenwärtiger Z e i t m i t größerer 
S i c h e r h e i t , a l s aus den Umwandlungen im M i n e r a l r e i c h e auf das, 
was früher war, schließen" 6 6. Die F u n k t i o n der Pseudomorphosen 
e n t s p r a c h damit h i n s i c h t l i c h der Geschichte der M i n e r a l i e n 
l e t z t l i c h der, welche d i e F o s s i l i e n für d i e Geschichte der 
(Sediment)Gesteine haben: 

"Ueberhaupt, was d i e P e t r e f a c t e n für d i e Kenntniß der 
R e i h e n f o l g e d i e s e r B i l d u n g e n [der Sedimentgesteine; B. F.] 
s i n d , das s i n d d i e Pseudomorphosen für d i e Kenntniß der 
Umwandlungsprocesse, welche im M i n e r a l - wie im P f l a n z e n - und 
T h i e r r e i c h e i m m e r f o r t v o r s i c h g e h e n " 6 7 . 

Zumindest i m p l i z i t l e g t e B i s c h o f auch dar, warum d i e 
Pseudomorphosen b e i ihm e i n e s o l c h e ' h i s t o r i s c h e F u n k t i o n ' 
e r l a n g e n konnten, nämlich d u r c h d i e für i h n bestimmende Trennung 
zwischen der chemischen Na t u r der M i n e r a l i e n und i h r e r 
K r i s t a l l f o r m . Wie wäre es möglich, zu erkennen, daß z. B. e i n 
"gegebener S p e c k s t e i n ehemals F e l d s p a t h oder Glimmer oder 
T u r m a l i n " gewesen s e i , "wenn s t e t s m i t Veränderung der M a t e r i e 
e i n e Veränderung der Form b e g l e i t e t wäre?" 6 8 Da d i e s aber eben 
nun n i c h t der F a l l s e i , wie d i e Pseudomorphosen e i n d e u t i g 
b e l e g t e n , s e i "es n i c h t mehr e i n e Vermuthung, sondern e i n e 
ausgemachte Thatsache", daß j e n e r S p e c k s t e i n früher F e l d s p a t oder 
Glimmer gewesen s e i . Es b l e i b e dann nur mehr zu u n t e r s u c h e n , auf 
welche Weise d i e Natur d i e Umwandlung b e w i r k t habe. 

"Wo d i e Chemie, welche nur an das M a t e r i e l l e s i c h h a l t e n kann, 
uns verläßt, da h i l f t d i e K r y s t a l l o g r a p h i e " 6 9 . 

Dabei war es für B i s c h o f auch n i c h t ausschlaggebend, ob nun 
bestimmte Pseudomorphosen häufig oder v i e l l e i c h t auch nur ein m a l 
i n der Nat u r zu beobachten s i n d . Finde man nur " i r g e n d e i n e 
Pseudomorphose" im M i n e r a l r e i c h , so zeige d i e Nat u r d a m i t , was 
s i e zu machen im Stande s e i , "und was s i e einmal macht, kann s i e 
auch öfter zu Stande b r i n g e n " . Ebenso wie e i n e i n z e l n e s 
Fossilvorkommen über das " r e l a t i v e A l t e r " e i n e r ganzen 
"sedimentären B i l d u n g " e n t s c h e i d e n könnte, s e i e i n e bestimmte 

66. B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 5. 
67. B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 5 (Herv. B. F . ) . 
68. V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 5 (Herv. B. F . ) . 
69. B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 5 (Herv. B. F . ) . 
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Pseudomorphose h i n r e i c h e n d , um über den Bildungsprozeß e i n e r 
M i n e r a l a r t Aufschluß zu g e b e n 7 0 . 

E i n w e i t e r e s bestimmendes Moment der B i s c h o f s c h e n 
Metamorphose war d e r e n O r i e n t i e r u n g am S t o f f w e c h s e l d er P f l a n z e n . 
Und d i e s i s t j e t z t auch d e r Aspekt, der s e i n e chemische Geologie 
e i n e r s e i t s am auffälligsten i n d i e Nähe der Romantik rückt, 
a n d e r e r s e i t s aber auch i n d i e Nähe bestimmter Aspekte der 
Geochemie des 20. J a h r h u n d e r t s 7 1 . Daß h i e r r o m a n t i s c h e s 
Gedankengut m i t zum Tragen kam, i s t m i t B l i c k auf B i s c h o f s 
B i o g r a p h i e kaum zu b e z w e i f e l n . W e s e n t l i c h e r s c h e i n t m i r deshalb, 
d i e s e so o f f e n s i c h t l i c h e Übereinstimmung m i t d e r Romantik n i c h t 
überzubewerten. Wenn B i s c h o f s V e r g l e i c h der Metamorphose m i t dem 
S t o f f w e c h s e l d e r P f l a n z e n auch zum T e i l r o m a n t i s c h e n Einflüssen 
z u z u s c h r e i b e n i s t , so h a t d i e s e r doch auch ganz ' r e a l e ' 
Hintergründe. E i n e r davon wäre etwa d i e E n t w i c k l u n g d er 
l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n Chemie durch Justus von L i e b i g (1803-1873) 
ab Anfang d e r 30-er J a h r e , welche eben e i n e n ganz ' r e a l e n 
Zusammenhang' von P f l a n z e n - und M i n e r a l r e i c h d a r g e l e g t h a t 7 2 . 

Vor a l l e m aber b l i e b b e i Bischof der V e r g l e i c h d e r 
Metamorphose zum p f l a n z l i c h e n S t o f f w e c h s e l immer e i n e A n a l o g i e , 
d. h. von einem r o m a n t i s c h e n 'Erdorganismus' war b e i ihm n i c h t 
d i e Rede. Wenn es auch " n i c h t e i n e F i c t i o n ( i s t ) , daß ebenso, wie 
i n d e r dünnen E r d k r u s t e , i n welcher d i e P f l a n z e n w u r z e l n , 
Auflösungen, Absätze & Ausscheidungen m i n e r a l i s c h e r S t o f f e 
e r f o l g e n , so auch u n t e r i h r Sc b i s d a h i n , wohin noch Gewässer 
d r i n g e n " , so kämen doch d i e m i n e r a l i s c h e n B e s t a n d t e i l e im 

70. V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 5 (Herv. o r i g . ) . 
7 1 . Gemeint i s t h i e r v o r a l l e m e i n e A r b e i t von V. M. Goldschmidt 
über den " S t o f f w e c h e l d e r Erde" (V. M. Goldschmidt, 1922c) sowie 
V. I . V e r n a d s k i j s "biogeochemischer K r e i s l a u f " der Elemente. 
72. V g l . L i e b i g (1840b). Dies g i l t dann auch unabhängig davon, 
wie w e i t L i e b i g s A r b e i t e n s e l b s t im romantischen Denken w u r z e l n 
(was s i e ohne Z w e i f e l t u n ) . Daß L i e b i g zunächst u n t e r dem Einfluß 
der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g s t a n d , i s t n i c h t 
unbekannt. Er war ab 1820 Schüler des Chemikers C. W. G. Ka s t n e r 
i n Bonn, a l s o e i n e s V e r t r e t e r s der n a t u r p h i l o s o p h i s c h 
o r i e n t i e r t e n Chemie ( s . o.) . M i t diesem i s t L i e b i g 1821 nach 
E r l a n g e n gegangen, wo e r 1822 m i t einem Thema über P f l a n z e n - und 
M i n e r a l c h e m i e p r o m o v i e r t e . Ob L i e b i g und B i s c h o f s i c h b e r e i t s i n 
Bonn näher kennen g e l e r n t haben, läßt s i c h nach dem v o r l i e g e n d e n 
M a t e r i a l n i c h t m i t S i c h e r h e i t sagen. Das früheste m i r bekannte 
Zeugnis e i n e r persönlichen Beziehung zwischen b e i d e n i s t d e r o. 
g. B r i e f B i s c h o f s an L i e b i g vom 25.12.1827 (BSB-HS: L i e b i g i a n a I I 
C/G. K. B i s c h o f ) , i n dem e r s i c h für e i n e d u r c h L i e b i g 
v e r m i t t e l t e f i n a n z i e l l e Zuwendung an s e i n L a b o r a t o r i u m i n Bonn 
bedankt ( v g l . oben Anm. 3 6 ) . 
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P f l a n z e n r e i c h von "aussen". Sie würden diesem "bloß g e l i e h e n , 
denn nach dem Abs t e r b e n der P f l a n z e n kehren s i e i n den Boden 
wieder zurück", und nur im M i n e r a l r e i c h könnten d i e s e chemischen 
Vorgänge b l e i b e n d e Wirkungen h i n t e r l a s s e n , nur h i e r 
" m u l t i p l i c i r e n s i e s i c h " 7 3 . Vor a l l e m aber s e i e n d i e Gesetze, 
welche d i e s e Prozesse bestimmen, i n b e i d e n Reichen g r u n d l e g e n d 
v e r s c h i e d e n : 

"Dort [ i m P f l a n z e n r e i c h ; B. F.] stehen d i e s e chemischen 
Prozesse u n t e r der H e r r s c h a f t der O r g a n i s a t i o n : d i e 
unor g a n i s c h e n B e s t a n d t h e i l e des Bodens werden von den P f l a n z e n 
m i t Auswahl aufgenommen und a s s i m i l i r t . H i e r s i n d es d i e im 
M i n e r a l r e i c h e , wie i n unsern L a b o r a t o r i e n g e l t e n d e n chemischen 
Gesetze, welche B i l d e n & U m b i l d e n " 7 4 . 

Auf d i e h i e r zugrunde l i e g e n d e (romantische) U n t e r s c h e i d u n g 
zwischen den Wirkungen der " O r g a n i s a t i o n " und den im M i n e r a l r e i c h 
a l l e i n w i r k e n d e n "chemischen Gesetzen" w i r d noch zurückzukommen 
s e i n . W e s e n t l i c h zum Verständnis s e i n e r "physischen Chemie der 
Erde" i s t j e t z t aber zunächst B i s c h o f s B e g r i f f der "chemischen 
Gesetze". 

Wenn B i s c h o f d i e i n der Natur und i n den L a b o r a t o r i e n 
gleichermaßen g e l t e n d e n "chemischen Gesetze" zum L e i t f a d e n s e i n e r 
Metamorphose - und damit s e i n e r gesamten chemischen Geologie -
machte, so war d i e s auf den e r s t e n B l i c k e i n e ganz 'moderne' 
Forderung. B e i näherer B e t r a c h t u n g e r w e i s t Bischof s i c h aber 
gerade h i e r , d. h. i n seinem B e g r i f f der "chemischen Gesetze", 
wie e r im Sch r e i b e n an Humboldt v o r a l l e m i n s e i n e r K r i t i k an der 
Annahme e i n e r magmatischen Entstehung des Glimmers zum Ausdruck 
kommt, a l s Erbe der chem i s c h - m i n e r a l o g i s c h e n T r a d i t i o n des 
18. J a h r h u n d e r t s und z u g l e i c h a l s Erbe der N a t u r p h i l o s o p h i e . 

Die Belege dafür, daß es "weder e i n e n p l u t o n i s c h g e b i l d e t e n 
G r a n i t , noch S y e n i t , noch Porphyr u. s.w. 11 g i b t , s e i e n so 
e i n d e u t i g , daß kaum e i n e andere A u f f a s s u n g denkbar s e i . Wenn e r 
d i e s e n Beweis n i c h t zu führen i n der Lage s e i , so würde e r s i c h 
" n i c h t rühmen können, j e e i n e n Beweis geführt zu haben"; e i n 
umfangreiches K a p i t e l könnte e r a l l e i n " m i t der Zahl der 

73. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152). 
74. Ebd. Ganz analog h a t t e L i e b i g i n der " L e b e n s k r a f t " e i n e n 
grundlegenden U n t e r s c h i e d zwischen organischem und anorganischem 
Reich angenommen und i n diesem Sinne d i e Aufnahme m i n e r a l i s c h e r 
Nährstoffe d u r c h d i e P f l a n z e a l s "Verwandlung des M i n e r a l s i n 
e i n e n m i t Leben begabten Organismus" m i t t e l s e i n e r " v e g e t a t i v e n 
Lebensthätigkeit" v e r s t a n d e n . V g l . L i e b i g (1842), S. 190f. 
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gesammelten Beweise füllen, daß der F e l d s p a t h auf nassem Wege 
g e b i l d e t w i r d " 7 5 . 

Ganz ähnlich v e r h a l t e es s i c h m i t dem Glimmer. Daß auch 
d i e s e r e i n Umwandlungsprodukt i s t (und eben k e i n ursprünglich 
magmatisch g e b i l d e t e s M i n e r a l ) , begründete B i s c h o f v o r a l l e m m i t 
der s c h e i n b a r so g e r i n g e n Z e r s e t z b a r k e i t des Glimmers d u r c h d i e 
"Atmosphärilien" (womit im w e s e n t l i c h e n "Kohlensäure & 
S a u e r s t o f f " gemeint s i n d ) . Diese S t o f f e hätten zunächst auf d i e 
"Gesetze, wonach Verbindungen auf feuerflüssigem Wege e r f o l g e n , 
sey es im Grunde der Vulkane oder u n s e r e r Schmelzöfen", nur dann 
e i n e n Einfluß, "wenn d i e a u f e i n a n d e r w i r k e n d e n S t o f f e o x y d i r b a r 
s i n d " . B e i b e r e i t s o x i d i e r t e n Körpern - und d i e s s i n d eben d i e 
h i e r e i g e n t l i c h i n Rede stehenden "Erden" - e r f o l g t e n deren 
Verbindungen " i n der Sch m e l z h i t z e " völlig unabhängig von d i e s e n 
S t o f f e n . Wenn a l l e r d i n g s s o l c h e Verbindungen e r s t e i n m a l 
e n t s t a n d e n s e i e n , stünden s i e u n t e r dem Einfluß der 
"Atmosphärilien", s o b a l d s i e auch nur m i t "Tagewasser i n 
Berührung kommen" (da d i e s e j a s t e t s "Kohlensäure & S a u e r s t o f f " 
m i t s i c h führten). Bischof v e r w i e s dazu auf d i e bekannte Umkehr 
der Verwandtschaftsverhältnisse von Kieselsäure und Kohlensäure, 
d. h. i n der "Schmelzhitze" werde b e k a n n t l i c h d i e l e t z t e r e d u r c h 
d i e e r s t e r e aus i h r e n Verbindungen a u s g e t r i e b e n , während es b e i 
"gewöhnlicher Temperatur" genau umkehrt s e i : d o r t würden " d i e 
S i l i c a t e d u r c h d i e Kohlensäure z e r l e g t " 7 6 . Und d i e s e Umkehrung 
der Verwandtschaftsverhältnisse m i t s t e i g e n d e r Temperatur war 
eben für Bischof n i c h t nur e i n e ' E r f a h r u n g s t a t s a c h e " , sondern e i n 
"a l l g e m e i n e s G e s e t z " 7 7 . 

75. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152). 
76. Ebd. 
77. "Haben w i r nur d i e j e n i g e n Processe im Auge, welche d i e 
g e o l o g i s c h w i c h t i g s t e n Umbildungen be w i r k e n : so i s t d i e s e 
Umkehrung der Ve r w a n d t s c h a f t e n e i n a l l g e m e i n e s Gesetz". B i s c h o f , 
Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 1214. Daß d i e Wärme bzw. d i e Temperatur 
maßgeblich mitbestimmend i s t für d i e A r t der chemischen R e a k t i o n , 
war z u r Z e i t B i s c h o f s a l l g e m e i n anerkannt. I n diesem Sinne heißt 
es etwa b e i C. F. Schönbein - m i t Bezug auf C. F. von Ki e l m e y e r 
(1765-1844) -, daß es "im A l l g e m e i n e n wahr" s e i , daß "j e d e 
bestimmte Temperatur auch i h r e eigene Chemie habe". V g l . 
Schönbein (1838), S. 268-70. Für e i n e D a r s t e l l u n g d e r chemischen 
" V e r w a n d t s c h a f t s l e h r e " bzw. d i e s e r " t h e o r e t i s c h e n Chemie" aus 
zeitgenössischer S i c h t v g l . etwa auch Buff/Kopp/Zamminer (1857), 
S. 582-96. E x p l i z i t auf der Grundlage e i n e r dynamischen 
M a t e r i e a u f f a s s u n g w i r d d i e Chemische V e r w a n d t s c h a f t b e h a n d e l t von 
Ka r s t e n (1843), S. 152-9. Für i h n i s t d i e Untersuchung d e r 
chemischen V e r w a n d t s c h a f t e n d er Körper e i n e w e s e n t l i c h e und 
notwendige Aufgabe für den Chemiker. Die A u f f a s s u n g d e r 
Chemischen V e r w a n d t s c h a f t a l s e i n e r besonderen, den Körpern 
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U n t e r den im M i n e r a l r e i c h vorkommenden S i l i k a t e n s e i es nun 
a l l e r d i n g s tatsächlich das " T h o n e r d e s i l i c a t " 7 8 , welches e i n e 
Ausnahme von d i e s e r Regel d a r s t e l l t e . Es w i d e r s t e h e d er 
Z e r s e t z u n g d u r c h d i e Kohlensäure, da es zu d i e s e r k e i n e 
V e r w a n d t s c h a f t habe. Bestünde a l s o der Glimmer nur aus 
" T h o n e r d e s i l i c a t " , so wäre es l e i c h t einzusehen, wie e r , 
" v o r a u s g e s e t z t , daß e r auf feuerflüssigem Wege e n t s t a n d e n wäre, 
der Z e r s e t z u n g d u r c h d i e Atmosphärilien w i d e r s t e h e n könnte" 7 9. 
A l l e r d i n g s s e i d i e s nun eben n i c h t der F a l l . Der Glimmer e n t h a l t e 
v i e l m e h r e i n e Reihe w e i t e r e r S i l i k a t e (von E i s e n o x i d , von 
Magnesia oder den A l k a l i e n ) , welche a l l e d u r ch Kohlensäure 
z e r s e t z b a r s i n d , und man s o l l t e daher e r w a r t e n , daß e r d u r c h d i e 
"atmosphärische Kohlensäure" l e i c h t z e r s e t z b a r wäre: 

"Aber gerade das G e g e n t h e i l z e i g t s i c h : der Glimmer gehört zu 
den unveränderlichsten m i n e r a l i s c h e n B i l d u n g e n , welche w i r 
kennen. Während d i e u n z w e i f e l h a f t feuerflüssigen B i l d u n g e n , 
d i e Laven, mehr oder weniger l e i c h t der Zers e t z u n g d u r c h d i e 
Atmosphärilien e r l i e g e n , w i d e r s t e h t ihnen der Glimmer äusserst 
hartnäckig. Unter den Feuerproducten würde a l s o d i e s e s M i n e r a l 
das e i n z i g e seyn, welches s i c h den a l l g e m e i n e n 
Z e r s e t z u n g s p r o z e s s e n entzöge. Kann man d i e Möglichkeit n i c h t 
i n Abrede s t e l l e n , daß e i n e i n z e l n e r F a l l e i n e Ausnahme von 
einem a l l g e m e i n e n Gesetze b i l d e n kann: so hat doch gewiß d i e 
Realität e i n e s s o l c h e n F a l l e s nur wenig W a h r s c h e i n l i c h k e i t " 8 0 . 

E i n e n d e u t l i c h e n Beleg für d i e " a u s s e r o r d e n t l i c h e 
Unveränderlichkeit" des Glimmers sah B i s c h o f w e i t e r i n dessen 
e x t r e m e r S p a l t b a r k e i t 8 1 . Die "Glimmerblättchen s i n d das e i n z i g e 

e i g e n e n K r a f t l e h n t e r a l l e r d i n g s ab; zur Erklärung der B i l d u n g 
der " s p e c i f i s c h g e a r t e t e n Körper" s(yfjj d i e "Kohäsionskraft" a l s 
d i e "der M a t e r i e w e s e n t l i c h e b i l d e n d e K r a f t " vollkommen 
h i n r e i c h e n d . V g l . K a r s t e n , a. a. 0., S. 153f. & 157. Zur 
Bedeutung des B e g r i f f s der chemischen V e r w a n d t s c h a f t (bzw. der 
Affinität) und s e i n e r h i s t o r i s c h e n E n t w i c k l u n g v g l . dann auch 
Levere ( 1 9 7 1 ) ; A d l e r (1987), S. 32-83. 
78. Thonerde b e z e i c h n e t A l u m i n i u m o x i d , a l s o A1203 ( a l s M i n e r a l : 
der K o r u n d ) . 
79. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152). 
80. Ebd. V g l . auch B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 1216. 
B i s c h o f u n t e r s c h i e d h i n s i c h t l i c h der Z e r s e t z b a r k e i t der 
M i n e r a l i e n d u r c h d i e "Atmosphärilien" a l l g e m e i n v i e r Klassen: d i e 
"Oxyde" a l s d i e am l e i c h t e s t e n v e r w i t t e r b a r e n M i n e r a l i e n , dann 
d i e " H y d r a t e " , d i e "Carbonate" und schließlich d i e am schwersten 
z e r s e t z b a r e n " S i l i c a t e " . 
81. Diese S p a l t b a r k e i t h a t B i s c h o f auch e x p e r i m e n t e l l zu 
bestimmen v e r s u c h t . Er habe Blättchen von "0,00016 b i s 0,00003 
L i n i e n " (1 L i n i e = ca. 2mm) e r h a l t e n , ohne damit a l l e r d i n g s d i e 
Grenzen d e r w i r k l i c h e n S p a l t b a r k e i t " zu e r r e i c h e n . B i s c h o f an 
Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von Humboldt Ka. 11, Nr. 
152). V g l . auch B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 981f. 
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Meisterstück der Natur" i n der " a u s s e r o r d e n t l i c h e n Z e r t h e i l u n g 
e i n e s zusammengesetzten f e s t e n Mineralkörpers", und s o w e i t nun 
d i e " Z e r s p a l t u n g der Glimmer" r e i c h e , r e i c h e "gewiß auch d i e 
D u r c h d r i n g b a r k e i t vom Wasser" 8 2. Dies hätten ihm auch s e i n e 
Versuche m i t dem "schönen Glimmer von A s c h a f f e n b u r g " g e z e i g t 8 3 : 
so w e i t man dessen Z e r s p a l t u n g auch f o r t s e t z e , z e i g e s i c h doch 
immer zwischen den Spaltungsflächen e i n " g o l d g e l b e r Staub". 
D i e s e r könnte k e i n z e r s e t z t e r Glimmer s e i n , denn e n t f e r n e man 
d i e s e n Staub, so z e i g t e n s i c h d i e Glimmerblättchen "immer noch 
vollkommen d u r c h s i c h t i g & n i c h t im mindesten a n g e g r i f f e n " . Der 
Staub könne a l s o nur von "Gewässern" stammen, welche d u r c h d i e s e 
Spaltungsflächen g e f l o s s e n s i n d und i h n d o r t a b g e s e t z t h a b e n 8 4 . 
Bedenke man nun w e i t e r , daß d i e Gewässer " v i e l e Z o l l große 
F e l d s p a t h k r y s t a l l e zu z e r s e t z e n " vermögen, so s e i es zunächst 
e i g e n t l i c h 

"kaum b e g r e i f l i c h .., wie dennoch der Glimmer, der, möchte man 
sagen, i n l a u t e r Oberfläche umgewandelt, d e r Ze r s e t z u n g so 
hartnäckig w i d e r s t e h e n kann. Fürwahr, es l i e g t etwas 
wunderbares & g e h e i m n n i s v o l l e s i n der Mischung e i n e s so 
zusammengesetzten Körpers, wie der Glimmer i s t . Ganz abgesehen 
von s e i n e r B i l d u n g s a r t , e r s c h e i n t e r a l s e i n M i n e r a l , i n 
welchem s i c h d i e VerwandtSchäften s e i n e r B e s t a n d t h e i l e zu 
e i n a n d e r i n ' s G l e i c h g e w i c h t g e s e t z t haben m i t denen s e i n e r 
B e s t a n d t h e i l e zu den Atmosphärilien, oder i n welchem l e t z t e r e 
f a s t N u l l geworden s i n d . I s t e r e i n F e u e r p r o d u k t , so i s t e r 
e i n großes Meisterstück der Na t u r ; denn e i n s o l c h e s u n t e r 
V e r w a n d t S c h a f t s g e s e t z e n h e r v o r z u b r i n g e n , d i e denen, we l c h e r e r 
nach s e i n e r B i l d u n g a u s g e s e t z t i s t , ganz e n t g e g e n g e s e t z t s i n d , 
Sc ohne daß d i e s e entgegengesetzten Kräfte auf i h n e i n z u w i r k e n 
vermögen, dieß s e t z t Umstände von a u s s e r o r d e n t l i c h e r A r t 
vora u s . V i e l l e i c h t e r zu b e g r e i f e n Sc den N a t u r g e s e t z e n mehr 
entsp r e c h e n d i s t es, wenn w i r den Glimmer für e i n Produkt 
e i n e r fortwährenden E i n w i r k u n g des Wassers, des S a u e r s t o f f s Sc 
der Kohlensäure auf gegebene Mineralkörper h a l t e n , wodurch 
d a s j e n i g e ausgeschieden wurde, welches e i n e größere 
Ve r w a n d t s c h a f t zu d i e s e n Atmosphärilien a l s zu den, den 
Glimmer b i l d e n d e n B e s t a n d t h e i l e n V e r e i n f a c h t h a t t e " 8 5 . 

82. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152). 
83. V g l . h i e r z u auch B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 1217. 
84. B i s c h o f an Humboldt, 29.4.1850 (SBB-Hs: Nachlaß A. von 
Humboldt Ka. 11, Nr. 152) . 
85. Ebd. (Herv. B. F.). V g l . auch B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), 
S. 1219 Sc 1374. A l s e i n mögliches Ausgangsmineral des Glimmers 
nennt B i s c h o f d i e Hornblende. H i e r z u v e r w e i s t e r auf e i n e 
Beobachtung von T. H. Fergus, we l c h e r d i e Oberfläche e i n e s 
Grünsteinfelsens b e i Boston m i t Glimmerschüppchen bedeckt 
gefunden habe, dessen I n n e r e s a l l e r d i n g s k e i n e n Glimmer, sondern 
nur Hornblende e n t h a l t e n habe; der e r s t e r e s e i a l s o 
o f f e n s i c h t l i c h d u r c h V e r w i t t e r u n g aus l e t z t e r e m e n t s t a n d e n . V g l . 
Fergus (1848). V g l . auch B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 873. 
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Zusammenfassend g e s a g t , besagt d i e s e A r g u m e n t a t i o n B i s c h o f s , 
daß nach den "chemischen Gesetzen" - und damit meinte e r d i e 
'Gesetze d e r chemischen V e r w a n d t s c h a f t ' , welche für i h n 
g l e i c h b e d e u t e n d s i n d m i t "Naturgesetzen" - der Glimmer nur e i n 
"sekundäres M i n e r a l " ( v g l . o. Anm. 62), d. h. auf dem Wege der 
Umwandlung aus anderen M i n e r a l i e n e n t s t a n d e n s e i n kann. Seine 
g e r i n g e V e r w i t t e r b a r k e i t bedeute, daß e r s i c h i n e i n e r A r t 
'chemischem G l e i c h g e w i c h t ' m i t s e i n e r Umgebung b e f i n d e t ( w o r u n t e r 
eben d i e Gewässer zu v e r s t e h e n s i n d , welche d i e Gesteine 
d u r c h d r i n g e n bzw. d i e i n d i e s e n gelösten chemischen 
B e s t a n d t e i l e ) , daß a l s o a uf den Glimmer k e i n e 'Kräfte der 
chemischen V e r w a n d t s c h a f t ' mehr w i r k t e n . I n diesem G l e i c h g e w i c h t 
b e f i n d e e r s i c h m i t den "Atmosphärilien" (Wasser, S a u e r s t o f f und 
Kohlensäure), a l s o gerade m i t den S t o f f e n , welche - wie B i s c h o f 
j a zu Beg i n n f e s t g e s t e l l t h a t t e - b e i der B i l d u n g von 
Verbindungen " i n d e r S c h m e l z h i t z e " k e i n e R o l l e s p i e l e n . Wenn 
d i e s e d o r t aber k e i n e R o l l e s p i e l e n , und d i e s i s t B i s c h o f s 
e i g e n t l i c h e s Argument, w ie hätte dann b e i dem Glimmer - wenn e r 
e i n magmatisch e n t s t a n d e n e s M i n e r a l wäre - e i n s o l c h e s 
G l e i c h g e w i c h t e n t s t e h e n können, wie w i r es heute b e o b a c h t e t e n ? 8 6 

Damit s i n d w i r j e t z t e i g e n t l i c h an dem Punkt, an dem 
B i s c h o f s Chemie s i c h a l s e i n e "physische" e r w e i s t bzw. e r s e l b s t 
s i c h a l s ' e c h t e r Romantiker' z e i g t . Wenn B i s c h o f von den " i n 
un s e r n L a b o r a t o r i e n g e l t e n d e n chemischen Gesetzen" sprach, so war 
damit gerade n i c h t e i n e moderne 'mechanische' oder 'künstliche 
Chemie' g e m e i n t . B i s c h o f f r a g t e - ganz im Sinne der 
a r i s t o t e l i s c h e n episteme - nach dem, was entweder m i t 
N o t w e n d i g k e i t , i n d e r Regel, oder aber m e i s t e n t e i l s g e s c h i e h t 8 7 . 
Er f r a g t e n i c h t nach dem Zufälligen oder A k z i d e n t e l l e n , nach dem, 
was u n t e r b e s t i m m t e n - v e r g l e i c h s w e i s e s e l t e n e i n t r e t e n d e n oder 
auch außergewöhnlichen - Bedingungen möglich i s t . I n b e g r i f f der 
" N a t u r g e s e t z e " i n diesem Sinne s i n d für i h n d i e "chemischen 

86. Dies i s t ̂ wissermaßen d i e ' e x p l i z i t e ' Beweisführung 
B i s c h o f s . I m p l i z i t s t e h t h i n t e r d i e s e r aber auch e i n e 
t r a d i t i o n e l l e Grundüberzeugung der Chemiker, nämlich d i e , das 
M i n e r a l i e n , d i e im Feuer b e h a n d e l t (geglüht, geschmolzen usw.) 
worden s i n d , d u r c h d i e chemischen A g e n t i e n l e i c h t e r ' a n g r e i f b a r ' 
s i n d (das sogenannte "Aufschließen" dur c h das F e u e r ) . I n diesem 
Sinne h a t B i s c h o f j a auch d a r a u f v e r w i e s e n , daß gerade d i e Laven 
( d i e o f f e n s i c h t l i c h e magmatischen Ursprungs s i n d ) l e i c h t 
v e r w i t t e r b a r s i n d . Und warum s o l l t e gerade der Glimmer h i e r e i n e 
Ausnahme b i l d e n ? 
87. V g l . A r i s t o t e l e s : M e t a p h y s i k V I , 2 . 1027a 20-21. 
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Gesetze", d. h. d i e Gesetze der chemischen V e r w a n d t s c h a f t 
(einschließlich de r e n Umkehrbarkeit d u r c h hohe Temperaturen), so 
wie e r s i e ' i n a l l e r Regel' i n seinem Labor beobachten konnte . 

E i n B e i s p i e l hierfür s i n d s e i n e eben besprochenen 
Überlegungen z u r E n t s t e h u n g des Glimmers. Noch d e u t l i c h e r w i r d 
d i e Bedeutung d e r Gesetze der chemischen V e r w a n d t s c h a f t i n 
B i s c h o f s chemischer G e o l o g i e a l l e r d i n g s i n dem e b e n f a l l s k u r z 
angesprochenen Verwandtschaftsverhältnis von Kieselsäure und 
Kohlensäure, gewissermaßen dem 'Grundgesetz' e i n e r 'physischen' 
chemischen G e o l o g i e : B e i n o r m a l e r Temperatur i s t d i e Kohlensäure 
' i n a l l e r R egel' d i e stärkere Säure, b e i hohen Temperaturen i s t 
es d i e Kieselsäure, welche d i e Kohlensäure aus i h r e n Verbindungen 
a u s t r e i b t 8 8 . D i e s war für B i s c h o f e i n Gesetz, welches von der 
N a t u r s e l b s t vorgegeben war, dessen Wirkungen d e s h a l b n i c h t -
oder zumindest n i c h t n a c h h a l t i g - verändert werden könnten. 
L e t z t e r e s bezog s i c h wiederum v o r a l l e m auf d i e - von den 
P l u t o n i s t e n zumindest i m p l i z i t z ugrundegelegte - Annahme, daß 
mechanischer Druck e i n e ( n a c h h a l t i g e ) Wirkung auf d i e Gesetze der 
chemischen V e r w a n d t s c h a f t auszuüben im Stande s e i . Der Druck war 
für d i e s e gewissermaßen da^ ' H i l f s m i t t e l ' , das immer dann 
herangezogen wurde, wenn d i e g e o l o g i s c h e n Hypothesen m i t den 
p h y s i k a l i s c h e n oder chemischen Gesetzen i n Wi d e r s p r u c h zu g e r a t e n 
s c h i e n e n 8 9 . 

88. Die g r u n d l e g e n d e Bedeutung, d i e für B i s c h o f (und überhaupt 
d i e chemischen Geologen i n der e r s t e n Hälfte des 19. 
J a h r h u n d e r t s ) dem chemischen V e r h a l t e n von K i e s e l - bzw. 
Kohlensäure b e i den Aussagen der chemischen G e o l o g i e zukommt, 
e r g i b t s i c h aus d e r e n maßgeblicher F u n k t i o n b e i d e r B i l d u n g und 
Umbildung d e r G e s t e i n e . V g l . h i e r z u v o r a l l e m Fuchs (1837), S. 8-
10; v g l . auch B. F r i t s c h e r (1991a), S. 169-73. I n diesem Sinne 
s p r i c h t auch F. G u t h r i e noch 1884 von der Kieselsäure ( " s i l i c a " ) 
a l s " t h e g r e a t e a r t h - a c i d , a t i t l e w hich i t shares w i t h c a r b o n i c 
a c i d , whose o t h e r r e a l m i s t h e a i r , and t o some e x t e n t w i t h 
h y d r o c h l o r i c a c i d , whose p r o p e r r e g i o n i s t h e sea, ...". G u t h r i e 
( 1 8 8 4 ) , S. 479. 
89. I n diesem Sinne h a t B. von C o t t a B i s c h o f v o r g e w o r f e n , daß e r 
k e i n e n U n t e r s c h i e d zwischen " v u l c a n i s c h e r und p l u t o n i s c h e r 
B i l d u n g gemacht" habe, wobei eben l e t z t e r e v o r a l l e m d u r c h hohen 
Druck g e k e n n z e i c h n e t s e i . V g l . C o t t a (1866a), S. 543. Auch 
B i s c h o f h a t dem Druck durchaus e i n e Wirkung auf d i e aus 
geschmolzenen Massen e n t s t e h e n d e n Produkte z u g e s c h r i e b e n . So sah 
e r etwa b e i s e i n e n Schmelzversuchen m i t B a s a l t d i e Ursache für 
dessen (nach d e r Schmelzung) im E i n z e l f a l l "durchaus s t e i n i g e 
B e s c h a f f e n h e i t " v o r a l l e m im Druck (d. h. weniger i n d e r 
langsamen Abkühlung) . Aber d i e s wäre dann eben e i n e mechanische 
Wirkung auf d i e p h y s i k a l i s c h e B e s c h a f f e n h e i t des P r o d u k t e s , n i c h t 
aber e i n e Wirkung, welche dessen chemische Zusammensetzung 
b e t r i f f t . V g l . B i s c h o f , Lehrbuch (2. A u f l . ) I I I ( 1 8 6 6 ) , S. 423f.; 
v g l . auch ebd. 284 Anm. 1. V g l . zu diesem Problem dann v o r a l l e m 
auch B. F r i t s c h e r (1991a), S. 253-282. 
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E i n w e i t e r e s B e i s p i e l für d i e s e Bedeutung der chemischen 
V e r w a n d t s c h a f t bzw. des 'natürlichen', n i c h t n a c h h a l t i g 
veränderbaren V e r b i n d u n g s s t r e b e n s der chemischen S t o f f e für s e i n e 
chemische G e o l o g i e - und z u g l e i c h für den Ursprung d i e s e r 
A u f f a s s u n g i n d e r deutschen N a t u r p h i l o s o p h i e - gab B i s c h o f i n 
s e i n e n Überlegungen zum U r z u s t a n d der Erde. Es hieße, d i e Wirkung 
der chemischen V e r w a n d t s c h a f t zu leugnen bzw. sogar e i n "Wunder" 
zu f o r d e r n , w o l l e man d i e chemischen S t o f f e für d i e s e n U r z u s t a n d 
i n e l e m e n t a r e r Form annehmen. Ihm s c h i e n es v i e l w a h r s c h e i n l i c h e r 
bzw. den Gesetzen d e r chemischen V e r w a n d t s c h a f t angemessener, 

"daß das Zusammengesetzt früher, a l s das E i n f a c h e e x i s t i r t 
habe. Jene Geologen, welche s i c h von der Idee e i n e r E x i s t e n z 
d e r Elemente i n d e r Schöpfungsperiode n i c h t losreißen w o l l e n , 
müssen w e n i g s t e n s zugeben, daß d i e s e r elementare Zustand n u r 
ganz k u r z e Z e i t g e d a u e r t haben könne; es s e i denn, daß d i e 
chemischen V e r w a n d t s c h a f t e n damals n i c h t e x i s t i r t haben, oder 
daß damals d i e A l l m a c h t i h r e Wirkungen durch e i n Wunder 
aufgehoben habe"90. 

N i c h t s nötige dazu, e i n e n s o l c h e n elementaren Zustand 
anzunehmen, w e l c h e r "den Gesetzen der Chemie so sehr entgegen 
i s t " , außer daß man d e r "A l l m a c h t durchaus d i e R o l l e e i n e s 
s y n t h e t i s c h e n Chemikers, aber e i n e s s o l c h e n z u t h e i l e n w i l l , d er 
e r s t Elemente s c h a f f t , um s i e nachher m i t eina n d e r zu v e r b i n d e n " ; 
überhaupt s c h e i n e "der B e g r i f f der Elemente nur für d i e 
g e s c h a f f e n e N a t u r ( n a t u r a n a t u r a t a ) , n i c h t aber für d i e 
s c h a f f e n d e N a t u r ( n a t u r a n a t u r a n s ) zu g e l t e n " 9 1 . H i n s i c h t l i c h der 
e r s t e r e n - d. h. der gegenwärtigen, s i c h t b a r e n Natur - gäbe es 
z w e i f e l l o s Elemente, denn d i e Umwandlung e i n e s Elements i n e i n 
anderes s e i b i s h e r n i c h t b eobachtet worden. Ganz anders v e r h a l t e 
es s i c h bezüglich der " s c h a f f e n d e n Natur". D i e s e r gegenüber von 
Elementen zu sprechen, führe mehr oder weniger auf d i e Versuche 
L e u k i p p s und D e m o k r i t s , 

" d i e Körperwelt ohne W e l t g e i s t und ohne von ihm abstammende 
Kräfte zu erklären. Wenn w i r .. d i e M a t e r i e überhaupt a l s 
etwas von d e r A l l m a c h t Geschaffenes b e t r a c h t e n , w i r d der 
B e g r i f f des Elementaren gänzlich ausgeschlossen; denn das 
S c h a f f e n s e t z t v o r a u s , daß etwas werde, was es früher n i c h t 
war, und daß d i e A l l m a c h t , welche, wie es i n der Genesis 
heißt, aus N i c h t s d i e Welt g e s c h a f f e n h a t , auch e i n Element i n 
e i n anderes umwandeln kann, w i r d Niemand i n Abrede s t e l l e n " 9 2 . 

E i n e n e m p i r i s c h e n B e l e g für d i e Ablehnung e i n e s e l e m e n t a r e n 
Zustandes d e r S t o f f e i n d e r Urerde - der j e t z t auch e i n e n im 

90. B i s c h o f , Lehrbuch I l / l (1851), S. 6 f . 
91. V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 9. 
92. B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 9. 
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w e i t e r e n Sinne (und im Vorhergehenden auch schon i m p l i z i t 
a n g e deuteten) p h y s i k o t h e o l o g i s c h e n H i n t e r g r u n d s e i n e r 
A r g u m e n t a t i o n z e i g t - sah B i s c h o f i n d e r Tatsache, daß das 
Vorkommen e l e m e n t a r e r Körper i n u n s e r e r Erde, "so w e i t und so 
t i e f w i r s i e kennen, zu den größten S e l t e n h e i t e n " gehöre; es habe 
a l s o o f f e n s i c h t l i c h n i c h t "im Plane d e r Vorsehung" gelegen, aus 
den Elementen " w e s e n t l i c h e T h e i l e d e r E r d k r u s t e zu b i l d e n " . 
A n g e s i c h t s d e r Tatsache, daß w i r überall i n d e r ganzen Schöpfung 
"Zweckmäßigkeit, und e i n e weise Berechnung für den D i e n s t des 
o r g a n i s c h e n Lebens" fänden, sc h e i n e es n u r schwer verständlich, 
warum dann etwa gerade d i e dem Menschen so u n e n t b e h r l i c h e n 
M e t a l l e , wenn s i e tatsächlich "von d e r A l l m a c h t im el e m e n t a r e n 
Zustande g e s c h a f f e n e n " worden wären, n i c h t auch i n diesem Zustand 
"dem kommenden Menschengeschlechte a u f b e w a h r t " worden s e i e n , 
sondern v i e l m e h r "ungewöhnliche Kräfte a u f g e b o t e n " bzw. "ganze 
Wälder verwüstet werden müssen, um d i e zwecklos m i t i h n e n i n 
V e r b i n d u n g g e t r e t e n e n , n i c h t m e t a l l i s c h e n S t o f f e w i e d e r 
a b z u s c h e i d e n " 9 3 . 

Für B i s c h o f führten a l s o s o l c h e " E r d b i l d u n g s - V e r s u c h e " , d. 
h. d i e Annahme e i n e s e l e m e n t a r e n Zustandes d e r Elemente i n der 
Früherde, zwangsläufig auf S c h w i e r i g k e i t e n und Widersprüche", 
welche n u r d u r c h "neue willkürliche Annahmen" b e s e i t i g t werden 
könnten: 

"Dies i s t e i n e u n z e r t r e n n l i c h e F o l g e , wenn man über das Gebiet 
d e r E r f a h r u n g h i n a u s s c h w e i f t . Daher können a l l e s o l c h e 
Ausschweifungen n u r a l s Phantasie-Gemälde b e t r a c h t e t werden 
und gehören, s t r e n g genommen, n i c h t i n e i n e W i s s e n s c h a f t , 
welche s i c h immer mehr bemühen s o l l t e , a l l e s Willkürliche 
a b z u s t r e i f e n , um nach und nach d i e Ehre zu erkämpfen, zu den 
e x a c t e n gezählt zu w e r d e n " 9 4 . 
Wenn B i s c h o f so d i e T h e o r i e n s e i n e r Z e i t über d i e 

Frühgeschichte d e r Erde v i e l f a c h für s p e k u l a t i v h i e l t , so l e h n t e 
e r d i e s e doch keineswegs überhaupt ab, d. h. s e i n e K r i t i k s o l l t e 
n i c h t etwa im Sinne e i n e r methodischen Beschränkung d e r 
chemischen G e o l o g i e auf d i e ' N a t u r b e s c h r e i b u n g ' v e r s t a n d e n 

93. V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I I / l ( 1 8 5 1), S. 9 f . Wenn h i e r auf d i e 
P h y s i k o t h e o l o g i e a l s e i n e n H i n t e r g r u n d d e r A r g u m e n t a t i o n B i s c h o f s 
v e r w i e s e n w i r d , so muß d a b e i auch gesehen werden, daß d i e s zwar 
e i n unterstützender, aber k e i n z e n t r a l e r F a k t o r d e r chemischen 
G e o l o g i e B i s c h o f s war. Die p h y s i k o t h e o l o g i s c h e n Überlegungen 
st a n d e n h i e r gewissermaßen z u r Unterstützung s e i n e r A u f f a s s u n g 
über d i e g r u n d l e g e n d e Bedeutung d e r 'natürlichen' Gesetze der 
chemischen V e r w a n d t s c h a f t , d. h : < s i e s o l l t e n n i c h t a l s 
Ausgangspunkt d i e s e r l e t z t e r e n Überzeugung gesehen werden. 
94. B i s c h o f , Lehrbuch I I / l ( 1 851), S. 11. 
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werden. Er war s i c h durchaus bewußt, daß e i n e s o l c h e ' r e i n 
b eschreibende' Geologie i n s e i n e r Z e i t n i c h t mehr möglich war 
bzw. - t r o t z möglicher a n d e r s l a u t e n d e r Bekundungen - längst 
aufgegeben worden war, s e i e n doch i n z w i s c h e n a l l e Geologen "mehr 
oder weniger i n das Gebiet des Genetischen übergegangen" 9 5. Was 
er h i n s i c h t l i c h der Frage nach der Entstehung der Gesteine oder 
der T h e o r i e n über den Urz u s t a n d der Erde f o r d e r t e , war n i c h t s 
anderes, a l s d i e Übereinstimmung m i t den Gesetzen der ' s i c h t b a r e n 
N a t ur', und das hieß für i h n : m i t den dur c h E r f a h r u n g gewonnenen 
chemischen Gesetzen. Die U n t e r s c h e i d u n g von 'Naturbeschreibung' 
und 'Geschichte der Nat u r ' , von 'Sein und Werden', war für 
B i s c h o f - und zumindest i n diesem Aspekt kündigte s i c h b e i ihm 
d i e Moderne an - k e i n grundlegender methodischer U n t e r s c h i e d 
mehr, sondern l e t z t l i c h nur e i n g r a d u e l l e r : 

"So w e i t w i r im Werden zurückgehen und wenn auch b i s zu den 
N e b e l f l e c k e n , d i e s i c h auflösen oder gegen i h r e M i t t e 
v e r d i c h t e n : so müssen w i r doch s t e t s von einem S e i n ausgehen. 
Der ganze U n t e r s c h i e d b e s t e h t d a r i n , daß der Kühnere von einem 
früheren, der minder Kühne von einem späteren Zustande 
a u s g e h t " ö 6 . 

95. Für den "beschreibenden N a t u r f o r s c h e r " mag es h i n r e i c h e n d 
gewesen s e i n , d i e "Gemengtheile" der Gesteine der Reihe nach 
aufzuzählen, wobei e r dann "höchstens d i e w e s e n t l i c h e n von den 
u n w e s e n t l i c h e n , d i e v o r w a l t e n d e n von den zurückgedrängten" 
u n t e r s c h i e d e n habe. "Aber wie v i e l e Geognosten haben s i c h bloß 
i n n e r h a l b der Grenzen der N a t u r b e s c h r e i b u n g g e h a l t e n ? " V g l . 
B i s c h o f : Lehrbuch I I / l (1851), S. 3. I n diesem Sinne h a t etwa 
auch A. von Humboldt f e s t g e s t e l l t , daß zwar d i e " g e h e i m n i s v o l l e n 
und ungelösten Probleme des Werdens" l e t z t l i c h n i c h t i n d i e 
" S c h i l d e r u n g des Gewordenen, des d e r m a l i g e n Zustandes unsres 
P l a n e t e n " gehörten, daß aber l e t z t l i c h doch das "Seiende ... von 
dem Werdenden n i c h t a b s o l u t zu scheiden" s e i , mahne doch das 
"ganze Erdenleben" i n "jedem Stadium s e i n e r E x i s t e n z , an d i e 
früher d u r c h l a u f e n e n Zustände". V g l . Humboldt, Kosmos I (1845), 
S. 63 & 367. Besonders g i l t d i e s dann natürlich für d i e 
chemischen Geologen, welche d i e Genese der Gesteine immer a l s 
ei n e s i h r e r Z i e l e angesehen haben. E i n B e i s p i e l hierfür g i b t G. 
Leube, Apotheker aus Ulm, i n einem V o r t r a g über d i e Bedeutung der 
Chemie für d i e Geognosie v o r der e r s t e n Generalversammlung des 
"Vereins für vaterländische Naturkunde" am 2. Mai 1845 i n 
S t u t t g a r t . M i t Hinweis u. a. auf d i e "chemischen Untersuchungen 
über d i e v e r s c h i e d e n e n K a l k f o r m a t i o n e n Schwabens" von C h r i s t i a n 
G. Gmelin (1792-1860) i n Tübingen f o r d e r t e e r w e i t e r e 
"plangemässe chemische Untersuchungen der v e r s c h i e d e n e n 
F o r m a t i o n s g l i e d e r u n s e r e r Gebirge", um so " M a t e r i a l i e n zu 
l i e f e r n , welche v e r e i n t e i n e e ntschiedene Förderung der Geognosie 
i n A u s s i c h t s t e l l e n " , indem aus " e i n e r chemischen Behandlung 
gründlichere B i l d u n g s t h e o r i e n und f e s t e r e P r i n c i p e für d i e 
Trennung und E i n t h e i l u n g der v e r s c h i e d e n e n B i l d u n g s g l i e d e r 
hervorgehen ..." V g l . [Leube] (1845), S. 153. V g l . auch Leube 
(1843) . 
96. B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 12. 
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Zusammenfassend s i n d es a l s o v o r a l l e m v i e r Punkte, d u r c h 
welche s i c h B i s c h o f s chemische und p h y s i k a l i s c h e G e o l o g i e , wie 
s i e s i c h im B r i e f an Humboldt gewissermaßen i n Kurzf o r m d a r g e l e g t ^ v 

f i n d e t , c h a r a k t e r i s i e r e n läßt: 
a) Das Konzept d e r 'hydrochemischen Metamorphose' 
(einschließlich d e r Bedeutung, welche h i e r b e i den 
Pseudomorphosen zukommt). 
b) D i e daraus r e s u l t i e r e n d e U n t e r s c h e i d u n g von ursprünglichen 
("primären") und nachträglich veränderten ("secundären") 
M i n e r a l i e n . 
c) Der V e r g l e i c h d e r chemischen Vorgänge im M i n e r a l r e i c h m i t 
d e n j e n i g e n im P f l a n z e n r e i c h . 
d) E i n B e g r i f f von "chemischen Gesetzen" bzw. von 
" N a t u r g e s e t z e n " , w e l c h e r w e s e n t l i c h von der Annahme 
'natürlicher' chemischer V e r w a n d t s c h a f t e n der S t o f f e b e d i n g t 
i s t . 

I n s b e s o n d e r e d e r l e t z t e r e Punkte machte B i s c h o f s chemische 
G e o l o g i e zu e i n e r " p h y s i s c h e n Chemie" der Erde. Die d u r c h d i e 
E r f a h r u n g gegebenen "chemischen Gesetze" bzw. d i e chemischen 
V e r w a n d t s c h a f t e n s t e l l t e n i n s o f e r n 'physische Gesetze' dar, a l s 
s i e von d e r N a t u r s e l b s t vorgegeben waren bzw. e i n 'natürliches 
V e r h a l t e n ' d e r S t o f f e zum Ausdruck b r a c h t e n , welches 'künstlich' 
(d. h. mechanisch) n u r b e d i n g t - oder zumindest n i c h t n a c h h a l t i g 
- verändert werden k o n n t e 9 7 . 

D i e s e r B e g r i f f d e r chemischen Gesetze h i n g zum T e i l vom 
zeitgenössischen E n t w i c k l u n g s s t a n d der Chemie ab. Die Möglichkeit 
der B e e i n f l u s s u n g chemischer Reaktionen durch mechanischen Druck 
- und das hieße im Verständnis B i s c h o f s : d i e Möglichkeit e i n e r 
'künstlichen' Veränderung 'natürlicher' chemischer Vorgänge -
wurde b i s 1850 von kaum einem Chemiker d i s k u t i e r t 9 8 . Noch 1848 

97. Vor a l l e m s i n d d i e chemischen V e r w a n d t s c h a f t e n a l s eigene 
Gesetze anzusehen, d i e n u r b e d i n g t auf p h y s i k a l i s c h e Gesetze 
zurückführbar s i n d . I n diesem Sinne u n t e r s c h i e d etwa 1845 auch A. 
von Humboldt s e h r d e u t l i c h zwischen der " N a t u r l e h r e ( P h y s i k ) " und 
der "Chemie": Die e r s t e r e s e i d i e "al l g e m e i n e B e t r a c h t u n g der 
M a t e r i e , d e r Kräfte und d e r Bewegung", d i e z w e i t e dagegen d i e 
" B e t r a c h t u n g d e r v e r s c h i e d e n e n S t o f f e , i h r e r stöchiologischen 
Heterogenität, i h r e r Verbindungen und Mischungsveränderungen nach 
e i g e n e n , n i c h t d u r c h bloße Massen-Verhältnisse erklärbaren 
Ziehkräften". V g l . Humboldt (1845-1862) I , S. 56 (Herv. B. F . ) . 
98. Es war e r s t d e r Nachweis der Abhängigkeit des Schmelzpunktes 
vom Druck ( v g l . W. Thomson, 1850; J. Thomson, 1850), der h i e r 
e i n e Wende e i n l e i t e t e , und e r s t m i t den Lösungsgesetzen J. H. 
v a n ' t H o f f s bzw. d e r Phasenregel J. W. Gibbs' wurde der Druck 
w i r k l i c h zum - neben d e r Wärme - ' g l e i c h b e r e c h t i g t e n Agens' i n 
chemischen R e a k t i o n e n . Von g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e r S e i t e war es 
dann z u e r s t H. C. Sorby, d e r e i n e d i r e k t e Beziehung zwischen 
mechanischen und chemischen Kräften p o s t u l i e r t e . V g l . Sorby 
(1863) . 
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s c h r i e b etwa R. Bunsen (1811-1899) , daß wohl n i c h t l e i c h t e i n 
B e i s p i e l zu f i n d e n s e i , welches "auf e i n e u n m i t t e l b a r e Beziehung 
der Verwandtschaftskräfte e i n e r Flüssigkeit und dem auf i h r 
l a s t e n d e n Drucke d e u t e t e " " . E r s t zwei Jahre später h a t e r dann 
dem Druck ( w e l c h e r d i e Schmelz- bzw. E r s t a r r u n g s p u n k t e der Körper 
verändern könne) e i n e n zumindest v e r m i t t e l n d e n Einfluß n i c h t n ur 
auf d i e " R e i h e n f o l g e d e r Ausscheidungen" i n den " p l u t o n i s c h e n 
G e s t e i n e n " , sondern auch auf deren "chemische Na t u r " bzw. 
"chemische C o n s t i t u t i o n " z u g e s t a n d e n 1 0 0 . I n s e i n e r berühmten 
A r b e i t Ueber d i e Bildung des Granites e r s c h i e n d i e s e r dann 
a l l e r d i n g s wiederum n u r an u n t e r g e o r d n e t e r S t e l l e . Der 
E r s t a r r u n g s p u n k t e i n e r chemisch r e i n e n Verbindung hänge " a l l e i n 
von i h r e r s t o f f l i c h e n N a t u r und dem Drucke ab", d e r j e n i g e e i n e s 
m i t anderen Substanzen i n Lösung b e f i n d l i c h e n Körpers werde aber 
"ausserdem noch und zwar hauptsächlich von dem r e l a t i v e n 
Verhältniss d e r s i c h gelöst h a l t e n d e n Substanzen" b e s t i m m t 1 0 1 . 

B i s c h o f b e f a n d s i c h a l s o durchaus im E i n k l a n g m i t der Chemie 
s e i n e r Z e i t . A l l e r d i n g s wäre es eben e i n e verkürzte 
I n t e r p r e t a t i o n d e r K o n z e p t i o n s e i n e r chemischen G e o l o g i e , wenn 
man d i e s e a l l e i n aus dem zeitgenössischen E n t w i c k l u n g s s t a n d der 

99. V g l . Bunsen (1848), S. 80; v g l . auch S. 83f. (Herv. o r i g . ) . 
I n ähnlicher Weise w o l l t e 1844 auch C. F. Schönbein den 
mechanischen Wirkungen n u r e i n e n m i t t e l b a r e n Einfluß zugestehen. 
"Mechanische Molecülarveränderungen", so s t e l l t e e r im 
Zusammenhang m i t s e i n e n Untersuchungen zum "Verhältnis des 
Stromes zum Chemismus" f e s t , könnten i n einem Körper das 
" e l e k t r i s c h e G l e i c h g e w i c h t " stören und so zumindest m i t t e l b a r 
Ursache von chemischen Veränderungen werden. V g l . Schönbein 
(1844 ) , S. 82-5, h i e r S. 84. Und 1854 s c h r i e b Schönbein ganz 
a n a l o g , daß " e i n e mechanische B e t r a c h t u n g der chemischen 
Er s c h e i n u n g e n " zwar " u n s e r e r E i n b i l d u n g s k r a f t " zusage; ob 
a l l e r d i n g s " d i e s e n V o r s t e l l u n g e n d i e W i r k l i c h k e i t e n t s p r e c h e , ob 
s i e auch n u r w a h r s c h e i n l i c h s e i e n " , d i e s s e i doch "eine andere 
Frage". V g l . Schönbein (1854), S. 4. E i n w e i t e r e s B e i s p i e l gaben 
H. B u f f , H. Kopp und F. Zamminer i n ihrem "Lehrbuch der 
p h y s i k a l i s c h e n und t h e o r e t i s c h e n Chemie". Bei den Gründen für d i e 
Z e r s e t z u n g von Verbindungen werden auch "mechanische 
E i n w i r k u n g e n " genannt, welche d a b e i aber nur 'Auslöser' der 
e i g e n t l i c h e n chemischen R e a k t i o n (etwa durch " F r e i w e r d e n l a s s e n 
e i n e s d i e Z e r s e t z u n g bedingenden Agens") s i n d . ( D i r e k t e Ursachen 
chemischer R e a k t i o n e n wären etwa Wärme, Elektrizitzät oder 
L i c h t . ) V g l . Buff/Kopp/Zamminer (1857), S. 590. Und n i c h t z u l e t z t 
wäre h i e r auch an A. von Humboldt zu denken, der "Elektrizität, 
Wärme und e i n e C ontact-Substanz" a l s d i e j e n i g e n "Kräfte" 
benannte, welche d i e "chemische V e r w a n d t s c h a f t " m o d i f i z i e r e n 
könnten ( n i c h t aber eben mechanische Kräfte). V g l . Humboldt 
(1845-1862) I , S. 5 6 f . 
100. V g l . Bunsen (1850), S. 567. 
101. V g l . Bunsen (1861), S. 61. 
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Chemie erklären w o l l t e . Was d i e s e l e t z t l i c h a l s e i n e "physische 
Chemie" d e r Erde k o n s t i t u i e r t e , i s t der i h r zugrunde l i e g e n d e 
a r i s t o t e l i s c h e Natur- bzw. W i s s e n s c h a f t s b e c r r i f f . Die 'Natur', d i e 
B i s c h o f u n t e r s u c h t e , war d i e s i c h t b a r e Natur, wobei s e i n 
I n t e r e s s e eben n i c h t den ( s c h e i n b a r ) zufälligen, u n t e r bestimmten 
Bedingungen auch möglichen Wirkungen der Natur g a l t , sondern -
ebenso wie das der a r i s t o t e l i s c h e n episteme - den 'gewöhnlichen', 
entweder m i t N o t w e n d i g k e i t oder aber ' m e i s t e n t e i l s ' zu 
beobachtenden Wirkungen der Natur ( v g l . o. Anm. 8 7 ) . Was Bischof 
an den Hypothesen der P l u t o n i s t e n auszusetzen h a t t e , s i n d n i c h t 
a l l e i n d i e Widersprüche zu den p h y s i k a l i s c h e n und chemischen 
Gesetzen, sondern v o r a l l e m deren 'Absurdität', d. h. d i e 
Tatsache, daß d i e s e v i e l f a c h den 'gewöhnlichen' Wirkungen der 
N a t u r - oder e i n f a c h e r ausgedrückt: dem 'gesunden 
Menschenverstand' - zu wi d e r s p r e c h e n schienen. E i n B e i s p i e l 
hierfür b i e t e t w ieder s e i n e K r i t i k an der p l u t o n i s c h e n 
Metamorphose: 

"Das Emporsteigenlassen von feuerflüssigen Massen da, wo man 
es b r a u c h t , das B r a t e n l a s s e n von sedimentären Gesteinen d u r c h 
feuerflüssige Massen i n Ent f e r n u n g e n von Tausenden von Fussen, 
s i n d zwar auch Anschauungen, aber nur Anschauungen u n k l a r e r 
Köpfe, mehr g e e i g n e t für i d e a l e Philosophen, a l s für r e a l e 
N a t u r f o r s c h e r . S e l b s t d i e äußere Anschauung s o l l t e der i n n e r n 
weichen müssen; denn d i e s e l b e n Geognosten, welche o f f e n h e r z i g 
g e s tehen, daß s i c h häufig b e i u n m i t t e l b a r e r Berührung 
feuerflüssiger Massen m i t sedimentären Gesteinen k e i n e 
Veränderungen zeigen, werden e i n andermal vollkommen z u f r i e d e n 
g e s t e l l t , wenn s i e , e i n metamorphosirtes G e s t e i n v e r l a s s e n d , 
nach e i n e r mühevollen Wanderung über Berg und T h a l , das 
p l u t o n i s c h e f i n d e n , welches, g l e i c h w i e e i n e l e k t r o m a g n e t i s c h e r 
T e l e g r a p h , d i e Gedanken s p e d i r t . so d i e H i t z e b i s zu w e i t e r 
E n t f e r n u n g s p e d i r t haben s o l l " 1 ^ 2 . 

Es waren a l s o n i c h t a l l e i n d i e Widersprüche zu den 
chemischen Gesetzen, d i e Bischof d i e p l u t o n i s c h e Metamorphose 
ablehnen ließen, sondern v i e l m e h r deren zum T e i l 'absurde', für 
den 'gesunden Menschenverstand' kaum n a c h v o l l z i e h b a r e 
Konsequenzen. E i n besonders markantes B e i s p i e l für d i e s e 

102. B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 891 (Herv. B. F . ) ; v g l . 
auch B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 14f. An anderer S t e l l e 
v e r w i e s B i s c h o f auf das Werk e i n e s " e n g l i s c h e n Geognosten", 
w e l c h e r von einem "metamorphischen Gesteine" b e r i c h t e t habe, 
dessen Metamorphose einem benachbarten B a s a l t e z u g e s c h r i e b e n 
wurde. D i e s e r B a s a l t s e i nun a l l e r d i n g s , wie einem B l i c k auf d i e 
K a r t e zu entnehmen s e i , " f a s t e i n e M e i l e von jenem Gesteine 
e n t f e r n t " . Wie man "solche Wirkungen der Wärme m i t den Gesetzen 
i h r e r V e r b r e i t u n g im Räume i n Uebereinstimmung b r i n g e n w i l l , 
vermögen w i r i n der That n i c h t einzusehen". V g l . B i s c h o f , 
Lehrbuch I I / l (1851), S. 351f.; v g l . auch oben Anm. 56. 
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k o n s t i t u t i v e Bedeutung d e r 'gewöhnlichen' Wirkungen der Na t u r i n 
B i s c h o f s " p h y s i s c h e r Chemie" der Erde s t e l l t das sogenannte 
G r a n i t p r o b l e m d a r 1 0 3 , d i e Tatsache nämlich, daß - e i n e 
magmatische E n t s t e h u n g d e r k r i s t a l l i n e n Gesteine v o r a u s g e s e t z t -
d i e A u s s c h e i d u n g s f o l g e d e r M i n e r a l i e n i h r e n Schmelzpunkten 
e n t s p r e c h e n müßte, was nun aber häufig n i c h t der F a l l i s t . A l s 
e i n k o n k r e t e s B e i s p i e l nannte Bischof den S y e n i t , b e i dem d i e 
B i l d u n g s f o l g e d e r M i n e r a l i e n o f f e n s i c h t l i c h n i c h t d i e i h r e r 
S c h m e l z b a r k e i t s e i : 

"Im äußerst strengflüssigen Quarz d i e v i e l l e i c h t e r 
s c hmelzbaren F e l d s p a t h - und H o r n b l e n d e - K r y s t a l l e abgeformt zu 
f i n d e n , und i h n für e i n e B i l d u n g auf feuerflüssigem Wege 
auszugeben heißt so v i e l , a l s wenn man glauben zu machen 
v e r s u c h t e , e i n e g o t h i s c h e K i r c h e m i t a l l e n i h r e n Spitzbögen 
und Ornamenten a u f e i n e r Gußeisen-Tafel s e i i n e i n e r b l e i e r n e n 
Form abgegossen worden. Man würde e i n e s o l c h e Zumuthung für 
e i n e I n v e c t i v e d e r gesunden V e r n u n f t h a l t e n , und doch muthen 
i h r d i e U l t r a p l u t o n i s t e n ganz dasselbe zu. Diese Absurdität 
war e i n e s d e r e r s t e n M o t i v e , das mich zum A b f a l l von den 
u l t r a p l u t o n i s t i s c h e n P hantasien b e w o g " 1 0 4 . 

Daß d i e s tatsächlich e i n w e s e n t l i c h e s Problem für d i e 
P l u t o n i s t e n war, a u f welches s i e k e i n e w i r k l i c h e A n t w o r t zu geben 
im Stande waren - außer eben der, daß d i e s keineswegs immer so 
s e i , d. h. daß s i c h h i e r durchaus Gegenbeispiele f i n d e n ließen -
machte etwa G. Rose i n einem B r i e f an Humboldt d e u t l i c h . 
L e t z t e r e r h a t t e B i s c h o f s B e i s p i e l i n seinem Kosmos angeführt und 
Rose um e i n e n Stellungnahme gebeten, welche e r dann e b e n f a l l s i n 
s e i n Werk aufgenommen h a t . 

Rose wandte s i c h zunächst überhaupt gegen B i s c h o f s V e r g l e i c h 
zwischen d e r S c h m e l z b a r k e i t des Quarzes oder des F e l d s p a t s und 
der von Gußeisen und B l e i , da es s i c h h i e r um ganz v e r s c h i e d e n e 
S t o f f e h a n d l e . Und dann s e i es j a wohl z u e r s t nötig, zu 
u n t e r s u c h e n , "ob denn d e r Quarz i n dem G r a n i t e s t e t s d i e 
Eindrücke des F e l d s p a t h s annehme?" Dies s e i aber keineswegs immer 
der F a l l . Im G e g e n t e i l , d i e G r a n i t e mancher Gegenden s e i e n gerade 
dadur c h a u s g e z e i c h n e t , "daß der Quarz vorzugsweise i n dem 
F e l d s p a t h k r y s t a l l i s i r t " s e i (wie z. B. der G r a n i t des Brockens 
und überhaupt des ganzen Harzes, u. v. a.) : 

"Es kommt a l s o das e i n e wie das andre v o r ; und wenn man d i e 
Bruchfläche e i n e s derben G r a n i t e s u n t e r s u c h t , so s i e h t man 
sogar, daß es d i e Regel i s t , daß der Quarz n i c h t d i e Eindrücke 
des F e l d s p a t h s annimmt. - Wenn man d i e Annahme d e r Entstehung 
des G r a n i t s aus e i n e r geschmolzenen Masse v e r w i r f t , so weiß 

103. V g l . h i e r z u auch B. F r i t s c h e r (1991a), S. 158-183. 
104. B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 924 (Herv. o r i g . ) . 



i c h n i c h t , was man dafür an d i e S t e l l e s e t z e n w i l l ; denn i c h 
kenne k e i n Gemenge so v e r s c h i e d e n e r Substanzen wie der G r a n i t , 
von dem es e n t s c h i e d e n wäre, daß es auf nassem Wege g e b i l d e t 
s e i : dagegen man ähnliche B i l d u n g e n auf trockenem Wege sehr 
g u t k e n n t " 1 0 5 . 

Solche analogen B i l d u n g e n sah Rose i n den Laven, welche o f t 
dem G r a n i t "ganz ähnliche Gemenge" d a r s t e l l t e n . Wenn s i e auch aus 
"andren Gemengtheilen" bestünden und s i c h i n der Korngröße o f t 
sehr vom G r a n i t u n t e r s c h i e d e n , so s e i e n d i e s doch U n t e r s c h i e d e , 
"welche d i e Form und Natur der Gemengtheile b e t r e f f e n " ; d i e " A r t 
des Gemenges" s e i a l l e r d i n g s " b e i b e i d e n d i e s e l b e " 1 0 ^ . Ferner 
z e i g t e n s i c h Dünnschliffe von Vesus-Laven u n t e r dem Mikroskop a l s 
" e i n Gemenge von größeren und k l e i n e r e n , aber von l a u t e r 
K r i s t a l l e n " , w o r u n t e r auch e i n i g e zu f i n d e n s e i e n , welche (wie 
etwa der L e u c i t ) "für s i c h a l l e i n ganz unschmelzbar s i n d " 1 0 7 . 

Roses A r g u m e n t a t i o n s s t r a t e g i e g i n g a l s o d a h i n , zu z e i g e n , 
daß d i e Annahme e i n e r magmatischen Entstehung des G r a n i t s 
keineswegs so "absurd" s e i , wie Bischof d i e s behauptet h a t t e . Er 
v e r w i e s auf entsprechende A n a l o g i e n zu 'ganz gewöhnlichen 7 

r e z e n t e n Magmatiten, und e r v e r s u c h t e nachzuweisen, daß d i e von 
Bischof p o s t u l i e r t e K r i s t a l l i s a t i o n s f o l g e im G r a n i t durchaus 
n i c h t immer zu beobachten s e i . Wenn e r dabei auch noch d a r a u f 
v e r w i e s , daß der Schmelzpunkt des G r a n i t s im ganzen e i n anderer 
s e i a l s der s e i n e r e i n z e l n e n B e s t a n d t e i l e 1 0 8 , d i e Schmelzpunkte 
der l e t z t e r e n a l s o h i n s i c h t l i c h der K r i s t a l l i s a t i o n s f o l g e nur 
b e d i n g t aussagefähig s e i e n , so mag d i e s aus h e u t i g e r S i c h t 
durchaus e i n s i c h t i g s e i n . Für Bischof a l l e r d i n g s waren d i e s 
b e s t e n f a l l s H i l f s h y p o t h e s e n , d i e e i n e an s i c h f a l s c h e A u f f a s s u n g 
stützen s o l l t e n . A l s Chemiker war es ihm durchaus bekannt, daß 
für s i c h a l l e i n schwer- bzw. unschmelzbare M i n e r a l i e n m i t t e l s 
Zuschlägen geschmolzen werden könnten. A l l e r d i n g s b l i e b ihm e i n 
sol c h e s V e r f a h r e n l e t z t l i c h e i n ' K u n s t g r i f f , w e l c h e r über das 
natürliche V e r h a l t e n der M i n e r a l i e n kaum etwas aussagen konnte. 
Und v o r a l l e m müßte dann j a angenommen werden, daß i n der Natur 
gewissermaßen immer der ' r i c h t i g e Zuschlag' zur Verfügung s t a n d , 
um d i e entsprechenden (von der T h e o r i e g e f o r d e r t e n ) Wirkungen zu 
erzeugen, und d i e s konnte Bischof nur willkürlich e r s c h e i n e n . 

105. G. Rose an Humboldt; abgedruckt i n Humboldt, Kosmos V 
(1862), S. 94f. Anm. 44. 
106. V g l . ebd. (Herv. B. F . ) . 
107. V g l . ebd. (Herv. B. F . ) . 
108. V g l . G. Rose an Humboldt; abgedruckt i n Humboldt, Kosmos V 
(1862), S. 94-6 Anm. 44. 
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Eine Möglichkeit, so l c h e 'Absurditäten' i n der Geologie zu 
vermeiden, sah Bischof u. a. i n dem b e r e i t s angesprochenen, auf 
d i e r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e N a t u r p h i l o s o p h i e verweisenden 
V e r g l e i c h der (chemischen) Vorgänge im M i n e r a l r e i c h e m i t 
"ähnlichen und bekannten Vorgängen im o r g a n i s c h e n R e i c h e " 1 0 9 . Auf 
d i e s e w i s s e n s c h a f t s h i s t o r i s c h e n Wurzeln der B i s c h o f s c h e n 
"physischen Chemie" w i r d auch noch einzugehen s e i n ( v g l . 
Kap. 3 . 3 . ) . 

An d i e s e r S t e l l e s o l l j e t z t nur e i n Gedanke angesprochen 
werden, w e l c h e r n i c h t nur der B i s c h o f s c h e n chemischen Geologie, 
sondern auch der des 18. J a h r h u n d e r t s sowie n i c h t z u l e t z t der 
r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n E r d w i s s e n s c h a f t zugrunde l a g . Dies i s t 
d i e Idee, daß d i e A r t und Weise der Entstehung der Gesteine aus 
deren chemischer und m i n e r a l o g i s c h e r B e s c h a f f e n h e i t gewissermaßen 
' d i r e k t a b l e s b a r ' s e i , d. h. daß zwischen der s t o f f l i c h e n 
B e s c h a f f e n h e i t der Gesteine und i h r e r Entstehungsweise e i n 
ursächlicher - und l e t z t l i c h n o twendiger - Zusammenhang b e s t e h t . 
Von S e i t e n der Chemiker und M i n e r a l o g e n des 18. J a h r h u n d e r t s hat 
v o r a l l e m J . G. W a l l e r i u s d i e s e n (den Mineralsystemen s e i t 
Avicenna zumindest i m p l i z i t zugrunde l i e g e n d e n ) Gedanken 
a u s g e a r b e i t e t , und A. G. Werner hat auf d i e s e r Grundlage, i n 
G e s t a l t s e i n e r Geognosie, e i n 'physisches System der Erde' 
e n t w o r f e n . Daß der "Wasser-Erd-Ball und a l l e i n demselben 
b e f i n d l i c h e m i n e r a l i s c h e Körper ehemals flüssig gewesen s i n d , und 
i h r e n Ursprung dem Wasser zu verdanken haben", w i r d nach 
W a l l e r i u s zum e i n e n d u r c h d i e "sphäroidische F i g u r " der Erde 
sowie d i e i n den Gesteinen häufig e n t h a l t e n e n V e r s t e i n e r u n g e n 
bewiesen. Vor a l l e m aber s e i e n es d i e B e s t a n d t e i l e der Gebirge 
( G r a n i t , Porphyr usw.) s e l b s t , welche e i n e n s o l c h e n Ursprung 
a n z e i g t e n . Diese bestünden aus " k l e i n e n S t e i n e n , oder 
S t e i n t e i l c h e n " , und zwar i n e i n e r Verbindung, welche "nach den 
bekannten Natur-Gesetzen" nur so zu erklären s e i , daß d i e s e , 
bevor s i e s i c h verbunden hätten, flüssig gewesen s e i n mußten. Und 
schließlich z e i g t e n auch d i e " K r i s t a l l i s a t i o n e n der mehresten 
Kalk- K i e s e l - Quarz und anderer S t e i n e , daß s i e i h r e n "Ursprung 
aus e i n e r flüssigen M a t e r i e gehabt h a b e n " 1 1 0 . I n genauer 
Übereinstimmung damit sah Werner d i e B i l d u n g des 11 f e s t e (n) 
Erdkörper(s) ... aus naßer Auflösung d u r c h N i e d e r s c h l a g " zum 

109. V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I I / 2 (1855), S. 891. 
110. V g l . W a l l e r i u s (1782), S. 161-4 & 166f. 
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e i n e n d u r c h s e i n e "Form" ( d i e "späroidische G e s t a l t " ) und v o r 
a l l e m d u r c h d i e "Gesteine bestehend aus Quarz, F e l d s p a t h , 
Glimmer, K a l k s t e i n , Hornblende, Gips, S a n d s t e i n " u. a. b e l e g t . 
Hinzu kam dann b e i Werner - neben der b e i W a l l e r i u s zwar n i c h t 
genannten, für d i e Z e i t aber n i c h t ungewöhnlichen "S c h i c h t u n g " -
v o r a l l e m d i e Lagerung der G e s t e i n e 1 1 1 . Werner verband 
gewissermaßen d i e 'physische', d. h. von der Nat u r s e l b s t 
vorgegebene E n t s t e h u n g s a b f o l g e der Gesteine m i t den Beweisen, wie 
s i e W a l l e r i u s ' "physische C h e m i e " 1 1 2 für deren n e p t u n i s t i s c h e 
Entstehung der Gesteine gegeben h a t t e , und schuf so e i n 
"physisches System" der E r d e 1 1 3 . 

Zusammenfassend läßt s i c h a l s o C. G. B i s c h o f s "physische 
Chemie der Erde", d i e im w e s e n t l i c h e n i n den 30-er und 40-er 
Jahren des 19. J a h r h u n d e r t s e n t s t a n d , a l s e i n gemeinsames Produkt 
des zeitgenössischen E n t w i c k l u n g s s t a n d e s der Chemie und der i n 
den e r s t e n J a h r z e h n t e n des 19. J a h r h u n d e r t s an den preußischen 
Hochschulen v o r h e r r s c h e n d e n r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r f o r s c h u n g v e r s t e h e n . Die neuen E n t w i c k l u n g e n der Physik, 
insbesondere der Wärmelehre ( v g l . o. Anm. 9 8 ) , und der Chemie, 
wie s i e ab 1850 e i n s e t z t e n , h a t t e n b e i ihm noch k e i n e n 

111. V g l . Werner: H a n d s c h r i f t l i c h e r Nachlaß, Bd. 6, Geognosie 
V I , B l . 307; h i e r z i t . nach Guntau (1967), S. 112. 
112. Der B e g r i f f bzw. der Gegenstand und d i e h i s t o r i s c h e n 
Wurzeln d i e s e r "physischen Chemie", wie s i e s i c h etwa b e i 
W a l l e r i u s s e l b s t 1772 d a r g e l e g t f i n d e n , können h i e r n i c h t im 
e i n z e l n e n d i s k u t i e r t werden. Es s e i nur angemerkt, daß d i e s e 
"physische Chemie" noch kaum a l s '(moderne) p h y s i k a l i s c h e Chemie' 
aufgefaßt werden kann. Und d i e s b e z i e h t s i c h j e t z t n i c h t d a r a u f , 
daß etwa deren i n s t r u m e n t e l l e Voraussetzungen n i c h t m i t denen der 
Chemie des ausgehenden 19. J a h r h u n d e r t s v e r g l e i c h b a r waren. 
V i e l m e h r r e s u l t i e r t d i e s v o r a l l e m daraus, daß der Gegenstand 
d i e s e r "physischen Chemie" nach wie v o r d i e ( a r i s t o t e l i s c h e ) 
" p h y s i s " der Körper war. Zwar w i r d b e i W a l l e r i u s durchaus ganz 
e x p l i z i t d i e "Zusammenfügung" der (durch d i e Analyse) 
"voneinander abgesonderten T h e i l e " zu "Cörpern", welche "den 
natürlichen entweder ähnlich oder unähnlich s i n d " , a l s d i e (neben 
der Analyse) w e s e n t l i c h e Arbeitsmethode der Chemie genannt. Aber 
das Z i e l d i e s e r Methode i s t nur d i e E r k e n n t n i s , wie d i e 
"natürlichen Cörper, sowol zu z e r l e g e n , a l s wiede r 
h e r v o r z u b r i n g e n , d e s g l e i c h e n welchen Veränderungen s i e 
u n t e r w o r f e n s i n d , und was s i c h sonst noch von i h n e n erkennen 
läßt". V g l . W a l l e r i u s (1772), S. l f . (Herv. B. F . ) . 
113. V g l . h i e r z u (und auch zu den P a r a l ^ ^ l e n d i e s e s "physischen 
Systems" zu Kants 1775 e n t w o r f e n e r K o n z e p t i o n e i n e r 
" N a t u r g e s c h i c h t e " ) etwa B. F r i t s c h e r : E i n "physisches System" der 
Erde. Zur Bedeutung der Geognosie A. G. Werners für d i e 
E n t w i c k l u n g e i n e r chemischen Geologie. I n : F e s t s c h r i f t für 
O t f r i e d Wagenbreth. F r e i b e r g 1997 (im D r u c k ) . 
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N i e d e r s c h l a g gefunden (auch n i c h t i n der z w e i t e n A u f l a g e des 
Lehrbuchs, d i e ab 1863 e r s c h i e n und d i e eher e i n e Ergänzung und 
Weiterführung der e r s t e n A u f l a g e war, a l s e i n e k r i t i s c h e 
N e u f a s s u n g ) . 

Das e i g e n t l i c h k o n s t i t u t i v e Element s e i n e r chemischen 
G e o l o g i e war e i n k l a s s i s c h e r - l e t z t l i c h a n t i k e r - N a t u r b e g r i f f 
gewesen. D i e s e r i m p l i z i e r t e d i e Beschränkung auf das 'natürliche 
chemische V e r h a l t e n der S t o f f e ' u n t e r 'normalen', d. h. i n der 
s i c h t b a r e n N atur r e a l i s i e r t e n Bedingungen. I n diesem Sinne s t a n d 
B i s c h o f m i t seinem Werk am "Ende der A n t i k e " . Jener N a t u r b e g r i f f 
s e l b s t war nun a l l e r d i n g s v o r a l l e m auch ' l e b e n s w e l t l i c h ' 
k o n s t i t u i e r t . Die Auflösung der Grundlagen der chemischen 
G e o l o g i e B i s c h o f s - gleichermaßen b e d i n g t d u r c h d i e neuen 
E n t w i c k l u n g e n der Physik und Chemie ab 1850 sowie d u r c h d i e 
p o l i t i s c h e E n t w i c k l u n g im Deutschland nach 1848 - mußte a l s o 
z u g l e i c h d i e Auflösung der l e b e n s w e l t l i c h e n Grundlagen e i n e r 
W i s s e n s c h a f t s k u l t u r bedeuten, für welche B i s c h o f s "physische 
Chemie d e r Erde" s t a n d . Zwei Versuche, d i e s e Lebenswelt für d i e 
Moderne zu r e t t e n , s i n d der Gegenstand des f o l g e n d e n K a p i t e l s . 
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3.2. Am Vorabend der Moderne: Chemische Geologie bei F. Mohr 
und T. S. Hunt 

B i s c h o f s chemische Geologie h a t t e für das De u t s c h l a n d von 
v o r 1848 gestanden. Dies g i l t h i n s i c h t l i c h i h r e r Wurzeln i n der 
r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r p h i l o s o p h i e , und es g i l t 
h i n s i c h t l i c h B i s c h o f s S c h w i e r i g k e i t e n m i t der - von J . A. F. 
Ei c h h o r n (1779-1856) ab 1840 b e t r i e b e n e n - k o n s e r v a t i v e n 
preußischen K u l t u r p o l i t i k , wie e r s i e im B r i e f an Humboldt 
b e k l a g t h a t t e ( v g l . Kap. B. 3. 1. Anm. 4 3 ) . M i t dem A m t s a n t r i t t 
des P r i n z r e g e n t e n Wilhelm im Jahr 1858 begann i n Preußen d i e 
sogenannte l i b e r a l e Neue Ära: E r s t m a l s s e i t 1849 gab es wi e d e r 
f r e i e Wahlen, und der neue Landtag wurde ganz von den 
v e r s c h i e d e n e n Strömungen des L i b e r a l i s m u s b e h e r r s c h t . Aber d i e s 
war n i c h t mehr der i d e a l i s t i s c h e L i b e r a l i s m u s der 
R e v o l u t i o n s j a h r e 1848/49, es war e i n ' r e a l i s t i s c h e r (moderner) 
L i b e r a l i s m u s ' . H a t t e n noch i n den 50-Jahren Beamten, Bürger und 
A d l i g e d i e V o r h e r r s c h a f t im Landtag gehabt, so waren es Anfang 
der 60-er Jahre schon I n d u s t r i e l l e , B a n k i e r s und 
Universitätsprofessoren. 1861 wurde der P r i n z r e g e n t a l s 
Wilhelm I . König von Preußen, im g l e i c h e n Jahr wurde d i e 
bürgerliche Deutsche F o r t s c h r i t t s p a r t e i ( m i t Theodor Mommsen, 
Werner von Siemens und Rudolf Virchow) gegründet, d i e e r s t e 
o r g a n i s i e r t e deutsche P a r t e i im modernen W o r t s i n n . E i n Jahr 
später übernahm Bismarck das Amt des Preußischen 
Ministerpräsidenten. Und v o r a l l e m Bismarck s t a n d nun für e i n e n 
'Realismus', der den I d e a l e n von F r e i h e i t , G l e i c h h e i t und 
Brüderlichkeit d i e Realität von B l u t und Eisen e n t g e g e n s e t z t e und 
d i e ' A c h t u n d v i e r z i g e r ' i n dem an den Schulen g e l e h r t e n 
o f f i z i e l l e n G e s c h i c h t s b i l d mehr und mehr a l s 'naive Träumer' 
e r s c h i e n e n ließ 1. 

E i n 'neuer Realismus' machte s i c h auch i n der E n t w i c k l u n g 
der chemischen Geologie ab 1860 g e l t e n d . Er m a n i f e s t i e r t e s i c h 
äußerlich i n der H e r a u s b i l d u n g der neuen (mikroskopischen) 
P e t r o g r a p h i e , wie s i e v o r a l l e m B i s c h o f s ehemaliger Schüler F. 
Z i r k e l (1838-1912), angeregt d u r c h H. Sorby, s e i t dem Beginn 
der 6 0-er Jahre zu e n t w i c k e l n begann und damit e i n e neue K u l t u r 

1. V g l . etwa Rovan (1995), h i e r v o r a l l e m S. 449-66. V g l . h i e r z u 
auch Kap. B. 1. 2. 
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der Geowissenschaften begründete 2. Zu se i n e n w e s e n t l i c h e n 
M i t s t r e i t e r n h i e r b e i gehörten H. Vogelsang und Groths Straßburger 
K o l l e g e H. Rosenbusch (1836-1914) 3. Was d i e s e neue K u l t u r der 
Geowissenschaft von der Bischofschen chemischen Geologie 
u n t e r s c h i e d , war v o r a l l e m , daß i n i h r d i e Chemie - und damit im 
Verständnis B i s c h o f s : d i e ' s t o f f l i c h e Natur' der Gesteine -
vorläufig nur mehr e i n u n t e r g e o r d n e t e R o l l e s p i e l t e : 
ausschlaggebend waren für Z i r k e l und Rosenbusch v i e l m e h r d i e 
m i n e r a l o g i s c h e n und g e o l o g i s c h e n (d. h. ge n e t i s c h e n ) Merkmale der 
Gest e i n e . E b e n f a l l s vorwiegend p e t r o g r a p h i s c h o r i e n t i e r t waren 
d i e A r b e i t e n von J . L. A. Roth (1818-1892) , der von 1849 b i s 1866 
Sekretär der Deutschen Geologischen G e s e l l s c h a f t gewesen war und 
1867 P r o f e s s o r für Geologie und P e t r o g r a p h i e i n B e r l i n wurde. 
Zwar f o l g t e Roths dreibändige, zwischen 1879 und 1893 ersc h i e n e n e 
Allgemeine und chemische Geologie i n ihrem enzyklopädischen 
C h a r a k t e r und i n dem großen Gewicht, welches dabei auf d i e 
Behandlung von V e r w i t t e r u n g s - und Umbildungsprozessen - a l s o d i e 
Metamorphose - im M i n e r a l r e i c h g e l e g t wurde, durchaus noch 
B i s c h o f s c h e n L e i t l i n i e n ; und se i n e frühen Werke, so v o r a l l e m 
s e i n e e r s t e größere Abhandlung über Die Kugel formen im 
Mineralreich (1844), z e i g t e n e b e n f a l l s noch d e u t l i c h r o m a n t i s c h -
i d e a l i s t i s c h e Spuren. Seine e i g e n t l i c h e Aufgabe sah Roth aber i n 
e i n e r d e u t l i c h p r a g m a t i s c h e r e n Z i e l s e t z u n g , nämlich der möglichst 

- ~ v ^ — 
vollständigen Er f a s s u n g der chemischen Analysen von G e s t e i n e n 4 . 

Während so auf der e i n e n S e i t e s i c h e i n e neue K u l t u r der 
Geowissenschaften zu e t a b l i e r e n begann, f a n d doch auf der anderen 
S e i t e auch B i s c h o f s p h y s i s c h e Chemie der Erde i h r e F o r t s e t z u n g . 
Ebenso wie i n der p o l i t i s c h e n Welt der neue Bismarcksche 
Realismus und Pragmatismus n i c h t das Ende der a l t e n 
i d e a l i s t i s c h e n V o r s t e l l u n g e n von einem l i b e r a l e n , g e e i n t e n 
(Groß)Deutschen Reich b e d e u t e t e , sondern s i c h v i e l m e h r von da an 
gewissermaßen 'Realismus' und ' I d e a l i s m u s ' i n e i n e r e i g e n a r t i g e n 
Symbiose gegenüberstanden, bed e u t e t e n auch d i e neuen 
E n t w i c k l u n g e n der Physik und Chemie keineswegs das Ende der 
i d e a l i s t i s c h e n V o r s t e l l u n g von e i n e r 'auf d i e N a t u r s e l b s t ' 
gegründeten Chemie der Erde. 

Das M u s t e r b e i s p i e l hierfür s t e l l e n d i e A r b e i t e n des 
Koblenzer Apothekers und späteren (ab 1867) P r o f e s s o r s der 
2. V g l . etwa Z i r k e l (1866/ 1873). 
3. V g l . Vogelsang (1867); Rosenbusch (1873/ 1877). 
4. V g l . etwa Roth (1874). 
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Pharmazie i n Bonn, F r i e d r i c h Mohr (1806-1879), dar. Mohr, v o r 
a l l e m bekannt d u r c h seine A r b e i t e n zur chemischen Analyse und d i e 
E n t w i c k l u n g der sogenannten Mohrschen Waage zur Bestimmung des 
s p e z i f i s c h e n Gewichts von Flüssigkeiten, e r s c h e i n t (gegenüber 
B i s c h o f ) a l s der d e u t l i c h 'modernere Geochemiker' i n s o f e r n , a l s 
er d i e E i n h e i t mechanischer und chemischer Kräfte annahm: Er 
h a t t e b e r e i t s 1837 von der E i n h e i t der Kräfte gesprochen und 1868 
e n t w a r f e r e i n e Mechanische Theorie der chemischen Affinität^. 
(Die Trennung von mechanischen und chemischen Wirkungen war j a 
für B i s c h o f s chemische Geologie k o n s t i t u t i v gewesen.) Trotzdem 
g e l a n g t e Mohr dann zu weitgehend i d e n t i s c h e n Ergebnissen wie 
B i s c h o f , d. h. auch s e i n e Geologie, wie e r s i e 1866 i n s e i n e r 
Geschichte der Erde d a r g e l e g t h a t , i s t e i n e n e p t u n i s t i s c h e 
g e b l i e b e n . Und i n d i e s e r Gegensätzlichkeit t r e t e n dann b e i Mohr 
i m p l i z i t d i e e i g e n t l i c h e n k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n - oder besser 
g e s a g t : ' l e b e n s w e l t l i c h e n ' - Grundlagen j e n e r W i s s e n s c h a f t s k u l t u r 
e i n e r " p h y s i s c h e n Chemie der Erde" sehr v i e l d e u t l i c h e r zutage 
a l s b e i B i s c h o f s e l b s t . 

Erklärtes Z i e l der Geschichte der Erde war es, d i e Geologie 
auf e i n e "neue Grundlage" zu s t e l l e n , und d i e s e Grundlage s o l l t e 
im "Zurückgehen auf d i e Natur s e l b s t und d i e f e s t s t e h e n d e n Lehren 
der P h y s i k und Chemie" bestehen. Den P l u t o n i s t e n warf e r v o r , s i e 
hätten "zu der e i g e n t l i c h e n Chemie noch e i n e g e o l o g i s c h e 
g e s c h a f f e n , w o r i n den S t o f f e n ganz andere E i g e n s c h a f t e n , wie i n 
der gemeinen Chemie, b e i g e l e g t wurden". I n der " g e o l o g i s c h e n 
Chemie" habe man "feuerbeständige S t o f f e s i c h verflüchtigen" oder 
aus "zähflüssigen d i c k l i c h e n Geschmelzen k l a r e d u r c h s i c h t i g e 
K r i s t a l l e e n t s t e h e n " l a s s e n , man habe "Oxyde s i c h von i h r e n 
Säuren d u r c h das bloße E r k a l t e n ausscheiden" l a s s e n oder 
" k o h l e n s a u r e und k i e s e l s a u r e Verbindungen ohne Zersetzung 
e i n s c h m e l z e n " ; man ließ " s p e z i f i s c h schwerere Körper i n den 
l e i c h t e r e n schwimmen" und "schmelzflüssige S t o f f e i n g a n g a r t i g e n 
Hohlräumen e r s t a r r e n , ohne daß s i e s i c h zusammenzogen" usw., 
l a u t e r Erscheinungen a l s o , "wovon man i n der gemeinen Chemie 

5. Mohr h a t b i s h e r von S e i t e n der W i s s e n s c h a f t s h i s t o r i k e r 
a u f f a l l e n d wenig I n t e r e s s e gefunden. Abgesehen von dem 1904 von 
G. W. F. Kahlbaum herausgegebenen B r i e f w e c h s e l m i t J. von L i e b i g 
l i e g e n b i s heute k e i n e u m f a n g r e i c h e r e n A r b e i t e n zu seinem Leben 
und Werk v o r . V g l . Liebig/Mohr (1904). Auch etwa b e i Elkana 
(1975) i s t Mohr n i c h t erwähnt. 
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n i c h t s wußte" 6. Möhrs Z i e l war es deswegen, d u r c h d i e "Anwendung 
der e x a k t e n W i s s e n s c h a f t e n ... a l l e d i e s e unnatürlichen Auswüchse 
wieder abzuschneiden", ohne dabei a l l e r d i n g s e i n e ' V o r h e r r s c h a f t ' 
der chemischen bzw. e x p e r i m e n t e l l e n Ergebnisse über d i e 'bloße 
Beobachtung' zu p o s t u l i e r e n : Für i h n waren d i e "durch bloße 
Anschauung" gewonnenen R e s u l t a t e über d i e " H e r a u s b i l d u n g der 
Welt" denen g l e i c h w e r t i g , d i e e r "durch d i e e x p e r i m e n t a l e 
V e r f o l g u n g desselben Gegenstandes auf einem andern Wege" e r h a l t e n 
h a t 7 . 

A l l e d i e s e k o n k r e t e n Gründe fanden s i c h i n mehr oder weniger 
i d e n t i s c h e r Form auch b e i B i s c h o f . Und s i e waren l e t z t l i c h auch 
nur der äußere Vorwand, e i n e s o l c h e "neue Grundlage" der Geologie 
zu s c h a f f e n . Der e i g e n t l i c h e H i n t e r g r u n d der Mohrschen K r i t i k an 
der s e i n e r A n s i c h t nach 'unnatürlichen' " g e o l o g i s c h e n Chemie" war 
v i e l m e h r - wie d i e s auch schon b e i B i s c h o f angeklungen war - e i n 
'Unbehagen' an der U n a n s c h a u l i c h k e i t der neuen Geologie bzw. der 
daraus r e s u l t i e r e n d e n "Trennung der Wissenschaft vom Leben". ~ 
Manche^ T e i l e d e r s e l b e n s e i e n längst "den L a i e n unzugänglich" Ijs 
geworden, "und h i n t e r den großen Vorhang h a t t e n nur d i e hohen 
P r i e s t e r der Wissenschaft Z u t r i t t , indem s i c h d i e Masse damit 
b e r u h i g t e , daß h i n t e r diesem Vorhange doch etwas s e i n müsse"^. 

Demgegenüber gehe "das Streben der neuen Welt auf 
V e r e i n f a c h u n g der W i s s e n s c h a f t , auf a l l g e m e i n e V e r b r e i t u n g 
d e r s e l b e n u n t e r a l l e Völker und V o l k s t h e i l e " ^ . Dazu s e i e n 
a l l e r d i n g s d i e "sogenannten F a c h g e l e h r t e n " am a l l e r w e n i g s t e n i n 
der Lage: beschränkt auf e i n enges Fachwissen b e i g l e i c h z e i t i g e r 
Geringschätzung a l l e r 'Laien' bzw. n i c h t zu ihrem Fache 

6. V g l . Mohr (1866a) i i i (Herv. B. F . ) . I n diesem Sinne w i l l 
Mohr dann auch nur d i e n e p t u n i s t i s c h e Entstehung der Gesteine a l s 
"natürliche" Entstehungsweise g e l t e n l a s s e n . Die v u l k a n i s c h e n 
Gesteine s i n d aus d i e s e n m i t t e l s nachträglicher Veränderungen 
durc h das Feuer e n t s t a n d e n , b e f i n d e n s i c h a l s o n i c h t mehr i n 
i h r e n natürlichen (d. h. ursprünglichen) Zustand. Dementsprechend 
u n t e r s c h e i d e t e r zwischen "natürlichen und v u l k a n i s c h e n 
Gesteinen". V g l . Mohr (1866a), S. 237; v g l . auch S. 23. E i n 
B e i s p i e l für d i e s e U n t e r s c h e i d u n g , bezogen auf d i e S i l i k a t e , g i b t 
Mohr auf S. 355-7. 
7. V g l . Mohr (1866a), S. i i i f . (Herv. B. F . ) . Dabei i s t auch zu 
bemerken, daß Mohr n i c h t den Anspruch erhob, neue Entdeckungen 
gemacht zu haben. Vi e l m e h r s e i e n i n den "Akten der W i s s e n s c h a f t " 
b e r e i t s "eine Menge von Tatsachen n i e d e r g e l e g t " , d i e " a b s o l u t 
n i c h t m i t dem p l u t o n i s t i s c h e n System i n E i n k l a n g g e b r a c h t werden 
konnten", welche e r a l s o l e d i g l i c h "wieder e n t d e c k t " habe. V g l . 
Mohr (1866), S. v i . 
8. V g l . Mohr (1866a), S. v i i i . 
9. V g l . ebd. 
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Gehörigen, s e i e n s i e " z u r f r e i e n A u f f a s s u n g der Wahrheit und 
unbefangenen B e u r t h e i l u n g der Gründe ... am w e n i g s t e n g e e i g n e t 
und b e r u f e n " 1 0 . Demnach würde s e i n e Lehre wohl auch gerade b e i 
den F a c h g e l e h r t e n auf K r i t i k stoßen, was ihm nun a l l e r d i n g s aus 
den genannten Gründen wenig b e d e n k l i c h s c h e i n t : 

" Z u l e t z t w i r d doch nach dem Gewicht der Thatsachen und Gründe 
und n i c h t nach d e r Z a h l der Stimmen e n t s c h i e d e n " 1 1 . 

Bevor j e t z t a u f d i e s e n i m p l i z i t e n Gehalt der Mohrschen 
K r i t i k w e i t e r eingegangen w i r d , s e i zunächst der Punkt b e h a n d e l t , 
m i t dem e r s i c h i n h a l t l i c h von B i s c h o f u n t e r s c h i e d , eben s e i n 
V ersuch e i n e r mechanischen T h e o r i e der chemische Affinität. Möhrs 
Z i e l war es, d i e "ausnahmsvolle S t e l l u n g der chemischen Affinität 
auf d i e a l l g e m e i n e G r u n d k r a f t der Bewegung" bzw. auf d i e 
" a l l g e m e i n e n Grundsätze der Mechanik oder K r a f t l e h r e " - und das 
heißt: "auf d i e Lehre von der E r h a l t u n g der K r a f t " -
zurückzuführen. Dies war ihm der z e n t r a l e T e i l e i n e r 
" t h e o r e t i s c h e n Chemie", deren Aufgabe d i e "Erklärung der 
g l e i c h a r t i g e n Vorgänge, der Verbrennung, der S a l z b i l d u n g " usw. 
i s t . Dem gegenüber s t e h t d i e "thatsächliche Chemie", welche d i e 
"Summe d e r gewonnenen R e s u l t a t e " i n "passender Anordnung" 
a u f z u s p e i c h e r n und für den "Gebrauch" b e r e i t z u l e g e n habe (wobei 
Mohr dann auch b e t o n t e , daß l e t z t e r e den Ausgangspunkt zu b i l d e n 
h a b e ) 1 2 . 

I n e i n e r so bestimmten " t h e o r e t i s c h e n Chemie" s e i natürlich 
- wenn d i e "Physik d i e Lehre von den Kräften" i s t - e i n e Trennung 
von Chemie und P h y s i k n i c h t durchführbar. Was man b i s h e r 
" p h y s i k a l i s c h e Chemie" genannt habe, bestehe nun a l l e r d i n g s 
"grösstentheils aus Thatsachen ohne Erklärung": etwa d i e 
besti m m t e n Farben d e r Flammen der S t o f f e bzw. deren Brechung, d i e 
" s p e z i f i s c h e Wärme" der Körper, das "Rechts- und L i n k s d r e h e n " , 
d i e "Brechungsexponenten" usw. E i n besonders 'abschreckendes' 
B e i s p i e l für d i e ( ' s i n n l o s e ' ) Vermehrung s o l c h e r Tatsachen ohne 

10. V g l . Mohr (1866a), S. i x . 
11. Mohr (1866a), S. x. 
12. V g l . Mohr (1868), S. v f . Möhrs Forschungskonzeption 
e n t s p r a c h so, zumindest im Ansatz, ganz d e r j e n i g e n von H. von 
H e l m h o l t z (1821-1894). V g l . h i e r z u Meurers (1976), S. 43. Und es 
s p r i c h t e i n i g e s dafür, daß Helmholtz h i e r b e i auch e i n d i r e k t e r 
Einfluß zukam. Di e s wäre etwa das große Gewicht, welches b e i Mohr 
d i e Lehre von d e r E r h a l t u n g der K r a f t h a t t e . Vor a l l e m aber 
w i r k t e H e l m h o l t z b e k a n n t l i c h d r e i Jahre (1855-58) an der 
Universität Bonn, und sehr w a h r s c h e i n l i c h hat Mohr i h n d o r t auch 
persönlich kennen g e l e r n t . 
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e i g e n t l i c h e Begründung waren ihm auch d i e z a h l l o s e n Versuche d e r 
o r g a n i s c h e n Chemie s e i n e r Z e i t zur H e r s t e l l u n g von 
S u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e n bzw. D e r i v a t e n 1 3 . 

Möhrs "P h y s i k d e r chemischen V e r e i n i g u n g " b a s i e r t e auf zwei 
Grundgedanken. Der e i n e war das b e r e i t s genannte r o m a n t i s c h e 
P o s t u l a t von d e r E i n h e i t d e r Kräfte. Die bekannten Kräfte: 
"Wärme, L i c h t , Magnetismus, Electrizität, Cohäsion, Chemismus, 
G r a v i t a t i o n " , s e i e n n u r d i e "verschiedenen Aeusserungsformen" 
d i e s e r G r u n d k r a f t , und s i e s e i e n deshalb auch i n e i n a n d e r 
u m w a n d e l b a r 1 4 . I n diesem Sinne bestimmte e r dann d i e chemische 
Affinität a l s " e i n e besondere Form l e b e n d i g e r K r a f t , d i e dem 
wägbaren S u b s t r a t a n h a f t e t " 1 5 . Die Umwandelbarkeit der e i n z e l n e n 
Kräfte i n e i n a n d e r erklärt Möhrs w e i t e r e Bestimmung der chemischen 
Affinität. I h r V o r h a n d e n s e i n i n einem Körper s e t z e voraus, daß 
d i e s e r b e r e i t s " d i e b e i d e r chemischen V e r e i n i g u n g a u f t r e t e n d e n 
Kräfte, Wärme, Electrizität und L i c h t , i n i r g e n d e i n e r Form 
e n t h a l t e " , da e i n e K r a f t s onst n i c h t e n t s t e h e n könnte. Und u n t e r 
der zusätzlichen Vor a u s s e t z u n g , daß d i e " A r b e i t d er Wärme" j e d e 
E r s c h e i n u n g s e i , b e i d e r d i e Wärme a l s so l c h e (d. h. a l s fühlbare 
Qualität) v e r s c h w i n d e und i n e i n e r anderen ("durch das 
Thermometer n i c h t mehr anzeigbaren") Form a u f t r i t t , bestimmte 
Mohr das Verhältnis von Wärme und chemischer Affinität: 

"Chemische A r b e i t d e r Wärme i s t d i e j e n i g e , wo d i e Wärme a l s 
chemische Qualität dauernd b l e i b t ; d i e chemische Affinität i s t 
e i n e a u s s e r C i r c u l a t i o n g e s e t z t e Wärme" 1 6. 

Etwas e i n f a c h e r ausgedrückt besagt d i e s : Wärme und Affinität 
s i n d " z w e i e r l e i Bewegungen" der "Moleküle", wovon d i e e i n e , d i e 
Wärme", d i e "übertragbare Form der Bewegung" war, d i e andere, d i e 
Affinität, d i e " n i c h t übertragbare" Form; d i e e r s t e r e könne an 
andere Körper übertragen werden, d i e z w e i t e "Jahrtausende i n 
demselben Körper vorhanden s e i n " (wie eben z. B. der Schwefel 
immer b r e n n b a r b l e i b e , "wie lange e r auch e x i s t i e r e " 1 7 . 

13. V g l . Mohr (186 8 ) , S. v i f . 
14. V g l . Mohr (186 8 ) , S. 76. 
15. V g l . Mohr (186 8 ) , S. 77. 
16. Ebd. Diese Beziehung der Affinität auf d i e Wärme b e d i n g t e , 
daß d i e b e i d e r , V e r e i n i g u n g zweier Körper a u f t r e t e n d e Wärme und / 
L i c h t z u g l e i c h f y e i n "Mass d e r chemischen Affinität" g e l t e n y 
k o n n t e n . V g l . Mohr (186 8 ) , S. 74. 
17. V g l . Mohr (18 6 8 ) , S. 352f. Es s e i auch angemerkt, daß Möhrs 
T h e o r i e h i e r im e i n z e l n e n n i c h t ganz unwidersprüchlich i s t . So 
wurde etwa d i e "Cohäsion" e i n e r s e i t s (neben der Wärme, dem 
Chemismus u. a.) a l s e i n e d e r "Aeusserungsformen" der a l l g e m e i n e n 
G r u n d k r a f t d e r Bewegung d a r g e s t e l l t , a n d e r e r s e i t s e r s c h i e n s i e 
a l s "das E n t g e g e n g e s e t z t e von Bewegung", womit s i e der chemischen 
Affinität e n t g e g e n g e s t e l l t wurde. V g l . Mohr (1868), S. 76 Sc 79. 
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Der z w e i t e Grundgedanke der Mohrschen T h e o r i e - der j e t z t 
auch z u g l e i c h maßgeblich i s t für d i e Bestimmung des Verhältnisses 
s e i n e s Denkens zur 'Moderne' - war der e i n e r " s c h a r f e n Trennung 
von K r a f t und S t o f f " . Zwar s e i e n b e i d e notwendig verbunden: Wir 
könnten uns weder e i n e K r a f t ohne e i n " m a t e r i e l l e s S u b s t r a t " 
denken, noch e i n e n S t o f f , "ohne daß ihm e i n e Summe von Kräften" 
anhänge. Und d i e s e Kräfte wurden, wie eben besprochen, a l s 
i n e i n a n d e r umwandelbar gedacht. A l l e r d i n g s könne d i e "Vis v i v a " 
d a b e i doch "niemals aufhören, Bewegung zu s e i n " 1 8 . B e i a l l e d e m 
müßten w i r a l s o auf jeden F a l l immer f e s t h a l t e n , 

"dass K r a f t niemals i h r e i n n e r s t e Natur v e r l i e r e n kann, 
nämlich d i e der Bewegung. K r a f t kann niemals i n S t o f f , und 
umgekehrt d i e s e r n i e i n K r a f t übergehen" 1 9. 

S t o f f und K r a f t nahm Mohr a l s ursprünglich gegeben an. Sie 
hätten "den Grund i h r e s Bestehens i n s i c h s e l b s t " . Und von einem 
s o l c h e n l e t z t e n Grund könne man k e i n e n Grund angeben, " w e i l e r 
so n s t n i c h t der l e t z t e wäre" 2 0. Es b e d a r f k e i n e r w e i t e r e n 
Begründung, daß Mohr s i c h h i e r a l s V e r t r e t e r e i n e r k l a s s i s c h e n -
und h i e r kann man sagen: a r i s t o t e l i s c h e n - N a t u r k o n z e p t i o n 
e r w e i s t . T r o t z des (s c h e i n b a r ) modernen P o s t u l a t s von der E i n h e i t 
der Kräfte und dem ( e b e n f a l l s modern anmutenden) Versuch, d i e 
chemische Affinität mechanisch zu erklären, b l i e b s e i n e T h e o r i e 
doch ganz d e r a r i s t o t e l i s c h e n U n t e r s c h e i d u n g von S t o f f und Form 
v e r h a f t e t 2 1 . Was e i n e 'mechanistische Auflösung' der 'Natur der 

18. V g l . Mohr (1868), S. 350 & 352. E i n w e i t e r e s B e i s p i e l für 
e i n e s o l c h e Trennung von K r a f t und S t o f f g i b t etwa C. J. B. 
K a r s t e n s (1782-1853) i n s e i n e r " P h i l o s o p h i e der Chemie" (1843). 
Er s p r i c h t s i c h zwar ausdrücklich für d i e "dynamische 
N a t u r a u f f a s s u n g " aus, aber auch für i h n b l e i b e n " M a t e r i e " und 
"bewegende K r a f t " g e t r e n n t . V g l . K a r s t e n (1843), S. 10. 
19. Mohr (1868), S. 351. Die "Vis v i v a " könne v e r s c h i e d e n e 
Formen annehmen, s i e könne aber niemals aufhören, Bewegung zu 
s e i n . V g l . Mohr (1868), S. 352. Zum V e r g l e i c h s e i h i e r an d i e 
Bestimmung des Verhältnisses von "Atomen" und "Kräften" e r i n n e r t , 
wie es n u r zehn Jahre später der - im übrigen e b e n f a l l s von C. G. 
B i s c h o f beeinflußte - österreichische Miner a l o g e G. Tschermak 
f o r m u l i e r t h a t . Tschermak w o l l t e , m i t Bezug auf G. T. Fechner und 
M. Faraday, d i e Atome n i c h t mehr a l s ' m a t e r i e l l e Punkte' 
b e g r e i f e n , sondern a l s " K r a f t z e n t r e n " ohne "räumliche 
Ausdehnung"; e i n e s o l c h e räumliche Ausdehnung s e i nur für das 
" M o l e k e l " anzunehmen. Die Atome s e l b s t s e i e n dagegen "körperlos", 
s e i e n " l e b e n s v o l l e G e i s t e r " . V g l . Tschermak (1876), S. 26f. & 29; 
v g l . auch Kap. B. 2. 1. Anm. 69. 
20. V g l . Mohr (1866a), S. 5. 
21. A l s a r i s t o t e l i s c h e r w e i s t s i c h s e i n e T h e o r i e n i c h t z u l e t z t 
auch i n d e r Ablehnung e i n e s a b s o l u t e n Vakuums bzw. i n der 
Ablehnung des Äthers. Zur Erklärung der g e r a d l i n i g e n 
F o r t p f l a n z u n g von L i c h t und Wärme sowie zur V e r m i t t l u n g der 
anderen G r a v i t a t i o n s e r s c h e i n u n g e n oder auch des Magnetismus s e i 
e i n "wägbares S u b s t r a t zwischen den Weltkörpern" e r f o r d e r l i c h , 
denn d u r c h " e i n a b s o l u t e s Vacuum" könne "keine K r a f t 
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chemischen Kräfte' zu s e i n v e r s p r a c h , verstärkte e i g e n t l i c h e r s t 
d i e s e Trennung. Möhrs "Kräfte" b l i e b e n d i e a r i s t o t e l i s c h e n 
( a k t i v e n ) Qualitäten, s i e waren n i c h t d i e moderne E n e r g i e 2 2 ( v g l . 
auch Kap. B. 3. 3. und T e i l C ) . M i t seinem Versuch, d i e 
chemische Affinität mechanisch zu erklären, s t a n d Mohr so i n 
e i n e r e i g e n a r t i g e n Weise zwischen K l a s s i k und Moderne. Indem e r 
d i e chemischen Kräfte n i c h t mehr - wie Bischof - a l s ( n i c h t 
w e i t e r begründbare) ' s p e z i f i s c h e N a t u r w i r k u n g e n ' erklärte, 
näherte Mohr s i c h dem N a t u r b e g r i f f der Moderne. A n d e r e r s e i t s 
b l i e b s e i n e Forschungskonzeption eben l e t z t l i c h , i n dem eben 
angedeuteten Sinn, e i n e k l a s s i s c h e 2 3 . Vom Standpunkt des 

h i n d u r c h w i r k e n " . V g l . Mohr (1866a), S. 4. Dieses "wägbare 
S u b s t r a t " könne nur d i e (dabei a l l e r d i n g s wohl s t a r k verdünnte) 
L u f t s e i n , denn der "sogenannte Aether, e i n M i t t e l d i n g zwischen 
K r a f t und S t o f f , w e l cher z u g l e i c h b e i d e s und k e i n e s s e i n s o l l , 
i s t n i c h t zu beweisen". V g l . ebd. 
22. Dies w i r d noch d e u t l i c h e r i n einem Nachtrag zu s e i n e r 
"Mechanischen T h e o r i e ...", welchen Mohr 1869 u n t e r dem T i t e l 
"Allgemeine T h e o r i e der Bewegung und K r a f t , a l s Grundlage der 
Physik und Chemie" veröffentlicht h a t . Dies i s t v o r a l l e m e i n e 
Auseinandersetzung m i t dem modernen Konzept der E n e r g i e , welche 
s i c h s p e z i e l l auch gegen J. T y n d a l l s (1820-1893) S c h r i f t "Die 
Wärme b e t r a c h t e t a l s e i n e A r t der Bewegung" (1867) r i c h t e t e . A l s 
s t r i k t e m A r i s t o t e l i k e r s i n d ihm dabei schon a l l e i n manche 
B e g r i f f e i n s i c h widersprüchlich, so v o r a l l e m d i e U n t e r s c h e i d u n g 
zwischen "dynamischer" und " p o t e n t i e l l e r E n e r g i e " , denn "dynamis" 
s e i j a doch " p o t e n t i a " . V g l . Mohr (1869), S. 5 f . ̂ ew^s^sermaßen 
analog s e i n e r Bestimmung des Verhältnisses von K r a f t und S t o f f 
( d i e s e s i n d zwar notwendig verbunden, dabei aber n i c h t i n e i n a n d e r 
umwandelbar), v e r s u c h t e e r deshalb e i n e e x a k t e r e Bestimmung von 
Bewegung und K r a f t zu geben. V e r e i n f a c h t ausgedrückt, standen 
Bewegung und K r a f t b e i Mohr i n einem w e c h s e l s e i t i g e n Verhältnis 
von Ursache und Wirkung. Die " K r a f t " s e i d i e "Ursache d e r 
Bewegung", und d i e "Bewegung .. d i e A r b e i t der K r a f t " ; d i e 
"Bewegung" s e i i h r e r s e i t s "Ursache e i n e r K r a f t " , und " K r a f t .. 
d i e A r b e i t e i n e r Bewegung". Das hieß a l s o , daß " K r a f t und 
Bewegung .. i n ei n a n d e r übergeführt" werden könnten, und d i e 
"Wirkung .. immer äquivalent der Ursache" s e i . V g l . Mohr (1869), 
S. I f . K r a f t und Bewegung waren a l s o b e i Mohr äquivalent, s i e 
b l i e b e n aber wesensmäßig geschieden. Und zwar u n t e r s c h i e d e n s i e 
s i c h d a r i n , daß man d i e Bewegungen (Mohr u n t e r s c h i e d 
Massenbewegung, Wärme/Licht, Strömende Elektrizität und Chemische 
Bewegung bzw. Affinität) i n e i n a n d e r überführen könnte, n i c h t aber 
d i e Kräfte s e l b s t ( S c h w e r k r a f t , Magnetismus, 
Spannungselectricität, Cohäsion): "Man kann jede d er fünf 
Bewegungen i n d i e andere überführen, man kann aber k e i n e K r a f t i n 
e i n e andere verwandeln. Die Bewegungen s i n d a l s o i d e n t i s c h , d i e 
Kräfte n i c h t " . Mohr (1869), S. 15f. 
23. L e t z t e r e s g i l t dann auch im H i n b l i c k auf s e i n e Z i e l s e t z u n g , 
a l l e s auf d i e Gesetze der Bewgung zurückzuführen. H i e r stimmte e r 
j a w e s e n t l i c h m i t H. von Helmholtz überein, w e l c h e r aus eben 
diesem Grund dann von J. Meurers gewissermaßen an das Ende der 
k l a s s i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g g e s t e l l t worden war. V g l . Meurers 
(1976), S. 43. Vg. auch o. Anm. 12. 



d i a l e k t i s c h e n M a t e r i a l i s m u s etwa entspräche Möhrs P o s i t i o n damit 
auch ganz d e r j e n i g e n d e r zeitgenössischen bürgerlichen 
P h i l o s o p h i e , welche an d e r metaphysischen Trennung von Form und 
I n h a l t bzw. e i n e r Überbetonung d e r Form gegenüber dem I n h a l t 
f e s t h i e l t 2 4 . Mohr h a t t e d i e k l a s s i s c h e (bürgerliche) 
F o r s c h u n g s k o n z e p t i o n gewissermaßen b i s zu i h r e r äußersten 
Möglichkeit e r w e i t e r t , darüber h i n a u s konnte für i h n e i n e x 

' W i s s e n s c h a f t von d e r N a t u r ' n i c h t mehr gehen. 
Daß i n d i e s e T h e o r i e Möhrs nun - im Sinne der eingangs 

f o r m u l i e r t e n Überlegungen - auch d i e p o l i t i s c h e n D i s k u s s i o n e n 
s e i n e r Z e i t e i n g e f l o s s e n s i n d , d i e s hat e r zumindest an e i n e r 
S t e l l e e x p l i z i t a n g e d e u t e t . Die o. g. Un t e r s c h e i d u n g zwischen der 
Wärme a l s chemischer A r b e i t und a l s chemischer Affinität hat Mohr 
nämlich i n einem N a c h t r a g so f o r m u l i e r t : 

"Chemische A r b e i t i s t f e s t g e l e g t e Wärme; f r e i e Wärme i s t 
flüssiggemachte chemische Affinität" 2 5. 

Diese Aussage h a t e r e x p l i z i t m i t Bezug auf e i n e analoge 
Bestimmung des Verhältnisses von " C a p i t a l und A r b e i t " d u r c h e i n e n 
Dr. Braun f o r m u l i e r t , w e l c h e r am 10. Oktober 1867 im R e i c h s t a g zu 
einem A n t r a g des ( d i e Bismarcksche P o l i t i k unterstützenden) 
n a t i o n a l l i b e r a l e n Abgeordneten E. Lasker ( 1 8 2 9 - 1 8 8 4 ) 2 6 bemerkt 
habe : 

"Das C a p i t a l und d i e A r b e i t ergänzen e i n a n d e r ; d i e A r b e i t i s t 
flüssiges C a p i t a l , und das C a p i t a l i s t a u f g e s p e i c h e r t e 
A r b e i t " 2 7 . 

Auch i n d e r G e o l o g i e t a u c h t e d e r Gedanke der A r b e i t s t e i l u n g 
a u f . Beim B e t r a c h t e n d e r Erde müßten w i r je n e " T h e i l u n g der 
A r b e i t e i n t r e t e n l a s s e n , d i e j e d e r u n e n t b e h r l i c h f a n d , der e i n e 
zusammengesetzte Maschine, e i n e n lebenden Organismus v e r s t e h e n 
w o l l t e . E r s t l e r n t e e r d i e T h e i l e d e r Maschine, des Körpers 

24. Damit " f e h l t e " dann b e i Mohr zwangsläufig - und auch damit 
s t e l l t e e r s i c h d e r Moderne entgegen - "der Mensch i n der n a t u r a 
n a t u r a n s ; es f e h l t d e r gesamte Aspekt der d i e Nat u r f o r t s e t z e n d e n 
A r b e i t und G e s c h i c h t e ; es f e h l t e r s t r e c h t ... der C h a r a k t e r : 
u n f e r t i g e W e l t überhaupt." V g l . B l o c h (1963), S. 113. 
25. Mohr (1 8 6 8 ) , S. 353. 
26. D ie N a t i o n a l l i b e r a l e P a r t e i war 1866 aus der 
F o r t s c h r i t t s p a r t e i hervorgegangen und b i l d e t e zunächst (vor a l l e m 
im K u l t u r k a m p f ) d i e w e s e n t l i c h e 'bürgerlich-liberale Stütze' 
Bismarcks im R e i c h s t a g . Zum Zerwürfnis m i t Bismarck kam es 
a l l e r d i n g s 1879 über dessen S c h u t z z o l l p o l i t i k , d i e zur A b s p a l t u n g 
der l i n k e n S e z e s s i o n i s t e n führte, denen s i c h 1881 auch Lasker 
anschloß. 
27. Braun ( 1 8 6 7 ) , h i e r z i t . nach Mohr (1868), S. 353. 
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e i n z e l n kennen, dann i n i h r e r Verbindung m i t e i n a n d e r , z u l e t z t i n 
Thätigkeit 1 , 2 8 . 

Und i n ganz ähnlicher Weise müßten w i r , "um d i e Sprache der 
Erde zu v e r s t e h e n , e r s t i h r e Buchstaben kennen l e r n e n , dann i h r e 
Worte, dann den S i n n d e r ganzen S c h r i f t " 2 9 . Die Buchstaben, das 
s e i e n d i e "wenigen S t o f f e , aus welchen d i e grosse Masse der 
Gebirge gebaut i s t " , und Mohr u n t e r s c h i e d s i e b e n s o l c h e r 
Buchstaben: " K i e s e l e r d e , Thonerde, K a l i , N a t r o n , K a l k , 
B i t t e r e r d e , E i s e n o x y d e " 3 0 . Die Worte, das s i n d dann d i e 
" e i n f a c h e n M i n e r a l i e n " ( F e l d s p a t h , A u g i t , Hornblende, Glimmer 
usw.), welche s i c h zu Sätzen, den " F e l s a r t e n " ( G r a n i t , B a s a l t 
usw.) v e r e i n i g e n . Zusammen e r g i b t s i c h so d i e "Sprache", d i e es 
zu v e r s t e h e n g i l t : d i e " i n v o l l e m K r e i s l a u f b e g r i f f e n e Erde". Die 
"Geologie s o l l uns d i e s e Sprache v e r s t e h e n l e h r e n . Sie i s t d i e 
P h y s i o l o g i e d e r Erde, das höchste Z i e l und d i e Blüte der ganzen 
E r d w i s s e n s c h a f t . A l l e b e s c h r e i b e n d e n D i s c i p l i n e n d i e n e n i h r a l s 
S t o f f und U n t e r l a g e , und s i e verwendet s i e nach Zweck und 
Bedürfniss" 3 1. 

Wen n g l e i c h d i e s e k u r z e n Bemerkungen Möhrs j e t z t wohlgemerkt 
nur a l s H i n w e i s e v e r s t a n d e n werden s o l l t e n , wo e i n e Würdigung des 
i m p l i z i t e n p o l i t i s c h e n G e h a l t s der Mohrschen T h e o r i e a n z u s e t z e n 
hätte, so z e i g e n s i e doch, daß eben Möhrs K r i t i k an der G e o l o g i e 
s e i n e r Z e i t bzw. s e i n Versuch, d i e s e r e i n e 'neue Grundlage' zu 
geben, n i c h t n u r a l s d i e K r i t i k e i n e s Chemikers an den (aus 
chemischer S i c h t tatsächlich n i c h t unwidersprüchlichen) 
g e o l o g i s c h e n Hypothesen s e i n e r Z e i t g e l e s e n werden s o l l t e . Seine 
Geschichte der Erde s t e l l t s i c h v i e l m e h r i n einem w e i t e r e n S i n n 
a l s e i n R e t t u n g s v e r s u c h j e n e s bürgerlichen L i b e r a l i s m u s und 
I d e a l i s m u s d a r , w i e e r d i e R e v o l u t i o n e n von 1848/49 und 
gleichermaßen d i e N a t u r f o r s c h u n g der vorangegangenen d r e i 
J a h r z e h n t e g e t r a g e n h a t t e . Mohr gehörte (ebenso wie B i s c h o f ) 
j e n e r g e s e l l s c h a f t l i c h e n Gruppe an, d i e s i c h im Grunde i n 
d o p p e l t e r H i n s i c h t a l s d i e e i g e n t l i c h e n ' V e r l i e r e r der Moderne' 
b e g r e i f e n mußten: dem mittelständischen Bürgertum i n der P r o v i n z , 
den sogenannten l o k a l e n H o n o r a t i o r e n (Ärzten, Anwälten, 
Ap o t h e k e r n , Universitätslehrern), Trägern e i n e r l i b e r a l 
d e m o k r a t i s c h e n p a t r i o t i s c h e n I d e o l o g i e ohne s o z i a l i s t i s c h e 

28. V g l . Mohr (1866a), S. 2. 
29. V g l . Mohr (1866a), S. 3. 
30. V g l . ebd. 
31. V g l . ebd. (Herv. B. F . ) . 



- 343 -

S y m p a t h i e n 3 2 . Im Gegensatz zu den V e r t r e t e r n d er neuen 
W i r t s c h a f t s m a c h t Preußen, waren i h r e Versuche, s i c h e i n e n 
tatsächlichen Zugang z u r p o l i t i s c h e n Macht zu v e r s c h a f f e n , 
v e r g e b l i c h g e b l i e b e n . Und i h r e I d e a l e waren es, denen Bismarck 
d i e "Realität von B l u t und E i s e n " gegenübergestellt h a t t e 3 3 . Die 
v e r l o r e n e p o l i t i s c h e Macht v e r s u c h t e n s i e auf dem Gebiet der 
W i s s e n s c h a f t zurückzugewinnen 3 4. 

Und nun d r o h t e d e r neue Realismus gerade auch d i e s e s Gebiet 
für s i c h einzunehmen. Und eben d i e s e Bedrohung i s t es, gegen d i e 
Mohr s i c h w e h r t e . Wenn e r , wie oben d a r g e l e g t , das 
F a c h g e l e h r t e n t u m k r i t i s i e r t e und d i e H o f f n u n g ausdrückte, daß 
z u l e t z t eben doch "Thatsachen und Gründe" e n t s c h e i d e n würden und 
n i c h t d i e "Zahl d e r Stimmen" ( s . o . ) , so war d i e s n i c h t z u l e t z t 
e i n e K r i t i k an jenem 'neuen Realismus', d e r m i t der Bismarck-Ära 
auch an den Hochschulen v o r h e r r s c h e n d wurde. A l s e i n k o n k r e t e s 
B e i s p i e l hierfür h a t t e s i c h j a gerade das Grothsche Programm der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e g e z e i g t ( v g l . Kap. B. 1. 2 . ) . Mohr 
k o n n t e i n einem s o l c h e n Programm n u r den Ausdruck e i n e s d i e 
W i s s e n s c h a f t e n zunehmend be h e r r s c h e n d e n 'Ungeistes' sehen. Dies 

dessen e i g e n t l i c h e Ausgangspunkte - e x p l i z i t d e u t l i c h gemacht. ~ ' 
Die Chemie s e i n e r Z e i t g a l t Mohr a l s e i n e Sammlung von 

Tatsachen ohne w i r k l i c h e Begründung. Ohne e i n e A n t w o r t auf d i e 
Frage, warum das "Rhot d e r Kaliumflamme", d e r " L i t h i o n f l a m m e " 
oder auch des "Calciums" anders gebrochen werde, b l e i b e doch der 
" S p e c t r a l a p p a r a t e i n e Sphinx, e i n e bloße Thatsache" (was dessen 
p r a k t i s c h e m Nutzen aber wohlgemerkt n i c h t abträglich s e i ) . Ebenso 
v e r h a l t e es s i c h m i t anderen E i g e n s c h a f t e n d e r S t o f f e wie der 
s p e z i f i s c h e n Wärme, dem "Rechts- und L i n k s d r e h e n " , den 

32. V g l . h i e r z u v o r a l l e m auch 0. G r o t h (1948), S. 210f. 
33. V g l . h i e r z u Rovan (199 5 ) , S. 450f. 
34. Dies i s t etwa i n dem Sinne zu v e r s t e h e n , i n dem 1932 der 
(anonyme) Herausgeber e i n e r Sammlung von Universitätsreden 
anläßlich d e r Gründung bzw. dem 25-jährigen Jubiläum den 
ehemaligen K u r a t o r d e r neuen Reichsuniversität, Franz F r e i h e r r 
von Roggenbach (1825-1907), b e s c h r i e b e n h a t . Roggenbach war ab 
1861 b a d i s c h e r Außenminister gewesen, t r a t a l l e r d i n g s 1865 aus 
P r o t e s t gegen Bismarcks P o l i t i k zurück. Er g a l t so a l s " e i n 
staatsmännischer V e r t r e t e r j e n e r l i b e r a l e n Bürgerlichkeit, d i e 
dara n g e s c h e i t e r t war, das p o l i t i s c h e S c h i c k s a l des V a t e r l a n d e s 
nach i h r e m Sinne zu formen und s i c h nun umso e i f r i g e r a n s c h i c k t e , 
m i t g e i s t i g e n Waffen den P r i m a t D e u t s c h l a n d s zu behaupten, der 
soeben m i t B l u t und E i s e n e r r u n g e n worden war". V g l . Straßburqer 
Universitätsreden (Einführung), S. 9. 

hat e r - n i c h t m i t Bezug a u f Groth s e l b s t , 
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"Brechungsexponenten 1 1 usw. 3 5 E i g e n t l i c h e r Gegenstand s e i n e r 
K r i t i k waren dann aber, wie schon kurz angedeutet, d i e z a h l l o s e n 
Versuche der o r g a n i s c h e n Chemie s e i n e r Z e i t zur H e r s t e l l u n g von 
S u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e n bzw. D e r i v a t e n , a l s o gerade d i e j e n i g e n 
A r b e i t e n , welche für Groth - und eben n i c h t nur für d i e s e n - d i e 
Grundlage e i n e r modernen Chemie b i l d e t e n . Es s e i , so Mohr, " e i n e 
ganz gleichgültige Sache, ob d i e s e r oder j e n e r Körper 1 oder 
2 At.[ome] C h l o r aufnimmt", und man s o l l t e doch einsehen, "dass 
man m i t den D e r i v a t e n auf dem g e p f l a s t e r t e n Wege der W i s s e n s c h a f t 
k e i n e n Nutzen s c h a f f t " : l e t z t l i c h würden d i e s e doch b a l d w i e d e r ~J 
"von neuen darüber g e l a g e r t e n D e r i v a t e n bedeckt und vergessen 
g e m a c h t " 3 6 . Aber d i e s werde eben gegenwärtig für " w i c h t i g und 
gr o s s " g e h a l t e n : 

"Eine 'schöne A r b e i t ' w i r d j e t z t im Gebiete der Chemie e i n e 
s o l c h e genannt, d i e m i t sehr v i e l e n Z a h l e n r e s u l t a t e n , m i t 
mühsamen R e i n d a r s t e l l u n g e n , gefährlichen D e s t i l l a t i o n e n o d er 
E r h i t z u n g e n und m i t einem grossen Schweif neuer D e r i v a t e 
verbunden i s t " 3 7 . 

Diesem ' I r r w e g der Wis s e n s c h a f t ' g l a u b t e Mohr e n t g e g e n t r e t e n 
zu müssen. I n diesem Sinne w o l l t e e r i n s e i n e r Geschichte der 
Erde der " M i l c h der frommen Denkart" bzw. der "Orth o d o x i e des 
P l u t o n i s m u s " 3 8 und der von diesem erfundenen " g e o l o g i s c h e n 
Chemie" d i e "Natur s e l b s t und d i e f e s t s t e h e n d e n Lehren der P h y s i k 
und Chemie" entgegensetzen, um so " a l l e d i e s e unnatürlichen 
Auswüchse wi e d e r a b z u s c h n e i d e n " 3 9 . Obwohl d i e s e 'modernen 
Irrtümer' i n z w i s c h e n von der Mehrzahl der G e l e h r t e n angenommen 
s e i e n , h i e l t e r den Kampf dagegen doch n i c h t für a u s s i c h t s l o s : 

"Wenn aber d i e Thatsachen s e l b s t neu s i n d und den b i s h e r i g e n 
Wortführern i n der Wissenschaft unbekannt waren, oder wenn s i e 
von d i e s e n n i c h t b e a c h t e t oder nach meinem Dafürhalten f a l s c h 
erklärt wurden, so l a g um so weniger Grund v o r , den Kampf von 
v o r n h e r e i n a u f z u g e b e n " 4 0 . 

Insbesondere an d i e s e und ähnliche programmatische 
Äußerungen Möhrs ließen s i c h j e t z t noch e i n e Reihe von 
Überlegungen zum p o l i t i s c h e n H i n t e r g r u n d s e i n e r Geologie 
anknüpfen. Es s e i aber h i e r l e d i g l i c h e i n Aspekt noch e i n m a l 
hervorgehoben, der s i c h schon an seinem Versuch g e z e i g t h a t t e , 
d i e chemische Affinität mechanisch zu erklären, nämlich d i e 

35. V g l . Mohr (1868), S. v i i . 
36. V g l . Mohr (1868), S. v i i f . 
37. Mohr (1868), S. v i i i . 
38. V g l . Mohr (1866a), S. 510. 
39. V g l . Mohr (1866a), S. i i i . 
40. V g l . Mohr (1866a), S. i v . 
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e i g e n a r t i g e Z w i s c h e n s t e l l u n g Möhrs zwischen K l a s s i k und Moderne. 
Er kämpfte gegen d i e Autoritäten, gegen d i e " O r t h o d o x i e " , gegen 
das F a c h g e l e h r t e n t u m und für e i n e n a l l g e m e i n e n Zugang zur 
Wi s s e n s c h a f t , d. h. für d i e I d e a l e des a l t e n L i b e r a l i s m u s . Daß 
d i e s e r i n deren Durchsetzung g e s c h e i t e r t war, s c h i e n ihm das 
' f a l s c h e Bündnis' zu s e i n , welches der L i b e r a l i s m u s m i t den 
'Auswüchsen der modernen Wi s s e n s c h a f t ' eingegangen war. Er 
g l a u b t e , d i e s e I d e a l e nur i n einem Zurückgehen auf " d i e N a t u r 
s e l b s t " (doch noch) d u r c h s e t z e n zu können. 

I n diesem Sinne k r i t i s i e r t e e r d i e V e r t r e t e r der 
v u l k a n i s t i s c h e n T h e o r i e , denen es im Deutschland v o r 1848 
gelungen war, i h r e T h e o r i e m i t einem l i b e r a l e n Denken zu 
i d e n t i f i z i e r e n 4 1 . Und i n diesem Sinne g l a u b t e e r auch der 
Verbindung der Geologie und Paläontologie m i t dem modernen 
F o r t s c h r i t t s g e d a n k e n e n t g e g e n t r e t e n zu müssen. Auch für Mohr g a l t 
wohlgemerkt das "Darwin'sehe Gesetz", d. h. auch für i h n war es 
e i n e Tatsache, daß b e i den o r g a n i s c h e n Wesen ( m i t Einschluß des 
Menschen) e i n e "ununterbrochene Neubildung m i t langsamer 
Veränderung der G e s t a l t " s t a t t f i n d e t 4 2 . A l l e r d i n g s s p r a c h d i e s 
eben n i c h t zwangsläufig für d i e Annahme e i n e r W e i t e r - oder gar 
Höherentwicklung der Natur. Ebenso wie i n der chemischen Geologie 
B i s c h o f s , d o m i n i e r t e i n Möhrs Geschichte der Erde der Gedanke von 
der i n einem K r e i s l a u f b e g r i f f e n e n Erde bzw. der der 
Stoffkreisläufe. Damit gab es auch für Mohr, abgesehen von der 
e r s t e n E n t s t e h u n g der Gesteine, i n der E r d g e s c h i c h t e auch k e i n e 
w i r k l i c h e Neuentstehung, sondern nur e i n e Umbildung der 
G e s t e i n e 4 3 . Und ebenso w o l l t e e r für d i e o r g a n i s c h e Welt k e i n e 
W e i t e r - oder Höherentwicklung g e l t e n l a s s e n , sondern nur e i n e n -
vom Wechsel der Umweltbedingungen - bestimmten ständigen Wechsel 
von " F o r t b i l d u n g und Rückschritt": 

"Demnach i s t d i e A n s i c h t von ewiger F o r t b i l d u n g und dem 
F o r t s c h r i t t e der Welt e i n w o h l w o l l e n d e r Traum, der d u r c h 
n i c h t s bestätigt w i r d . F o r t b i l d u n g und Rückschritt h a l t e n s i c h 

41. So h a t t e etwa K a r l Cäsar von Leonhard (1779-1862) i n der 
v u l k a n i s t i s c h e T h e o r i e den Ausdruck des " f r e i e m Denkens" s e i n e r 
Z e i t sehen w o l l e n . V g l . von Leonhard (1832) . S. 21. Und auch der 
N e p t u n i s t Johann Andreas Wagner konnte s i c h 1833 des E i n d r u c k s 
n i c h t erwehren, "daß es gegenwärtig f a s t zum g u t e n Ton mitgehört, 
wie i n der p o l i t i s c h e n Welt e i n L i b e r a l e r , so i n der 
ge o g n o s t i s c h e n e i n e n t s c h i e d e n e r V u l k a n i s t , oder doch wenigstens 
e i n gemäßigter P l u t o n i s t zu seyn". V g l . Wagner (1833), S. 99. 
42. V g l . Mohr (1866a), S. 452. 
43. V g l . Mohr (1866a), S. 378-401. 



- 346 -

das G l e i c h g e w i c h t und es i s t dafür g e s o r g t , dass d i e Bäume 
n i c h t i n den Himmel wachsen" 4 4. 

I m p l i z i t macht s i c h h i e r w i e d e r der Gedanke von der E i n h e i t 
und vom G l e i c h g e w i c h t der Kräfte g e l t e n d . Und e i g e n t l i c h wäre 
h i e r j e t z t - wie überhaupt b e i Möhrs W i s s e n s c h a f t s k r i t i k - auch 
noch e i n w e i t e r e r H i n t e r g r u n d zu sehen, nämlich d i e 
Aufklärungskritik bzw. d i e 'Gegenaufklärung' des 
18. J a h r h u n d e r t s , wie s i e v o r a l l e m m i t den Namen von 
J . G. Hamann und J . G. Herder verbunden i s t 4 5 . Was h i e r aber v o r 
a l l e m auch d u r c h s c h e i n t , w e n n g l e i c h nur i n Ansätzen, das i s t 
b e r e i t s d i e F o r t s c h r i t t s a n g s t der Moderne, d i e Angst v o r e i n e r 
W i s s e n s c h a f t , d i e i h r e r e i g e n t l i c h e n Aufgabe, der Frage nach den 
Ursachen n i c h t mehr g e r e c h t werden kann, oder besser g e s a g t : d i e 
i n der Befürchtung, d i e s e r Aufgabe n i c h t mehr g e r e c h t werden zu 
können, g l e i c h von v o r n h e r e i n auf d i e s e Frage v e r z i c h t e t e 4 6 . Wenn 
Mohr d i e Annahme e i n e s beständigen F o r t s c h r i t t s im Sinne e i n e r 
Höherentwicklung k r i t i s i e r t e , so war d i e s n i c h t mehr nur, w ie 
noch b e i Bischof, mehr oder weniger das Ergebnis e i n e s 
k l a s s i s c h e n N a t u r b e g r i f f s , sondern b e i Mohr kündigte s i c h j e t z t 
z u g l e i c h e i n e gewisse moderne ' Z i v i l i s a t i o n s - und 
F o r t s c h r i t t s k r i t i k ' an: Jedes V o l k , dessen Lebensbedingungen 
d u r c h natürliche oder menschliche Verhältnisse n a c h t e i l i g 
verändert würden, v e r f a l l e der "Rückbildung". Und a l s mögliche 
Ursachen hierfür nannte e r j e t z t auch n i c h t mehr nur 
Veränderungen der natürlichen Umwelt ( V e r n i c h t u n g d er Wälder, 
Erschöpfung der Bodenschätze usw.), sondern v o r a l l e m auch 
" g e s e l l s c h a f t l i c h e Ursachen" (z. B. d i e V e r t e u e r u n g b e s t i m m t e r 
N a h r u n g s s t o f f e ) 4 7 . Möhrs K r i t i k war n i c h t mehr nur d i e 
Aufklärungskritik des 18. J a h r h u n d e r t s , s i e war b e r e i t s - i n 
Ansätzen - d i e K r i t i k der 'Gegenmoderne' des s i c h f o r m i e r e n d e n 
20. J a h r h u n d e r t s ( v g l . T e i l A. Anm. 4 1 ) . 

44. Mohr (1866a), S. 452. Daß e r damit b e i den Befürwortern 
e i n e r E v o l u t i o n der Organismen auf Widerspruch stoßen mußte, 
b e d a r f k e i n e r w e i t e r e n Begründung. So entgegnete ihm etwa E. 
Haeckel, daß " d i e paläontologischen Thatsachen ... e i n e 
f o r t s c h r e i t e n d e E n t w i c k l u n g des gesammten o r g a n i s c h e n Lebens auf 
der Erde im Ganzen (natürlich unbeschadet z a h l l o s e r Rückschritte 
im E i n z e l n e n ) u n b e d i n g t .. beweisen". Haeckel an Möhr, 27.10.1869 
(UBB-Hs: S 1413 - Nachlaß F r i e d r i c h Mohr, Nr. 6 2 ) . 
45. V g l . h i e r z u etwa Gaier (1989), S. 268-76. 
46. V g l . h i e r z u v o r a l l e m auch Daston (1996), S. 126f. 
47. V g l . Mohr (1866a), S. 451f. 
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Die A r b e i t e n F. Möhrs waren nun v o r a l l e m i n s o f e r n von 
I n t e r e s s e , a l s e r i n seinem Versuch, der "physischen Chemie" e i n e 
m e c h a n i s t i s c h e Grundlage zu geben, deren k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e 
B e d i n g t h e i t i m p l i z i t noch sehr v i e l d e u t l i c h e r zum Ausdruck 
b r a c h t e a l s B i s c h o f . Dies g i l t nun im w e i t e r e n Sinne auch für d i e 
geological chemistry des n o r d a m e r i k a n i s c h e n Chemikers und 
M i n e r a l o g e n Thomas S t e r r y Hunt, dessen A r b e i t e n zum T e i l schon im 
Zusammenhang m i t P. von Groths Chemischer K r i s t a l l o g r a p h i e 
besprochen worden waren ( v g l . Kap. B. 1. 1. 1 . ) . Im Gegensatz zu 
Bischof i s t b e i ihm der Einfluß der (deutschen) N a t u r p h i l o s o p h i e 
ganz e x p l i z i t nachweisbar. Und ebenso wie Mohr, war e r (gegenüber 
Bischof) der 'modernere Geochemiker', i n s o f e r n a l s e r s i c h 
u. a. auf d i e neuen E r k e n n t n i s s e der P h y s i k e r zur Wärmelehre 
b e r i e f . Die A r b e i t e n Hunts stehen j e t z t h i e r zunächst a l s e i n 
B e i s p i e l dafür, daß s i c h d i e H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n d e r 
Geowissenschaften n i c h t a l l e i n a l s d i e Aufnahme der neuen 
Thermodynamik bzw. der d a r a u f gegründeten neuen p h y s i k a l i s c h e n 
Chemie erklären läßt. Daneben s i n d s i e aber auch d e s h a l b von 
I n t e r e s s e , a l s s i e gerade n i c h t jenem s p e z i f i s c h deutschen 
g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n K ontext - i n dem d i e i d e a l i s t i s c h e 
N a t u r f o r s c h u n g gewissermaßen ' S t a a t s p h i l o s o p h i e ' war -
entstammten, der für Bischof und Mohr bestimmend geworden war. 
Dies machte s i c h dann u. a. d a r i n g e l t e n d , daß Hunts geological 
chemistry zwar i n v i e l e m e i n Pendant zur chemischen G e o l o g i e 
B i s c h o f s d a r s t e l l t e , daß s i e aber im Gegensatz zu d i e s e r w e i t 
weniger bekannt geworden i s t und dabei auch e i n e sehr v i e l 
stärkere K r i t i k von i h r e n ( a m e r i k a n i s c h e n und e n g l i s c h e n ) 
Z e i t g e n o s s e n e r f a h r e n h a t 4 8 . 

Hunts geological chemistry hat e i g e n t l i c h nur e i n m a l k u r z 
e i n größeres öffentliches I n t e r e s s e beanspruchen können, nämlich 
i n f o l g e e i n e s V o r t r a g e s , den Hunt 1866 i n England h i e l t und d e r 
zu e i n e r k u r z e n , aber h e f t i g e n D i s k u s s i o n zwischen ihm und dem 
s c h o t t i s c h e n Geologen David Forbes (1828-1876) um d i e Bedeutung 
der Chemie i n der Geologie führte 4 9. Von Forbes ( a l s o n i c h t von 

48. Auch d i e Bewertung der A r b e i t e n Hunts geht i n der Regel 
d a h i n , daß e r zunächst (vor a l l e m i n s e i n e n Jahren beim 
" G e o l o g i c a l Survey" i n Vermont/Kanada) sehr w e r t v o l l e 
' e m p i r i s c h e ' A r b e i t g e l e i s t e t habe, später hingegen zunehmend 
'obskuren' p h i l o s o p h i s c h e n Auffassungen angehangen habe. V g l . 
etwa Brock (1979), S. 150f. Sc 160f. 
49. V g l . h i e r z u v o r a l l e m Brock (1979); v g l . auch H a m i l t o n 
(1986). 
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Hunt s e l b s t ) stammte auch d i e Bezeichnung " g e o l o g i c a l c h e m i s t r y " 
für Hunts A u f f a s s u n g der Bedeutung der Chemie für d i e G e o l o g i e ; 
s e i n e eigene P o s i t i o n h a t e r demgegenüber a l s "chemical g e o l o g y " 
u m s c h r i e b e n 5 0 . 

Von s e i n e r g e o l o g i s c h e n und chemischen A u s b i l d u n g h e r , war 
Hunt zunächst weitgehend A u t o d i d a k t , b i s e r 1845 L a b o r a s s i s t e n t 
von Benjamin S i l l i m a n J r . (1816-1885) wurde, der d i e P r o f e s s u r 
für Chemie an der Yale U n i v e r s i t y i n n e h a t t e . Auf Empfehlung des 
l e t z t e r e n g i n g Hunt im Februar 1847 a l s a n a l y t i s c h e r Chemiker zum 
1842 gegründeten Geological Survey der damaligen P r o v i n z Kanada 
i n M o n t r e a l , dessen D i r e k t o r s e i t 1843 W i l l i a m E. Logan (1798-
1875) war. H i e r w i r k t e Hunt i n den nächsten 25 Jahren und h i e l t 
während d i e s e r Z e i t auch Vorlesungen über M i n e r a l o g i e und Chemie 
an der McGill U n i v e r s i t y i n M o n t r e a l . Wohl auch aus Verärgerung 
darüber, daß e r n i c h t zum N a c h f o l g e r Logans e r n a n n t worden war, 
verließ Hunt 1872 den Geological Survey und übernahm i n Boston am 
Massachusetts I n s t i t u t e of Technology d i e P r o f e s s u r für G e o l o g i e , 
d i e e r b i s 1878 i n n e h a t t e 5 1 . 

1866 führte Hunt e i n e E u r o p a r e i s e auch nach England, wo e r 
am 31. Mai an der Royal I n s t i t u t i o n i n London j e n e n V o r t r a g 
h i e l t , der s e i n e " g e o l o g i s c h e Chemie" für kurze Z e i t i n s 
Bewußtsein e i n e r b r e i t e r e n w i s s e n s c h a f t l i c h e n Öffentlichkeit hob. 
Er sprach über The chemistry of the primeval e a r t h , und s e i n 
e i g e n t l i c h e s Z i e l dabei war, wie e r es später auf e i n e e r s t e 
K r i t i k von Forbes f o r m u l i e r t e , b a s i e r e n d auf den "modern 
i n v e s t i g a t i o n s i n p h y s i c s , c h e m i s t r y , mathematics and astronomy" 
e i n Entwicklungsschema zu k o n s t r u i e r e n , "which would e x p l a i n t h e 
development o f our globe from a supposed i n t e n s e l y heated 
vaporous c o n d i t i o n down t o t h e p r e s e n t o r d e r o f t h i n g s " 5 2 . Diese 
modernen n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Untersuchungen waren - neben der 
Nebular-Hypothese von P. S. Laplace - v o r a l l e m d i e d u r c h d i e 
S p e k t r o s k o p i e endgültig bestätigte Identität von h i m m l i s c h e r und 

50. V g l . Forbes (1868b), S. 105. V g l . auch Forbes' B r i e f an den 
Herausgeber des " G e o l o g i c a l Magazine" vom 20.12.1868; d e r B r i e f 
i s t a b gedruckt i n : G e o l o g i c a l Magazine 5 (1868), S. 92. Dies i s t 
dann v o r a l l e m auch im H i n b l i c k auf Hunts Verhältnis zu B i s c h o f 
zu sehen, d. h. es s o l l t e n i c h t geschlossen werden, daß Forbes' 
P o s i t i o n d e r j e n i g e n B i s c h o f s (der j a auch von "chemischer 
Geologie" sprach) näher s t a n d ; d i e s e s t e l l t e v i e l m e h r e i n e 
P a r a l l e l e zu Hunts " g e o l o g i s c h e r Chemie" dar. 
51. Zur B i o g r a p h i e Hunts v g l . v o r a l l e m Adams (1934). V g l . auch 
Brock (1979), S. 150. 
52. V g l . Hunt (1868), S. 49. 
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i r d i s c h e r M a t e r i e , d i e A r b e i t e n von Henri E. S a i n t - C l a i r e D e v i l l e 
(1818-1881) (welchen Hunt auch k u r z e Z e i t v o r h e r i n P a r i s 
persönlich k e n n e n g e l e r n t h a t t e ) über d i e D i s s o z i a t i o n von Gasen 
b e i hohen Temperaturen und n i c h t z u l e t z t d i e Gesetze der 
chemischen V e r w a n d t s c h a f t (11 a f f i n i t i e s " ) 5 3 . 

Dem ent s p r e c h e n d nahm Hunt zunächst e i n e n ursprünglich 
gasförmigen, sehr heißen ( s e l b s t l e u c h t e n d e n ) Zustand der 
E r d m a t e r i e an (wie i h n d i e Sonne z e i g e ) , i n welchem a l l e , jp 

chemischen Elemente ( i i ^ J ^ o l g e der hohen Temperatur) g e t r e n n t £j ^ 7 
gewesen s e i n mußten. Durch d i e Abkühlung d i e s e r Masse habe an d e r 
Oberfläche e i n Kondensationsprozeß begonnen, der solange andauern 
s o l l t e , b i s d i e ursprünglich gasförmige Masse a l s e i n e flüssige 
v o r g e l e g e n habe bzw. damit dann auch d i e E x i s t e n z von chemischen 
Verbindungen möglich geworden s e i . H i e r e r s t beginne d i e 
e i g e n t l i c h e Chemie der Erde. Z u e r s t müßten s i c h n o t w e n d i g d i e b e i 
hohen Temperaturen s t a b i l s t e n Verbindungen b i l d e n (so etwa d i e ^ 
Oxide von S i l i z i u m , Aluminium, Calcium und Magnesium), welche j O 
s i c h e n t s p r e c h e n d der s p e z i f i s c h e n Schwere anordneten, womit für 
den E r d k e r n v o r a l l e m Verbindungen bzw. Elemente m i t hoher D i c h t e 
zu e r w a r t e n gewesen s e i e n 5 4 . 

E r s t wenn d i e s e r Kondensationsprozeß abgeschlossen s e i , 
d. h. wenn schließlich auch d i e nur b e i v e r g l e i c h s w e i s e n i e d r i g e n 
Temperaturen s t a b i l e n Verbindungen i n flüssiger Form vorlägen, 
nehme der e i g e n t l i c h e Verfestigungsprozeß sei n e n Anfang. Auch e r 
b e g i n n t im Zentrum, d. h. es b i l d e t e ^ s i c h zunächst e i n f e s t e r 
E r dkern, umgeben von der noch flüssigen, heißen Restmasse. Das 
bedeute a l l e r d i n g s n i c h t , daß d i e s e r f e s t e E r d k e r n a l s e r k a l t e t 

53. V g l . Hunt (1867a), S. 35-7. Damit i s t Hunts T h e o r i e von 
ihrem Ansatz und ihrem k o n k r e t e n I n h a l t her für d i e Z e i t n i c h t 
ungewöhnlich. Sie i s t e i n e r der Versuche, den U r z u s t a n d bzw. d i e 
e r s t e B i l d u n g d e r Erde und i h r e w e i t e r e E n t w i c k l u n g auf der 
Grundlage chemischer und p h y s i k a l i s c h e r Kenntnisse bzw. im 
Anschluß an d i e Laplacesche Hypothese zu erklären. Weitgehend 
i d e n t i s c h m i t Hunts Ansatz wäre etwa A. P e t z o l d t s "Erdkunde" j / 
(1840) , auch s i e / e i n Versuch, d i e B i l d u n g der Erde au f der y 'MStbV--
Grundlage der Laplaceschen Hypothese zu erklären. V g l . h i e r z u B. 
F r i t s c h e r (1991a), S. 240-2, 263-7 u. ö. Vor a l l e m h i n s i c h t l i c h 
der im engeren Sinne chemischen Argumente stimmt m i t Hunts 
Hypothese auch d i e ( n e o n e p t u n i s t i s c h e ) "Theorie der Erde" (1837) 
von J. N. Fuchs überein. V g l . B. F r i t s c h e r (1987). L e t z t e r e s g i l t 
gleichermaßen für B i s c h o f , wobei d i e s e r s i c h a l l e r d i n g s gegen d i e 
Annahme e i n e r ursprünglichen Trennung a l l e r Elemente gewandt h a t 
bzw. e i n e n s o l c h e n Zustand b e s t e n f a l l s für e i n e sehr k u r z Z e i t 
g e l t e n l a s s e n w o l l t e ( s . Kap. 3. 1. Anm. 90). 
54. V g l . Hunt (1867a), S. 38f. 
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v o r z u s t e l l e n s e i . Seine Temperataur l i e g e v i e l m e h r i n der Nähe 
des Schmelz- bzw. ' G e f r i e r ' - P u n k t e s der i h n zusammensetzenden 
Verbindungen, w e l c h e r d o r t auch z w e i f e l l o s d u r c h den Druck noch 
erhöht s e i 5 5 . 

Das f e s t e Zentrum s p i e l e nun a l l e r d i n g s für d i e w e i t e r e n 
(chemischen) Vorgänge k e i n e R o l l e mehr, sondern n u r noch a l l e i n 
d i e darüberliegenden T e i l e der geschmolzenen m i n e r a l i s c h e n Masse. 
I n i h r müßten nun ( m i t Ausnahme e i n i g e r weniger, nach wie v o r 
gasförmiger B e s t a n d t e i l e ) a l l e d i e j e n i g e n B e s t a n d t e i l e zu f i n d e n 
s e i n , welche d i e ursprüngliche K r u s t e der Erde g e b i l d e t haben, 
e i n e K r u s t e , welche heute u n t e r i h r e n eigenen Resten ( " r u i n s " ) , 
d. h. den Sedimenten, begraben l i e g t . Die i n i h r a b l a u f e n d e n 
chemischen Prozesse s e i e n dem Chemiker l e i c h t e i n s e h b a r , denn es 
s e i e n l e t z t l i c h k e i n e anderen, a l s d i e , welche b e i der E i n w i r k u n g 
der B e s t a n d t e i l e von Land, Meer und Atmosphäre b e i hohen 
Temperaturen zu e r w a r t e n wären. Entsprechend den bekannten 
Gesetzen der chemischen V e r w a n d t s c h a f t müßten zunächst a l l e 
Carbonate, C h l o r i d e und Sulphate i n S i l i k a t e v e r w a n d e l t werden; 
a l l e Basen s e i e n a l s o a l s S i l i k a t e i n der K r u s t e e n t h a l t e n , 
welche so manchen Hochofen-Schlacken oder v u l k a n i s c h e n Gläsern 
ähnlich s e i . Z u g l e i c h r e i c h e r t e n s i c h d i e f r e i w e r d e n d e n S t o f f e 
( K o h l e n s t o f f , C h l o r und Schwefel) a l s saure Gase i n der 
Atmosphäre an und b i l d e t e n d o r t m i t S t i c k s t o f f , Wasserdampf und 
einem möglichen Überschuß an S a u e r s t o f f e i n e Uratmosphäre von 
hoher D i c h t e . Diese hohe D i c h t e bedinge nun wiederum e i n e s t a r k e 
Erhöhung des Kondensationspunktes, so daß d i e halbabgekühlte 
K r u s t e von e i n e r s t a r k e r h i t z e n Lösung von Salz- und 
Schwefelsäure d u r c h f l u t e t werde. Die entstehenden Wirkungen auf 
d i e S i l i k a t e s e i e n wieder jedem Chemiker e i n s i c h t i g : Die B i l d u n g 
von C h l o r i d e n und Sulphaten b e i g l e i c h z e i t i g e r F r e i s e t z u n g d e r 
K i e s e l e r d e ( " s i l i c i a " ) s c h r e i t e so lange f o r t b i s d i e 
Ve r w a n d t s c h a f t e n der Säuren ( " a f f i n i t i e s o f t h e a c i d s " ) 

55. V g l . Hunt (1867a), S. 39. Nach Hunt verläuft der Prozeß der 
V e r f e s t i g u n g a l s o gewissermaßen vom Zentrum nach außen, n i c h t -
wie es im Anschluß an G. L. L. de B u f f o n d i e m e i s t e n s e i n e r 
Z e i t g e n o s s e n annahmen - von der K r u s t e i n R i c h t u n g auf e i n e n 
zunächst noch glutflüssigen Erdkern. Hunt begründete d i e s d a m i t , 
daß n u r sehr wenige Verbindungen im flüssigen Zustand e i n e höhere 
D i c h t e a u f w i e s e n a l s im flüssigen. E i n B e i s p i e l hierfür s e i das 
Wasser, b e i welchem s i c h deshalb d i e 'K r u s t e ' , d. h. d i e 
E i s s c h i c h t , an der Oberfläche b i l d e . B e i der überwiegenden Zahl 
der Körper s e i es aber gerade umgekehrt, d. h. d i e flüssige 
M o d i f i k a t i o n weise d i e g e r i n g e r e D i c h t e a u f . 
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z u f r i e d e n g e s t e l l t ( " s a t i s f i e d " ) s e i e n . Die f r e i w e r d e n d e 
K i e s e l e r d e nähme d i e Form des Quarzes an, und es b i l d e s i c h das 
Meerwasser, welches neben den C h l o r i d e n und Sul p h a t e n von 
Nat r i u m , Calcium und Magnesium Salze von Aluminium und anderen 
m e t a l l i s c h e n Basen e n t h a l t e . Z u g l e i c h entstünde so e i n e 
Uratmosphäre, welche s i c h von der h e u t i g e n nur mehr d u r c h den 
höheren Gehalt an Kohlensäure u n t e r s c h i e d e n h a b e 5 6 . 

Die w e i t e r e (chemische) E n t w i c k l u n g der K r u s t e f i n d e t dann 
v o r a l l e m an der L u f t s t a t t : u n t e r dem Einfluß der Kohlensäure 
und der L u f t f e u c h t i g k e i t der Atmosphäre e n t s t e h e n v o r a l l e m Tone 
und lösliche Karbonate, welche l e t z t l i c h a l s Sedimente im Meer 
n i e d e r g e s c h l a g e n werden. Die so e r f o l g e n d e allmähliche Abnahme 
des K o h l e n d i o x i d s i n der Atmosphäre (chemischer N i e d e r s c h l a g von 
K a l k s t e i n , R e s p i r a t i o n der Pflanzen) b r a c h t e Hunt auch i n 
Zusammenhang m i t den dur c h d i e F o s s i l i e n b e l e g t e n Veränderungen 
der Lebenswelt. Es s e i bekannt, daß e i n e kohlensäurehaltige 
Atmosphäre d i e H i t z e a b s t r a h l u n g der Erde v e r h i n d e r e , was erklären 
könnte, warum i n den h e u t i g e n t e m p e r i e r t e n oder p o l a r e n K l i m a t e n 
e i n s t m a l s e i n t r o p i s c h e n Klima g e h e r r s c h t h a b e 5 7 . 

Schließlich g i n g Hunt noch auf den möglichen Einfluß der 
H i t z e der t e i l w e i s e abgekühlten, ursprünglichen E r d k r u s t e auf d i e 
s i e heute überlagernden Sedimente e i n . Bedingt d u r c h d i e Dicke 
d i e s e r S e d i m e n t S c h i c h t s e i e i n e s o l c h e r Einfluß für d i e Gegenwart 
mehr oder weniger zu vernachlässigen. I n früheren Z e i t e n 
a l l e r d i n g s s e i e r durchaus e r h e b l i c h gewesen. So s c h r i e b Hunt der 
E i n w i r k u n g d i e s e r H i t z e v o r a l l e m d i e Entstehung d e r heute so 
genannten " c r y s t a l l i n e and metamorphic r o c k s " zu, "such as 
g n e i s s , g r e e n s t o n e , g r a n i t e , e t c . " 5 8 Insbesondere d e r G r a n i t 
müsse e i n s o l c h e s metamorphes (d. h. ursprünglich sedimentäres) 
G e s t e i n s e i n , da e i n e r s e i n e r H a u p t b e s t a n d t e i l e der Quarz s e i , 
w e l c h e r b e k a n n t l i c h nur aus wässeriger Lösung b e i v e r g l e i c h s w e i s e 
n i e d r i g e n Temperaturen e n t s t e h e n könnte 5^. Aus diesem 

56. V g l . Hunt (1867a), S. 39f. 
57. V g l . Hunt (1867a), S. 40-2. 
58. V g l . Hunt (1867a), S. 43. 
59. V g l . Hunt (1867a), S. 4 3 f . Seine Auffassung über d i e 
chemische Metamorphose der Sedimente bzw. d i e Ent s t e h u n g der 
metamorphen Gesteine hat Hunt v o r a l l e m 1863 d a r g e l e g t . Ausgehend 
von der Annahme, daß d i e Wirksamkeit der chemischen Kräfte i n 
früheren Epochen der E r d g e s c h i c h t e sehr v i e l stärker gewesen s e i n 
müsse, war s e i n e i g e n t l i c h e s Z i e l h i e r b e i d i e Bestimmung 
chemischer bzw. m i n e r a l o g i s c h e r Kennzeichen für d i e z e i t l i c h e 
Ordnung der metamorphen Gesteine. Wesentliches Agens der 
Metamorphose war ihm (im Anschluß an J. H u t t o n und A. Boue) d i e 
Wärme, und e r u n t e r s c h i e d zwei grundlegende Prozesse: m o l e k u l a r e 
Veränderungen (d. h. K r i s t a l l i s a t i o n und Neuordnung d e r T e i l e ) 
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Überlegungen f o l g t e dann für Hunt auch, daß d i e v u l k a n i s c h e n 
Phänomene i h r e Ursachen nur i n den Se d i m e n t s c h i c h t e n haben 
könnten, d. h. der ursprüngliche (heiße) Er d k e r n habe h i e r a u f 
zumindest k e i n e n d i r e k t e n Einfluß. A l l e r d i n g s bedinge e r 
u. a. d i e F r e i s e t z u n g von Gasen wie etwa Kohlen- und Salzsäure 
sowie von Schwefelverbindungen, welche dann d i e e i g e n t l i c h e n 
Ursachen der v u l k a n i s c h e n Erscheinungen (auch des Ausbruchs 
glutflüssiger Massen) s e i e n 6 0 . 

Die k o n k r e t e n Einwände, d i e D. Forbes nun gegen Hunts 
T h e o r i e v o r b r a c h t e , b e t r a f e n zum e i n e n das P o s t u l a t der 
V e r f e s t i g u n g der Erde von i n n e n nach außen bzw. das e i n e s f e s t e n 
Erdkerns sowie v o r a l l e m deren ' n e p t u n i s t i s c h e Tendenzen'. Dem 
e r s t e r e n widerspräche etwa d i e b e i m e t a l l u r g i s c h e n Prozessen ( m i t 
wel c h e r Forbes s e l b s t d u r c h s e i n e Tätigkeit im norwegischen 
Bergbau- und Hüttenrevier von Espedal bestens v e r t r a u t war) zu 
beobachtende Tatsache, wonach d i e Abkühlung geschmolzener Massen 
von außen nach i n n e n e r f o l g e , d i e s e a l s o z u e r s t an der Außenseite 
f e s t würden, während s i e im I n n e r e n noch flüssig b l i e b e n . Auch 
d i e von Hunt angenommene (mehr oder weniger unbeschränkte) 
Erhöhung des Schmelzpunktes w o l l t e Forbes n i c h t a k z e p t i e r e n . Und 
v o r a l l e m wandte e r s i c h ( m i t Hinweis auf das Vorkommen von Quarz 
i n L a v a g e s t e i n ) gegen d i e von Hunt p o s t u l i e r t e n e p t u n i s t i s c h e 
bzw. metamorphe Entstehung des Quarzes bzw. des G r a n i t s 6 1 . 

Die A n t w o r t Hunts auf d i e s e Einwände Forbes' macht d e u t l i c h , 
daß d i e zur Verfügung stehenden chemischen und e x p e r i m e n t e l l e n 
Daten k e i n e Entscheidung zwischen i h r e n b e i d e n P o s i t i o n e n 
herbeiführen konnten. Der e i g e n t l i c h e Gegensatz zwischen i h n e n 
l a g a l s o o f f e n b a r auf e i n e r anderen Ebene. Forbes s e l b s t d e u t e t e 
d i e s e i m p l i z i t an, wenn e r das Verhältnis s e i n e r "chemical 
geology" zur " g e o l o g i c a l c h e m i s t r y " Hunts b e s c h r i e b : 

" I have t a k e n Geology as my s t a r t i n g p o i n t , and t h e n 
endeavoured t o a p p l y c h e m i s t r y , e s p e c i a l l y e x p e r i m e n t a l 

und chemische Veränderungen (Austausch von B e s t a n d t e i l e n zwischen 
den e i n z e l n e n Sedimenten). I n diesem Sinne war ihm dann auch der 
Pseudomorphismus ( d i e Umwandlung e i n e r M i n e r a l a r t i n e i n e andere 
dur c h Zu- oder Wegführung von T e i l e n ) e i n e Folge der Metamorphose 
(d. h. e r s e t z e l e t z t e r e v o r a u s ) , und d i e s e r dürfe d e s h a l b auch 
n i c h t - wie d i e s fälschlich B i s c h o f u. a. geta n hätten - m i t der 
e i g e n t l i c h e n Metamorphose g l e i c h g e s e t z t werden. V g l . Hunt (1863), 
h i e r v o r a l l e m S. 19f., 24 & 34. 
60. V g l . Hunt (1867a), S. 44. 
61. V g l . Forbes (1868a), S. 94 Sc 97. V g l . h i e r z u auch Brock 
(1979), S. 155. 
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c h e m i s t r y , t o t h e e x p l a n a t i o n o f known g e o l o g i c a l phenomena. 
On t h e o t h e r hand, Dr. Hunt, i n what may be termed h i s 
G e o l o g i c a l Chemistry, S t a r t s from d a t a p u r e l y c h e m i c a l , a n d 
t h e n l o o k s a r o u n d f o r g e o l o g i c a l i n s t a n c e s t o wh i c h t h e y may 
be a p p l i e d " 6 2 . 

Den h i e r zum Ausdruck kommenden ( e p i s t e m o l o g i s c h e n ) 
Gegensatz habe i c h an anderer S t e l l e a l s den zwischen e i n e r 
phänomenologischen und e i n e r k o n s t r u k t i v e n F u n k t i o n der Chemie i n 
der Geologie b e s c h r i e b e n : auf der e i n e n S e i t e alltägliche 
('gewöhnliche') chemische und m e t a l l u r g i s c h e E r f a h r u n g e n , auf der 
anderen bewußt ' p r o d u z i e r t e ' e x p e r i m e n t e l l e Daten, welche der 
'alltäglichen E r f a h r u n g ' o f t e n t g e g e n s t a n d e n 6 3 . H i e r o r d n e t s i c h 
dann auch der - den chemischen Geologen (so etwa auch Bischof) j a 
immer w i e d e r gemachte - Vorwurf Forbes' an Hunt e i n , s e i n e 
Hypothese b a s i e r t e auf e i n e r v e r g l e i c h s w e i s e g e r i n g e n K e n n t n i s 
der r e g i o n a l e n Geologie der Erde, d. h. l e t z t l i c h a l l e i n auf der 
r e g i o n a l e n Geologie Kanadas. Forbes e r i n n e r t e an den Satz 
Ch. L y e l l s , wonach es für e i n e n Geologen nur d r e i w i c h t i g e Dinge 
gäbe, nämlich " t o t r a v e l , t o t r a v e l , and t o t r a v e l " 6 4 . Darauf 
a n t w o r t e t e Hunt - m i t Bezug auf e i n Wort des M y s t i k e r s Thomas von 
Kempen (ca. 1379-1471) -, daß d i e j e n i g e n , welche v i e l e 
P i l g e r f a h r t e n unternähmen, doch s e l t e n H e i l i g e würden 6 5, worauf 
wiederum Forbes entgegnete: "What we r e q u i r e , .., i s g e o l o g i s t s , 
not s a i n t s " 6 6 . 

H i s t o r i s c h bestimmend für Hunts P o s i t i o n (und damit auch für 
d i e A u s e i n a n d e r s e t z u n g m i t Forbes) waren aber zwei andere 
F a k t o r e n . Dies war zum e i n e n Hunts gute (und v e r g l i c h e n m i t 
Forbes wohl auch bessere) V e r t r a u t h e i t m i t den neueren 
Ergebnissen und F r a g e s t e l l u n g e n der Physik (insbesondere der 
Wärmelehre) 6 7 und der Chemie 6 8, v o r a l l e m aber s e i n e O r i e n t i e r u n g 

62. Forbes (1868a), S. 105. V g l . auch Brock (1979), S. 160f. 
63. V g l . B. F r i t s c h e r (1991), S. 222-282. C h a r a k t e r i s t i s c h für 
den phänomenologischen E r f a h r u n g s b e g r i f f i s t etwa der Verweis auf 
' e i n f a c h e und ganz gewöhnliche Erfahrungen' oder d i e Betonung der 
Gewißheit der Sinne. So b e z e i c h n e t e Forbes etwa s e i n e A u f f a s s u n g 
über das E r d i n n e r e a l s "a v e r y s i m p l e b u t common-sense vie w o f 
th e case", oder e r w i r f t seinem Gegner v o r , d i e s e r s e i " b l i n d t o 
th e evidence o f h i s senses". V g l . Forbes (1868a), S. 94; Forbes 
(1868b), S. 108. 
64. V g l . Forbes (1868a), S. 97. 
65. V g l . Hunt (1868), S. 59. 
66. Forbes (1868b), S. 110. 
67. E i n w e s e n t l i c h e r F a k t o r s e i n e r chemischen T h e o r i e der Erde 
waren d i e Abhängigkeit der Schmelz- bzw. E r s t a r r u n g s t e m p e r a t u r 
vom Druck bzw. d i e entsprechenden A r b e i t e n von J\_ und W. Thomson 
(beide 1850), R. Bunsen (1850) und H. C. Sorby (1863). V g l . Hunt 
(1868), S. 50f. Sc 57. Auf der anderen S e i t e war es dann 
z w e i f e l l o s Forbes, der m i t Sorbys neuer Anwendung des Mikroskops 
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an der deutschen N a t u r p h i l o s o p h i e . 
Hunts k o n k r e t e Q u e l l e für l e t z t e r e waren J. B. S t a l l o s 

General p r i n c i p l e s of the philosophy of nature (1848), im 
w e s e n t l i c h e n e i n e - e i g e n t l i c h e k l e k t i s c h e - Wiedergabe der 
N a t u r p h i l o s o p h i e Kants, F i c h t e , S c h e l l i n g s , Hegels und O k e n s 6 9 . 
M i t Kant b e g r i f f Hunt d i e chemische Verbindung a l s 
' w e c h s e l s e i t i g e Durchdringung' (11 i n t e r p e n e t r a t i o n " ) der 
B e s t a n d t e i l e und eben n i c h t - wie d i e a t o m i s t i s c h e n Chemiker -
a l s bloße A n e i n a n d e r l a g e r u n g ( " j u x t a p o s i t i o n " ) 7 0 . E i n Jahr später 
hat e r a l l e r d i n g s auch d i e Kantsche V o r s t e l l u n g der 
' w e c h s e l s e i t i g e n Durchdringung' a l s l e t z t l i c h doch e i n e 
m e c h a n i s t i s c h e k r i t i s i e r t . Im Anschluß an Hegel und v e r m i t t e l t 
d u r c h S t a l l o , bestimmte e r d o r t den chemischen Prozeß a l s " t h e 

i n der Geologie besser v e r t r a u t war. V g l . Forbes (1868b), S. 108. 
68. Vor a l l e m l e t z t e r e h a t e r nach e i g e n e r A u f f a s s u n g i n 
w e s e n t l i c h e n T e i l e n auch s e l b s t g e s c h a f f e n . So nahm Hunt v o r 
a l l e m h i n s i c h t l i c h der W e i t e r e n t w i c k l u n g der T y p e n t h e o r i e Dumas' 
( d i e gewöhnlich m i t dem Namen von C. F. Gerhardt verbunden w i r d ) 
sowie - damit zusammenhängend - der F e l d s p a t t h e o r i e G. Tschermaks 
e i n e gewisse Priorität für s i c h i n Anspruch. V g l . Hunt (1853b), 
S. 438f.; Hunt (1848-61), h i e r v o r a l l e m S. 468f. V g l . h i e r z u 
dann auch Kolbe (1860), h i e r S. 293f. Zu Hunts M i n e r a l o g i e bzw. 
s e i n e r F e l d s p a t t h e o r i e v g l . d i e Kap. B. 1. 1. 1. & B. 2. 1. 
69. S t a l l o s A n l i e g e n war es e i g e n t l i c h , s e i n e a m e r i k a n i s c h e n 
F a c h k o l l e g e n m i t dem s p e z i f i s c h deutschen Denken v e r t r a u t zu 
machen. Er wandte s i c h - m i t Bezug v o r a l l e m auf das g e i s t i g e 
Klima Amerikas i n s e i n e r Z e i t - gegen d i e " m a t e r i a l i s t i c , 
u t i l i t a r i a n t e n d e n c i e s " , welche gegenwärtig a l l e Zweige der 
Wiss e n s c h a f t e n u n t e r der Fahne e i n e s "misconceived Baconism" 
b e h e r r s c h t e n , und welche "every a l l i a n c e between p h i l o s o p h i c a l 
p u r s u i t s and t h e i n v e s t i g a t i o n o f n a t u r e " v e r h i n d e r t e n . Die 
" s p e c u l a t i o n " werde vollkommen abge w e r t e t , und a l s N a t u r f o r s c h e r 
könne man kaum m i t einem schlimmeren ' E t i k e t t ' versehen werden 
a l s m i t dem des " m e t a p h y s i c i a n " . V g l . S t a l l o (1848), S. v i i . Die 
Ursache d i e s e s g e i s t i g e n Klimas s i e h t S t a l l o n i c h t z u l e t z t i n 
gewissen ' n a t i o n a l e n E i g e n a r t e n ' gegründet: "The Germans c o u l d 
n o t descend t o t h e m a t e r i a l w o r l d ; hence t h e y became i d e a l i s t s ; -
t h e E n g l i s h and French were unable t o ascend t o t h e summits o f , , 
t h e A b s o l u t e ; on t h a t account t h e y remaind m a t e r i a l i f e t " . V g l . I[S, 
S t a l l o (1848), S. i x . Daraus r e s u l t i e r t e n dann auch zwei *~* 
u n t e r s c h i e d l i c h e Formen des S k e p t i z i s m u s : Die e n g l i s c h e n 
S k e p t i k e r , " d w e l l i n g i n t h e sphere o f t h e senses, doubted o f 
ev e r y t h i n g w hich was n o t t h e o b j e c t o f these, and t h e r e f o r e o f 
th e i d e a l i t v o f t h e Real". Die deutschen S k e p t i k e r dagegen, " l o s t 
i n t h e i r own b e i n g , doubted o f e v e r y t h i n g t h a t was n o t , as i t 
were, b o r n a t h o u g h t , - t h e y doubted o f t h e correspondence o f t h e 
m a t e r i a l w o r l d w i t h t h e i r s u b j e c t i v e c o n c e p t i o n s , o f t h e r e a l i t y 
o f t h e I d e a l " . V g l . S t a l l o (1848), S. i x f . (Herv. o r i g . ) . A l s 
markanteste B e i s p i e l e für d i e s e Gegensätze g a l t e n ihm Hume und 
Kant. 

70. V g l . Hunt (1853a), S. 428f.; v g l . auch Hunt (1853b), S. 438. 
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i d e n t i f i c a t i o n o f t h e D i f f e r e n t and t h e d i f f e r e n t i a t i o n o f t h e 
I d e n t i c a l " 7 1 . Dies b e d e u t e t , daß im Verständnis Hunts d i e 
e i n z e l n e M i n e r a l a r t n i c h t a l s Verbindung zu b e t r a c h t e n i s t , 
sondern a l s " i n d i v i d u a l , i n which t h e s o - c a l l e d c h e m i c a l elements 
have no a c t u a l e x i s t e n c e " 7 2 . I n d e u t l i c h e r A n a l o g i e zu Oken 
bestimmte Hunt w e i t e r das Verhältnis der M i n e r a l i e n zu den 
o r g a n i s c h e n Produkten: Das Kennzeichen der l e t z t e r e n s e i d i e 
I n d i v i d u a t i o n (11 i n d i v i d u a t i o n " ) , wohingegen d i e anorganischen 
Körper zwar e i n e " s p e c i f i c e x i s t e n c e " hätten, "but no 
i n d i v i d u a l i t y " (was k o n k r e t b e d e u t e t e , daß s i e d u r c h T e i l u n g 
n i c h t zerstört werden können). Im anorganischen Reich s e i 
a l l e r d i n g s i n der " C r y s t a l l i z a t i o n " zumindest e i n e V o r s t u f e 
("commencement") der " i n d i v i d u a t i o n " vorhanden: K r i s t a l l e müßten, 
wie das Gewebe der P f l a n z e n und T i e r e , zerstört werden, bevor 
s i c h an i h n e n chemische Veränderungen v o l l z i e h e n könnten 7 3. 

Die Entstehungsweise der Organismen (d. h. d i e Entstehung 
von den E l t e r n ähnlichen I n d i v i d u e n ) kann a l s o für d i e 
anorg a n i s c h e n Prozesse k e i n e A n a l o g i e n b i e t e n . Zumindest s e i e n 
aber doch "metagenesis" und "metamorphosis" i n ge w i s s e r Weise i n 
den chemischen Prozessen v o r g e z e i c h n e t . Die "metagenesis", d i e 
w e c h s e l s e i t i g e Entstehung, umfaßte zwei Prozesse, den der 
V e r e i n i g u n g von zwei oder mehreren A r t e n zu e i n e r e i n z i g e n und 
den der D i f f e r e n z i e r u n g e i n e r Verbindung i n zwei oder mehrere 
andere. Diese U n t e r s c h e i d u n g i s t Ausdruck der von Hunt angenommeijf 
b e i d e n Grundkräfte^ der M a t e r i e , wovon d i e e i n e "condensation, f 

a t t r a c t i o n , and u n i t y " erzeuge, d i e andere "expansion, r e p u l s i o n , 
and p l u r a l i t y " ( d i e chemische V e r e i n i g u n g war dabei k o n k r e t d i e 
Wirkung der "condensation", d i e chemische Trennung d i e Wirkung 
der " e x p a n s i o n " ) . I n ähnlicher Weise bestehe auch d i e 
"metamorphosis" aus zwei Prozessen, wobei h i e r a l l e r d i n g s nur 
e i n e Substanz b e t r a c h t e t werde, d. h. Veränderungen der 
s p e z i f i s c h e n D i f f e r e n z fänden h i e r n i c h t s t a t t , weshalb d i e 

71. V g l . Hunt (1854), S. 450. V g l . auch S t a l l o (1848), S. 452f. 

72. V g l . Hunt (1853b), S. 439. Daraus f o l g e , daß uns k e i n e 
g e o m e t r i s c h e Anordnung der Atome j e E i n s i c h t geben könne " i n t o 
t h e way i n which Nature b u i l d s up her u n i t s " , nämlich "by 
i n t e r p e n e t r a t i o n and i d e n t i f i c a t i o n , and n o t by j u x t a p o s i t i o n o f 
the c h e m i c a l elements". V g l . Hunt (1867b), S. 457f. 
73. V g l . Hunt (1853a), S. 427. 
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"metamorphosis" auch für d i e "chemical h i s t o r y " der Körper nur 
e i n e u n t e r g e o r d n e t e R o l l e s p i e l t e 7 4 . 

Für Hunts " g e o l o g i c a l c h e m i s t r y " s i n d d i e s e 
n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n Grundlagen i n s o f e r n von Bedeutung, a l s d u r c h 
s i e e i n e g e n e t i s c h e K l a s s i f i k a t i o n der W i s s e n s c h a f t e n bestimmt 
w i r d , i n w e l c h e r deren A u f e i n a n d e r f o l g e i h r e r e l a t i v e Bedeutung 
a n z e i g t e . Die "chemical h i s t o r y " der Körper wurde an deren 
g e o l o g i s c h e Geschichte - w e l c h e r s i e vorauszugehen habe -
angebunden. Entsprechend der Geschichte des Universums s e l b s t , 
welches s i c h z u e r s t dynamisch, dann chemisch und schließlich 
b i o l o g i s c h e n t w i c k e l t habe, müßten d i e " a b s t r a c t s c i e n c e s , 
p h y s i c s and c h e m i s t r y " , der " c o n c r e t e s c i e n c e , m i n e r a l o g y " , 
vorhergehen und deren Grundlage b i l d e n . Und i n g l e i c h e r Weise 
g a l t d i e s für d i e Beziehung der " b i o l o g y " auf d i e "Organography" 
oder d i e "Geogeny" auf d i e "Geognosy" 7 5. 

1884 h a t Hunt d i e s e n Zusammenhang noch einmal s y s t e m a t i s c h 
e n t w i c k e l t i n e i n e r K l a s s i f i k a t i o n der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n , d i e 
h i e r zunächst i n t a b e l l a r i s c h e r Form wiedergegeben s e i 7 6 : 

Natural Sciences Inorganic Nat Organic Nature 

D e s c r i p t i v e M i n e r a l p h y s i o g r a p h y B i o p h y s i o g r a p h y 

G e n e r a l P h y s i o g r a p h y 

N a t u r a l H i s t o r y 

D e s c r i p t i v e and S y s t e m a t i c 

M i n e r a l o g y 

Geognosy; Geography; 

D e s c r i p t i v e Astronomy 

Organography 

P h i l o s o p h i c a l M i n e r a l P h y s i o l o g y B i o p h y s i o l o g y 

G e n e r a l P h y s i o l o g y 

N a t u r a l P h i l o s o p h y 

Dynamics or P h y s i c s ; 

C h e m i s t r y 

Geogeny; 

T h e o r e t i c a l Astronomy 

B i o t i c s 

Organogeny; Morphology 

P h y s i o l o g i c a l 

Botany and Zoology 

74. V g l . Hunt (1853a), S. 426f. Zur w e i t e r e n E n t w i c k l u n g d i e s e r 
G r u n d p r i n z i p i e n m i t B l i c k auf d i e chemische Bestimmung bzw. d i e 
K l a s s i f i k a t i o n der M i n e r a l i e n v g l . Kap. B. 1. 1. 1. 
75. V g l . Hunt (1967b), S. 454. 
76. Nach Hunt (1884), S. 75. 
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E x p l i z i t e r methodischer Ausgangspunkt d i e s e r K l a s s i f i k a t i o n 
war d i e a r i s t o t e l i s c h e U n t e r s c h e i d u n g von b e s c h r e i b e n d e r 
N a t u r g e s c h i c h t e und t h e o r e t i s c h e r ' N a t u r p h i l o s o p h i e ' : 

"The s t u d y o f m a t e r i a l n a t u r e , o r o f t h e p h y s i c a l u n i v e r s e 
( . . . ) , c o n s t i t u t e s what t h e o l d e r s c h o l a r s c o r r e c t l y and 
co m p r e h e n s i v e l y termed Phv s i c s , and p r e s e n t s i t s e l f i n a two-
f o l d a s p e c t ; f i r s t , as d e s c r i p t i v e , and second as 
p h i l o s o p h i c a l - a d i s t i n c t i o n embodied i n t h e terms N a t u r a l 
H i s t o r y and N a t u r a l P h i l o s o p h y , o r , more c o n c i s e l y , i n t h e 
words Physiography and P h v s i o l o q y " 7 7 . 

Eine z w e i t e Grundlage der Huntschen K l a s s i f i k a t i o n war d i e 
Trennung der N a t u r i n e i n anorganisches oder m i n e r a l o g i s c h e s 
( " i n o r g a n i c o r m i n e r a l o g i c a l " ) bzw. e i n o r g a n i s c h e s oder 
b i o l o g i s c h e s Reich ("organic o r b i o l o g i c a l kingdom"); d i e früher 
übliche w e i t e r e U n t e r t e i l u n g des l e t z t e r e n i n P f l a n z e n - und 
T i e r r e i c h s e i demgegenüber nur sekundär. 

Bezogen auf das M i n e r a l r e i c h b e t r a c h t e t a l s o d i e 
N a t u r g e s c h i c h t e bzw. d i e " m i n e r a l p h y s i o g r a p h y " d i e wahrnehmbaren 
Kennzeichen ( " s e n s i b l e c h a r a c t e r s " ) der M i n e r a l i e n : d i e s wäre 
dann d i e beschreibende und s y s t e m a t i s c h e M i n e r a l o g i e , und Hunt 
b e t o n t e , daß s i e s i c h i n d i e s e r Bestimmung n i c h t n ur auf d i e 
natürlichen M i n e r a l i e n beschränkte, sondern i n einem w e i t e r e n 
Sinne auch a l l e künstlichen M i n e r a l i e n umfasse. Zur " m i n e r a l 
p h y s i o g r a p h y " gehörten w e i t e r d i e "geognosy" und d i e " p h y s i c a l 
geography", welche s i c h von j e n e r dadurch u n t e r s c h i e d e n , daß s i e 
d i e M i n e r a l i e n i n ihrem natürlichen Vorkommen, d. h. h i n s i c h t l i c h 
i h r e r V e r g e s e l l s c h a f t u n g e n ("aggregations") m i t anderen 
M i n e r a l i e n sowie i h r e r S t e l l u n g im Aufbau der Gesamterde 
u n t e r s u c h t e n 7 8 . 

Demgegenüber befasse s i c h d i e " n a t u r a l p h i l o s o p h y o f t h e 
i n o r g a n i c kingdom, o r m i n e r a l p h y s i o l o g y " i n e r s t e r L i n i e m i t 
dem, was gemeinhin "dynamics o r p h y s i c s " genannt werde. Dazu 
gehörten d i e gewöhnliche (natürliche) Bewegung ( " o r d i n a r y 
motion") und a l l e von den M i n e r a l i e n ausgehenden Kraftäußerungen, 

77. Hunt (1884), S. 74 (Herv. B. F.). 
78. V g l . Hunt (1884), S. 74. Dies i s t a l s o l e t z t l i c h (abgesehen 
vom bewußten Einschluß der künstlichen M i n e r a l i e n ) d i e k l a s s i s c h e 
E i n t e i l u n g der M i n e r a l o g i e A. G. Werners i n " O r y k t o g n o s i e " , 
"Geognosie" und " m i n e r a l o g i s c h e Geographie". 
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wie d i e von d i e s e n ausgehende Energie ( " r a d i a n t e n e r g y " ) 7 9 , 
Elektrizität, Magnetismus u. a. Die von den s p e z i e l l e n 
Gegenständen losgelöste dynamische B e t r a c h t u n g s w e i s e ("dynamics 
i n t h e a b s t r a c t " ) , d. h. d i e Physik, i s t e i n e a l l g e m e i n e 
B e t r a c h t u n g der M a t e r i e , welche k e i n e Beziehung auf d i e e i n z e l n e n 
A r t e n h a t . E r s t der Chemismus s e i es, der h i e r a u s m i n e r a l o g i s c h e 
oder sogenannte chemische A r t e n ( " m i n e r a l o g i c a l , o r s o - c a l l e d 
c h e m i c a l s p e c i e s " ) e r z e u g e ^ . "Dynamics" und "Chemistry" s i n d es 
a l s o , d i e d i e anorganische Welt aufbauen und d i e so auch d i e 
Grundlagen b i l d e n für d i e "geogeny" und ( i n der Anwendung auf 
" o t h e r w o r l d s " ) d i e " t h e o r e t i c a l astronomy". Die "Geogeny" wendet 
d i e Gesetze der Physik (d. h. der dynamischen Wirkungen der 
M a t e r i e ) und der Chemie auf Fragen der Entstehung der Erde an, 
wie Hunt s e l b s t d i e s i n s e i n e r chemischen Geologie g e t a n h a t . 

Die dynamischen und chemischen Wirkungen der a n o r g a n i s c h e n 
N a t u r s i n d dann w e i t e r Gegenstand der " B i o p h y s i o l o g y " , welche 
darüber hinaus noch e i n e Reihe höherer p h y s i o l o g i s c h e r Aspekte zu 
behandeln h a t , d i e l e d i g l i c h dem o r g a n i s c h e n Reich zukommen (etwa 
das Vermögen, d u r c h A s s i m i l a t i o n zu wachsen, s i c h zu vermehren 
usw.). Hunt faßte d i e s e s p e z i e l l e n C h a r a k t e r i s t i k a d er Lebenswelt 
a l s " b i o t i c s " zusammen, und so kam e r schließlich - b a s i e r e n d auf 
der Trennung von dynamischen, chemischen und ' b i o t i s c h e n ' 
Wirkungen - zu e i n e r d r e i f a c h e n U n t e r s c h e i d u n g der P h y s i o l o g y 
bzw. der " n a t u r a l p h i l o s o p h y " : 

"The p h y s i o l o g y o f m a t t e r i n t h e a b s t r a c t i s d y n a m i c a l ; t h a t 
o f t h e m i n e r a l s p e c i e s i s b o t h dynamical and c h e m i c a l ; w h i l e 
t h a t o f o r g a n i z e d forms i s a t once dynamical, c h e m i c a l , and 
b i o t i c a l " 8 * . 

Wenn so nun Hunts chemische Geologie zunächst durchaus 
modern anmutet, i n s o f e r n a l s e r d i e neuesten Ergebnisse der 
Physik und Chemie s e i n e r Z e i t r e z i p i e r t h a t , so z e i g t j e t z t eben 
v o r a l l e m auch d i e s e E i n t e i l u n g der Wissenschaften, wo e r 

79. Diese " o r d i n a r y m o t ion" i s t z w e i f e l l o s im Sinne d e r 
a r i s t o t e l i s c h e n natürlichen Bewegung zu v e r s t e h e n . Die " r a d i a n t 
energy" i s t das, was im deutschen a l s d i e 'Kraftäußerung' der 
M i n e r a l i e n b e s c h r i e b e n wurde. 
80. Hunt fügte h i n z u , daß d i e s e deshlab auch b e t r a c h t e t werden 
könnten a l s e r z e u g t aus e i n e r e i n z i g e n elementaren Substanz, 
e i n e r " m a t e r i a p r i m a " . V g l . Hunt (1884), S. 74. 
81. Hunt (1884), S. 75. Den B e g r i f f " b i o t i c s " für d i e a l l e i n den 
Organismen zukommenden E i g e n s c h a f t e n führte Hunt e i n , da d er 
gebräuchliche B e g r i f f der " v i t a l a c t i v i t i e s " s i c h eben l e t z t l i c h 
n i c h t auf d i e s e beschränke, sondern i n der Bedeutung, i n der e r 
gewöhnlich verwendet werde, auch s o l c h e Wirkungen m i t umfasse, 
welche l e t z t l i c h nur dynamische oder chemische s e i e n . 
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( k o n k r e t b e d i n g t d u r c h s e i n e Abhängigkeit von der Romantik und 
dem Deutschen I d e a l i s m u s ) der k l a s s i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g 
v e r h a f t e t b l i e b 8 2 . Und d i e s waren l e t z t l i c h d i e g l e i c h e n 
F a k t o r e n , d i e s i c h schon b e i Bischof und Mohr g e z e i g t haben (und 
s i c h auch im Zusammenhang m i t der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r f o r s c h u n g noch z e i g e n werden; s. Kap. B. 3. 3 . ) . 

Dies war zum e i n e n das F e s t h a l t e n an der k l a s s i s c h e n 
U n t e r s c h e i d u n g von N a t u r b e s c h r e i b u n g und N a t u r w i s s e n s c h a f t . Was 
für d i e Moderne des 20. J a h r h u n d e r t s b e s t e n f a l l s noch e i n e 
t e r m i n o l o g i s c h e U n t e r s c h e i d u n g i s t , d i e l e t z t l i c h weder für d i e 
Bestimmung des Gegenstandes noch der Methode der N a t u r f o r s c h u n g 
mehr e i n e R o l l e s p i e l t 8 ^ , b e z e i c h n e t e für Hunt nach wie v o r zwei 
v e r s c h i e d e n e B e r e i c h e der E r k e n n t n i s und b l i e b so k o n s t i t u t i v e s 
Element im System der Wissenschaften. Die N a t u r w i s s e n s c h a f t 
h a n d e l t e von der 'Natur', der p h y s i s , der Dinge, s i e war 
Ursachenforschung und h a t t e damit e i n d e u t i g den Vor r a n g gegenüber 
der N a t u r b e s c h r e i b u n g . 

Dabei i s t d i e s e N a t u r w i s s e n s c h a f t (wie es a n g e s i c h t s 
mancher, n i c h t n ur aus h e u t i g e r S i c h t , s p e k u l a t i v e r Überlegungen 
Hunts scheinen mag) a l l e r d i n g s keineswegs a l s metaphysische 
N a t u r f o r s c h u n g zu v e r s t e h e n . Ganz im a r i s t o t e l i s c h e n Sinne z i e l t 
s i e - wie d i e Wissenschaft B i s c h o f s , Möhrs und überhaupt d i e der 
Romantik und des Deutschen I d e a l i s m u s - auf das 'natürliche 
V e r h a l t e n der Dinge', auf das Phänomen. Hunt s e l b s t h a t d i e s 
ausdrücklich b e t o n t . Seine Wissenschaft hätte 

" t o do o n l y w i t h phenomena, and no h y p o t h e s i s as t o t h e 
noumenon o r substance o f a species under e x a m i n a t i o n , based 
upon i t s phenomena, o r those o f i t s d e r i v e d s p e c i e s , can ever 
be a s u b j e c t o f s c i e n c e , f o r i t t r a n s c e n d s a l l s e n s i b l e 
knowledge" 8^. 

82. Hunts K l a s s i f i k a t i o n der Wissenschaften i s t so natürlich 
auch n i c h t a l s ungewöhnlich zu sehen. Ganz ähnlich (d. h. eben 
auch m i t Bezug auf d i e j e w e i l s s p e z i f i s c h e n "Kräfte") h a t etwa 
1845 A. von Humboldt zwischen " N a t u r l e h r e ( P h y s i k ) " , "Chemie" und 
" o r g a n i s c h e r M o r p h o l o g i e " u n t e r s c h i e d e n . V g l . Humboldt (1845-
1862) I , S. 56. 
83. V g l . i n d i e s e r H i n s i c h t etwa d i e i n Kap. B. 2. 2. s k i z z i e r t e 
Bestimmung des Verhältnisses von M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e 
b e i V. Goldschmidt. V g l . auch das eingangs z i t i e r t e Plädoyer von 
Van Hise für e i n e nach Ursachen fragende (und das hieß für i h n : 
e i n e p h y s i k a l i s c h und chemisch begründete) Geowissenschaft im 
Gegensatz zu e i n e r vorwiegend beschreibenden G e o l o g i e . 
84. Hunt (1853a), S. 428 (Herv. B. F . ) . Eine der Hintergründe 
d i e s e r Beschränkung s e i n e r Wissenschaft auf das Phänomen i s t d i e 
N a t u r p h i l o s o p h i e L. Okens bzw. dessen b e t o n t e Trennung zwischen 
"Natur- und G e i s t p h i l o s o p h i e " . V g l . etwa Oken (1831), S. l f . ; s. 
h i e r z u dann v o r a l l e m Kap. B. 3. 3. 
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E i n z w e i t e r Aspekt schließlich, der Hunts N a t u r f o r s c h u n g 
k l a s s i s c h b l e i b e n ließ und der - mehr noch a l s d i e Beschränkung 
auf das Phänomen - den Einfluß der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r f o r s c h u n g s p i e g e l t , i s t s e i n e U n t e r s c h e i d u n g d er e i n z e l n e n 
N a t u r r e i c h e nach j e w e i l s c h a r a k t e r i s t i s c h e n " A c t i o n e n " , wie w i r 
d i e s e auch schon i n B i s c h o f s U n t e r s c h e i d u n g zwischen dem von der 
" O r g a n i s a t i o n " bestimmten p f l a n z l i c h e n und dem a l l e i n von 
chemischen Gesetzen bestimmten m i n e r a l i s c h e n S t o f f w e c h s e l kennen 
g e l e r n t haben (vgl.Kap. B. 3. 1 . ) . I n Übereinstimmung m i t der 
Romantik v e r t r a t Hunt d i e Idee von der E i n h e i t d er Kräfte 8 5. 
Trotzdem b l i e b e n d i e s e Kräfte l e t z t l i c h w e s e n t l i c h g e t r e n n t 
i n s o f e r n , a l s d i e c h a r a k t e r i s t i s c h e n Wirkungen der o r g a n i s c h e n 
Formen pur für d i e s e g a l t e n , ebenso wie d i e r e i n e " p h y s i o l o g y o f 
m a t t e r " a l l e i n d i e dynamischen Wirkungen zu berücksichtigen hat 
bzw. noch n i c h t d i e für d i e anorganischen Formen bestimmenden 
chemischen Wirkungen. I n ganz ähnlichem Sinne h a t t e j a B i s c h o f , 
obwohl gerade e r wie k e i n anderer e i n e n ' S t o f f w e c h s e l der Erde' 
p r o p a g i e r t e , d i e s e n immer nur a l s A n a l o g i e v e r s t a n d e n w issen 
w o l l e n , und eben n i c h t a l s e i n e n ' w i r k l i c h e n ' S t o f f w e c h s e l , 
w e l c h e r a l l e i n dem o r g a n i s c h e n Reich v o r b e h a l t e n s e i . 

85. Siehe h i e r z u etwa s e i n e n Verweis auf "Mr. Sorby's a d m i r a b l e 
B a k e r i a n l e c t u r e " im Jahr 1863 über den d i r e k t e n Zusammenhang 
zwischen "mechanical and chemical f o r c e s " . V g l . Hunt (1868), S. 
57. V g l . auch Sorbv (1863). 
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3.3. Die Bedeutung der Chemie i n der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
ErdWissenschaft 

Im Vorhergehenden war d e u t l i c h geworden, daß gerade d i e 
A u t o r e n um d i e M i t t e des 19. J a h r h u n d e r t s , d i e der Chemie e i n e 
maßgebliche R o l l e i n den Geowissenschaften zugestehen w o l l t e n 
(und d i e des h a l b gerne a l s 'Vorläufer der Geochemie' angeführt 
werden, wie eben Bischof, Mohr und Hunt), n i c h t u n w e s e n t l i c h von 
der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r p h i l o s o p h i e beeinflußt waren. 
Auf der anderen S e i t e i s t d i e 'Affinität' e i n e r Reihe 
herausragender V e r t r e t e r des deutschen I d e a l i s m u s und der 
Romantik zu den Geowissenschaften und s p e z i e l l z ur Geschichte der 
Erde b e k a n n t 1 : Zu nennen wären h i e r etwa Novalis ( F r i e d r i c h von 
Hardenberg) (1772-1801), Franz von Baader (1765-1841), G o t t h i l f 
H e i n r i c h Schubert (1780-1860) und der i n Norwegen geborene 
N a t u r f o r s c h e r und P h i l o s o p h Henrik S t e f f e n s (1773-1845) 2 . 
Insbesondere der l e t z t e r e h at s i c h d a b e i - a l s Schüler sowohl von 
A. G. Werner a l s auch von F r i e d r i c h Wilhelm Joseph S c h e l l i n g 
(1775-1854) - um d i e Verbindung der Geologie m i t der 
N a t u r p h i l o s o p h i e bemüht. Im H i n b l i c k auf das Verständnis der 
"physischen Chemie der Erde" i s t h i e r a l s o auch das Verhältnis 
von Chemie und Geologie i n der N a t u r p h i l o s o p h i e s e l b s t etwas 
eingehender zu b e l e u c h t e n . 

Grundlegend für das Verständnis der r o m a n t i s c h 
i d e a l i s t i s c h e n 'Geochemie' bzw. für deren Z i e l s e t z u n g und 
A r g u m e n t a t i o n s s t r u k t u r s i n d v o r a l l e m zwei A r b e i t e n von H. 
S t e f f e n s , nämlich einmal d i e 1800 i n S c h e l l i n g s Z e i t s c h r i f t für 
s p e k u l a t i v e Physik erschienene Abhandlung über den Oxydations
und Desoxydations- Prozeß der Erde (1800) , und zum anderen d i e 
Beiträge zur innern Naturgeschichte der Erde (1801)3. 

I n der e r s t e r e n hat S t e f f e n s es s i c h zum Z i e l g e s e t z t , den 
von S c h e l l i n g p o s t u l i e r t e n Gegensatz zwischen der V e g e t a t i o n a l s 
einem " k o n t i n u i e r l i c h e n Desoxydationsprozeß" (d. h. 
Reduktionsprozeß) und der " A n i m a l i s a t i o n " a l s einem 

1. V g l . v o r a l l e m Snelders (1973); Henderson (1994; 1995). V g l . 
auch D. von E n g e l h a r d t (1979); Rupke (1983). 
2. V g l . etwa Wagenbreth (1967), S. 164-6. 
3. Zu S t e f f e n s v g l . auch B. F r i t s c h e r (1993b); Levere (1981), S. 
144 f . , 163-5 f . Sc 244 f . 
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" k o n t i n u i e r l i c h e n Oxydationsprozeß" i n dem "großen Prozeß" 
nachzuweisen, "der d i e Form unseres Erdkörpers unterhält". A l s 
Ausgangspunkt s e i n e r Überlegungen s e t z t e e r dabei d i e " a l l e n 
f e s t e n Substanzen unsers Erdkörpers g e m e i n s c h a f t l i c h ( e ) ... 
a l l g e m e i n e Tendenz ... s i c h zu k r i s t a l l i s i e r e n " , welche s i c h 
a l l e r d i n g s b e i den e i n z e l n e n Substanzen w e c h s e l s e i t i g beschränke, 
so daß i h r n u r wenige Substanzen ungestört f o l g e n könnten 4. 
B e i s p i e l hierfür war ihm v o r a l l e m der G r a n i t , der b e k a n n t l i c h 
aus v e r s c h i e d e n e n M i n e r a l i e n zusammengesetzt i s t , d i e s i c h i n 
i h r e r A u s b i l d u n g w e c h s e l s e i t i g begrenzen ( w i r würden heute sagen: 
d i e xenomorph a u s g e b i l d e t s i n d ) . Die G r a n i t g e b i r g e s c h i e n e n im 
Aufbau der Erde d o m i n i e r e n d zu s e i n , d. h. s i e "scheinen d i e 
R i c h t u n g a l l e r G e b i r g s s t r e c k e n zu bestimmen". Diesen 
d u r c h g r e i f e n d e n Einfluß e r h i e l t e n d i e G r a n i t g e b i r g e nun v o r a l l e m 
eben "durch d i e B e s t i m m t h e i t i h r e r Form", und d i e s e wiederum s e i 
dadurch b e d i n g t , daß " d i e m i n e r a l o g i s c h e i n f a c h e n M i n e r a l i e n i n 
i h r e r A u s b i l d u n g e i n a n d e r e n t g e g e n s t r e b t e n , denn d u r c h d i e s e n 
C o n f l i c t e n t g e g e n g e s e t z t e r Tendenzen e n t s t a n d e i n neues Produkt -
der G r a n i t " 5 . 

Was S t e f f e n s h i e r ansprach, war das (im Zusammenhang m i t 
Bischof schon angedeutete) G r a n i t p r o b l e m , d. h. dessen (der 
Annahme s e i n e r schmelzflüssigen Entstehung widersprechende) 
s c h e i n b a r e K r i s t a l l i s a t i o n s f o l g e s e i n e r e i n z e l n e n M i n e r a l i e n . Daß 
S t e f f e n s diesem Phänomen e i n so großes Gewicht b e i l e g t e , i s t 
durchaus verständlich, s o l l t e es doch e r s t i n der z w e i t e n Hälfte 
des 19. J a h r h u n d e r t s (auf der Grundlage der Thermodynamik) e i n e 
Erklärung f i n d e n 6 . 

Einen s o l c h e n "Kampf e n t g e g e n g e s e t z t e r Tendenzen", wie i h n 
der G r a n i t anzeige, sah S t e f f e n s nun "mehr oder weniger 
a u f f a l l e n d im ganzen M i n e r a l i e n r e i c h " am Werke. Durch d i e 
z a h l r e i c h e n e i n a n d e r entgegenwirkenden " A c t i o n e n " entstünden 
e b e n s o v i e l e u n t e r s c h i e d l i c h e M o d i f i k a t i o n e n der ursprünglichen 
K r i s t a l l i s a t i o n s t e n d e n z . B e i der V i e l z a h l der Formen ließen s i c h 
a l l e r d i n g s doch zwei grundsätzlich ver s c h i e d e n e u n t e r s c h e i d e n , 
was z u g l e i c h e i n e "Entgegensetzung der A c t i o n e n ahnden" l a s s e : 
zum e i n e n das s t r e n g Gesetzmäßige, " a l l e Zufälligkeit" 
ausschließende i n der B i l d u n g der g e o m e t r i s c h regelmäßig 

4. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 143. V g l . auch S c h e l l i n g (1799a), S. 
74-8 . 
5. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 143f. 
6. V g l . B. F r i t s c h e r (1991a), S. 158-83. 
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gef o r m t e n M i n e r a l i e n (wie etwa des B e r g k r i s t a l l s ) , zum anderen 
das "Gesetzmäßige und doch z u g l e i c h Zufällige" i n der B i l d u n g 
anderer, nämlich der M i n e r a l i e n von " d e n t r i t i s c h e r Form" (wie s i e 
vo r a l l e m d i e gediegenen M e t a l l e z e i g t e n ) 7 . Die d e n d r i t i s c h e J~

t 

( v e r z w e i g t e ) Form s e i nun aber b e k a n n t l i c h im P f l a n z e n r e i c h , "wo 
d i e N a t u r e i n e n c o n t i n u i e r l i c h e n Desoxydationsprozeß unterhält", 
durchgehend d i e vo r h e r r s c h e n d e : d i e "Verzweigung" wurde S t e f f e n s 
so zum äußeren Ausdruck der "Reduction", wobei d i e gediegenen 
Formen von Gold und S i l b e r gewissermaßen "den höchsten Grad der 
Redu c t i o n i n der Natur" d a r s t e l l t e n (und damit d i e am l e i c h t e s t e n 
o x i d i e r b a r e n M i n e r a l i e n s e i e n ) . Demgegenüber deute d i e 
" s t e r e o m e t r i s c h e Regelmäßigkeit der C r y s t a l l i s a t i o n ... auf e i n e n 
gewissen Grad der Oxydation", wozu S t e f f e n s a l s Beleg auf d i e 
" E r d a r t e n " ( d i e schwer schmelzbaren und schwer r e d u z i e r b a r e n 
M e t a l l - bzw. H a l b m e t a l l o x i d e wie etwa CaO, Si02, MgO) v e r w i e s , 
welche z w e i f e l l o s " v e r b r a n n t " s e i e n (d. h. S a u e r s t o f f 
e n t h i e l t e n ) . A l l e M i n e r a l i e n könnten demnach i n zwei 
"Hauptklassen" e i n g e t e i l t werden, i n d i e " v e r b r a n n t e n " und d i e 
" v e r b r e n n l i c h e n " , das hieß i n d i e j e n i g e n , d i e b e r e i t s " o x y d i e r t " 
s i n d (und deshalb "Oxygen wegstoßen") und " d e s o x y d i e r t e " ( d i e 
"Oxygen a n z i e h e n " ) 8 . 

Diese (zunächst wieder etwas s p e k u l a t i v k l i n g e n d e ) 
U n t e r s c h e i d u n g zwischen ' v e r b r e n n l i c h e n ' und ' v e r b r a n n t e n ' 
M i n e r a l i e n h a t i h r e n Ursprung i n einem der w e s e n t l i c h e n 
K l a s s i f i k a t i o n s m e r k m a l e der zeitgenössischen M i n e r a l o g i e , nämlich 
dem V e r h a l t e n der M i n e r a l i e n und Gesteine im Feuer^ (d. h. i n der 
B r e n n b a r k e i t und der Sch m e l z b a r k e i t bzw. U n s c h m e l z b a r k e i t ) . Und 
so dürfte gerade d i e Tatsache, daß der Quarz a l s unschmelzbar 
g a l t , S t e f f e n s veranlaßt zu haben, i n ihm den höchsten Grad der * • 
Ox y d a t i o n zu sehen. L ^ 

I n t e r e s s a n t i s t d i e s e E i n t e i l u n g der M i n e r a l i e n d u r c h 
S t e f f e n s auch noch i n e i n e r anderen H i n s i c h t , nämlich a l s e i n e 
gewissermaßen romantische Form der chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e . 
Was e r ansprach, i s t j a nun e i g e n t l i c h n i c h t s anderes, a l s das 

7. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 145. 
8. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 145-9. Die z w e i t e Gruppe umfaßte 
dann v o r a l l e m d i e brennbaren Substanzen (wie etwa Schwefel) 
sowie d i e gediegenen M e t a l l e und s c h w e f e l h a l t i g e n Erze. V g l . 
h i e r z u auch S t e f f e n s ' anonym veröffentlichten Versuch e i n e r 
primär chemisch begründeten K l a s s i f i k a t i o n der M i n e r a l i e n : 
Anonymus [H. S t e f f e n s ] (1789). 
9. V g l . h i e r z u etwa B. F r i t s c h e r (1991a), S. 20-183. 
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Problem e i n e s ursächlichen Zusammenhanges zwischen der äußeren 
Form der M i n e r a l i e n und i h r e r i n n e r e n (d. h. chemischen) 
B e s c h a f f e n h e i t , e i n Problem, welches dann d i e M i n e r a l o g i e und 
K r i s t a l l o g r a p h i e b i s zum Beginn unseres J a h r h u n d e r t s beschäftigen 
s o l l t e . 

Nachdem S t e f f e n s so den von S c h e l l i n g i n der Lebenswelt 
p o s t u l i e r t e n Gegensatz von Ox y d a t i o n und Desoxydation für d i e / ̂  
M i n e r a l w e l t d i s k u t i e r t h a t t e , v e r s u c h t e e r d i e s e n j e t z t auch für 
d i e gesamte Erde (d. h. für d i e im engeren Sinn g e o l o g i s c h e n 
Prozesse) zu belegen. Dabei e i n Analogon für den Ox^dationsprozeß 
zu f i n d e n , war n i c h t schwer. Auf u n s e r e r Erde s e i e i n e r s e i t s e i n 
"immerwährender Brand" im Gange, der " i n und auf der Erde e i n e 
ununterbrochene Tätigkeit" u n t e r h a l t e und dessen auffälligster 
Ausdruck der Vulkanismus s e i . "Brand" i s t dabei a l l e r d i n g s (auch 
h i n s i c h t l i c h des Vulkanismus) n i c h t a l s u n t e r i r d i r s c h brennendes 
Feuer zu v e r s t e h e n , sondern eben a l s "ununterbrochene 
O x y d a t i o n " 1 0 . 

A l s Schüler S c h e l l i n g s e r w i e s S t e f f e n s s i c h h i e r auch 
i n s o f e r n , a l s e r v e r s u c h t e , Gesetzmäßigkeiten i n der V e r t e i l u n g 
der Vulkane f e s t z u s t e l l e n , welche e r m i t dem Erdmagnetismus i n 
Verbindung b r a c h t e : "Strenge Gesetze" für d i e V e r b r e i t u n g der 
"Vulkanität" ließen s i c h nur d u r c h d i e V e r g l e i c h u n g m i t dem 
Erdmagnetismus geben. Unter "gewissen bestimmt gegebenen 
Bedingungen" d e u t e t e n V a r i a t i o n e n des Erdmagnetismus auf 
"Vulkanität" h i n , und der "merkwürdige Oxydationsprozeß unseres 
Erdbodens" scheine so s e i n e r s e i t s "durch e i n w e i t höheres, der 
ganzen Erde zukommendes P r i n c i p " bestimmt zu s e i n . A l l e G e ologie 
müsse a l s o l e t z t l i c h - "wenn s i e w i r d was s i e s e i n s o l l , und b i s 
j e t z t n i e war", nämlich e i n e w i r k l i c h e T h e o r i e der Erde - "vom 
Magnetismus a n f a n g e n " 1 1 . 

Der Vulkanismus s e i nun aber l e d i g l i c h der auffälligste 
Ausdruck des Ox^dationsprozesses der Erde. Daneben gäbe es e i n e 
Reihe zwar langsamer w i r k e n d e r , aber deshalb n i c h t weniger 
bedeutender " p h l o g i s t i s c h e r Prozesse", so etwa d i e ( j a auch von 
A. G. Werner zu den v u l k a n i s c h e n Phänomenen gerechneten) 

10. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 149. Die E x i s t e n z e i n e s 
u n t e r i r d i s c h e n Feuers l e h n t e S t e f f e n s m i t Rücksicht auf d i e d o r t 
f e h l e n d e ( z u r Verbrennung aber eben notwendige) "atmosphärische 
L u f t " ab. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 154f. 
11. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 153. V g l . h i e r z u auch S c h e l l i n a 
(1799a), S. 257-61. 
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"Erdbrände". Vor a l l e m aber s e i h i e r an d i e "Oxydation" zu 
denken, " d i e d u r c h d i e Wirkung der L u f t und des Wassers 
u n u n t e r b r o c h e n f o r t auf der Oberfläche der Erde ... ohne 
Temperaturerhöhung oder e i c r e n t l i e h e Verbrennung, v o r s i c h g e h t " , 
und welche d u r c h d i e (an der Erdoberfläche i n der Regel 
o x i d i e r t e n ) M e t a l l e b e l e g t s e i 1 2 . 

Damit wäre a l s o nachgewiesen, daß auch i n der ano r g a n i s c h e n 
N a t u r e i n beständiger Oxidationsprozeß a b l a u f e . Da nun aber i n 
der N a t u r "keine A c t i o n ohne i h r e e n t g e g e n g e s e t z t e " e x i s t i e r e , 
müsse h i e r zwangsläufig auch e i n " c o n t i n u i e r l i c h e r 
Desoxydationsprozeß" nachzuweisen s e i n , w e l c h e r den e r s t e r e n 
gewissermaßen u n t e r h a l t e . H i e r z u bezog S t e f f e n s s i c h nun auf d i e 
(von A. G. Werner, T. Bergman u. v. a. M i n e r a l o g e n des 
18. J a h r h u n d e r t s v e r t r e t e n e ) Hypothese, daß d i e "Ursachen des 
v u l k a n i s c h e n Feuers" v o r a l l e m " S t e i n k o h l e n , Erdharze und 
S c h w e f e l k i e s e " s i n d , womit s i c h das Problem weitgehend auf d i e 
Frage nach der Entstehung der S t e i n k o h l e n bzw. auf den Nachweis 
r e d u z i e r t e , daß es s i c h h i e r b e i um e i n e n permanenten, noch heute 
andauernden Prozeß h a n d e l t 1 ^ m 

Im Anschluß v o r a l l e m an Franz von Beroldingen (1740-1798) 
nahm S t e f f e n s a l s Ursprung der S t e i n k o h l e n v o r $ l l e m d i e 
Torfmoore an, daneben aber auch d i e "Dammerde" (Ackerkrume). Daß 
l e t z t e r e zur S t e i n k o h l e n e n t s t e h u n g b e i t r a g e , s e i d u r c h deren 
ähnliche chemische Zusammensetzung h i n r e i c h e n d w a h r s c h e i n l i c h . 
A l l e r d i n g s s c h e i n t der Hinweis auf d i e Ackerkrume h i e r v o r a l l e m 
deshalb zu stehen, w e i l S t e f f e n s d i e Torfmoore a l l e i n n i c h t 
h i n r e i c h e n d schienen, d i e g e f o r d e r t e Permanenz der 
S t e i n k o h l e n e n t s t e h u n g (d. h. des "Desoxydationsprozesses") 
s i c h e r z u s t e l l e n 1 4 . 

Für S t e f f e n s war damit der K r e i s geschlossen. Ebensowenig 
wie d i e o r g a n i s c h e Natur ohne d i e unorganische denkbar s e i , könne 
d i e u norganische Natur ohne d i e o r g a n i s c h e i n Tätigkeit e r h a l t e n 
werden: "So wie d i e V e g e t a t i o n a l s e i n Desoxydationsprezeß der 
A n i m a l i s a t i o n a l s einem Oxydationsprozeß en t g e g e n g e s e t z t werden 
kann", so könne man " d i e gesamte O r g a n i s a t i o n " (d. h. j e t z t : d i e 

12. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 157f. (Herv. B. F . ) . 
13. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 158-60. Zur angesprochenen 
V u l k a n t h e o r i e Werners, Bergmans u. a. v g l . etwa B. F r i t s c h e r 
(1991a), S. 203-10. 
14. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 160 & 162. B e r o l d i n g e n s T h e o r i e der 
S t e i n k o h l e n e n t s t e h u n g i s t e n t w i c k e l t i n B e r o l d i n g e n (1778) . 
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T i e r - und P f l a n z e n w e l t , welche gewissermaßen den 'Ausgangsstoff' jP' 

der o r g a n i s c h e n B r e n n s t o f f e l i e f e r t e ) , a l s e i n e n " 
"Reductionsprozeß ansehen, der dem immer um s i c h g r e i f e n d e n 
Oxydationsprozeß e n t g e g e n a r b e i t e t und eben dadurch Permanenz 
g i b t " , d. h. d i e Tätigkeit der o r g a n i s c h e n Welt s e t z e a l s 
Bedingung i h r e r Möglichkeit e i n e Tätigkeit der unorganischen 
voraus. Wir sehen a l s o d i e "vollkommenste Wechselwirkung". Die 
O x i d a t i o n der unorganischen Natur v e r h a l t e s i c h zu der 
"Desoxydation", d i e durch d i e or g a n i s c h e Natur u n t e r h a l t e n w i r d , 
" w e c h s e l s e i t i g a l s Zweck und M i t t e l , und d i e Idee e i n e r 
W e l t o r g a n i s a t i o n d r i n g t s i c h uns notwendig a u f " 1 5 . 

Soweit a l s o i n Kürze S t e f f e n s Versuch, den von S c h e l l i n g 
p o s t u l i e r t e n Gegensatz zwischen der V e g e t a t i o n a l s einem 
" k o n t i n u i e r l i c h e n Desoxydationsprozeß" und der " A n i m a l i s a t i o n " 
a l s einem " k o n t i n u i e r l i c h e n Oxydationsprozeß" i n der 
anorganischen N a t u r nachzuweisen. H a l t e n w i r zunächst nur f e s t , 
daß S t e f f e n s ' Grundanliegen (wie überhaupt das der r o m a n t i s c h 
i d e a l i s t i s c h e n Geologie) s i c h a l s e i n Versuch d a r s t e l l t , e i n e i n 
e r s t e r L i n i e chemisch f u n d i e r t e , umfassende T h e o r i e der Erde zu 
f o r m u l i e r e n , wobei 'Theorie' dahingehend zu v e r s t e h e n i s t , daß 
v e r s u c h t w i r d , a l l e Erscheinungen i n e i n w e c h s e l s e i t i g e s 
Verhältnis von Zweck und M i t t e l e inzuordnen bzw. wenigen 
grundlegenden Gegensatzpaaren von "A c t i o n e n " - h i e r eben von 
Oxy d a t i o n und Desoxydation - u n t e r z u o r d n e n 1 6 . 

Die g e o l o g i s c h e n K e n n t n i s s e , d i e S t e f f e n s h i e r zugrunde ^ ^ 
g e l e g t h a t , e n t s p r e c h e n ^ den gängigen zeitgenössischen 
Auffassungen, d. h. s i e ve r w e i s e n h i e r n i c h t s p e z i e l l auf s e i n e n 
L e h r e r Werner. Dessen k o n k r e t e r Einfluß w i r d aber nun i n S t e f f e n s 
Beiträgen zur inneren Naturgeschichte der Erde d e u t l i c h , d i e so 

15. V g l . S t e f f e n s (1800), S. 166f. 
16. Abgesehen von S c h e l l i n g s lobender Besprechung der T h e o r i e 
S t e f f e n s ' ( s . u . ) , s c h e i n t d i e s e i n der W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e 
k e i n e w e i t e r e Wirkung e n t f a l t e t zu haben. L e d i g l i c h b e i dem 
e b e n f a l l s u n t e r dem Einfluß der N a t u r p h i l o s o p h i e stehenden und 
v o r a l l e m a l s B o t a n i k e r und Zoologe bekannten H e i n r i c h F r i e d r i c h 
L i n k (1767-1851) f i n d e n s i c h e i n i g e analoge Überlegungen. So 
erklärte auch e r 1814 d i e O x i d a t i o n zum grundlegenden P r i n z i p d er 
Erdoberfläche: "Die ganze Oberfläche der Erde z e i g t uns 
Verbrennung oder O x y d a t i o n . ... A l l e F o s s i l i e n haben e i n e n 
m e t a l l i s c h e n Ursprung; s i e scheinen v e r b r a n n t e M e t a l l e . ... A l l e s 
führt d a r a u f h i n , daß an der Oberfläche e i n e große O x y d a t i o n 
vorgegangen sey." L i n k (1814), S. 186f. L i n k bezog s i c h d a b e i 
n i c h t e x p l i z i t auf S t e f f e n s . A l l e r d i n g s waren b e i d e ab 1811 
P r o f e s s o r e n i n B r e s l a u , so daß es sehr w a h r s c h e i n l i c h i s t , daß 
L i n k h i e r S t e f f e n s Gedanken übernommen h a t . 
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v o r a l l e m auch ze i g e n , wie genau d i e Wernersche Geognosie dem 
r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n Bemühen um e i n e umfassende (chemische) 
T h e o r i e der Erde entgegenkam. (Fast noch d e u t l i c h e r w i r d d i e s 
dann später b e i Lorenz Oken, auf dessen Lehrbuch der 
Naturphilosophie g l e i c h noch näher einzugehen s e i n w i r d . ) 

S t e f f e n s ' Ausgangspunkt i n den Beiträgen ... war nun gerade 
das, was auch schon d i e Grundlage der chemischen Geologie 
B i s c h o f s g e b i l d e t h a t t e , nämlich d i e "chemische V e r w a n d t s c h a f t " 
der S t o f f e , d. h. d i e Annahme, daß es 'natürliche Verbindungen' 
von S t o f f e n g i b t , d i e künstlich n i c h t - oder zumindest n i c h t 
n a c h h a l t i g - verändert werden könnten. Diesen "chemischen 
V e r w a n d t s c h a f t e n " z u f o l g e könnten d i e "Erden" i n "zwei s i c h 
e n t g e g e n g e s e t z t e Reihen" u n t e r t e i l t werden, d i e K i e s e l r e i h e und 
d i e Kalkreihe (wozu a l s d r i t t e , u n t e r g e o r d n e t e und gewissermaßen 
v e r m i t t e l n d e Reihe d i e T a l k r e i h e kam, d i e h i e r a l l e r d i n g s n i c h t 
w e i t e r b e h a n d e l t w i r d ) . Wenn nun d i e s e Reihen w i r k l i c h g e t r e n n t 
s e i e n , wie es d i e "Versuche im K l e i n e n " z e i g t e n , so müßte auch 
" d i e N a t u r d i e s e Trennung .. i n i h r e n großen O p e r a t i o n e n zu 
behaupten wissen", und d i e " k i e s e l i g t e n und k a l k i g t e n Reihen" 
würden immer von e i n a n d e r e n t f e r n t g e h a l t e n werden, ohne daß j e 
d i e e i n e Reihe ganz i n d i e andere überginge. Und genau d i e s z e i g e 
nun d i e Geognosie Werners "auf das A u f f a l l e n d s t e " 1 7 . 

Die U n t e r s c h e i d u n g von K i e s e l r e i h e und K a l k r e i h e s t e l l e e i n 
vollkommenes Analogon zu den Formationen Werners dar, w o r u n t e r 
d i e s e r d i e vom M i n e r a l b e s t a n d her ähnlichen " G e b i r g s a r t e n " 
v e r s t a n d , d i e s i c h a l s zusammenhängende Reihen über e i n z e l n e oder 
auch a l l e Epochen der E r d g e s c h i c h t e v e r f o l g e n l a s s e n . Der 
K i e s e l r e i h e e n t s p r i c h t Werners Schieferformation, der Kalkreihe 
d i e Kalkformation. Zur e r s t e r e n gehörten der G r a n i t ( i n den 
U r g e b i r g e n ) , der Gneis und der G l i m m e r s c h i e f e r ( i n den 
Übergangsgebirgen) und schließlich ( i n den Flötzgebirgen) d i e 
Grauwacke ("das e r s t e , w a h r h a f t mechanische Präcipitat") sowie 
der S a n d s t e i n . Zur K a l k f o r m a t i o n , d i e i n der U r z e i t n ur " a l s 
u n t e r g e o r d n e t e s Lager" im Gneis und G l i m m e r s c h i e f e r vorkämen, 
s i n d der "körnige" oder " c r y s t a l l i n i s c h e " Kalk ( i . e. der 
Marmor), der " d i c h t e " Kalk ( K a l k s t e i n ) und schließlich - a l s 
Repräsentanten d i e s e r Reihe i n der jüngeren Z e i t - d i e K r e i d e und 
der K a l k s i n t e r ("der noch immer a b g e s e t z t w i r d " ) zu rechnen. Von 
d i e s e n b e i d e n Reihen s e i es v o r a l l e m d i e K i e s e l r e i h e , d i e 

17. V g l . S t e f f e n s (1801), S. 14f. 
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"unsere f e s t e Erdmasse ursprünglich" c h a r a k t e r i s i e r t habe, d i e i n 
der U r z e i t chemisch, i n der Übergangszeit t e i l s chemisch, t e i l s 
mechanisch und i n der "Flötzzeit" f a s t bloß mechanisch a b g e s e t z t 
worden s e i . Die K a l k r e i h e hingegen - s i e scheine durchweg 
"chemisch a b g e s e t z t " zu s e i n - zeige s i c h i n der U r z e i t nur 

zunehmender D i c h t i g k e i t ) mächtiger h e r v o r und werde ( m i t noch 
w e i t e r abnehmender Cohärenz) i n der Flötzzeit " d i e durchaus 
h e r r s c h e n d e " 1 0 . 

Bezüglich der Bedeutung, d i e diesem Gedanken der chemischen 
Reihen b e i S t e f f e n s und den anderen N a t u r p h i l o s o p h e n zukam, s e i 
h i e r zumindest auch kurz dessen ' n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e Form' 
s k i z z i e r t , wie s i e v o r a l l e m 1837 der Münchner Chemiker und 
M i n e r a l o g e Johann Nepomuk Fuchs (1774-1856) i n s e i n e r Theorie der 
Erde a u s g e a r b e i t e t h a t . ^eifi-es^ Ursprung h a t t e d i e Idee, daß der 
'physische Zusammenhang' der e i n z e l n e n e r d g e s c h i c h t l i c h e n 
Formationen d u r c h d i e chemische Zusammensetzung k o n s t i t u i e r t bzw. 
d i e m i n e r a l o g i s c h - p e t r o g r a p h i s c h e Zusammensetzung der Gesteine 
m i t i h r e r B i l d u n g s z e i t im Zusammenhang s t e h t , l e t z t l i c h (was 
S t e f f e n s n i c h t d i r e k t d e u t l i c h machte) b e i Werner s e l b s t 1 9 . Sie 
war so b e i den Chemikern und M i n e r a l o g e n i n der e r s t e n Hälfte des 
19. J a h r h u n d e r t s keineswegs s e l t e n zu f i n d e n 2 0 . Ausführlich 

18. V g l . S t e f f e n s (1801), S. 19 & 21-3. 
19. I n Werners g e d r u c k t e n Werken f i n d e n s i c h hierfür zwar kaum 
B e l e g s t e l l e n . D o r t w i r d etwa l e d i g l i c h davon gesprochen, daß s i c h 
d i e "Erzeugung" der "uranfänglichen Gebirge" allmählich i n d i e 
der "Flötzgebirge" (und später der "aufgeschwemmten 
G e b i r g s a r t e n " ) umgeändert habe. V g l . Werner (1787), S. 5 & 16. 
A l l e r d i n g s h a t dann s e i n Schüler Fuchs i n s e i n e r "Theorie der 
Erde" gerade s e i n e Annahme durchgängiger B i l d u n g s r e i h e n der 
Gesteine (und zwar s p e z i e l l e i n e r K i e s e l - und e i n e r K a l k r e i h e ) 
e x p l i z i t m i t Bezug auf Werner f o r m u l i e r t (woraus zu schließen 
i s t , daß e r d i e s i n se i n e n Vorlesungen g e l e h r t h a t ) . V g l . Fuchs 
(1837), S. 10. E i n Hinweis d a r a u f , daß Fuchs s i c h i n s e i n e r 
T h e o r i e auch an S t e f f e n s o r i e n t i e r t e , f i n d e t s i c h b e i diesem 
n i c h t ; e r bezog s i c h eben a l l e i n auf Werner. 
20. So f i n d e t e r s i c h etwa auch b e i C. F. Schönbein. V g l . etwa 
Schönbein (1838), S. 275. Und noch 1851 heißt es b e i C. G. 
B i s c h o f : " V e r f o l g e n w i r d i e k r y s t a l l i n i s c h e n G e b i r g s a r t e n von den 
ältesten b i s zu den jüngsten, so z e i g t s i c h a l l e r d i n g s e i n e 
s t u f e n w e i s e Veränderung. Die an Kieselsäure r e i c h s t e n s i n d d i e 
ältesten, d i e , i n welchen Kalk, Magnesia und Eisenoxyd v o r w a l t e n , 
d i e jüngsten." B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 18. An anderer 
S t e l l e v e r w i e s B i s c h o f auf den "abnehmenden Kieselsäure-Gehalt" 
der w e s e n t l i c h e n Feldspäte, wel c h e r dem "Gesetz" e n t s p r e c h e , 
"welches d i e Geologie i n Beziehung auf d i e s u c c e s s i v e B i l d u n g 
d e r s e l b e n zu enthüllen s c h e i n t " . Der O r t h o k l a s , w e l c h e r z u e r s t 
g e b i l d e t worden s e i , v e r b r e i t e s i c h n i c h t sehr w e i t " i n d i e 
jüngeren Formationen", während der Labrador noch " i n den Laven 
u n s e r e r Z e i t " vorkomme. I n Übereinstimung damit stehe d i e 
Beobachtung, daß das s p e z i f i s c h e Gewicht der Feldspäte angenähert 

r wenig, t r e t e i n der Übergangszeit 
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e n t w i c k e l t h a t s i e aber e r s t , wie gesagt, Werners Schüler Fuchs. 
Fuchs' e i g e n t l i c h e r Ausgangspunkt waren, ebenso wie für 

S t e f f e n s ' , d i e Gesetze der chemischen V e r w a n d t s c h a f t . Auf d i e s e r 
Grundlage f o r m u l i e r t e e r gewissermaßen das 'Credo der 
n e p t u n i s t i s c h e n Geochemie' (welches i m p l i z i t auch der Wernerschen 
Geognosie zugrunde l a g ) , wenn e r f e s t s t e l l t e , daß o f f e n s i c h t l i c h 

" g l e i c h vom Anfange an e i n e schöne i n n e r e Ordnung i n der 
Schöpfung ( w a r ) . A l l e s war nach einem f e s t e n Plane a n g e l e g t , 
so daß daraus nach den chemischen Gesetzen d i e Formationen 
hervorgehen konnten, welche a l l e Perioden von der ältesten b i s 
zur neuesten Z e i t d u r c h l a u f e n , ... Die zwei genannten Säuren -
S i l i c i u m - und Kohlensäure - welche s i c h g e g e n s e i t i g 
ausschließen, waren über das Ganze g l e i c h s a m a l s H e r r s c h e r und 
Ordner a u f g e s t e l l t , und je d e führte das i h r Untergebene zum 
bestimmten Z i e l ; und indem s i e dasselbe vermöge i h r e r 
eigenthümlichen K r a f t auseinander h i e l t e n , e n t f a l t e t e n s i c h 
zwei H a u p t f o r m a t i o n s r e i h e n , welche ungestört neben e i n a n d e r 
hergehen und i n jedem Z e i t a l t e r e i n a n d e r b e g l e i t e n - nämlich 
d i e F o r m a t i o n s r e i h e der Siliciumsäure und d i e der 
Kohlensäure" 2 1. 

Fuchs u n t e r s c h i e d a l s o im w e s e n t l i c h e n zwei Reihen, nämlich 
d i e " K i e s e l r e i h e " und d i e " K a l k r e i h e " (welche l e t z t e r e 
Bezeichnung schon Werner gebraucht habe). Daneben nahm e r , wie 
e b e n f a l l s b e i seinem L e h r e r v o r g e z e i c h n e t , e i n e "Reihe des 
K o h l e n s t o f f s " an, welche e r s t i n der späteren Z e i t i n größeren 
Massen a u f g e t r e t e n s e i , sowie a l s w e i t e r e Nebenreihen d i e des 
Gipses, des S t e i n s a l z e s u. a . 2 2 . 

Diese Trennung e i n e r K i e s e l - und e i n e r K a l k r e i h e i n d e r 
Natur, wie s i e s i c h übereinstimmend i n der Chemie und den i n der 
Natur zu beobachtenden Lagerungsverhältnissen der Gesteine 
g e z e i g t h a t , b r a c h t e S t e f f e n s schließlich e b e n f a l l s i n e i n e n 
Zusammenhang m i t der von S c h e l l i n g angenommenen ursprünglichsten 
Trennung i n der Natur, der von P f l a n z e n - und T i e r w e l t . "Daß das 
e r d i g e Residuum des a n i m a l i s c h e n Processes immer Kalk" i s t , s e i 
hinlänglich bekannt ( S t e f f e n s v e r w i e s auf d i e "Corallenbänke") . 
Und daß d i e " P f l a n z e n e i n e n w e i t größeren K i e s e l g e h a l t " hätten, 
a l s man b i s h e r v e r m u t e t habe, z e i g t e n " d i e neuern Versuche d e r 
Chemiker". Die " V e g e t a t i o n " p r o d u z i e r e a l s o immer " K i e s e l " , d i e 
" A n i m a l i s a t i o n " dagegen immer "Kalk". Und damit s e i 
s i c h e r g e s t e l l t , daß " s e l b s t d i e entgegengesetzten Wege, welche 

um so größer s e i , "von j e neuerer Entstehung s i e s i n d " , sowie daß 
im a l l g e m e i n e n " K a l i d i e älteste u n t e r den d r e i Basen ( i s t ) , K a l k 
d i e jüngste." V g l . B i s c h o f , Lehrbuch I I / l (1851), S. 292f. 
21. Fuchs (1837), S. 203 (Herv. B. F . ) . 
22. V g l . Fuchs (1837), S. 203. 
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d i e N a t u r i n i h r e n o r g a n i s c h e n O p e r a t i o n e n v e r f o l g t , d u r c h e i n 
h i n t e r l a s s e n e s Residuum jene e n t g e g e n g e s e t z t e n Reihen noch immer 
zu r e p r o d u z i e r e n vermögen" 2^. 

S t e f f e n s s e t z t e a l s o auch d i e K i e s e l - und d i e K a l k r e i h e i n 
e i n w e c h s e l s e i t i g e s (d. h. or g a n i s c h e s ) Verhältnis von Zweck und 
M i t t e l . Und damit war j e t z t d i e Beziehung zu S c h e l l i n g s Hypothese 
des Gegensatzes von P f l a n z e n - und T i e r w e l t a l s Re d u k t i o n s - und 
Ox^dationsprozeß h e r g e s t e l l t , beziehungsweise zu S t e f f e n s -
zunächst im H i n b l i c k auf d i e M i n e r a l f o r m e n und den Vulkanismus 
f o r m u l i e r t e r - Hypothese e i n e s d i e ganze Natur beherrschenden 
Gegensatzes von Ox y d a t i o n und Reduktion. "Es i s t a l s o gewiß, daß 
jene g e t r e n n t e n Reihen, d i e s i c h d u r c h chemische E r f a h r u n g e n 
fanden, auch i n der Natur im Großen a l s s o l c h e behaupten", und 
das ganze R e s u l t a t der b i s h e r i g e n Untersuchung löse s i c h auf i n 
e i n e r a n i m a l i s i e r e n d e n und e i n e r v e g e t a t i v e n Tendenz der Na t u r . 
Die "ursprünglichste Trennung d i e w i r erkennen, i s t k e i n e andere 
a l s d i e zwischen P f l a n z e n und T i e r e n " 2 4 . 

S t e f f e n s v e r s u c h t e dann w e i t e r , d i e Entstehung d i e s e s 
grundlegenden Gegensatzes s e l b s t aus e i n e r ursprünglich homogenen 
Masse der Erde zu erklären. A l s Ausgangspunkt d i e n t e ihm - wi e d e r 
ganz im Sinne S c h e l l i n g s - der Magnetismus, dessen grundlegende 
Bedeutung e r j a schon im Zusammenhang m i t den Ursachen des 
Vulkanismus angedeutet h a t t e 2 5 . Darauf s o l l j e t z t h i e r aber n i c h t 
w e i t e r eingegangen werden. 

Für uns geht es j e t z t v i e l m e h r darum, d i e s e n Gedankengang 
S t e f f e n s ' noch etwas genauer auf se i n e ( i m p l i z i t e n ) methodischen 
Grundlagen bzw. s e i n e ( i m p l i z i t e ) Z i e l s e t z u n g zu a n a l y s i e r e n . Die 
f o l g e n d e T a b e l l e g i b t d i e s e n Gedankengang zur besseren 
Verständlichkeit noch einmal i n t a b e l l a r i s c h e r Form w i e d e r ; d a b e i 
s o l l s i e v o r a l l e m S t e f f e n s ' Grundgedanken der Scheidung der 
gesamten N a t u r (auch der anorganischen) i n " A n i m a l i s a t i o n " und 
" V e g e t a t i o n " bzw. d i e Bindung d i e s e r b e i d e n Tendenzen an 

23. V g l . S t e f f e n s (1801), S. 27, 29, 32 Sc 34. S t e f f e n s b e t o n t e 
d a b e i auch ausdrücklich, daß der " K i e s e l " von den P f l a n z e n 
p r o d u z i e r t werde, es s i c h a l s o n i c h t um nur aufgenommene S t o f f e 
handle. 
24. V g l . S t e f f e n s (1801), S. 34 Sc 91 (Herv. B. F . ) . 
25. " S t i c k s t o f f und K o h l e n s t o f f " waren ihm d i e "Repräsentanten 
des Magnetismus im chemischen Prozeß" und g l e i c h z e i t i g 
c h a r a k t e r i s i e r t e n s i e d i e b e i d e n g e o l o g i s c h e n Reihen: d e r 
S t i c k s t o f f das " K a l k r e i c h " , der K o h l e n s t o f f das " K i e s e l r e i c h " . 
V g l . S t e f f e n s (1801), S. 176 Sc 196. V g l . h i e r z u dann v o r a l l e m 
auch S t e f f e n s (1806), S. 88-133. 
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O x i d a t i o n und Redukti o n im H i n b l i c k auf d i e (äußeren) Formen der 
M i n e r a l i e n , das Phänomen des Vulkanismus und d i e chemische 
Geologie v e r d e u t l i c h e n 2 6 . (Die Angaben i n [] s i n d erläuternde 
Zusätze des V e r f . im Sinne des Gedankengangs von S t e f f e n s . ) 

•Vegetation" 
[ P f l a n z e n r e i c h ; 
R e d u k t i o n bzw. 
B r e n n b a r k e i t ] 

•Animalisation• 
[ T i e r r e i c h ; 
O x i d a t i o n bzw. 
U n b r e n n b a r k e i t ] 

k o n t i n u i e r l i c h e r Desoxydationsprozeß 
(d. h. Reduktionsprozeß) 

k o n t i n u i e r l i c h e r 
Oxydat ionsprozeß 

[Mineralformen] 

M i n e r a l i e n von 
" d e n t r i t i s c h e r Form" 
("Verzweigung") 
( S c h w e f e l , g e d i e g e n e M e t a l l e , 
s c h w e f e l h a l t i g e E r z e ) 
( r e d u z i e r t e bzw. 
o x i d i e r b a r e M i n e r a l i e n ] 

g e o m e t r i s c h regelmäßige 
M i n e r a l i e n 

( z . B. B e r g k r i s t a l l ) 

[ o x i d i e r t e bzw. r e d u z i e r b a r e 
M i n e r a l i e n ] 

" v e r b r e n n l i c h e " ( S a u e r s t o f f 
a n z i e h e n d e ) M i n e r a l i e n 
( b r e nnbare und s c h m e l z b a r e 
bzw. o x i d i e r b a r e M i n e r a l i e n ] 

" v e r b r a n n t e " ( S a u e r s t o f f 
abstoßende) M i n e r a l i e n 
[schwer oder n i c h t s c h m e l z b a r e 
bzw. n i c h t o x i d i e r b a r e 
M i n e r a l i e n ] 

[ V ulkanismus] 

Desoxydationsprozeß 
der E r d e 

Oxydat ionsprozeß 
de r E r d e 

S t e i n k o h l e n b i l d u n g aus 
Torfmooren und Ackerkrume 

V u l k a n i s m u s , Erdbrände, 
O x y d a t i o n d e r M i n e r a l i e n 
und G e s t e i n e an d e r E r d o b e r 
fläche d u r c h L u f t und Wasser 

26. Etwas ( n i c h t nur s c h e i n b a r ) widersprüchlich i s t d a b e i v o r 
a l l e m d i e Zuordnung der " K i e s e l r e i h e 1 1 zum P f l a n z e n r e i c h bzw. der 
" K a l k r e i h e " zum T i e r r e i c h (insbesondere auch im H i n b l i c k d a r a u f , 
daß b e i den M i n e r a l f o r m e n der Quarz auf der S e i t e der 
" A n i m a l i s a t i o n " zu stehen kommt, b e i den be i d e n G e s t e i n s r e i h e n 
( a l s H a u p t b e s t a n d t e i l des G r a n i t s , des Sandsteins usw.) 
a l l e r d i n g s u n t e r der " V e g e t a t i o n " e r s c h e i n t . Der Grund hierfür 
i s t , daß S t e f f e n s ' Überlegungen h i e r vom "Kalk" ( g e b r a n n t e r Kalk, 
CaO, oder gelöschter Kalk, Ca(OH)2) ausgingen. I n diesem s i e h t e r 
( b e d i n g t d u r c h dessen Unschmelzbarkeit und d i e .Schwerlöslichkeit 
i n Wasser) den höchsten ' O x i d a t i o n s g r a d ' , d. h. d i e g e r i n g s t e 
V e r w a n d t s c h a f t zum S a u e r s t o f f . Zusammen m i t der Tatsache, daß e i n 
großer T e i l der Kalkablagerungen i n der Natur t i e r i s c h e n 
Ursprungs i s t , ergab d i e s d i e Zuordnung der K a l k r e i h e zur 
" A n i m a l i s a t i o n " . Die Zuordnung der " K i e s e l r e i h e " z u r " V e g e t a t i o n " 
w i r d dann im w e s e n t l i c h e n m i t der " g e m e i n s c h a f t l i c h e n 
Entgegensetzung d i e s e r Erden gegen d i e a l k a l i s c h e Reihe" 
begründet. V g l . S t e f f e n s (1801), S. 3-5 & 9. 



[chemische G e o l o g i e ] 

K i e s e l r e i h e 
( S c h i e f e r f o r m a t i o n ) 
G r a n i t 
G n e i s , G l i m m e r s c h i e f e r 
Grauwacke 
S a n d s t e i n 
(von den P f l a n z e n 
p r o d u z i e r t ) 

K a l k r e i h e 
( K a l k f o r m a t i o n ) 
Marmor 
K a l k s t e i n 
K r e i d e , K a l k s i n t e r 

( e r d i g e s Residuum d e r 
T i e r w e l t ) 

Wenngleich nun S c h e l l i n g diesem e r s t e n Versuch, d i e 
Wernersche Geognosie chemisch zu begründen, auch a t t e s t i e r t e , daß 
damit "eine neue und gegründete A u s s i c h t auf e n d l i c h s i c h e r e 
Grundlagen e i n e r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Geologie" eröffnet s e i 2 7 , so 
haben doch auch schon S t e f f e n s ' Zeitgenossen gesehen, daß dessen 
k o n k r e t e Umsetzung d i e s e s Vorhabens wenig s y s t e m a t i s c h und zum 
T e i l auch willkürlich war. Georg Wilhelm F r i e d r i c h Hegel (1770-
1831) g e s t a n d S t e f f e n s zwar das V e r d i e n s t zu, d a r g e s t e l l t zu 
haben, daß e i n e ' p h i l o s o p h i s c h e ' Begründung der Geognosie an dem 
Gegensatz von " K i e s e l r e i h e " und " K a l k r e i h e " anzusetzen habe, 
konnte aber i n seinem Werk ansonsten nur d i e "rohen und 
u n a u s g e b i l d e t e n Aeußerungen e i n e r w i l d e n , b e g r i f f s l o s e n 
P h a n t a s i e " s e h e n 2 8 . 

Hegel s e l b s t hat e i n e s y s t e m a t i s c h e r e p h i l o s o p h i s c h e 
Begründung der Geognosie a l l e r d i n g s mehr g e f o r d e r t a l s 
tatsächlich gegeben 2^. Er wandte s i c h v o r a l l e m dagegen, d i e 
L a g e r u n g s f o l g e der Gesteine, l e t z t l i c h e i n e bloße h i s t o r i s c h e 
Gegebenheit, a l s e i n a l l g e m e i n e s Gesetz g e l t e n zu l a s s e n . Das 
bloße "Nacheinander der Lagerungen macht durchaus n i c h t s 
b e g r e i f l i c h , oder v i e l m e h r läßt d i e N o t h w e n d i g k e i t , das 
B e g r e i f e n , ganz"; d i e ganze Erklärungsweise s e i " n i c h t s , a l s e i n e 
Verwandlung des Nebeneinander i n Nacheinander"30. A l l e r d i n g s 
l i e g e i n d i e s e r Folge etwas " T i e f e r e s " : Der "Sinn und G e i s t des 
Processes" s e i der " i n n e r e Zusammenhang, d i e nothwendige 
Beziehung d i e s e r G e b i l d e , wozu das Nacheinander gar n i c h t s t h u t " ; 
das " a l l g e m e i n e Gesetz d i e s e r Folge von Formationen i s t zu 
erkennen, ohne daß man dazu der Form der Geschichte bedürfte; das 

27. V g l . S c h e l l i n g (1800), S. 139 (Herv. o r i g . ) . 
28. V g l . Hegel: N a t u r p h i l o s o p h i e (Werke 9 ) , S. 471. 
29. Zu Hegels 'chemischer Geologie' v g l . auch L e y e r e ( 1 9 8 6 ) , h i e r 
S. 115-8; E n g e l h a r d t (1976), passim. 
30. V g l . Hegel: N a t u r p h i l o s o p h i e (Werke 9 ) , S. 464. 
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i s t das W e s e n t l i c h e " ^ 1 . I n der Gegenwart e x i s t i e r e d i e s e r " i n n e r e 
Zusammenhang ... a l s e i n Nebeneinander", und e r müsse "abhängen 
von der B e s c h a f f e n h e i t , vom I n h a l t d i e s e r G e b i l d e s e l b s t " 3 2 . I n 
diesem Sinne a l s o war es, wie gesagt, auch für Hegel der 
Gegensatz der " K i e s e l r e i h e " und der " K a l k r e i h e " , an dem e i n e 
p h i l o s o p h i s c h e Begründung der Geognosie anzusetzen h a t t e . Hegels 
w e i t e r e Behandlung des Problems beschränkte s i c h dann a l l e r d i n g s 
l e t z t l i c h auf e i n i g e P o s t u l a t e : Im "Urgebirge" s e i "der 
v e r s c h i e d e n e C h a r a k t e r b e i d e r S e i t e n ausgezeichnet, und e i n 
Bestimmendes". Dabei repräsentiere d i e " K a l k s e i t e " d i e " t o t a l e 
Neutralität" (deren " M o d i f i c a t i o n e n " deshalb auch "mehr d i e 
äußere G e s t a l t u n g , a l s d i e i n n e r l i c h s i c h s p e c i f i c i r e n d e 
V e r s c h i e d e n h e i t " beträfen), wohingegen b e i der " K i e s e l f o r m a t i o n " , 
d e r der G r a n i t zum Grunde l i e g e , "mehr bes t i m m t e r U n t e r s c h i e d 
vorhanden" s e i 3 3 . 

Sehr v i e l ausführlicher a l s Hegel, und dabe i dann v o r a l l e m 
auch sehr v i e l s y s t e m a t i s c h e r a l s S t e f f e n s , hat Lorenz Oken 
(1779-1851) i n seinem Lehrbuch der Naturphilosophie den Versuch 
e i n e r p h i l o s o p h i s c h e n Grundlegung der Wernerschen Geognosie 
unternommen. Auch für i h n b i l d e t e Werners g e o g n o s t i s c h e 
E i n t e i l u n g der Gebirge den w e s e n t l i c h e n Ausgangspunkt. Die 
e i g e n t l i c h e Grundlage s e i n e r ' p h i l o s o p h i s c h e n Geologie' war dann 
a l l e r d i n g s e i n e ( r o m a n t i s c h m o d i f i z i e r t e ) a r i s t o t e l i s c h e 
E l e m e n t e n l e h r e , womit Oken auch - mehr noch a l s Hegel - d i e 
Abhängigkeit der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r p h i l o s o p h i e (und 
damit i n d i r e k t auch d i e der "physischen Chemie" B i s c h o f s und 
Hunts) vom a n t i k e n Denken o f f e n b a r t e . 

B e i Oken waren d i e a r i s t o t e l i s c h e n Elemente ( L u f t , Wasser, 
Feuer, Erde bzw. "Äther") i n e i g e n a r t i g e r Weise m i t der 
k l a s s i s c h e n E i n t e i l u n g der M i n e r a l i e n i n Erden, Salze, 

3 1 . V g l . Hegel: N a t u r p h i l o s o p h i e (Werke 9 ) , S. 465 (Herv. B. 
F.) . 
32. V g l . ebd. (Herv. B. F.). 
33. V g l . Hegel: N a t u r p h i l o s o p h i e , S. 471. E m p i r i s c h e r 
H i n t e r g r u n d d i e s e s Hegeischen P o s t u l a t s i s t d i e Beobachtung, daß 
d i e Gesteine der K i e s e l r e i h e i n a l l e r Regel aus v e r s c h i e d e n e n , 
d e u t l i c h u n t e r s c h e i d b a r e n M i n e r a l i e n bestehen, d i e der 
'monomineralischen' K a l k r e i h e s i c h dagegen - wie d i e s auch 
S t e f f e n s d a r g e l e g t h a t - l e d i g l i c h a l s " c r y s t a l l i n i s c h e " bzw. 
"körnige", " d i c h t e " oder mehr oder weniger l o c k e r e M o d i f i k a t i o n e n 
u n t e r s c h e i d e n ( s . o . ) . 
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S c h w e f e l a r t e n (Brenze) und M e t a l l e bzw. Erze v e r b u n d e n 3 4 . Und 
e b e n f a l l s m i t Bezug auf d i e a r i s t o t e l i s c h e n Elemente bzw. d i e 
u n t e r s c h i e d l i c h e n B i l d u n g s p r o z e s s e der Gesteine u n t e r s c h i e d e r 
d i e Wernerschen Gebirge (Urgebirge und Übergangsgebirge, Flötz-
Gebirge, Trapp-Gebirge sowie vulcanische Gebirge) a l s I r d - , 
Wasser-, L u f t - und Feuerformation. Dabei g a l t e n ihm - ähnlich wie 
B i s c h o f - nur d i e Ur- und Übergangsgebirge a l s " g e n e t i s c h e 
G e b i r g s a r t e n " . Nur d i e Gesteine der " I r d f o r m a t i o n " s e i e n 
w i r k l i c h e ursprüngliche B i l d u n g e n : s i e s e i e n "durch d i e 
C r y s t a l l i s a t i o n s k r a f t des Erdelements s e l b s t e ntstandene Massen". 
A l l e anderen Formationen s e i e n "veränderte" G e b i r g s a r t e n , d i e 
du r c h Umbildung aus d i e s e n ursprünglichen B i l d u n g e n e n t s t a n d e n 
waren, wobei das Agens d i e s e r Umbildung für d i e "Flötzgebirge" 
das Wasser war, für d i e "Trappgebirge" d i e L u f t und für d i e 
" v u l c a n i s c h e n Gebirge" das F e u e r 3 5 . 

Entsprechend Okens Bestimmung der Aufgabe der 
N a t u r p h i l o s o p h i e - nämlich d i e Gesetze a u f z u z e i g e n , nach welchen 
das " M a t e r i a l e " e n t s t a n d , d. h. d i e E n t w i c k l u n g der Welt "vom 
N i c h t s an" über d i e Entstehung der Elemente und der Weltkörper 
b i s z u r A u s b i l d u n g der "höheren und m a n c h [ ! ] f a l t i g e n G e s t a l t e n " 
(der M i n e r a l i e n , der Organismen und schließlich des Menschen) 
d a r z u s t e l l e n 3 6 - war d i e s e E i n t e i l u n g a l s e i n e g e n e t i s c h e zu 
v e r s t e h e n . Daraus ergab s i c h , daß für Oken d i e anderen 
E i n t e i l u n g s k r i t e r i e n der M i n e r a l i e n und Gesteine, d. h. d i e 
chemische Zusammensetzung und d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Kennzeichen von sekundärer Bedeutung s i n d . Von d i e s e n b e i d e n war 
wiederum d i e e r s t e r e bestimmend, weshalb Oken dann auch d i e 
K r i s t a l l f o r m n i c h t a l s w e s e n t l i c h e s E i n t e i l u n g s p r i n z i p d er 
M i n e r a l i e n g e l t e n l a s s e n w o l l t e ( v g l . h i e r z u auch T e i l C.). 

Der "Crystallisationsprozeß" (durch welchen das Erdelement 
e n t s t a n d e n s e i ) war nach Oken e i n "Polarisierungsprozeß, und zwar 

34. V g l . Oken (1831), S. 88. Die Beziehung auf d i e a l t e n 
M i n e r a l k l a s s i f i k a t i o n e n äußerte s i c h dann v o r a l l e m auch d a r i n , 
daß j e t z t deren k l a s s i s c h e - ursprünglich r e i n e m p i r i s c h e -
Grundlagen e x p l i z i t zu n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n P r i n z i p i e n werden. So 
heißt es über d i e Erde: "Erde a l s o i s t der Körper, der weder im 
Wasser, noch i n der L u f t , noch im Feuer veränderbar i s t . Erde i s t 
e i n wasser-, l u f t - und feuerbeständiger Körper. Dieses i s t d i e 
ku r z e , s t r e n g e , ganz erschöpfende und d i e Bedeutung ausdrückende 
D e f i n i t i o n , wie s i e n i c h t i r g e n d e i n e sogenannte e m p i r i s c h e 
W i s s e n s c h a f t , sondern wie s i e nur d i e P h i l o s o p h i e geben kann." 
V g l . Oken (1831), S. 93. 
35. V g l . Oken (1831), S. 100. 
36. V g l . Oken (1831), S. 1. 
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von einem Centrum aus", weshalb es auch "keine w i r k l i c h e 
Decrescenzen i n der C r y s t a l l g e n e s i s " gebe; d i e s e s e i e n v i e l m e h r 
"nur der mathematische Ausdruck für d i e f e r t i g e Form des 
C r y s t a l l s " 3 7 . I n diesem Sinne wandte Oken s i c h gegen d i e Annahme 
mehrerer Grundformen der K r i s t a l l e ; e r g i n g von e i n e r b i s i n s 
I n n e r s t e v o r l i e g e n d e n K r i s t a l l i s a t i o n der f e s t e n Körper aus, 
d. h. "jedes Blättchen, oder je d e s T h e i l c h e n des 
Crystallblättchens b e s t e h t w ieder aus C r y s t a l l e n " , den 
" I n t e g r a l t h e i l ^ " bzw. den " I n t e g r a l f o r m e n des C r y s t a l l s " 3 8 . Man 
habe d e s h a l b 

" m i t Unrecht d i e C r y s t a l l o g r a p h i e zum E i n t h e i l u n a s p r i n c i p der / 
M i n e r a l o g i e gemacht. ... Wenn es auch w i r k l i c h war wäre, daß / 
d i e Form s i c h immer nach dem I n n e r e n r i c h t e ; so dürfte d i e 
Form doch n i c h t E i n t h e i l u n g s p r i n c i p werden, sondern das I n n e r e 
s e l b s t . Die Form wäre nur e i n Kennzeichen, aber n i c h t d e r 
G e i s t , das Wesen der Masse" 3 9. 

Bedeutender s e i demgegenüber das "chemische 
E i n t e i l u n g s p r i n z i p " . Es b i l d e d i e e i g e n t l i c h e Grundlage der 
M i n e r a l o g i e . Diese l e h r e j a d i e " E n t w i c k l u n g des Erdelements", 
und dessen " t o t a l e Veränderungen, oder v e r s c h i e d e n e n Zustände" 
würden a l s " M i n e r a l i e n oder I r d e n " b e z e i c h n e t . Das "chemische 
E i n t e i l u n g s p r i n z i p " s e l b s t s i n d dann d i e von Oken angenommenen 
G r u n d s t o f f e K o h l e n s t o f f , W a s s e r s t o f f und S a u e r s t o f f ; so ergab 
etwa K o h l e n s t o f f m i t W a s s e r s t o f f verbunden d i e "Brenzen" oder 
K o h l e n s t o f f m i t S a u e r s t o f f verbunden d i e "Erden"40. Aber auch 
d i e s e "chemische E i n t h e i l u n g " der M i n e r a l i e n i n M e t a l l e bzw. 
Erze, Brenzen, Erden und Salze e r l a u b e l e t z t l i c h k e i n e " s t r e n g e 
Anordnung", indem d i e genannten M i n e r a l i e n auch anders 
a u f e i n a n d e r f o l g e n könnten. Die " e i n z i g wahre E i n t h e i l u n g " war 
desh a l b für Oken d i e 

" g e n e t i s c h e , welche n e h m l i c h auf d i e w e c h s e l s e i t i g e E i n w i r k u n g 
der ganzen Elemente gegründet i s t . Sie i s t s e l b s t der l e t z t e 
Grund der chemischen E i n t h e i l u n g " 4 1 . 

37. V g l . Oken (1831), S. 79 & 81. 
38. V g l . Oken (1831), S. 82. Oken nahm h i e r o f f e n s i c h t l i c h auf 
Haüys "molecules i n t e g r a n t e s " Bezug, wobei e r a l l e r d i n g s n ur e i n e 
Form für d i e s e annimmt (nämlich das Hexaeder). 
39. Oken (1831), S. 82. Im Anschluß an Oken h a t dann auch 
T. S. Hunt i n der K r i s t a l l f o r m - deren Bedeutung für d i e 
beschreibende M i n e r a l o g i e e r durchaus zug e s t e h t - nur "the l e a s t 
e s s e n t i a l o r most a c c i d e n t a l form o f t h e m i n e r a l s p e c i e s " sehen 
können. V g l . Hunt (1891), S. 24. 
40. V g l . Oken (1831), S. 85f. 
41 . Oken (1831), S. 86. 
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Auf d i e s e r Grundlage a l s o e n t w i c k e l t e Oken s e i n e Geologie 
a l s e i n e " B i l d u n g s g e s c h i c h t e des P l a n e t e n " . Die Geologie war ihm 
d i e "Lehre von dem Bau des Pl a n e t e n , a l s o von der G e s t a l t und von 
den Organen oder G l i e d e r n desselben", und d i e s e "Organe des 
P l a n e t e n s i n d d i e G e b i r g s a r t e n " 4 2

 a
 j)j_

e
 w e s e n t l i c h e n Elemente 

d i e s e r Geologie waren b e r e i t s s k i z z i e r t worden, nämlich zum e i n e n 
d i e U n t e r s c h e i d u n g zwischen den g e n e t i s c h e n (d. h. d u r c h e i n e n 
chemischen Prozeß n i e d e r g e f a l l e n e n ) und den nachträglich d u r c h 
d i e E i n w i r k u n g der anderen Elemente veränderten G e b i r g s a r t e n , und 
zum anderen d i e Übernahme der Wernerschen K l a s s i f i k a t i o n d er 
G e b i r g s a r t e n bzw. deren ' P a r a l l e l i s i e r u n g ' m i t den genannten 
M i n e r a l k l a s s e n bzw. den a r i s t o t e l i s c h e n Elementen ( s. o . ) . 
W e s e n t l i c h für Oken war w e i t e r d i e Zuordnung von s p e z i f i s c h e n 
B i l d u n g s p r o z e s s zw. von " A c t i o n e n " zu den e i n z e l n e n 
M i n e r a l k l a s s e n : Den Erden wurde d i e " C r y s t a l l i s a t i o n " zugeordnet, 
d i e Erze b r a c h t e e r m i t dem Magnetismus i n Zusammenhang und d i e 
Brenzen m i t dem " E l e c t r i s m u s " , d i e Salze schließlich m i t dem 
"Chemismus" 4 3. M i t Okens eigenen Worten gesagt: 

"Die g e i s t i g e Thätigkeit, d i e Seele der Erden h a t s i c h i n der 
C r y s t a l l i s a t i o n kund gethan, der G e i s t der M e t a l l e im 
Magnetismus, der der Brenze im E l e c t r i s m u s . Auch d i e 
K a l k p e r i o d e i s t d i e Erscheinung e i n e r eigenthümlichen 
Thätigkeit, deren l e t z t e s Erzeugnis das Salz i s t " 4 4 . 

Durch d i e " C r y s t a l l i s a t i o n s k r a f t des Erdelements s e l b s t " 
bzw. d u r c h chemischen N i e d e r s c h l a g e n t s t a n d e n s i n d a l s o l e d i g l i c h 
d i e Gesteine der " I r d f o r m a t i o n " (d. h. d i e "Ur- und 
U e b e r g a n g s g e b i r g e " ) 4 5 . Die anderen Gesteine der Wernerschen 
A b f o l g e s e i e n d u r c h Veränderung ( m i t t e l s Wasser, L u f t oder Feuer) 
bzw. d u r c h e i n e n "präcipitierenden Prozeß" e n t s t a n d e n . Auch d i e 
M e t a l l e , Brenzen und Salze g a l t e n Oken n i c h t a l s ursprüngliche 
B i l d u n g e n . 

Zur besseren Verständlichkeit s e i e n Okens K l a s s i f i k a t i o n der 
M i n e r a l i e n und Gesteine sowie deren e r d g e s c h i c h t l i c h e G l i e d e r u n g 
noch e i n m a l i n t a b e l l a r i s c h e r Form w i e d e r h o l t . Die e r s t e 

42. V g l . Oken (1831), S. 96. 
43. D i e s e r "Chemismus" i s t n i c h t zu verwechseln m i t der 
ursprünglichen " C r y s t a l l i s a t i o n " der Ur- und Übergangsgebirge. Er 
i s t aber i n s o f e r n " N a c h b i l d der Urschöpfung", a l s auch j e n e 
ursprünglichen Gesteine d u r c h e i n e n chemischen Prozeß 
n i e d e r g e f a l l e n s i n d . V g l . Oken (1831), S. 138. 
44. Oken (1831), S. 137. 
45. I n diesem Sinne i s t es dann auch zu v e r s t e h e n , wenn Oken d i e 
Erde insgesamt a l s e i n e n " K r i s t a l l " ansah. V g l . Oken (1831), S. 
96f . 
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Zusammenstellung v e r a n s c h a u l i c h t d i e s y s t e m a t i s c h e Entsprechung 
der M i n e r a l - und G e s t e i n s k l a s s e n Okens m i t den ( a r i s t o t e l i s c h e n ) 
Elementen, den k l a s s i s c h e n M i n e r a l k l a s s e n (wie s i e etwa von 
Avicenna, P a r a c e l s u s oder A g r i c o l a u n t e r s c h i e d e n worden waren) 
und A. G. Werners E i n t e i l u n g der G e b i r g s a r t e n . Die z w e i t e T a b e l l e 
z e i g t d i e e r d g e s c h i c h t l i c h e A b f o l g e der M i n e r a l - und 
G e s t e i n s k l a s s e n sowie d i e zugehörigen B i l d u n g s p r o z e s s e bzw. d i e 
d i e s e j e w e i l s dominierenden " A c t i o n e n " . 

E l e m e n t e T r a d i t i o n e l l e 
M i n e r a l - K l a s s e n 

M i n e r a l - K l a s s e n 
n a c h L. Oken 

G e b i r q s a r t e n 
nach A. G. Werner 

G e b i r g s a r t e n 
nach L, Oken 

(E r d e ) 
(Wasser) 
( L u f t ) 

( F e u e r ) 

E r d e n / S t e i n e 
S a i z e 
B r e n z e / 
S c h w e f e l a r t e n 
E r z e / M e t a l l e 

I r d m i n e r a l i e n 
W a s s e r m i n e r a l i e n 
L u f t m i n e r a l i e n 

F e u e r m i n e r a l i e n 

Ur- u. Übergangsgebirge 
Flötzgebirge 
T r a p p - G e b i r g e 

v u l k a n i s c h e G e b i r g e 

I r d f o r m a t i o n 
Wasserformat i o n 
L u f t f o r m a t i o n 

F e u e r f o r m a t i o n 

M i n e r a l - bzw. G e b i r g s -
K l a s s e n a ch L. Oken 

I r d m i n e r a l i e n (Erden) 
I r d f o r m a t i o n (Ur- und Übergangsgebirge) 
W a s s e r f o r m a t i o n (Flötzgebirge) 
L u f t f o r m a t i o n ( T r a p p - G e b i r g e ) 
F e u e r f o r m a t i o n ( v u l k a n i s c h e G e b i r g e ) 

F e u e r m i n e r a l i e n ( E r z e / M e t a l l e ) 
L u f t m i n e r a l i e n ( B r e n z e ) 
W a s s e r m i n e r a l i e n ( S a l z e ) 

Bildungsprozeß bzw. 
" A c t i o n " 

K r i s t a l l i s a t i o n 
N i e d e r s c h l a g d u r c h c h e m i s c h e n Prozeß 
N i e d e r s c h l a g d u r c h präcipitierenden Prozeß 

Magnetismus 
E l e k t r i s m u s 
Chemismus 

Aus d i e s e r k u r z en Skizze der Okenschen M i n e r a l o g i e bzw. 
Geologie e r g i b t s i c h nun auch, daß der Gedanke der 'chemischen 
Reihen' - obwohl e r auch h i e r v e r e i n z e l t a u f t a u c h t e 4 ^ _ b e i Oken 
n i c h t d i e maßgebliche R o l l e s p i e l t e wie b e i S t e f f e n s und Hegel. 
Oken b e t o n t e sehr v i e l stärker d i e s p e z i f i s c h e n B i l d u n g s p r o z e s s e 
der e i n z e l n e n Formationen und damit eben auch d i e Abgrenzung der 
j e w e i l s zugehörigen B i l d u n g s p e r i o d e n gegeneinander. I n diesem 
Sinne e r h i e l t b e i ihm etwa d i e Wernersche U n t e r s c h e i d u n g zwischen 
den b e i d e n P e r i o d e n des chemischen und des mechanischen 

46. So heißt es etwa über den S a n d s t e i n , e r s e i d i e 
" K i e s e l b i l d u n g w i e d e r k e h r e n d i n der Flötzperiode". V g l . Oken 
(1831), S. 111. 
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N i e d e r s c h l a g s e i n sehr v i e l größeres Gewicht a l s b e i den b e i d e n 
anderen N a t u r p h i l o s o p h e n 4 7 . 

Für Oken war d i e E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der Erde n i c h t von 
einem durchgängigen Bildungsprozeß bestimmt, sondern e r v e r s t a n d 
d i e s e a l s e i n e A b f o l g e v e r s c h i e d e n e r B i l d u n g s p r o z e s s e . Diese 
f o l g t e n a l l e r d i n g s n i c h t zufällig und ' r e g e l l o s ' a u f e i n a n d e r , 
sondern s i e standen i n e i n e r notwendigen h i s t o r i s c h e n A b f o l g e , 
d. h. d e r Abschluß der j e w e i l s vorhergehenden B i l d u n g s p e r i o d e war 
gewissermaßen d i e notwendige Voraussetzung des Beginns der 
nächstfolgenden B i l d u n g s p e r i o d e . I n diesem Versuch, d i e 
s p e z i f i s c h e n Bildungsbedingungen der e i n z e l n e n e r d g e s c h i c h t l i c h e n 
Perioden f e s t z u l e g e n , wurde dann auch e i g e n t l i c h Oken -
v e r g l i c h e n m i t Hegel und S t e f f e n s - zum genauesten I n t e r p r e t e n 
der Wernerschen Lehre. Er war es, der s i c h - mehr noch a l s d i e 
beiden anderen - d i e Frage s t e l l t e , warum denn nun - wie es 
Werners Geognosie p o s t u l i e r t e - d i e K i e s e l e r d e a l s e r s t e 
a u s f a l l e n mußte und e r s t später d i e Kalkerde n i e d e r f a l l e n konnte, 
oder auch, warum d i e Flötzgebirge e r s t e n t s t e h e n konnten, a l s 
f e s t e s Land vorhanden w a r 4 8 . I n Übereinstimmung m i t der 
K l a s s i f i k a t i o n der M i n e r a l i e n war es a l s o auch b e i den 
g e o l o g i s c h e n B i l d u n g e n primär d i e Genese, welche deren 
s y s t e m a t i s c h e n Zusammenhang k o n s t i t u i e r t e . Der chemische 
Zusammenhang war demgegenüber nur an z w e i t e r S t e l l e bestimmend, 
und dementsprechend s p i e l t e dann eben b e i Oken auch der Gedanke 
der chemischen Reihen, wie zu Beginn gesagt, n i c h t d i e 

47. Die e r s t e r e war ihm d i e Z e i t , i n welc h e r d i e "Grunderden 
h e r r s c h t e n " ; m i t ihrem Ende s e i das, "was auf chemischem Wege vom 
E r d i g e n aus dem Wasser geschieden wurde, . ./Dgrößtentheils 
n i e d e r g e s c h l a g e n " und damit d i e s e r Prozeß 'Q.m Ganzen v o l l e n d e t " . 
Die s i c h anschließende Periode ( a l s o d i e des mechanischen 
N i e d e r s c h l a g s ) stehe dagegen u n t e r der H e r r s c h a f t des 
"präcipitierenden Prozesses", welchen e r a l s 
"Polarisierungsprozeß" m i t mehreren S t u f e n v e r s t a n d , der so a l s o 
"Zeitmomente" e n t h a l t e . V g l . Oken (1831), S. 110 & 114. Auch d i e 
Entstehung der U r g e b i r g e g e s c h i e h t l e t z t l i c h d u r c h Präcipitation. 
Zur U n t e r s c h e i d u n g d i e s e r b e i d e n "Präcipitationsperioden" muß 
h i e r der Hinweis genügen, daß d i e s e e i n m a l damit zusammenhängt, 
daß d i e "Erden" im Urwasser weder chemisch noch mechanisch, 
sondern v i e l m e h r dynamisch "eingehüllt" waren, und zum anderen 
m i t Okens Abgrenzung der " K i e s e l - , Thon- und T a l k e r d e " a l s 
" i d e n t i s c h e oder Grund-Erden" von der " i n n e r l i c h z e r r i s s e n e n 
K a l k e r d e " zusammenhängen. V g l . Oken (1831), S. 100 & 103. 
48. V g l . Oken (1831), S. 103 & 114f. 



herausragende R o l l e wie etwa b e i S t e f f e n s oder b e i H e g e l 4 9 . 

Zusammenfassend s t e l l t s i c h das Grundanliegen der 
r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n Philosophen bezüglich der Geologie a l s 
der Versuch dar, e i n e umfassende, a l l e Zweige der 
Geowissenschaften m i t einschließende und v o r a l l e m chemisch 
begründete T h e o r i e der Erde zu s c h a f f e n . S c h e l l i n g v o r a l l e m h a t 
d i e s m i t Bezug auf S t e f f e n s ' T h e o r i e e x p l i z i t gemacht. Ebenso wie 
"durch den e i n z e l n e n chemischen Prozeß" s e i "noch v i e l m e h r d u r c h 
den chemischen Prozeß im Großen" d i e "Spur der höhern Kräfte" 
b e z e i c h n e t , "auf welchen d i e C o n s t r u c t i o n e i n e s j e d e n Ganzen 
b e r u h t " 5 0 . I n e i n e r s o l c h e n chemischen Begründung der T h e o r i e der 
Erde könne man nun a l l e r d i n g s e i n e n d o p p e l t e n Weg nehmen: man 
könne entweder, wie S t e f f e n s d i e s g e t a n habe, 

"von der u n t e r s t e n S t u f e der Kräfte, und der gröbsten 
Erscheinung, der chemischen nämlich, ausgehen, und von da aus 
du r c h Schlüsse s e i es aus A n a l o g i e , oder aus a l l g e m e i n e n 
P r i n z i p i e n b i s zu den o b e r s t e n Kräften gelangen, von welchen 
a l l e s r e g i e r t w i r d , oder man kann umgekehrt von der höchsten 
S t u f e ausgehen, und so allmählich b i s zur äußersten Grenze des 
dynamischen N a t u r r e i c h s , wo d i e mechanischen Kräfte e r s t 
anfangen können, wirksam zu s e i n , h e r a b s t e i g e n " 5 1 . 

Diesen z w e i t e n Weg h a t Oken zu gehen v e r s u c h t . Und für 
Werner und Fuchs g i l t dann, was S c h e l l i n g über d i e Mehrzahl der 
"P h y s i k e r " s e i n e r Z e i t s agte, daß es d i e s e n nämlich d i e s e s Sinnes 
für das "dynamische" entbehre (ebenso wie v i e l e n "Philosophen" 
des Sinnes für das diesem i n der P h i l o s o p h i e entsprechende 
" t r a n s z e n d e n t a l e " ) . Für d i e "Phy s i k e r " gäbe es nun e i n m a l 

" n i c h t s höheres, a l s das chemische, und a n s t a t t d i e s e s auf 
Kräfte zu r e d u z i e r e n , suchen s i e v i e l m e h r auch d i e g e i s t i g e n 
Äußerungen des e r s t e n zu der Materialität des l e t z t e r n 

49. Hegel h a t t e d e u t l i c h gemacht, daß d i e L a g e r u n g s f o l g e d e r 
Gesteine k e i n e notwendige s e i , denn " d i e Zufälligkeit h a t i h r 
S p i e l d a b e i " , d. h. für i h n k o n s t i t u i e r t e s i c h der i n n e r e 
Zusammenhang i n e r s t e r L i n i e d u r c h den " I n h a l t " bzw. d i e 
" B e s c h a f f e n h e i t " der e i n z e l n e n Gesteine, weniger d u r c h den 
Bildungsprozeß oder d i e B i l d u n g s p e r i o d e . V g l . Hegel: 
N a t u r p h i l o s o p h i e , S. 465. Und d i e s g i l t dann natürlich v o r a l l e m 
auch für d i e Chemiker und Mi n e r a l o g e n . Fuchs w o l l t e " i n den 
Gebirgen n i c h t e i n e bestimmte R e i h e n f o l g e der v e r s c h i e d e n e n 
G e b i r g s a r t e n suchen", da s i c h d i e ve r s c h i e d e n e n G l i e d e r e i n e r 
Reihe mehr oder weniger g l e i c h z e i t i g b i l d e n könnten. Vor a l l e m 
" d i e beständig i n e i n a n d e r s i c h v e r l a u f e n d e n G l i e d e r der 
K i e s e l r e i h e , ... besonders d i e älteren und gemengten", s e i e n nur 
wie "Varietäten E i n e r F o r m a t i o n zu b e t r a c h t e n , und n i c h t so 
s t r e n g wie d i e M i n e r a l s p e c i e n zu u n t e r s c h e i d e n " . V g l . Fuchs 
(1837), S. 204 (Herv. o r i g . ) . 
50. V g l . S c h e l l i n g (1800), S. 140. 
51. S c h e l l i n g (1800), S. 140 (Herv. o r i g . ) . 
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herab z u z i e h e n . ... A l l e i h r e p h y s i k a l i s c h e n Erklärungen, von 
denen der e i n f a c h s t e n Erscheinungen an, b i s zu denen der 
c o m p l i z i e r t e s t e n der o r g a n i s c h e n s i n d im Grunde b e t r a c h t e t , 
chemisch, und b e i d i e s e n b l e i b e n s i e stehen, ohne zu denken, 
daß auch d i e s e erklärt s e i n w o l l e n " 5 2 . 

So s p e k u l a t i v d i e s nun i n der k o n k r e t e n F o r m u l i e r u n g auch 
k l i n g e n mag, im Grunde w i r d h i e r n i c h t s anderes gesagt, a l s daß 
es n i c h t genüge, b e i den "chemischen Erscheinungen" stehen zu 
b l e i b e n (d. h. d i e Natur nur d u r c h chemische ' E f f e k t e ' erklären 
zu w o l l e n ) , sondern daß jen e auch s e l b s t ( p h y s i k a l i s c h ) "erklärt" 
werden müßten. Auf d i e Geowissenschaften bezogen kann d i e s a l s 
Forderung nach e i n e r p h y s i k a l i s c h begründeten Geochemie 
(beziehungsweise überhaupt e i n e r p h y s i k a l i s c h e n Chemie) a l s 
Grundlage e i n e r ' w i s s e n s c h a f t l i c h e n ' T h e o r i e der Erde 
i n t e r p r e t i e r t werden. 

I n diesem Sinne waren es d i e Romantiker, d i e am ehesten 
sahen, w o r i n das e i g e n t l i c h e Manko der zeitgenössischen Chemie im 
H i n b l i c k auf i h r e Bedeutung für d i e Geowissenschaften bestand, 
nämlich im Fehlen e i n e r w i r k l i c h e n Erklärung der ' p h y s i k a l i s c h e n 
Kräfte', besonders e i n e r p h y s i k a l i s c h e n Wärmelehre, bzw. e i n e r 
w i r k l i c h e n p h y s i k a l i s c h e n Chemie. S t e f f e n s etwa s t e l l t e f e s t , daß 
z u e r s t " T h e o r i e n des L i c h t s , der Wärme, der Elektrizität, des 
e l e k t r i s c h - c h e m i s c h e n Prozesses, aus e i n e r s c h a r f e n K r i t i k 
h ervorgehen" müßten, bevor e i n e " w i r k l i c h e Geschichte der Erde" 
e n t w i c k e l t werden könne 5 3. Und Novalis wies i n d i e g l e i c h e 
R i c h t u n g , a l s e r f r a g t e , wodurch s i c h " d i e Wirkungen der Wärme 
e r s e t z e n " ließen: 

"Durch Elektrizität. Durch G e s c h w i n d i g k e i t . Durch Druck. Durch 
chemische V e r w a n d t s c h a f t e n " 5 4 . 

Nimmt man h i e r j e t z t noch S c h e l l i n g s b e r e i t s angedeutete 
" e r s t e Maxime a l l e r wahren N a t u r w i s s e n s c h a f t " (d. h. der 
s p e k u l a t i v e n Physik) h i n z u , nämlich " a l l e s auch aus Natur-Kräften 
zu erklären" 5 5, und b e t r a c h t e t man s i c h dann etwa e i n i g e d e r 
programmatischen Äußerungen des amerikanischen Geologen C h a r l e s 
R i c h a r d |an Hise (1857-1918) im V o r f e l d der Gründung des ^ 
Geophysikalischen Laboratoriums der Carnegie I n s t i t u t i o n i n 
Washington, so meint man geradezu S c h e l l i n g oder auch Oken 
sprechen zu hören, wenn Van Hise s c h r i e b : 

52. S c h e l l i n g (1800), S. 141 (Herv. B. F.). 
53. V g l . S t e f f e n s (1821) I , S. 83f. 
54. N o v a l i s : Fragmente und S t u d i e n 1799-1800, S. 631 (Fragment 
481) . 
55. V g l . S c h e l l i n g (1799b), S. 273. 
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"The purpose o f a g e o p h y s i c a l l a b o r a t o r y i s t o t a k e p o s s e s s i o n 
o f t h e vacant ground between geology and p h y s i c s and g e o l o g y 
and c h e m i s t r y . So l o n g as geology remained a d e s c r i p t i v e 
s c i e n c e , i t had l i t t l e need o f c h e m i s t r y and p h y s i c s ; b u t t h e 
t i m e has now come when g e o l o g i s t s are not s a t i s f i e d w i t h mere 
d e s c r i p t i o n . They d e s i r e t o i n t e r p r e t t h e phenomena t h e y see 
i n r e f e r e n c e t o t h e i r causes - i n o t h e r words, under t h e 
p r i n c i p l e s o f p h y s i c s and c h e m i s t r y . ... T h i s i n v o l v e s 
C o o p e r a t i o n b e t w e e n p h y s i c i s t s , c hemists, a n d g e o l o g i s t s . I f 
such C o o p e r a t i o n be u n d e r t a k e n i n a s y s t e m a t i c way u p o n a n 
a d e q u a t e s c a l e , i t i s b e l i e v e d t h a t t h e r e w i l l be a g r e a t e r 
r e v o l u t i o n i n t h e sc i e n c e o f geology t h a n i t has h i t h e r t o 
undergone. I n s t e a d o f b e i n g a d e s c r i p t i v e s c i e n c e , i t w i l l be 
a s c i e n c e reduced t o o r d e r under t h e p r i n c i p l e s o f p h y s i c s a n d 
c h e m i s t r y , o r , more s i m p l y , under t h e laws o f e n e r g y " 5 6 . 

Dies i s t nun a l l e r d i n g s l e t z t l i c h nur e i n e mehr oder w e n i g e r 
zufällige t e r m i n o l o g i s c h e Ähnlichkeit. Dabei i s t es j e t z t g a r 
n i c h t d i e Frage, ob n i c h t Van Hise möglicherweise - wenn auch n u r 
m i t t e l b a r - von der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r p h i l o s o p h i e 
beeinflußt w a r 5 7 . Trotzdem könnte d i e Geochemie der Moderne - und 
d i e s s o l l h i e r e i g e n t l i c h gesagt werden - nur sehr b e d i n g t a l s 
F o r t s e t z u n g der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n V o r s t e l l u n g e n 
i n t e r p r e t i e r t w e r d e n 5 8 . Dies g i l t schon a l l e i n bezüglich des 
völlig u n t e r s c h i e d l i c h e n s o z i a l - und k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n 
K o n t e x t e s , d. h. gerade das G e o p h y s i k a l i s c h e L a b o r a t o r i u m i n 
Washington s t e h t für e i n e völlig andere ' K u l t u r der M i n e r a l o g i e ' 
a l s etwa L. Oken. 

Daneben - oder v i e l l e i c h t besser: a l s Folge davon - s i n d es 
dann v o r a l l e m zwei Gründe, d i e gegen e i n e s o l c h e Weiterführung 
der Romantik und des I d e a l i s m u s i n d i e Moderne sprechen. Die 

56. Van Hise (1904a), S. 173 (Herv. B. F . ) ; v g l . auch S. 184. 
Ausführlich d a r g e l e g t hat Van Hise d i e s e 'neuen P r i n z i p i e n der 
Geologie' v o r a l l l e m i n Van Hise (1904b), h i e r insbesondere S. 
589-93. V g l . w e i t e r Van Hise (1904c), S. 32 u. ö. 
57. Für d i e s e Annahme sprechen n i c h t nur d i e i n der 
vorhergehenden Anm. z i t i e r t e n A r b e i t e n , sondern v o r a l l e m auch 
se i n e F r e u n d s c h a f t m i t dem amerika n i s c h e n H i s t o r i k e r F r e d e r i c k 
Jackson Turner (1861-1932). V g l . h i e r z u v o r a l l e m B. F r i t s c h e r : 
The f a b r i c a t i o n o f r o c k s . Traces o f m o d e r n i t y i n m i n e r a l o g y and 
ge o c h e m i s t r y (im D r u c k ) . Zur Beziehung Van Hi s e / T u r n e r v g l . auch 
Vance (1960), S. 60-2 & 74f. 
58. Das Folgende i s t j e t z t m i t Bezug auf d i e Geochemie der 
Moderne f o r m u l i e r t . Es d a r f aber auch m i t Bezug auf den von 
S e i t e n der Kunst- und L i t e r a t u r w i s s e n s c h a f t sowie n e u e r d i n g s auch 
der S o z i o l o g i e gerne b e t o n t e n Gedanken von der Romantik a l s einem 
w e s e n t l i c h e n V o r g r i f f der Moderne ge l e s e n werden. V g l . i n d i e s e r 
H i n s i c h t etwa Luhmann (1995), S. 234f., 285f., 455-8 u. ö. V g l . 
f e r n e r W. F r i t s c h e r (1996). Es i s t eben meiner A n s i c h t nach n i c h t 
u n p r o b l e m a t i s c h , das Verhältnis von Romantik und Moderne zu 
v e r s t e h e n , wenn dabe i d i e r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e N a t u r f o r s c h u n g 
mehr oder weniger übergangen w i r d . 
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N a t u r p h i l o s o p h e n f o r d e r t e n zwar e i n e ' p h y s i k a l i s c h ' begründete 
(Geo)Chemie, s i e b l i e b e n d a b e i aber doch einem k l a s s i s c h e n 
( a r i s t o t e l i s c h e n ) N a t u r b e g r i f f v e r h a f t e t . I h r e Konzepte von e i n e r 
chemisch begründeten T h e o r i e der Erde b a s i e r t e n w e s e n t l i c h - wie 
auch d i e chemische Geologie B i s c h o f s und Möhrs - auf der Annahme 
der E x i s t e n z 'natürlicher chemischer V e r w a n d t s c h a f t e n ' . Aber 
gerade d i e Auflösung d i e s e r Annahme s o l l t e d i e B a s i s d e r neuen 
p h y s i k a l i s c h e n Chemie und damit der Geochemie der Moderne 
b i l d e n 5 9 . 

E i n z w e i t e r Grund i s t der B e g r i f f der K r a f t b e i den 
r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r p h i l o s o p h e n . Auch e r s t a n d eben 
dem a n t i k - m i t t e l a l t e r l i c h e n Denken l e t z t l i c h näher a l s dem der 
Moderne. Die 'Kräfte' der r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n 
N a t u r p h i l o s o p h e n waren - ebenso wie d i e j e n i g e n F. Möhrs ( v g l . 
Kap. B. 3. 2.) - noch eher d i e a r i s t o t e l i s c h e n Qualitäten a l s d i e 
moderne E n e r g i e . Die romantische ' E i n h e i t von K r a f t und M a t e r i e ' 
i s t eher a l s Analogon der a r i s t o t e l i s c h e n E i n h e i t von Form und 
M a t e r i e 6 ^ z u sehen, denn a l s Analogon der modernen Identität von 
En e r g i e und M a t e r i e ( v g l . h i e r z u auch T e i l C.). I n diesem Sinne 
sprac h S c h e l l i n g von den "Kräften" a l s den " g e i s t i g e n Äußerungen" 
des " M a t e r i e l l e n " bzw. des "chemischen" ( s . o . ) , und i n diesem 
Sinne bestimmte Oken d i e "Polarität" a l s e i n e "aus zwei 
P r i n c i p i e n bestehende K r a f t " 6 1 . Unabhängig davon, wie w e i t Kräfte 
und M a t e r i e a l s notwendig verbunden b e t r a c h t e t wurden, und auch 
unabhängig davon, wie w e i t d i e v e r s c h i e d e n e n Kräfte auf e i n e 
gemeinsame ' G r u n d k r a f t ' zurückgeführt wurden: l e t z t l i c h b l i e b e n 
b e i d e doch zwei v e r s c h i e d e n e n 'Sphären' - dem G e i s t i g e n und dem 
M a t e r i e l l e n - zugeordnet. E r s t d i e Moderne hat d i e E i n h e i t von 
M a t e r i e und K r a f t / E n e r g i e w i r k l i c h h e r g e s t e l l t , indem s i e d i e 
Trennung d i e s e r b e i d e n Sphären aufhob - oder besser gesagt: indem 
i h r b e i d e , im d o p p e l t e n Sinn des Wortes, 'gleich-gültig' geworden 
s i n d . Und eben d i e s e 'Gleich-Gültigkeit' w i r d uns nun u. a. im 
l e t z t e n K a p i t e l zu beschäftigen haben. 

59. V g l . h i e r z u v o r a l l e m B. F r i t s c h e r (1991a), S. 253-282. 
60. V g l . h i e r z u etwa auch B l o c h (1963), S. 113. 
61. V g l . Oken (1831), S. 19. 
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C. DER VERLUST DER NATUR: BAUSTEINE ZU EINER HISTORISCHEN 
ANTHROPOLOGIE DER MODERNE 

"The t h i r d d o c t r i n e i s t h a t L i f e 
i m i t a t e s A r t f a r more t h a n A r t 
i m i t a t e s L i f e . ... I t f o l l o w s , . .., 
t h a t e x t e r n a l Nature a l s o i m i t a t e s 
A r t . The o n l y e f f e c t s t h a t she can 
show us are e f f e c t s t h a t we have 
a l r e a d y seen t h r o u g h p o e t r y , o r i n 
p a i n t i n g s " 1 . 

"Die vom G e i s t e aus der V o r r a t s 
kammer der M a t e r i e h e r a u s g e r i s s e n e n 
Verkörperungsformen l a s s e n s i c h 
l e i c h t zwischen zwei Pole ordnen: 
Diese zwei Pole s i n d : 
1. d i e große A b s t r a k t i o n , 
2. d i e große R e a l i s t i k . 
Diese zwei Pole eröffnen zwei Wege, 
d i e schließlich zu einem Z i e l 
führen. ... Diese b e i d e n Elemente 
waren i n der Kunst immer vorhanden, 
wobei s i e a l s das ' Reinkünstleri
sche' und das 'Gegenständliche' zu 
bezeichnen waren" 2. 

Gegenstand der v o r l i e g e n d e n S c h r i f t waren e i n e Reihe 
e i n z e l n e r K u l t u r e n der M i n e r a l o g i e und Chemischen Geologie 
gewesen, i n denen s i c h der Prozeß der H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne 
i n den Geowissenschaften i n j e w e i l s bestimmter - und zum T e i l 
sehr u n t e r s c h i e d l i c h e r - A r t und Weise m a n i f e s t i e r t e . Im Anschluß 
daran s o l l e n nun h i e r noch einmal e i n i g e ' Z e n t r a l m o t i v e ' 3 der 
( g e o w i s s e n s c h a f t l i c h e n ) Moderne a u f g e g r i f f e n und gewissermaßen 
e x e m p l a r i s c h e i n i g e mögliche V e r b i n d u n g s l i n i e n zu e i n e r 
h i s t o r i s c h e n A n t h r o p o l o g i e der Moderne d i s k u t i e r t werden 4. A l s 

1. 0. Wilde (1891), S. 266. 
2. W. Kandinskv (1912b), S. 147f. 
3. Zur Bedeutung d i e s e s aus der L i t e r a t u r - und K u n s t g e s c h i c h t e 
e n t l e h n t e n B e g r i f f s v g l . e x e m p l a r i s c h Frank (1985) . 
4. Zu d i e s e r Z i e l s e t z u n g v g l . v o r a l l e m auch d i e K o n z e p t i o n 
e i n e r " h i s t o r i s c h e A n t h r o p o l o g i e " des r u s s i s c h e n H i s t o r i k e r s 
A. J. G u r j e w i t s c h . Diese b a s i e r t w e s e n t l i c h auf der These, daß 
d i e K u l t u r g e s c h i c h t e (und damit auch d i e W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e ) 
n i c h t a l l e i n aus der S o z i a l g e s c h i c h t e erklärt werden kann, 
sondern v i e l m e h r d i e s e s e l b s t e r s t auf der Grundlage der 
K u l t u r g e s c h i c h t e verständlich w i r d . V g l . G u r j e w i t s c h (1980), 
5. 9; v g l . auch S. 11 Sc 24-7. 



- 384 -

L e i t m o t i v hierfür s t e h t d i e These vom V e r l u s t der N a t u r a l s einem 
grundlegenden Bestimmungsmoment von Moderne. Sie b i l d e t 
gewissermaßen den O b e r b e g r i f f , dem s i c h d i e m e i s t e n der h i e r bzw. 
'im Vorhergehenden d i s k u t i e r t e n Bestimmungsmomente von Moderne i n 
einem w e i t e r e n Sinne zuordnen l a s s e n 5 . 

I n h a l t l i c h e r Schwerpunkt i s t d i e z e n t r a l e Frage der 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e des 19. J a h r h u n d e r t s , nämlich 
d i e nach dem Zusammenhang von chemischer Zusammensetzung und 
K r i s t a l l f o r m der M i n e r a l i e n . H i e r b e i w i r d zunächst d a r z u l e g e n 
s e i n , daß d i e s e Frage n i c h t nur e i n e n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e war, 
sondern daß s i e i m p l i z i t auch k o n s t i t u i e r t war d u r c h e i n e s d e r 
ältesten Probleme der N a t u r p h i l o s o p h i e , nämlich d i e 
( a r i s t o t e l i s c h e ) Frage nach dem Verhältnis von S t o f f / M a t e r i e 
{hyle) und Form (morphe) . 

I n d i e s e r P e r s p e k t i v e l a s s e n s i c h e i n e Reihe von Aspekten 
der E n t w i c k l u n g der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e und auch der 
Chemischen Geologie im 19. J a h r h u n d e r t a l s T e i l e i n e s 
umfassenderen Prozesses im Rahmen der H e r a u s b i l d u n g der Moderne 
verständlich machen, den man - i n e i n e r etwas s p e z i f i s c h e r e n 
F o r m u l i e r u n g der These vom V e r l u s t der Natur - a l s das 
Verschwinden der M a t e r i e um 1900 umschreiben könnte. D i e s e r 
Prozeß b e d e u t e t e gewissermaßen d i e Auflösung des a r i s t o t e l i s c h e n 
Gegensatzes von S t o f f und Form bzw. d i e Ablösung der 
a r i s t o t e l i s c h e n Form d u r c h d i e moderne En e r g i e . Und m i t Bezug auf 
d i e s e n Prozeß ließe s i c h dann der Gegensatz von K l a s s i k und 
Moderne etwa dahingehend f o r m u l i e r e n : Das Zauberwort der K l a s s i k 
war d i e Form, das der Moderne i s t d i e Energie. Das e s s e n t i e l l 
verbundene Gegensatz- bzw. Komplementärpaar der K l a s s i k war Form 
und M a t e r i e , das der Moderne i s t Energie und M a t e r i e . 

B e t r a c h t e n w i r uns d i e E n t w i c k l u n g der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e von Groth b i s zu V. M. Goldschmidt und d a b e i v o r 
a l l e m auch d i e h i e r z u p a r a l l e l e E n t w i c k l u n g der a l t e r n a t i v e n 
K u l t u r e n der M i n e r a l o g i e b e i V. Goldschmidt, G. Tschermak und O. 

5. V g l . h i e r z u e x e m p l a r i s c h Hofmann (1970); Die E r f i n d u n g d er 
N a t u r (1994) ; Asendorf (1989) . I n diesem Sinne ließe s i c h j e n e s 
L e i t m o t i v dann natürlich auch anders f o r m u l i e r e n . So könnte man 
etwa - j e nachdem, von w e l c h e r S e i t e man das Problem b e t r a c h t e t -
auch von der " E r f i n d u n g der Natur" oder von der " B e f r e i u n g " 
( n i c h t n u r , aber auch) von der Natur sprechen. Die ^^wissermaßen 
s o z i o l o g i s c h e F o r m u l i e r u n g d i e s e s L e i t m o t i v s wäre dann "etwa d i e 
These vom " V e r l u s t der Lebenswelt" bzw. M. Webers Formel von der 
'Entzauberung der Welt' a l s der g e s e l l s c h a f t l i c h e n Folge der 
I n s t r u m e n t a l i s i e r u n g bzw. T e c h n i s i e r u n g der modernen Welt. 
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Lehmann, so z e i g t s i c h d i e s e , v e r e i n f a c h t ausgedrückt, i n dem 
eben angedeuteten Sinn a l s e i n Übergangsprozeß von einem zunächst 
primären I n t e r e s s e an der ' M a t e r i e ' bzw. der 'Substanz' der 
M i n e r a l i e n und Gesteine z u r Untersuchung i h r e r 'Form' und 
schließlich zu den b e i i h r e r B i l d u n g wirkenden 'Kräften' bzw. 
i h r e n ' e n e r g e t i s c h e n Zuständen'. Noch d e u t l i c h e r z e i g t s i c h 
s p e z i e l l d i e 'neue H e r r s c h a f t der En e r g i e ' , wenn man etwa d i e 
chemische und p h y s i k a l i s c h e Chemie C. G. B i s c h o f s m i t j e n e r 
K o n z e p t i o n e i n e r chemisch und p h y s i k a l i s c h begründeten Geologie 
v e r g l e i c h t , wie s i e am Ende des 19. J a h r h u n d e r t s C. R. Van Hise 
im V o r f e l d der Gründung des G e o p h y s i k a l i s c h e n L a b o r a t o r i u m s i n 
Washington e n t w i c k e l t h a t . 

Dieses Verschwinden der M a t e r i e c h a r a k t e r i s i e r t e nun aber 
eben n i c h t n u r d i e N a t u r w i s s e n s c h a f t e n um 1900. E i n a n a l o g e r 
Prozeß läßt s i c h - und h i e r l i e g t der e i g e n t l i c h e A n s a t z p u n k t für 
e i n e h i s t o r i s c h e A n t h r o p o l o g i e der Moderne - i n der Ge s c h i c h t e 
der L i t e r a t u r und v o r a l l e m der Kunst a u f z e i g e n 6 . Dies s o l l a l s o 
i n einem abschließenden T e i l zumindest k u r z s k i z z i e r t werden. 

Zum Verständnis des Folgenden i s t nun zunächst e i n etwas 
genaueres Eingehen auf d i e a r i s t o t e l i s c h e Bestimmung des 
Verhältnisses von M a t e r i e und Form bzw. dessen W e i t e r e n t w i c k l u n g 
i n der n e u z e i t l i c h e n N a t u r p h i l o s o p h i e e r f o r d e r l i c h . Daß d i e s e 
Überlegungen h i e r b e i k e i n e n Anspruch auf Vollständigkeit erheben 
können, b e d a r f e i g e n t l i c h k e i n e r gesonderten Erwähnung. 

Das B e g r i f f s p a a r Form { e i d o s bzw. morphe/forma) und Materie 
{hyle/materia) geht, wie gesagt, auf A r i s t o t e l e s zurück. D i e s e r 
führte es - zusammen m i t den B e g r i f f e n A kt {energeia/actus) und 
Potenz {dynamis/potentia) - e i n , um zum e i n e n d i e s p e z i f i s c h e n 
U n t e r s c h i e d e der Dinge, v o r a l l e m aber d i e ständige Veränderung 
bzw. den Prozeß des Entstehens und Vergehens i n der Welt der 
natürlichen Dinge erklären zu können 7. Die Frage war, wie e i n 
Werden und Vergehen i n der s i c h t b a r e n Natur überhaupt möglich 
s e i , wenn weder N i c h t s aus dem N i c h t s e n t s t e h e n , noch e i n 

6. V g l . h i e r z u bzw. zum B e g r i f f des 'Verschwindens d e r M a t e r i e ' 
v o r a l l e m Asendorf (1989) . V g l . auch Asendorf (1984) . 
7. V g l . h i e r z u und zum Folgenden Hartmann (1941), h i e r 
insbesondere S. 7-15; Kulimann (1974), h i e r S. 38-40 & 270f. V g l . 
f e r n e r B l o c h (1963), passim. Zur Geschichte der B e g r i f f e v g l . 
w e i t e r den A r t i k e l "Form und M a t e r i e " i n H i s t o r i s c h e s Wörterbuch 
der P h i l o s o p h i e I I , Sp. 977-1030. 
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Seiendes i n s N i c h t s vergehen könnte 8. Diese sogenannte e l e a t i s c h e 
Aporie v e r s u c h t e A r i s t o t e l e s d u r c h d i e U n t e r s c h e i d u n g von M a t e r i e 
und Form zu lösen: Die M a t e r i e i s t das Zugrundeliegende, d i e 
s e l b s t unveränderliche 'Grundsubstanz', an welcher s i c h d i e 
Veränderung v o l l z i e h t . Demgegenüber s t e h t d i e s p e z i f i s c h e G e s t a l t 
oder Form { e i d o s bzw. morphe), welche das s i c h verändernde bzw. 
entstehende Ding (am Ende des Entstehungsprozesses) annimmt 9. I n 
Verbindung m i t der These, daß a l l e s Seiende entweder a l s e i n nur 
der Möglichkeit nach (d. h. p o t e n t i e l l ) Seiendes, oder aber a l s 
e i n der W i r k l i c h k e i t nach ( a k t u e l l ) Seiendes b e t r a c h t e t werden 
könnte, v e r h i e l t e n s i c h Form und M a t e r i e zueinander wie 
W i r k l i c h k e i t ( a c t u s) und Möglichkeit ( p o t e n t i a ) 1 0 . 

Form und M a t e r i e s i n d notwendig verbunden, d. h. b e i d e 
können weder unabhängig voneinander e x i s t i e r e n , noch s i n d es d i e 
M a t e r i e oder d i e Form a l l e i n , welche s i c h verändern: was e n t s t e h t 
und v e r g e h t i s t das aus bei d e n zusammengesetzte E i n z e l d i n g . N i c h t 
ganz e i n d e u t i g i s t d i e Frage b e a n t w o r t e t , welchem der b e i d e n 
Bestimmungsmomente i n Bezug auf d i e Substanz bzw. das Wesen 
(usia) des E i n z e l d i n g s der Vorrang zu geben s e i . Im H i n b l i c k 
d a r a u f , daß d i e Form für das Notwendige, Unveränderliche und 
Al l g e m e i n e bzw. d i e W i r k l i c h k e i t der veränderlichen Dinge s t a n d , 
s c h e i n t s i e i n höherem Maße N a t u r b e s c h a f f e n h e i t zu s e i n a l s der 
S t o f f . A l l e r d i n g s e r l a u b e n manche Formulierungen b e i A r i s t o t e l e s 
auch den Schluß, daß v o r a l l e m d i e M a t e r i e das Wesen des Dinges 
b e s t i m m t e 1 1 . Hinzukommt e i n e gewisse D o p p e l g e s t a l t i g k e i t v o r 
a l l e m des F o r m - B e g r i f f s . B e i A r i s t o t e l e s s t e h t hierfür i n der 
Regel e i d o s , und d i e s i s t b e k a n n t l i c h j e n e r B e g r i f f , der b e i 
Piaton für d i e Ideen oder U r b i l d e r s t a n d , weshalb d i e Form des 
A r i s t o t e l e s ( n i c h t zu Unrecht) a l s das e i g e n t l i c h e p l a t o n i s c h e 
Erbe i n s e i n e r P h i l o s o p h i e g i l t 1 2 . A n d e r e r s e i t s b e z e i c h n e t e i d o s 
i n der Z o o l o g i e auch d i e A r t ( s p e c i e s ) bzw. d i e s p e z i f i s c h e 
D i f f e r e n z im Gegensatz zur Gattung (genos/genus)13 (deren 

8. V g l . A r i s t o t e l e s : Physik 1,8. 191a25-b34. 
9. V g l . A r i s t o t e l e s : Physik 1,7. 190al3-191al. 
10. V g l . A r i s t o t e l e s : Physik 1,8. 191b27-9. V g l . h i e r z u auch 
A r i s t o t e l e s : Metaphysik IX,6. 1048b3-12. 
11. V g l . etwa A r i s t o t e l e s : Metaphysik V I I , 3 . 1043a29-b24. 
12. V g l . etwa Hartmann (1941), S. 3-7. 
13. V g l . A r i s t o t e l e s : H i s t o r i a animalium 1,6. 491a4. 
Dementsprechend e r s c h e i n t der B e g r i f f auch i n der bekannten 
U n t e r s c h e i d u n g der Gattung der u n t e r i r d i s c h e n S t o f f e i n zwei 
A r t e n , nämlich d i e M i n e r a l i e n ( o r y k t a ) und M e t a l l e ( m e t a l l e u t a ) . 
V g l . A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e 111,6. 378al9-21. 
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Analogon damit d i e M a t e r i e i s t ) 1 4 . Die Form - und damit auch d i e 
Frage i h r e s Verhältnisses zur M a t e r i e - v e r w e i s t so b e i 
A r i s t o t e l e s , und h i e r i n l i e g t eben i h r e D o p p e l g e s t a l t i g k e i t , auf 
der e i n e n S e i t e ( a l s Bestimmung des Verhältnisses der 
Grundsubstanz der Dinge zu i h r e n ' U r b i l d e r n ' ) auf d i e Metaphysik, 
auf der anderen S e i t e ( a l s Methode der Beschreibung und 
K l a s s i f i k a t i o n der s i n n l i c h wahrnehmbaren N a t u r d i n g e ) auf d i e 
e m p i r i s c h e N a t u r g e s c h i c h t e 1 5 . 

W e s e n t l i c h für d i e spätere D i s k u s s i o n des Verhältnisses von 
Form und M a t e r i e - n i c h t z u l e t z t i n der M i n e r a l o g i e - i s t dann 
v o r a l l e m deren Verbindung m i t der Lehre von den 'verursachenden 
Qualitäten' {dynameis/qualitates) , welche A r i s t o t e l e s 
insbesondere im v i e r t e n Buch der Meteorologie e n t w i c k e l t h a t 1 6 . 
Er u n t e r s c h i e d d o r t v i e r s o l c h e r Qualitäten: zwei a k t i v e (Warm 
und K a l t ) und zwei p a s s i v e Qualitäten (Trocken und F e u c h t ) 1 7 . Die 
be i d e n e r s t e r e n s i n d v e r a n t w o r t l i c h für Wachstum und natürliche 
Veränderung, d i e b e i d e n l e t z t e r e n das der Formbestimmung 
Un t e r w o r f e n e , das, worauf d i e a k t i v e n Qualitäten i h r e Wirkungen 
ausüben. I n diesem Sinne entspräche das Verhältnis von a k t i v e n 
und p a s s i v e n Qualitäten dem von Form und M a t e r i e 1 8 . W e i t e r 
s t e l l t e A r i s t o t e l e s d i e be i d e n p a s s i v e n (Haupt)Qualitäten Feucht 
und Trocken e x p l i z i t i n e i n Verhältnis von Akt und P o t e n z 1 9 . Dies 
g i l t b e d i n g t auch für d i e be i d e n a k t i v e n Qualitäten. A l l e r d i n g s 
i s t es d o r t i n s o f e r n n i c h t ganz e i n d e u t i g , a l s A r i s t o t e l e s an 
manchen S t e l l e n d i e Kälte überhaupt a l s eher p a s s i v e Qualität 
b e h a n d e l t e 2 0 , d. h. d i e e i g e n t l i c h e a k t i v e Qualität war ihm 

14. Die U n t e r s c h e i d u n g von M a t e r i e und Form s t e h t so auch i n 
Beziehung z u r D e f i n i t i o n s l e h r e . Die D e f i n i t i o n des Wesens bzw. 
der N a t u r e i n e s Dinges e r f o r d e r t nach A r i s t o t e l e s d i e Angabe 
ei n e s Gattungsmerkmales (das, was einem Ding gemeinsam m i t 
anderen s e i n e r Gattung zukommt) und e i n e s s p e z i f i s c h e n 
U n t e r s c h i e d e s (das, was ihm eigentümlich i s t ) . 
15. Ob i n diesem d o p p e l t e n C h a r a k t e r der Frage nach dem 
Verhältnis von Form und M a t e r i e auch e i n e mögliche Erklärung für 
das Verhältnis der be i d e n B e g r i f f e " e i d o s " und "morphe" l i e g t , 
wäre noch zu prüfen. Von A r i s t o t e l e s s e l b s t und auch von s e i n e n 
I n t e r p r e t e n werden b e i d e - s o w e i t i c h es übersehe - weitgehend 
synonym g e b r a u c h t . 
16. Zu d i e s e r sogenannten 'Chemie des A r i s t o t e l e s ' v g l . v o r 
a l l e m Düring (1944) . 
17. V g l . A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e I V , 1 . 378bl0-26. 
18. V g l . v o r a l l e m A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e I V , 1 . 379al-12 & 
I V , 1 1 . 389a29-31. 
19. V g l . A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e IV,4. 381b27-8. 
20. V g l . A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e IV,5. 382b5-6 & I V , 1 1 . 
389a29-31. 
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l e t z t l i c h a l l e i n d i e Wärme. Im H i n b l i c k auf d i e zuvor gegebene 
Bestimmung des Verhältnisses von Form und M a t e r i e a l s Akt und 
Potenz, v e r h a l t e n s i c h so auch d i e be i d e n p a s s i v e n bzw. d i e 
be i d e n a k t i v e n Qualitäten zueinander wie Form und M a t e r i e . 

Die k o n k r e t e n W i r k u n g s a r t e n der Wärme s i n d das Sieden, 
Garmachen, R e i f e n , Rösten und Schmelzen, und d i e Wärme bzw. d i e 
a k t i v e n Qualitäten s i n d es auch, welche d i e 'chemischen 
Veränderungen' i n den Körpern h e r v o r b r i n g e n 2 1 . Für d i e 
M i n e r a l o g i e von Bedeutung s i n d v o r a l l e m d i e d i e s e n 
entgegenstehenden Formen der p a s s i v e n Qualitäten, w o r u n t e r 
gewissermaßen d i e 'möglichen Reaktionen' der Körper auf d i e f 

E i n w i r k u n g der a k t i v e n Qualitäten bzw. deren Beeinflußbarkeit 
du r c h d i e s e zu v e r s t e h e n s i n d . Und h i e r e r s c h e i n e n j e t z t a l l e 
d i e j e n i g e n Merkmale, welche b i s i n d i e Ne u z e i t d i e Grundlage der 
Mineralbestimmung b i l d e t e n : 

G e r i n n b a r k e i t / V e r f e s t i g b a r k e i t 
S c h m e l z b a r k e i t 
Erweichungsfähigkeit (durch H i t z e ) 
Fähigkeit, F e u c h t i g k e i t aufzunehmen 
Biegungsfähigkeit 
B r e c h b a r k e i t 
Z e r s p l i t t e r b a r k e i t ( T e i l b a r k e i t ) 
( N a c h h a l t i g e ) V e r f o r m b a r k e i t (Einprägbarkeit) 
Plastizität ( F o r m b a r k e i t ) 
Zusammendrückbarkeit (Preßbarkeit) 
Elastizität (Dehnbarkeit) 
Schmiedbarkeit/Hämmerbarkeit 
S p a l t b a r k e i t 
S e h n e i d b a r k e i t 
Viskosität ( Z e r r e i b b a r k e i t , k l e b r i g oder p u l v r i g ) 
K n e t b a r k e i t 
B r e n n b a r k e i t 
V e r d a m p f b a r k e i t 2 2 . 

I n d i e s e r kurzen Skizze der a r i s t o t e l i s c h e n Bestimmung von 
Form und M a t e r i e bzw. der Qualitäten und den Beziehungen, i n 
welchen d i e s e zueinander stehen, i s t nun auch schon d e u t l i c h 
geworden, daß d i e s e im E i n z e l f a l l n i c h t unwidersprüchlich s i n d . 
E i n Problem b i l d e t etwa d i e S t e l l u n g der M a t e r i e i n diesem System 
bzw. d i e Frage, wie w e i t auch d i e s e a l s 'Qualität' zu v e r s t e h e n 
i s t . E i n e r s e i t s e r s c h e i n t s i e a l s dem a k t i v e n und dem p a s s i v e n 

21. V g l . A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e IV,2-3. 379bl0-381b22. 
22. A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e IV,8. 385al2-18. A l s p a s s i v e 
Qualitäten s i n d d i e s e E i g e n s c h a f t e n den bei d e n p a s s i v e n 
Hauptqualitäten, dem Feuchten und dem Trockenen, nachgeordnet. 
Wie d i e s e s i n d s i e i n den Körpern t e i l s a k t u a l i s i e r t , t e i l s 
p o t e n t i e l l vorhanden: Schmelzbar etwa wäre e i n p o t e n t i e l l e s 
Vorhandensein, Schmelzen dessen A k t u a l i s i e r u n g . V g l . A r i s t o t e l e s : 
M e t e o r o l o g i e IV,4. 381b27-8. 
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P r i n z i p gegenüberstehend (wobei d i e beiden P r i n z i p i e n a l s 
Ursprung der Bewegung und a l s Form und G e s t a l t der M a t e r i e gefaßt 
w e r d e n ) 2 3 . Auf der anderen S e i t e werden d i e a k t i v e n Qualitäten, 
wie schon gesagt, a l s Form den p a s s i v e n Qualitäten a l s M a t e r i e 
gegenübergestellt ( v g l . o. Anm. 1 8 ) . Konkret m a n i f e s t i e r t e s i c h 
d i e s e s Problem i n der Behandlung der Kälte. Sie wurde zwar a l s 
a k t i v e Qualität bestimmt, w i r d dann aber von A r i s t o t e l e s i n der 
Regel a l s e i n e eher p a s s i v e Qualität behandelt bzw. i n gewissem 
S i n n a l s M a t e r i e aufgefaßt ( v g l . o. Anm. 2 0 ) . . 

Diese Probleme können h i e r n i c h t im ^ i n z e l n e n d i s k u t i e r t ^ 
werden. Es s e i aber zumindest angedeutet, i n we l c h e r R i c h t u n g 
d i e s e Widersprüchlichkeit, zumindest t e i l w e i s e , aufgelöst werden 
kann. Der e i g e n t l i c h e Grundzug des a r i s t o t e l i s c h e n Denkens i s t , 
daß b e i ihm gewissermaßen immer e i n ' a k t i v e s P r i n z i p ' einem 
'passiven P r i n z i p ' gegenüberstand, e i n 'Wirkendes' einem 
'Leidenden'. I n diesem Sinne t r e t e n b e i ihm immer B e g r i f f s p a a r e 
auf, d i e j e w e i l s im Verhältnis von 'Wirkendem' und 'Leidendem' 
stehen (Form und M a t e r i e , Potenz und A k t , d i e Qualitäten usw.). 
Die Bestimmung der e i n z e l n e n B e g r i f f e s e l b s t i s t d a b e i n i c h t a l s 
e i n e a b s o l u t e zu v e r s t e h e n , d. h. d i e e i n z e l n e n B e g r i f f e können 
sowohl a l s a k t i v e s wie auch a l s p a s s i v e s P r i n z i p a u f t r e t e n . Dies 
i s t so zu v e r s t e h e n , daß im E i n z e l f a l l das p a s s i v e P r i n z i p s i c h 
a l s das stärkere erweisen kann und damit gewissermaßen s e l b s t d i e 
' a k t i v e R o l l e ' übernimmt, während das d e f i n i t o r i s c h a k t i v e 
P r i n z i p i m p l i z i t zum p a s s i v e n w i r d (und d i e s g i l t eben nun v o r 
a l l e m für d i e Kälte). 

E i n w e i t e r e s Problem, welches h i e r e b e n f a l l s n ur angedeutet 
werden kann, i s t d i e Frage, wie w e i t d i e Qualitäten b e i 
A r i s t o t e l e s s e l b s t - wie es i n der späteren E n t w i c k l u n g g e t a n 
wurde - a l s 'Kräfte' v e r s t a n d e n werden können. Die 
a r i s t o t e l i s c h e n Qualitäten s i n d zunächst - m i t Ausnahme der Wärme 
- a l s mehr oder weniger p a s s i v e Grundursachen ( a i t i a i ) 2 ^ bzw. 
Grundeicrenschaften der Körper zu v e r s t e h e n . Für d i e p a s s i v e n 
Qualitäten i s t d i e s u n m i t t e l b a r e i n s i c h t i g . Aber es g i l t eben zu 
einem großen T e i l auch für e i n e der a k t i v e n Qualitäten, d i e 
Kälte. L e d i g l i c h d i e Wärme kann a l s e i n e primär 'wirkende' bzw. 
' p r o d u k t i v e K r a f t ' g e l t e n . Für d i e anderen Qualitäten g i l t d i e s 

23. V g l . h i e r z u v o r a l l e m A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e IV,5. 
382a27-9. 
24. V g l . etwa A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e I V , 1 . 3 7 9 b l 0 - l . 



- 390 -

nur gewissermaßen i n d i r e k t : Sie werden nur dann p r o d u k t i v , wenn ^ 
es den a k t i v e n Qualitäten - und h i e r eben v o r a l l e m der Wärme -
n i c h t g e l i n g t , s i c h gegen s i e d u r c h z u s e t z e n 2 5 . 

B e i A r i s t o t e l e s s i n d nun im Grunde a l l e d i e Grundprobleme 
bzw. d i e M o d i f i k a t i o n e n v o r g e z e i c h n e t , welche d i e w e i t e r e 
E n t w i c k l u n g des Materie/Form-Problems bzw. der Qualitäten -
l e t z t l i c h b i s h i n zu Kant - kennzeichnen s o l l t e n . Diese war so 
weniger e i n e w i r k l i c h e ' W e i t e r e n t w i c k l u n g ' , a l s v i e l m e h r e i n e 
' A u s d i f f e r e n z i e r u n g ' der a r i s t o t e l i s c h e n K onzeption. 

E i n e r s t e r S c h r i t t d i e s e s A u s d i f f e r e n z i e r u n g s p r o z e s s e s war 
d i e k o n k r e t e A u s a r b e i t u n g der a r i s t o t e l i s c h e n K o n z e p t i o n 
bezüglich der M i n e r a l i e n . Von A r i s t o t e l e s s e l b s t war d i e s e j a 
w e s e n t l i c h m i t B l i c k auf d i e o r g a n i s c h e n Körper d a r g e s t e l l t 
worden. Die e i g e n t l i c h e n B e i s p i e l e für d i e R o l l e der 
a r i s t o t e l i s c h e n Bestimmung von Form und M a t e r i e b e i der 
Beschreibung und K l a s s i f i k a t i o n der M i n e r a l i e n f i n d e n s i c h so 
e r s t i n der M i n e r a l o g i e des M i t t e l a l t e r s und der frühen N e u z e i t . 
H i e r wären v o r a l l e m - wenn w i r j e t z t e i nmal d i e i s l a m i s c h e n 
A u t o r e n (Geber, Avicenna u. a.) übergehen - Albertus Magnus bzw. 
dessen S c h r i f t De Mineralibus26 sowie später G. A g r i c o l a zu 
n e n n e n 2 7 . Beide g i n g e n a l l e r d i n g s über A r i s t o t e l e s nur i n s o f e r n 

25. Dabei i s t d i e s e 'Produktivität' der p a s s i v e n Qualitäten bzw. 
der M a t e r i e dann a l l e r d i n g s a l s e i n e gewissermaßen n e g a t i v e zu 
v e r s t e h e n . Nur d i e Wärme i s t l e t z t l i c h Ursache des Wachstum. 
Gewinnt dagegen das der Formbestimmung u n t e r w o r f e n e ( d i e M a t e r i e 
bzw. d i e p a s s i v e n Qualitäten) d i e Oberhand, so t r i t t Vergehen 
e i n . V g l . A r i s t o t e l e s : M e t e o r o l o g i e I V , 1 . 379al-5 Sc 11-2. 
26. V g l . h i e r z u v o r a l l e m A l b e r t u s Magnus: De m i n e r a l i b u s 1.1.2 
("De m a t e r i a lapidum") & 1.1.4. ("De forma s u b s t a n t i a l i lapidum") 
(Opera V, S. 2-4 & 8 f . ) . 
27. A g r i c o l a g i b t e i n e ausführliche Darlegung der Eleme n t e n l e h r e 
bzw. eben der V o r s t e l l u n g , daß d i e s e Elemente (Erde, Wasser, 
Feuer, L u f t ) i h r e r s e i t s d u r c h v i e r 'Urkräfte' bzw. 
Gr u n d e i g e n s c h a f t e n (Wärme, Kälte, Feuchte, T r o c k e n h e i t ) 
k o n s t i t u i e r t s i n d . Die Grund e i g e n s c h a f t e n s i n d d a b e i 
( e n t s p r e c h e n d dem a n t i k - m i t t e l a l t e r l i c h e n Verständnis) den 
e i n z e l n e n Elementen i n s p e z i f i s c h e r A r t und Weise zugeordnet: der 
Erde d i e Kälte und das Trockene, dem Wasser d i e Kälte und das 
Feuchte, der L u f t das Feuchte und d i e Wärme, dem Feuer d i e Wärme 
und das Trockene. Damit haben j e zwei Elemente e i n e der 
Qualitäten gemeinsam, was dann v o r a l l e m zum Verständnis der 
Entstehung ( o r t u s ) und der Ursachen (causae) der F o s s i l i a von 
Bedeutung i s t , i n s o f e r n a l s s i c h aus i h r d i e Umwändelbarkeit der 
Elemente i n e i n a n d e r e r g i b t . Diese erklärt s i c h dadurch, daß d i e 
Gr u n d e i g e n s c h a f t e n , von denen - wie gesagt - j e zwei jedem 
Element zu e i g e n s i n d , i n umgekehrter K o n s t i t u t i o n a l s "forma" 
und " m a t e r i a " gegeneinander ausgetauscht werden. V g l . h i e r z u 
j e t z t v o r a l l e m A g r i c o l a : De o r t u e t c a u s i s s u b t e r r a n e o r u m I , 
p. 6sq. Sc I I I , p. 33 (AAW I I I , S. 91 Sc 125). V g l . auch B^ 
F r i t s c h e r (1994b). V g l . f e r n e r H. M. Nobis/B. F r i t s c h e r : 



h i n a u s , a l s s i e nun dessen B e g r i f f e und T h e o r i e n auch auf d i e 
Bestimmung s p e z i f i s c h e r M i n e r a l i e n angewandt haben. 

Am Beginn der n e u z e i t l i c h e n Bestimmung des Verhältnisses von 
Form und M a t e r i e s t e h t F r a n c i s Bacon (1561-1626). Seine Bedeutung 
l i e g t dann - entsprechend der a l l g e m e i n e n Bedeutung s e i n e r neuen 
W i s s e n s c h a f t s p h i l o s o p h i e - i n e r s t e r L i n i e d a r i n , daß e r d i e 
gewissermaßen metaphysische Dimension, welche das Problem b e i 
A r i s t o t e l e s auch h a t t e , aus der N a t u r f o r s c h u n g - wenn auch n i c h t 
e x p l i z i t - ausschloß. Auch e r bewegte s i c h zunächst, zumindest 
b e g r i f f l i c h , ganz i n der zeitgenössischen ( a r i s t o t e l i s c h e n ) 
T r a d i t i o n 2 8 . Er u n t e r s c h i e d zwischen e i n e r Philosophia N a t u r a l i s 
( d i e wiederum aus Physica und Metaphysica bestand) und e i n e r 
H i s t o r i a N a t u r a l i s : Aufgabe der e r s t e r e n i s t d i e ( r a t i o n a l e ) 
K e n n t n i s des A l l g e m e i n e n bzw. d i e E r k e n n t n i s der Ursachen, 
Gegenstand der z w e i t e n d i e D a r s t e l l u n g des Besonderen bzw. d i e 
Beschreibung der ( s i n n l i c h wahrnehmbaren) Phänomene 2 9. Die 
K a u s a l e r k e n n t n i s z i e l t auf d i e E r k e n n t n i s der Formen der Dinge, 
d i e " i n b e s t i m m t e r Weise und nach ihrem Gesetz ewig und 
unveränderlich" s i n d . I h r e Untersuchung g e s c h i e h t i n der 
Metaphysik. Die Untersuchung des "Wirkenden" und der " M a t e r i e " 

M i t t e l a l t e r l i c h - s c h o l a s t i s c h e Wurzeln der M i n e r a l o g i e Georgias 
A g r i c o l a s . E i n B e i t r a g zur G e i s t e s g e s c h i c h t e der 
Geowissenschaften der frühen N e u z e i t (im D r u c k ) . 
28. I n der zeitgenössischen T r a d i t i o n bewegte Bacon s i c h vor 
a l l e m auch bezüglich der V o r s t e l l u n g e n über d i e Entstehung der 
M i n e r a l i e n . So f i n d e t s i c h b e i ihm etwa d i e a n t i k e T h e o r i e von 
der Entstehung des ( B e r g ) K r i s t a l l s aus Wasser d u r c h d i e Wirkung 
der Kälte. An Orte n , wo es beständig k a l t s e i - wie etwa i n 
G r o t t e n ( " s p e l u n c i s " ) und Höhlen ("cavernis") - verwandle s i c h 
das Wasser i n E i s und schließlich i n K r i s t a l l oder etwas 
ähnliches ("..., v e r t i t u r i n c r y s t a l l u m aut materiam s i m i l e m , nec 
unquam r e s t i t u i t u r " ) , worauf es dann auch n i e wiede r zu Wasser 
werde. V g l . Bacon: Novum Organum (1620a) I I , Aph. 48 (Works I , 
S. 332). Auch m i t e i n e r eigenen k u r z e n S c h r i f t über M i n e r a l i e n 
und M e t a l l e s t e h t Bacon ganz im Rahmen der 
c h e m i s c h / a l c h e m i s t i s c h e n bzw. m e t a l l u r g i s c h e n Kenntnisse s e i n e r 
Z e i t . Die S c h r i f t h a n d e l t u. a. von den ver s c h i e d e n e n bekannten 
M e t a l l e g i e r u n g e n , den v e r s c h i e d e n e n Methoden der Trennung der 
M e t a l l e (bzw. deren Abscheidung aus den Erzen) sowie von der 
" V a r i a t i o n o f Me t a l s i n t o s e v e r a l shapes, b o d i e s , o r Natures". 
D a r u n t e r v e r s t e h t e r d i e bekannten c h e m i s c h / a l c h e m i s t i s c h e n 
O p e r a t i o n e n wie etwa " C a l c i n a t i o n " , " S u b l i m a t i o n " , 
" P r e c i p i t a t i o n " , " V i t r i f i c a t i o n " , aber auch d i e "Transmutation o r 
V e r s i o n " . V g l . Bacon: M e t a l s & M i n e r a l s (1669), h i e r S. 224. 
29. V g l . Bacon: De D i g n i t a t e (1623) (Works I , S. 494 & 551). 
V g l . h i e r z u und zum Folgenden auch Krohn (1987), S. 114-34, 
insbesondere S. 118-24. 
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sowie des "verborgenen Prozesses" und der "verborgenen S t r u k t u r " 
(Schematismi) i s t dagegen Gegenstand der P h y s i k , welche l e d i g l i c h 
den normalen und gewöhnlichen Lauf der Natur, n i c h t aber deren 
fundamentale und ewige Gesetze der Natur u n t e r s u c h t 3 0 . Wenngleich 
a l s o auch für Bacon d i e ( i n der Metaphysik zu erforschenden) 
o b e r s t e n und unveränderlichen Nat u r g e s e t z e das e i g e n t l i c h e Z i e l 
d er N a t u r f o r s c h u n g b l i e b e n , so war es doch l e t z t l i c h n i c h t d i e s e 
Metaphysik, der s e i n I n t e r e s s e g a l t , sondern eben d i e P h y s i k . 
Diese gewinnt i h r e B e r e c h t i g u n g aus s i c h s e l b s t , d. h. d i e Frage, 
wie w e i t i h r e Untersuchung der veränderlichen Formen z u r 
E r k e n n t n i s der unveränderlichen führt, war für s i e s e l b s t 
u n e r h e b l i c h 3 1 . 

Dem e n t s p r i c h t , daß nun Bacon u n t e r den "Formen" f a s t 
durchgängig e i n e andere ' A r t ' von Formen bzw. Gesetzen v e r s t a n d , 
nämlich d i e j e n i g e n , welche gerade n i c h t Gegenstand der 
Metaphysik, sondern v i e l m e h r der Physik s i n d . Er v e r s t a n d 
d a r u n t e r j e n e Gesetze und Bestimmungen des r e i n e n Vorgangs, d u r c h 
welchen e i n e e i n f a c h e N a t u r bzw. e i n e E i g e n s c h a f t b e w i r k t und 
k o n s t i t u i e r t w i r d , wie b e i s p i e l s w e i s e Wärme, L i c h t , Schwere, wie 
s i e j e d e M a t e r i e und j e d e r Gegenstand annehmen könne 3 2. Diese 
Formen bzw. N a t u r g e s e t z e nannte Bacon - im Gegensatz zu den 
e i g e n t l i c h e n metaphysischen Formen, welche e r l e t z t l i c h an k e i n e r 
S t e l l e ausführlicher d i s k u t i e r t e - Schematismen ("Schematismi") 
oder "Formen der e r s t e n Klasse" ("formae primae c l a s s i s " ) 3 3 . Das 
Verhältnis d i e s e r b e i d e n ( n i c h t grundsätzlich verschiedenen) 
Klassen von Formen erklärte e r m i t der Trennung der 

30. " V i d e l i c e t , u t i n q u i s i t i o Formarum, quae sunt ( r a t i o n e 
c e r t e , e t sua lege) aeternae e t immobiles, c o n s t i t u a t 
Metaphysicam; i n q u i s i t i o v e r o E f f i c i e n t i s , e t M a t e r i a e , e t 
L a t e n t i s Processus, e t L a t e n t i s Schematismi (quae omnia cursum 
n a t u r a e communem e t o r d i n a r i u m , non leges fundamentales e t 
a e t e r n a s r e s p i c i u n t ) c o n s t i t u a t Physicam: ..." Bacon: Novum 
Organum (1620a) I I , Aph. 9 (Works I , S. 235). V g l . auch Bacon: De 
D i g n i t a t e (1623) (Works I , S. 550). 
31. V g l . h i e r z u auch S e i f e r t (1976), S. 116-25. 
32. "... l e g e s i l l a s e t d e t e r m i n a t i o n e s a c t u s p u r i , quae naturam 
a l i q u a m s i m p l i c e m o r d i n a n t e t c o n s t i t u u n t ; u t calorem, lumen, 
pondus; i n omnimoda m a t e r i a e t s u b j e c t o s u s c e p ~ i b i l i . I t a q u e 
eadem r e s e s t Forma C a l i d i aut Forma Luminis, et Lex C a l i d i s i v e 
Lex L u m i n i s ; ..." Bacon: Novum Organum (1620a) I I , Aph. 17 
(Works I , S. 2 5 7 f . ) . 
33. V g l . Bacon: De augmentis s c i e n t i a r u m 111,4 (Works I , 
S. 5 6 5 f . ) . E i n k o n k r e t e s B e i s p i e l für das Verständnis d e r Form i n 
diesem Sinne i s t s e i n e D a r s t e l l u n g der Form der Wärme ("Forma 
C a l i d i " ) . V g l . Bacon: Novum Organum (1620a) I I , Aph. 11-13 
(Works I , S. 236-56). 



unveränderlichen (konstanten) Formen von ihrem gewissermaßen ^ 
veränderlichem ( r e l a t i v e n ) T e i l , was e r etwa am B e i s p i e l d e r 
U n t e r s c h e i d u n g der Wirkungen der Ursache Feuer v e r a n s c h a u l i c h t e : 
Das Feuer i s t eben sowohl d i e Ursache des Erhärtens von Lehm a l s 
auch d i e des Erweichens von Wachs, v e r u r s a c h t a l s o zwei 
gewissermaßen s i c h widersprechende Wirkungen. Die metaphysische 
Frage i s t d i e nach dem Feuer 'an s i c h ' , nach dem, was s i c h am 
Feuer ( t r o t z der u n t e r s c h i e d l i c h e n Wirkungen) g l e i c h b l e i b t , d i e 
nach den r e l a t i v e n bzw. veränderlichen Wirkungen i s t d i e Frage 
der P h y s i k 3 4 . 

Bacon hat so d i e R i c h t u n g v o r g e z e i c h n e t , welche d i e 
E n t w i c k l u n g der D i s k u s s i o n um d i e B e g r i f f e bzw. das Verhältnis 
von Form und M a t e r i e b i s h i n zu Kant nehmen s o l l t e : Die 
( s u b s t a n t i a l e ) Form b l i e b zwar a l s Gegenstand der Metaphysik 
bestehen, für d i e N a t u r f o r s c h u n g v e r l o r s i e aber - wenn s i e n i c h t 
überhaupt ausgeschlossen bzw. 'aufgelöst' wurde, wie etwa b e i Th. 
Hobbes 3 5 - zunehmend an Bedeutung bzw. s i e e r h i e l t e i n e n 
zunehmend e m p i r i s c h bestimmbaren Charakter. 

H i n s i c h t l i c h der entsprechenden Bestimmungen b e i Descartes 
und John Locke s e i zumindest angemerkt, daß d o r t das Problem des 
Verhältnisses von Form und M a t e r i e auffälligerweise gerade auch 
m i t Bezug auf d i e anorganischen Körper d i s k u t i e r t wurde. 
Descartes wandte s i c h gegen den a r i s t o t e l i s c h - s c h o l a s t i s c h e n 
M a t e r i e - B e g r i f f und i n diesem Zusammenhang auch gegen d i e 
s u b s t a n t i a l e Form. Für i h n war d i e Quantität der M a t e r i e bzw. 
deren Ausdehnung n i c h t mehr von i h r e r Substanz v e r s c h i e d e n , 
d. h. d i e Ausdehnung war n i c h t mehr bloßes Akzidenz der M a t e r i e , 

34. V g l . Bacon: De augmentis s c i e n t i a r u m 111,4 (Works I , 
S. 566). Auch h i e r u n t e r s c h e i d e t Bacon s i c h n i c h t grundsätzlich 
von A r i s t o t e l e s , sondern eben nur cj^wxssermaßen i n e i n e r neuen 
Gewichtung der Physik gegenüber der Metaphysik, d. h. d i e 
Trennung zwischen den 'metaphysischen' und den i n der Natur 
vorkommenden und vergänglichen Formen f i n d e t s i c h auch b e i 
A r i s t o t e l e s . V g l . A r i s t o t e l e s : Physik 1,9. 192a34-b2; v g l . h i e r z u 
auch Kullmann (1974), S. 39. 
35. Hobbes ließ von den v i e r a r i s t o t e l i s c h e n P r i n z i p i e n 
l e t z t l i c h n ur d i e "causa m a t e r i a l i s " und d i e "causa e f f i c i e n s " 
g e l t e n ; d i e "causa f o r m a l i s " und d i e "causa f i n a l i s " s e i e n 
demgegenüber e b e n f a l l s Wirkursachen. V g l . Hobbes: Elements o f 
p h i l o s o p h y (De corpor e ) [1655] I I . 9 & I I . 10.1 Sc 6 f . (Works I , 
S. 120-8 Sc 131f . ) . 
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sondern v i e l m e h r deren "wahre Form und i h r Wesen" 3 6. Welche der 
sinnfälligen E i g e n s c h a f t e n , so f r a g t e Descartes dann i n den 
P r i n c i p i a w e i t e r , ließen auch e i n e ihnen zugrundeliegende Form 
("substantiam") erkennen? Welche E i g e n s c h a f t e n b e i s p i e l s w e i s e 
e i n e s S t e i n e s z e i g t e n e i n e diesem z u g r u n d e l i e g e n d e 'Steinform'? 
Die Härte? Sie läßt s i c h d u r c h Zermahlen des S t e i n e s 'auflösen', 
kann ihm a l s o n i c h t wesensmäßig angehören. Oder d i e Farbe? Es 
g i b t f a r b l o s e und d u r c h s i c h t i g e S t e i n e . Keine d i e s e r sinnfälligen 
Qualitäten z e i g e a l s o e i n s p e z i f i s c h e s Wesen des S t e i n e s a n 3 7 . 

I n ähnlicher Weise d i e n t e J. Locke das Gold a l s B e i s p i e l 
dafür, daß dessen 'Idee' n i c h t notwendig m i t s e i n e n Qualitäten 
verbunden i s t . Wenn w i r etwa sagten, daß Gold unbrennbar s e i , so 
meinten w i r , daß i n der komplexen Goldidee 'unbrennbar' m i t 
anderen Bestimmungen wie ' g e l b ' , 'schwer', 'schmelzbar', 
'schmiedbar' oder 'auflösbar i n Königswasser' v e r e i n i g t i s t . Die 
N o t w e n d i g k e i t oder Unmöglichkeit der Koexistenz d i e s e r Qualitäten 
bzw. deren Verknüpfung m i t der Idee des Körpers könnten w i r m i t 
Gewißheit b e s t e n f a l l s h i n s i c h t l i c h e i n i g e r primärer Qualitäten 
erkennen ( F e s t i g k e i t , Ausdehnung, G e s t a l t und Bewegung). Die 
anderen Qualitäten (Farbe, Geschmack usw.) s e i e n dagegen k e i n e 
Qualitäten der Körper s e l b s t , sondern Wirkungen aus i h r e n Kräften 
auf uns, d. h. s i e s e i e n w i r k l i c h nur i n unserem G e i s t vorhanden 
und deshalb sekundär 3 8. Das e i g e n t l i c h e Band, welches das 
Zusammensein von Qualitäten und Kräften k o n s t i t u i e r t , b i l d e t d i e 
verborgene K o n s t i t u t i o n der Substanz. Unsere Gewißheit aoer 
r e i c h t b e i a l l g e m e i n e n Aussagen über Substanzen i n der Regel 
n i c h t w e i t e r a l s unser Wissen über d i e tatsächliche Koexistenz 
d i e s e r sekundären Qualitäten. Bei E i n z e l d i n g e n g e l a n g t e n w i r 
du r c h Experiment und Beobachtung b e s t e n f a l l s zu gewissen 
partikulären Aussagen. Körperwissenschaft im s t r e n g e n S i m e 
bekämen w i r dagegen n i e 3 9 . 

36. "... l a q u a n t i t e de l a m a t i e r e que j ' a y d e c r i t e , ne d i f f e r e 
non p l u s de sa substance, .../ & s i j e congois son e s t e n i u e , ou 
l a p r o p r i e t e q u ' e l l e a d'occuper de l'espace, non p o i n t ^ornrne un 
a c c i d e n t , mais comme sa vra y e Forme & son Essence: ..." 
De s c a r t e s : Le monde (1677), S. 433 (Oeuvres X I , S. 3 6 ) . 
37. "..., non ideö l a p i s c o r p o r i s naturam a m i s i s s e e x i s : i m a t u r " . 
D e s c a r t e s : P r i n c i p i a p h i l o s o p h i a e (1644) 11,11 (Oeuvres / I I I , 
S. 46) . 
38. V g l . Locke: Essay on human u n d e r s t a n d i n g I I . 8 . 7 f . Works I , 
S. 119). V g l . h i e r z u auch Specht (1989), S. 76-82. 
39. V g l . Locke: Essay on human u n d e r s t a n d i n g IV.1.6 (Wo-k£ I I , 
S. 313). V g l . auch Specht (1989), S. 122-4 & 140-2. 
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Die w e i t e r e Ausprägung, welche das Materie/Form-Problem dann 
b e i G. W. F. L e i b n i z e r f u h r , h i n g v o r a l l e m m i t dessen neuem 
K r a f t - B e g r i f f zusammen. Nach L e i b n i z erklärt s i c h das Wesen des 
Körpers n i c h t nur dur c h bloße Ausdehnung, sondern v o r a l l e m d u r c h 
e i n e ihm innewohnende bewegende K r a f t (vis motrix) . Diese K r a f t 
i s t a l s e i n e d i e Naturkörper i n n e r l i c h k o n s t i t u i e r e n d e Substanz 
zu v e r s t e h e n , a l s e i n Streben oder e i n e Tendenz, d i e zur v o l l e n 
W i r k s a m k e i t g e l a n g t , wenn s i e n i c h t d u rch e i n en t g e g e n g e s e t z t e s 
S t r e b e n gehemmt w i r d . Dieses Entgegengesetzte i s t d i e M a t e r i e , 
welche dann e b e n f a l l s n i c h t a l s bloße Ausdehnung zu v e r s t e h e n 
i s t , sondern v i e l m e h r a l s das, was an der Substanz widerständig 
i s t . I n diesem Sinne bestimmte L e i b n i z d i e Form a l s "tätige 
K r a f t " {vis a c t i v a ) , d i e M a t e r i e a l s "passive K r a f t " (vis 
p a s s i v a ) 4 0 . 

Ähnlich wie Bacon, u n t e r s c h i e d dann auch L e i b n i z zwischen 
den i n der Physik und den i n der Metaphysik zu behandelnden 
Kräften bzw. Formen. Die Physik habe es m i t dem Verhältnis j e n e r 
b e i d e n Kräfte (bzw. von Form und M a t e r i e ) zu t u n , welches s i c h i n 
der tatsächlichen Wirkung und Gegenwirkung der Körper z e i g e bzw. 
welches auf dem genau angebbaren Verhältnis der " a b g e l e i t e t e n 
Kräfte" ( v i r e s d e r i v a t i v a e ) im Zusammenhang m i t der Ortsbewegung 
beruhe. Die Metaphysik dagegen b e t r a c h t e d i e "ursprünglichen 
Kräfte" ( v i r e s p r i m i t i v a e ) , d i e a l s Formen d i e a l l g e m e i n e n 
Q u e l l e n und Ursachen der Dinge erschließen. Deren E r k e n n t n i s -y 
gehöre zwar zum " r e c h t e n p h i l o s o p h i e r e n " ("ad r e c t e 
philosophandum"), d i e Physik a l s Körperwissenschaft ( " p h i l o s o p h i a 
c o r p u s c u l a r i s " ) a l l e r d i n g s , welche d i e " e i g e n t l i c h e n und 
besonderen Ursachen der Sinnesdinge" ( " i n rerum s e n s i b i l i u m 

40. V g l . L e i b n i z : Specimen dynamicum (1695) (Mathematische 
S c h r i f t e n V I , S. 2 3 5 f . ) . Auch h i e r i s t j e t z t w i e d e r n i c h t der 
P l a t z , d i e p h i l o s o p h i s c h e P r o b l e m a t i k i n e i g e n e r Sache zu 
d i s k u t i e r e n . Es s e i aber zumindest daran e r i n n e r t , daß j a auch 
A r i s t o t e l e s das Verhältnis von Form und M a t e r i e a l s das e i n e s 
a k t i v e n zu einem p a s s i v e n P r i n z i p bestimmt h a t t e . Auch L e i b n i z 
Bestimmung s t e l l t so eher noch e i n e w e i t e r e A u s d i f f e r e n z i e r u n g 
(und eben n i c h t e i n e w i r k l i c h e Neufassung) des ursprünglich b e i 
A r i s t o t e l e s f o r m u l i e r t e n Verhältnisses dar. I n diesem Sinne kann 
dann auch im 19. J a h r h u n d e r t e i n e dynamische M a t e r i e a u f f a s s u n g 
n i c h t gewissermaßen a p r i o r i a l s d i e modernere A u f f a s s u n g g e l t e n . 
Dabei i s t v i e l m e h r immer z u e r s t zu prüfen, ob d i e s e n i c h t den 
a r i s t o t e l i s c h e n Qualitäten e i g e n t l i c h noch sehr v i e l näher s t e h t 
a l s d er 'modernen E n e r g i e ' . V g l . h i e r z u j e t z t auch noch e i m a l 
B l o c h (1963), passim. V g l . w e i t e r d i e Kap. B. 3. 2. & B. 3. 3 . ) . 
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c a u s i s p r o p r i i s s p e c i a l i b u s q u e " ) e r f o r s c h e , könne sehr wohl ohne 
s i e auskommen 4 1. 

I n der P h i l o s o p h i e des 18. J a h r h u n d e r t s schließlich wurde 
d i e s e - m i t Bacon beginnende und dann von L e i b n i z e x p l i z i t 
f e s t g e s c h r i e b e n e - Trennung zwischen 'metaphysischer' und 
' p h y s i k a l i s c h e r Form' gewissermaßen zur S t a n d a r d a u f f a s s u n g , d i e •? « 
k e i n e r s p e z i e l l e n Begründung mehr b e d u r f t e . So u n t e r s c h i e d ^ 
J . G. Walch i n seinem Philosophischen Lexicon d i e metaphysische 
bzw. o n t o l o g i s c h e Bestimmung von Form und M a t e r i e von deren 
Behandlung i n der Physik. Die e r s t e r e war ihm dabei im Grunde n u r 
mehr e i n R e l i k t der S c h o l a s t i k , welcher deshalb i n der 
gegenwärtigen N a t u r f o r s c h u n g k e i n e Bedeutung mehr zukomme. Die 
" s u b s t a n t i e l l e Form" s e i e i n "pur l a u t e r e s Gedicht der 
S c h o l a s t i c o r u m " , und von der " e r s t e n M a t e r i e und deren 
B e s c h a f f e n h e i t " s o l l e man n i c h t v i e l p h i l o s o p h i e r e n . Form und 
M a t e r i e bestünden nur an Körpern und könnten deshalb n i c h t 
g e t r e n n t voneinander b e h a n d e l t werden; dabei zeige "das M a t e r i a L e 
d i e Sache s e l b s t " an, an dem s i c h "das Formale b e f i n d e t " 4 2 . Durch 
d i e s e s Formale bzw. d i e Form könne man s i c h l e t z t l i c h k e i n e n 
" d e u t l i c h e m und r e e l l e m B e g r i f f " von den "natürlichen Dingen" 
machen, a l s wenn man e i n f a c h sage, daß es " d i e Fähigkeiten zu 
w i r k e n seyn, d i e s i c h an der M a t e r i e b e f i n d e n " (außer man w o l l e 
" d i e Wirkungen s e l b s t d i e s e r Fähigkeiten u n t e r der Form 
v e r s t e h e n " ) 4 3 . B e i Walch i s t das Verhältnis von M a t e r i e und Forra 
so l e t z t l i c h nur mehr e i n e Sache der D e f i n i t i o n . Es e n t s p r i c h t 
j e n e r l o g i s c h e n U n t e r s c h e i d u n g von M a t e r i e und Form a l s genus und 
d i f f e r e n t i a s p e c i f i c a , wie s i e - neben der metaphysischen 
Bestimmung - b e i A r i s t o t e l e s e b e n f a l l s v o r g e z e i c h n e t war. Und 
damit war der Weg b e r e i t e t , der d i e U n t e r s c h e i d u n g von Form und 
M a t e r i e schließlich zur a l l g e m e i n e n Trennung von Form und I n h a l t 
werden ließ, wie s i e dann etwa b e i den romantischen 
N a t u r p h i l o s o p h e n ( s . u.) oder auch im d i a l e k t i s c h e n M a t e r i a l i s m u s 
b e i Marx und Engels e r s c h e i n t 4 4 . 

41. V g l . L e i b n i z : Specimen dynamicum (1695) (Mathematische 
S c h r i f t e n V I , S. 236). 
42. V g l . Walch (1775) I , A r t . "Form", Sp. 1338-41, h i e r 
Sp. 1340f.; ebd. I I , A r t . " M a t e r i e " , Sp. 54-62, h i e r Sp. 60. 
43. V g l . Walch (1775) I , A r t . "Form", Sp. 1340. 
44. V g l . e x e m p l a r i s c h Marx: K a p i t a l (1867) I , S. 50 & 9 4 f . ; vg.. 
auch Engels: D i a l e k t i k der Natur (1873-83), S. 529 & 561-3. 
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Die b i s h e r beschriebene E n t w i c k l u n g der Bestimmung des 
Verhältnisses von M a t e r i e und Form bzw. i h r e r Beziehung a u f i ; [ e 

Qualitäten i s t nun d i e j e n i g e , welche s i c h i n der S c h u l p h i l o s ^ p h i e 
des 18. J a h r h u n d e r t s m a n i f e s t i e r t h a t t e . Sie b i l d e t e a l s o eiie* 
der i m p l i z i t e n G r u n d l a g ^ der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e und £ "€4i 
Chemischen Geologie des 19. J a h r h u n d e r t s . Und damit l a s s e n s.ot 
j e t z t b e r e i t s von h i e r aus - m e i s t auch schon a l l e i n m i t Bezuq 
auf d i e ursprünglichen a r i s t o t e l i s c h e n Bestimmungen - e i n i g e C [ e r 

a l l g e m e i n e n Prämissen verständlich machen, welche deren früh* 
E n t w i c k l u n g m i t b e s t i m m t haben. 

Dies g i l t zunächst für d i e be i d e n Hauptprobleme d e r 
M i n e r a l o g i e bzw. der (Chemischen) K r i s t a l l o g r a p h i e des 
19. J a h r h u n d e r t s . Zum e i n e n war d i e s eben d i e Frage nach den 
ursächlichen Zusammenhang von chemischer ( s t o f f l i c h e r ) 
Zusammensetzung und ( K r i s t a l l ) F o r m , wobei d i e l e t z t e r e dann cuci 
i n einem w e i t e r e n Sinn a l s d i e 'Summe' der p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n zu v e r s t e h e n wäre. E i n z w e i t e s , damit unmitteüar 
zusammenhängendes Problem war d i e Frage nach der r e l a t i v e n 
Bedeutung d i e s e r b e i d e n Komponenten h i n s i c h t l i c h der Bestimmung 
der s p e z i f i s c h e n 'Natur' der M i n e r a l i e n . Die n a t u r p h i l o s o p h u c a e 
Materie/Form-Konzeption war h i e r i m p l i z i t schon a l l e i n dadurch 
k o n s t i t u t i v , a l s das P o s t u l a t , daß j e n e r Zusammenhang e i n 
ursächlicher i s t , e m p i r i s c h - zumindest vorläufig - nur b e d i r g : 

zu belegen war. So wäre eben v o r a l l e m h i n s i c h t l i c h des Haürsc-ien 
R e l a t i o n s s a t z e s zu sehen, daß d i e s e r den bestimmenden Einfluß 
den e r im 19. J a h r h u n d e r t e r h i e l t , n i c h t z u l e t z t der Tatsache 
v e r d a n k t e , daß e r j e n e r n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n Überzeugung eiies 
ursächlichen Zusammenhangs von Form und M a t e r i e e n t s p r a c h . 

Wie d i e s zu v e r s t e h e n i s t , kann e i n kurz e s B e i s p i e l 
v e r d e u t l i c h e n . 1790 hat I * Kant i n der K r i t i k der Urteilskrzlt 
e i n e D e f i n i t i o n der K r i s t a l l i s a t i o n gegeben, m i t der e r diese c i s 

e i n e " f r e i e B i l d u n g der Natur" gegenüber der "auf Zwecke 
g e r i c h t e t e n " A u s b i l d u n g der o r g a n i s c h e n Körper a b g r e n z t e : 

" I c h v e r s t e h e aber u n t e r e i n e r f r e i e n B i l d u n g der Na t u r 
d i e j e n i g e , wodurch aus einem Flüssigen i n Ruhe, d u r c h 
Verflüchtigung oder Absonderung e i n e s T e i l s desselben 
( b i s w e i l e n bloß der Wärmematerie) das übrige b e i dem 
Festwerden e i n e bestimmte G e s t a l t , oder Gewebe ( F i g u r oder 
T e x t u r ) annimmt, d i e , nach der s p e z i f i s c h e n Verschiedenheit 
der M a t e r i e n , v e r s c h i e d e n , i n eben d e r s e l b e n aber genau 
d i e s e l b e i s t " 4 b . 

45. Kant: K r i t i k der U r t e i l s k r a f t (KdU), B 249/A 246 (Werke 
V I I I , S. 455) (Herv. B. F.) [Kants Werke werden h i e r z i t i e r ; 
der Ausgabe von W. Weischedel, Darmstadt 1983] . V g l . h i e r z u aich 
noch e i n m a l Kap. B. 2. 3. 
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Kant sagt h i e r a l s o e x p l i z i t , daß d i e K r i s t a l l f o r m von der 
s t o f f l i c h e n Zusammensetzung e i n d e u t i g bestimmt i s t , womit e r -
bewußt oder unbewußt - eben den R e l a t i o n s s a t z Haüys f o r m u l i e r t e . 
H i e r könnte dann natürlich auch g e f r a g t werden, ob d i e s e 
P a r a l l e l e zwischen Kant und seinem neunzehn Jahre jüngeren 
Ze i t g e n o s s e n Haüy das Ergebnis e i n e r möglichen d i r e k t e n Beziehung 
zwischen b e i d e n i s t (was h i e r auch n i c h t ausgeschlossen werden 
s o l l ) . W a h r s c h e i n l i c h e r i s t aber doch d i e Annahme, daß der 
Haüysche R e l a t i o n s s a t z eben auch a l s Ausdruck j e n e r von Kant 
f o r m u l i e r t e n n a t u r p h i l o s o p h i s c h e n Grundüberzeugung e i n e s 
ursächlichen Zusammenhanges zwischen Form und M a t e r i e der Körper 
zu sehen i s t . 

I n diesem Sinne l a s s e n s i c h dann auch e i n i g e der bekannten 
grundlegenden Gegensätze i n der M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e 
des 19. J a h r h u n d e r t s erklären. So wäre v o r a l l e m d i e D i s k u s s i o n 
um d i e r e l a t i v e Bedeutung von chemischer Zusammensetzung und 
K r i s t a l l f o r m - wie s i e s i c h i n der A u s b i l d u n g e i n e r 
m i n e r a l o g i s c h - c h e m i s c h bzw. e i n e r k r i s t a l l o g r a p h i s c h - p h y s i k a l i s c h 
o r i e n t i e r t e n R i c h t u n g der M i n e r a l o g i e i n der e r s t e n Hälfte des 
19. J a h r h u n d e r t s m a n i f e s t i e r t e 4 6 - auf dem H i n t e r g r u n d der 
Ma t e r i e / F o r m - P r o b l e m a t i k zu sehen. M i t Bezug auf dessen 
n a t u r p h i l o s o p h i s c h e F o r m u l i e r u n g s t e l l t s i c h d i e s e r Gegensatz a l s 
d i e Frage dar, ob d i e Substanz des Körpers - d. h. d i e 
s p e z i f i s c h e N a t ur der e i n z e l n e n M i n e r a l i e n - primär d u r c h d i e 
p a s s i v e n Qualitäten bzw. d i e M a t e r i e oder aber d u r c h d i e a k t i v e n 
Qualitäten bzw. d i e Form bestimmt i s t . 

I n d i e s e r P e r s p e k t i v e könnte auch s p e z i e l l d i e Baconsche 
W i s s e n s c h a f t s p h i l o s o p h i e a l s e i n e mögliche Ursache dafür gesehen 
werden, daß d i e K r i s t a l l f o r m b i s h i n zu J.-B. Rome de l ' I s l e und 

46. V g l . etwa Hooykaas (1994), S. 94f. Daß d i e Gegensätze 
zwischen d i e s e n b e i d e n Richtungen w e s e n t l i c h auch e i n e 
l e b e n s w e l t l i c h e Dimension haben, kommt u. a. d a r i n zum Ausdruck, 
daß j e n e Frage b i s heute n i c h t e i n d e u t i g e n t s c h i e d e n zu s e i n 
s c h e i n t . So h a t etwa J. Lima-de-Faria, e i n e r der d e r z e i t wohl 
vehementesten V e r t r e t e r e i n e r s t r u k t u r e l l e n K l a s s i f i k a t i o n der 
M i n e r a l i e n , i n einem V o r t r a g i n München am 8. 3. 1996 b e t o n t , daß 
d i e Widerstände gegen s e i n e K l a s s i f i k a t i o n i n e r s t e r L i n i e aus 
den "mental h a b i t s " der M i n e r a l o g e n r e s u l t i e r t e n (und eben n i c h t 
aus den i n h a l t l i c h e n S c h w i e r i g k e i t e n e i n e r s o l c h e n 
K l a s s i f i k a t i o n ) . V g l . etwa Lima-de-Faria (1994), passim. Die 
V e r t r e t e r e i n e r primär chemischen K l a s s i f i k a t i o n v e r w e i s e n dann 
a l l e r d i n g s v o r a l l e m d a r a u f , daß m i t der s t r u k t u r e l l e n 
K l a s s i f i k a t i o n d e r z e i t nur etwa 14 % der bekannten M i n e r a l i e n 
erfaßbar s e i e n . V g l . h i e r z u v o r a l l e m Strunz (1996), S. 437. 



- 399 -

R.-J. Haüy überhaupt nur e i n e u n t e r g e o r d n e t e R o l l e i n der 
M i n e r a l o g i e s p i e l t e 4 7 , e i n e R o l l e , welche s i e l e t z t l i c h i n der 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e des 19. J a h r h u n d e r t s b i s h i n zu G r o t h 
b e h i e l t . Bestimmend waren d o r t d i e s t o f f l i c h e Zusammensetzung 
bzw. d i e (daraus r e s u l t i e r e n d e n ) p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der 
M i n e r a l i e n . Die K r i s t a l l f o r m war demgegenüber s e l b s t e i g e n t l i c h 
n u r e i n e 'Wirkung' der s t o f f l i c h e n Zusammensetzung, d. h. s i e war 
s e l b s t n i c h t - oder zumindest nur i n einem sehr v i e l g e r i n g e r e n 
Maß - für das 'Wesen' der M i n e r a l i e n v e r a n t w o r t l i c h 4 8 . Dies 
e n t s p r a c h ganz den Formen Bacons, welche d i e E i g e n s c h a f t e n bzw. 
d i e Fähigkeiten oder d i e Wirkungen der Körper waren, n i c h t 
(mathematische) ' I d e a l g e s t a l t e n ' , welche eher i n d i e Metaphysik 
gehörten a l s i n d i e P h y s i k 4 ^ . 

Damit stimmt zusammen, daß etwa b e i Walch - der j a d i e 
" s u b s t a n t i e l l e Form" aus der Physik ausgeschlossen haben bzw. 
d i e s e auf d i e M a t e r i e und deren Fähigkeiten bzw. Wirkungen 
v e r w i e s e n w i s s e n w o l l t e ( s . o.) - im A r t i k e l über d i e Mineralien 
d i e (äußere) Form k e i n e R o l l e für deren Bestimmung s p i e l t e : 
Ausschlaggebend hierfür waren v i e l m e h r a l l e i n der S t o f f ("Salz" 
und "Erde") sowie der "Nutzen" ( a l s o d i e Wirkungen) der 

47. Eine k o n k r e t e Frage wäre auch, wie w e i t d i e bekannte 
U n t e r s c h e i d u n g Haüys zwischen den (beobachteten) "formes 
s e c o n d a i r e s " der K r i s t a l l e und deren (daraus m i t t e l s der Gesetze 
der Dekreszenz a b g e l e i t e t e n ) "formes p r i m i t i v e s " der Baconschen 
U n t e r s c h e i d u n g zwischen den Formen der Physik und denen der 
Metaphysik a n a l o g i s t , d. h. ob d i e l e t z t e r e n noch im Sinne der 
Baconschen "Schematismen" oder aber - a l s d i e ' I d e a l g e s t a l t e n ' 
der K r i s t a l l e - schon eher a l s metaphysische Formen zu v e r s t e h e n 
wären. V g l . i n diesem Sinne dann auch L e i b n i z ' U n t e r s c h e i d u n g 
zwischen den " a b g e l e i t e t e n Kräften" (welche Gegenstand der Physik 
s i n d ) und den ( i n der Metaphysik zu untersuchenden) 
"ursprünglichen Kräften" (s. o. Anm. 4 0 ) . V g l . auch Hooykaas 
(1994), S. 72-84; v g l . f e r n e r Schutt (1984), S. 42-56. 
48. I n diesem Sinne h a t t e G r o t h s e l b s t das Programm s e i n e r 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e bestimmt: Deren Aufgabe s e i es, " d i e 
gesetzmässige Abhängigkeit der Form und der p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n der K r y s t a l l e von i h r e r chemischen N a t u r zu 
erkennen". G r o t h (GLe), S. 89 (Herv. B. F . ) . 
49. Hinzukommt, daß i n der Baconschen N a t u r w i s s e n s c h a f t d i e 
Mathematik nur e i n e u n t e r g e o r d n e t e R o l l e s p i e l t e . S ie e r s c h i e n 
b e i ihm nur am Ende des der "Parasceve" angehängten K a t a l o g s d e r 
s p e z i e l l e n H i s t o r i e n und zwar a l s " H i s t o r i a n a t u r a r u m e t 
p o t e s t a t u m Numerorum" sowie a l s " H i s t o r i a n aturarum e t p o t e s t a t u m 
Figurarum". Es w i r d zugestanden, daß d i e Mathematik w i c h t i g e 
Beobachtungen und E r f a h r u n g e n b e i s t e u e r n könne. Aber d i e 
Mathematik war b e i Bacon eben nur B e s t a n d t e i l der "Phaenomena 
U n i v e r s i " , zum 'methodischen Werkzeug' der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 
gehörte s i e n i c h t . V g l . Bacon: Parasceve [1620] (Works I , 
S. 410) . 
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M i n e r a l i e n 5 0 . Und ähnlich b e t o n t e J . N. Fuchs noch i n der M i t t e 
des 19. J a h r h u n d e r t s d i e V o r r a n g s t e l l u n g der chemischen 
Zusammensetzung gegenüber der K r i s t a l l i s a t i o n . Beide zusammen 
bestimmten d i e " s p e c i f i s c h e D i f f e r e n z " , d. h. d i e 'Natur', d e r 
e i n z e l n e n M i n e r a l a r t e n . E i n d e u t i g d o m i n i e r e n d h i e r b e i s e i aber 
d i e chemische Zusammensetzung; nur i n bestimmten Sonderfällen, 
nämlich b e i den "dimorphen [ M i n e r a l i e n ; B. F.] hat d i e 
K r y s t a l l i s a t i o n d i e e r s t e Stimme" 5 1. 

B e i Fuchs h i n g d i e s auch m i t s e i n e r dynamischen 
M a t e r i e a u f f a s s u n g zusammen. Die Gestaltveränderung chemisch 
i d e n t i s c h e r Körper (etwa des k r i s t a l l i s i e r t e n Quarzes i n den 
amorphen Opal) g a l t ihm - da s i c h h i e r b e i auch d i e chemischen 
E i g e n s c h a f t e n änderten - n i c h t nur a l s "bloße mechanische 
Veränderung" (wie etwa d i e P u l v e r i s i e r u n g der Körper), sondern 
a l s "chemischer Prozeß", d. h. a l s " e i n t i e f e r i n das Wesen d e r 
M a t e r i e e i n g r e i f e n d e r dynamischer Prozeß" 5^. 

Damit wäre j e t z t auch e i n w e i t e r e r , d i e D i s k u s s i o n um d i e 
r e l a t i v e Bedeutung von chemischer Zusammensetzung und 
K r i s t a l l f o r m i m p l i z i t m i t k o n s t i t u i e r e n d e r Gegensatz i n der 
M i n e r a l o g i e des 19. J a h r h u n d e r t s angesprochen, nämlich der 
zwischen Dynamismus und Atomismus. H i e r z u s e i an d i e s e r S t e l l e 
nur f e s t g e h a l t e n , daß - wie eben das B e i s p i e l Fuchs z e i g t - e i n e 
dynamische M a t e r i e a u f f a s s u n g durchaus noch m i t der k l a s s i s c h e n 
( ' q u a l i t a t i v e n ' ) N a t u r f o r s c h u n g v e r e i n b a r i s t , d. h. daß j e n e 
n i c h t a p r i o r i der Moderne näher s t e h t , i n s o f e r n a l s h i e r von 

50. V g l . Walch (1775) I I , A r t . " M i n e r a l i e n " , Sp. 138f. 
51. V g l . Fuchs (1848), S. 248. V g l . auch Fuchs: Claßification 
der M i n e r a l i e n (BSB-Hs: Fuchsiana I . 3 . b ) , f o l . 3 r - v . I n diesem 
Sinne h a t Fuchs dann auch v o r a l l e m i n den Säuren d i e j e n i g e n 
Agenzien sehen w o l l e n , d i e "vorzüglich ... formend w i r k e n " . V g l . 
Fuchs: Über den B e g r i f f von unorg. [anischen] Species (BSB-Hs: 
Fuchsiana I . 3 . c ) , f o l . 4 r . Zum Problem der 'formgebenden 
B e s t a n d t e i l e ' i n der M i n e r a l o g i e der e r s t e n Hälfte des 
19. J a h r h u n d e r t s v g l . auch Schutt (1984), S. 107-9 u. ö. 
Gewissermaßen a l s G e g e n b e i s p i e l - und das heißt, dann: für d i e 
zunehmende Bedeutung der 'Form' gegenüber der M a t e r i e - könnte 
G. Tschermaks Reihe der Feldspäte stehen ( v g l . Kap. B. 2. 1 . ) . Es 
waren j a v o r a l l e m d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n und p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n - a l s o d i e 'Form' -, welche d i e Feldspäte a l s nahe 
verwandt er w i e s e n , während d i e U n t e r s c h i e d e i n i h r e r s t o f f l i c h e n 
Zusammensetzung s i e a l s ve r s c h i e d e n e A r t e n e r s c h e i n e n ließen. 
Indem Tschermak d i e 'Form' über d i e 'Natur' der M i n e r a l i e n 
s t e l l t e , s t e h t s e i n e Reihe der Feldspäte m i t am Beginn des - für 
d i e Moderne eben überhaupt bestimmenden - Prozesses des 
'Verschwindens der M a t e r i e ' ( v g l . u. Anm. 9 4 ) . 
52. V g l . Fuchs (1833), S. 153; Fuchs (1834), S. 164 (Herv. 
o r i g . ) . 
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'Kräften' d i e Rede i s t . Solange d i e s e 'Kräfte' a l s - s e l b s t dann 
n i c h t w e i t e r bestimmbare - ' q u a l i t a t i v e Kräfte' v e r s t a n d e n 
wurden, e n t s p r a c h e n s i e durchaus noch den a r i s t o t e l i s c h e n 
Qualitäten (und eben noch n i c h t der modernen E n e r g i e ) 5 3 . Der 
e i g e n t l i c h bestimmende F a k t o r der dynamischen M a t e r i e a u f f a s s u n g 
i s t , daß d i e der M a t e r i e inhärenten Kräfte s e l b s t a l s 
schöpferische ( a l s 'lebendige Kräfte') v e r s t a n d e n wurden. B e i 
A r i s t o t e l e s waren s i e dagegen immer p a s s i v e Qualitäten g e b l i e b e n , 
welche nur dann e i ne a k t i v e F u n k t i o n e r h a l t e n konnten, wenn es 
i h n e n gelang, s i c h gegenüber den e i g e n t l i c h e n a k t i v e n Qualitäten 
du r c h z u s e t z e n ( v g l . o. Anm. 4 0 ) . 

I n diesem Sinne könnte dann auch d i e Fuchssche 
K r i s t a l l i s a t i o n s k r a f t bzw. deren Verhältnis zur Wärme a l s 
Analogon zur a r i s t o t e l i s c h - s c h o l a s t i s c h e n Bestimmung des 
Verhältnisses von Kälte und Wärme ge l e s e n werden. Fuchs b e s c h r i e b 
d i e K r i s t a l l i s a t i o n s k r a f t a l s e i n e n " G e s t a l t u n g s t r i e b ( n i s u s 
f o r m a t i v u s ) " , w e lcher nur durch " f o r t g e s e t z t e s Schmelzen" 
beeinflußt werden könne, d. h. nur dadurch scheine e r b e i den 
Körpern "so t i e f h e rabzusinken", daß d i e s e , wenn s i e du r c h r a s c h e 
Abkühlung "gezwungen" würden, i n f e s t e n Zustand überzugehen, 
n i c h t mehr fähig s e i e n , " s i c h zu g e s t a l t e n " 5 4 . I n der 
a r i s t o t e l i s c h - s c h o l a s t i s c h e n Bestimmung des Verhältnisses von 
Kälte und Wärme waren beide e b e n f a l l s a k t i v e Qualitäten gewesen, 
wobei d i e Kälte - welche damit der Fuchsschen 
K r i s t a l l i s a t i o n s k r a f t entspräche - d i e e i g e n t l i c h e Ursache der 
Entstehung der K r i s t a l l e war (wie d i e s auch noch ganz 
selbstverständlich F. Bacon angenommen h a t ; v g l . o. Anm. 2 8 ) . 
L e d i g l i c h gegenüber der Wärme a l s der e i g e n t l i c h 'schöpferischen 
Qualität' kann d i e Kälte - ähnlich wie Fuchs' 
K r i s t a l l i s a t i o n s k r a f t gegenüber der Schmelzhitze - zur p a s s i v e n 
Qualität werden. 

53. Damit ließe s i c h dann auch d i e auf den e r s t e n B l i c k n i c h t 
ganz unwidersprüchliche K r i s t a l l o g r a p h i e V. Goldschmidts 
v e r s t e h e n . Auf der e i n e n S e i t e s t a n d s i e (zumindest 
t e r m i n o l o g i s c h ) ganz im Rahmen der k l a s s i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g . 
Auf d e r anderen S e i t e g a l t Goldschmidts I n t e r e s s e weniger der 
chemischen ( ' q u a l i t a t i v e n ' ) Zusammensetzung der M i n e r a l i e n a l s 
v i e l m e h r den " k r i s t a l l b a u e n d e n Kräften". Damit stünde s e i n e 
K r i s t a l l o g r a p h i e - v e r g l i c h e n etwa m i t der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e Groths - der Moderne e i n d e u t i g näher ( v g l . Kap. 
B. 2. 2 . ) . D i e s e r Widerspruch a l s o ließe s i c h dadurch erklären, 
daß d i e Kräfte Goldschmidts eben noch kaum d i e moderne Energie 
waren, sondern v i e l m e h r noch eher d i e a r i s t o t e l i s c h e n Qualitäten. 
54. V g l . Fuchs (1834), S. 163. 
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Diese A u f f a s s u n g d e r Wärme a l s der e i g e n t l i c h 
'schöpferischen Qualität' v e r w e i s t z u g l e i c h auf e i n e n w e i t e r e n 
a l l g e m e i n e n Bezugspunkt d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. 
Chemischen G e o l o g i e des 19. J a h r h u n d e r t s ^ auf d i e A n t i k e . Ebenso , 
wie es für A r i s t o t e l e s a l l e i n d i e Wärme gewesen war, welche 
Werden und Vergehen b e d i n g t e , war für d i e 
M i n e r a l o g e n / K r i s t a l l o g r a p h e n bzw. d i e chemischen Geologen des 
19. J a h r h u n d e r t s l e t z t l i c h d i e Wärme der e i g e n t l i c h ' g e s t a l t e n d e 
F a k t o r ' im M i n e r a l r e i c h . I n diesem Sinne haben etwa M i t s c h e r l i c h 
und Schönbein d i e Bedeutung d e r Temperatur für d i e K r i s t a l l f o r m 
d i s k u t i e r t , wobei s i e dann eben n u r von e i n e r - gegenüber der 
'normalen Temperatur' - erhöhten Temperatur sprachen ( v g l . Kap. 
B. 1. 1. 1. Anm. 1 3 6 ) . Und für C. G. Bischof war es a l l e i n d i e 
Wärme, welche e i n e Veränderung d e r Gesetze der chemischen 
V e r w a n d t s c h a f t - und das hieß im Verständnis B i s c h o f s : der 
'Natur' d e r Körper - v e r u r s a c h e n k o n n t e 5 5 . E r s t zu Beginn unseres 
J a h r h u n d e r t s haben V. M. Goldschmidt u. a. e i n e mögliche analoge 
Bedeutung ' t i e f e r Temperaturen' h i n s i c h t l i c h der K r i s t a l l f o r m e n 
s y s t e m a t i s c h u n t e r s u c h t 5 6 . Damit hätte dann e i g e n t l i c h e r s t d i e 
Moderne d i e 'Kälte' a l s ' a k t i v e Qualität' w i r k l i c h eingelöst. 
A l l e r d i n g s waren d o r t eben Kälte und Wärme k e i n e s p e z i f i s c h e n 
Qualitäten - und dam i t eben auch k e i n e Gegensätze - mehr: Sie 
waren v i e l m e h r im d o p p e l t e n W o r t s i n n 'gleich-gültig' geworden. 

Im v o r s t e h e n d e n war nun v e r s u c h t worden, e i n i g e der 
a l l g e m e i n e n g e i s t e s g e s c h i c h t l i c h e n Grundlagen zu s k i z z i e r e n , 
welche d i e n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e D i s k u s s i o n um den Zusammenhang 
von K r i s t a l l f o r m und chemischer Zusammensetzung i n der 
M i n e r a l o g i e und K r i s t a l l o g r a p h i e des 19. J a h r h u n d e r t s i m p l i z i t 
m i t bestimmt haben. E b e n f a l l s a l s e i n eher i m p l i z i t e r H i n t e r g r u n d 
i s t d i e w e i t e r e E n t w i c k l u n g d e r M a t e r i e / F o r m - P r o b l e m a t i k b e i Kant 
und i n d e r r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e n N a t u r p h i l o s o p h i e zu 
v e r s t e h e n . A l l e r d i n g s i s t d i e s nun eben je n e E n t w i c k l u n g des 
Problems, welche s i c h ( z e i t l i c h ) p a r a l l e l zur E n t w i c k l u n g der 
M i n e r a l o g i e / K r i s t a l l o g r a p h i e von Rome de l ' I s l e und Haüy b i s zu 
M i t s c h e r l i c h und G. Rose v o l l z o g e n h a t . Es s i n d h i e r a l s o im 
E i n z e l f a l l auch se h r k o n k r e t e Einflüsse gegeben (insbesondere 

55. V g l . h i e r z u sowie a l l g e m e i n z u r Bedeutung der Wärme b e i 
A r i s t o t e l e s auch B a c h e l a r d (1959), h i e r S. 95-129. 
56. V g l . V. M. Gol d s c h m i d t (1912), h i e r S. 5 f ; v g l . auch noch 
e i n m a l Kap. B. 1. 1. 2. 
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eben h i n s i c h t l i c h der 'dynamischen R i c h t u n g ' der M i n e r a l o g i e 5 7 ) 
Im H i n b l i c k auf e i n e h i s t o r i s c h e A n t h r o p o l o g i e der Moderne 
bedeutsamer ( a l s so l c h e d i r e k t e n Einflüsse) i s t a l l e r d i n g s , daß 
d i e s e n a t u r p h i l o s o p h i s c h e D i s k u s s i o n gewissermaßen a l s P a r a l l e l e 
oder a l s S p i e g e l b i l d der e i g e n t l i c h e n n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
D i s k u s s i o n v e r s t a n d e n werden kann. A l s e i n k o n k r e t e s B e i s p i e l 
hierfür war b e r e i t s der Haüysche Relationssatzgenannt worden, / 
welc h e r eben i m p l i z i t - und unabhängig von diesem - auch von Kant 
f o r m u l i e r t worden war. Und i n diesem Sinne können nun Kants 
Fassung des Materie/Form-Problems, wie e r es i n der K r i t i k der 
reinen Vernunft (KdrV) e n t w i c k e l t h a t , sowie d i e Forderungen, die 
er i n der Vorrede zu den Metaphysischen Anfangsgründen der 
Naturwissenschaft (MAdN) an e i n e " e i g e n t l i c h e N a t u r w i s s e n s c h a f t " 
s t e l l t e , gewissermaßen auch a l s Programm e i n e r Chemischen ^ 

f f 

K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. e i n e r Chemischen Geologie g e l e s e n werden, v 

wie es dann d i e Moderne einzulösen h a t t e . 
B e i Kant erfährt das Verhältnis von Form und M a t e r i e -

entsprechend eben dem Grundgedanken der T r a n s z e n d e n t a l p h i l o s o p h i e 
- i n s o f e r n e i n e Umkehr, a l s Form und M a t e r i e n i c h t mehr d i e Dinge 
a l s s o l c h e k o n s t i t u i e r e n , sondern v i e l m e h r nur den Gegenstand dei 
E r f a h r u n g , d i e "Erscheinung": s i e s i n d " R e f l e x i o n s b e g r i f f e " , 
welche das Verhältnis "gegebener V o r s t e l l u n g e n zu unseren 
v e r s c h i e d e n e n E r k e n n t n i s q u e l l e n " b e s t i m m e n 5 8 . M a t e r i e und Form, 
das l e t z t e von v i e r Paaren s o l c h e r " R e f l e x i o n s b e g r i f f e " , 
b e s c h r e i b t Kant dann a l s 

"zwei B e g r i f f e , welche a l l e r anderen R e f l e x i o n zum Grunde 
g e l e g t werden, so sehr s i n d s i e m i t jedem Gebrauch des 
Verstandes u n z e r t r e n n l i c h verbunden. Der e r s t e r e b e d e u t e t das 
Bestimmbare überhaupt, der z w e i t e dessen Bestimmung ,.." 5 9. 

Die "Erscheinung" k o n s t i t u i e r t s i c h a l s o d u r c h d i e - a 
p o s t e r i o r i gegebene - M a t e r i e (der s i n n l i c h e n Wahrnehmung) und 
d i e - a p r i o r i im Erkenntnisvermögen b e r e i t l i e g e n d e n - Formen 
(der s i n n l i c h e n und der b e g r i f f l i c h e n E r k e n n t n i s ) : d i e e r s t e r e 
i s t das, was i n der Erscheinung der Empfindung k o r r e s p o n d i e r t , 
d i e Formen dagegen s i n d d a s j e n i g e , wodurch "das M a n n i g f a l t i g e dei 
Erscheinung i n gewissen Verhältnissen geordnet werden k a n n " 6 0 . 
Die Formen b e g r e i f t Kant a l s " r e i n e V o r s t e l l u n g e n " , da i n ihnen 

57. V g l . h i e r z u insbesondere Snelders (1973). V g l . auch Hooykaas 
(1994), S. 99. V g l . w e i t e r Kap. B. 1. 2., B. 2. 1. & B. 3. 2 . ) . 
58. V g l . Kant: KdrV, B 316/A 260 (Werke I I I , S. 285). 
59. Kant: KdrV, B 322/A 266 (Werke I I I , S. 289f.) (Herv. B. F.;. 
60. V g l . Kant: KdrV, B 34/A 20 (Werke I I I , S. 6 9 f . ) . 



- 404 -

" n i c h t s , was zur Empfindung gehört, a n g e t r o f f e n w i r d " , und e r 
u n t e r s c h e i d e t zwischen der " r e i n e n Form s i n n l i c h e r Anschauung" 
(Raum und Z e i t ) und den " r e i n e n V e r s t a n d e s b e g r i f f e n " 6 1 . I n d i e s e r 
Bestimmung gehen d i e Formen dann auch der M a t e r i e - wiewohl von 
d i e s e r a l l e E r k e n n t n i s i h r e n Anfang nimmt - v o r a u s 6 2 . 

Damit wandte Kant s i c h v o r a l l e m gegen j e n e Bestimmung der 
" L o g i k e r " , welche "ehedem das A l l g e m e i n e d i e M a t e r i e , den 
s p e z i f i s c h e n U n t e r s c h i e d aber d i e Form" nannten: I n jedem "Wesen" 
s e i e n d o r t " d i e Bestandstücke desselben ( e s s e n t i a l i a ) d i e 
M a t e r i e ; d i e A r t , wie s i e i n einem Dinge verknüpft s i n d , d i e 
w e s e n t l i c h e Form", d. h. d i e M a t e r i e g i n g d o r t - a l s das, was 
a l l e r e r s t gegeben s e i n müsse, "um es auf gewisse A r t bestimmen zu 
können" - der Form v o r a u s 6 3 . 

I m p l i z i t würde Kant h i e r auch e i n e Chemische 
K r i s t a l l o g r a p h i e k r i t i s i e r e n , welche d i e r e l a t i v e Bedeutung von 
Chemismus und K r i s t a l l f o r m bzw. von 'Bestandstücken' und ' A r t der 
Verknüpfung' - wie es j a etwa Fuchs, Groth und überhaupt d i e 
Mehrzahl der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h e n des 19. J a h r h u n d e r t s 
g e t a n haben - i n d i e s e r l e t z t e r e n A r t und Weise bestimmte, 
d. h. d i e M a t e r i e ( n ) a l s das gewissermaßen ursprünglich Gegebene 
zu nehmen, d i e dann i n der ( K r i s t a l l ) F o r m i h r e s p e z i f i s c h e 
Bestimmung e r h i e l t ( e n ) . A l l e r d i n g s i s t nun h i e r b e i Kant eben 
n i c h t von e i n e r - wie auch immer - e m p i r i s c h zu e r m i t t e l n d e n 
' K r i s t a l l - F o r m ' d i e Rede, sondern v i e l m e h r von e i n e r r e i n e n Form 
der s i n n l i c h e n Anschauung, welche n i c h t von der Erscheinung 
h e r g e l e i t e t werden kann, sondern v i e l m e h r deren Voraussetzung i s t 
(womit dann auch d i e M a t e r i e s e l b s t , i n s o f e r n s i e i n der 
Erscheinung d u r c h d i e Form bestimmt w i r d , z u e r s t t r a n s z e n d e n t a l e s 
O b j e k t wäre). Eine s o l c h e e i n f a c h e Übertragung der 
t r a n s z e n d e n t a l e n Bestimmung von M a t e r i e und Form auf e i n e 
"Körperwissenschaft" - h i e r : d i e Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e - i s t 
a l s o n u r b e d i n g t möglich. Dieses Problem h a t Kant s e l b s t gesehen, 
und i n den Metaphysischen Anfangsgründen der Naturwissenschaft 
(MAdN) h a t e r es zu lösen v e r s u c h t . 

Die M a t e r i e i s t , o b g l e i c h s i e eben i n der Erscheinung d u r c h 
d i e Form bestimmt w i r d , n i c h t bloßes t r a n s z e n d e n t a l e s O b j e k t . Sie 

61. V g l . Kant: KdrV B 35f./A 21 (Werke I I I , S. 7 0 ) ; v g l . auch 
B 74f./A 50-2 (Werke I I I , S. 9 7 f . ) . 
62. V g l . Kant: KdrV, B 323f./A 267f. (Werke I I I , S. 2 9 0 f . ) . 
63. V g l . Kant: KdrV, B 322/A 266 (Werke I I I , S. 2 8 9 f . ) . 
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i s t v i e l m e h r d e r I n b e g r i f f der V o r s t e l l u n g e n der Gegenstände des 
äußeren Sinnes und da m i t d e r e i g e n t l i c h e Gegenstand der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t 6 4 . " E i g e n t l i c h e W i s s e n s c h a f t " nun i s t für Kant 
b e k a n n t l i c h n u r d i e j e n i g e , "deren Gewißheit a p o d i k t i s c h i s t " , 
e i n e E r k e n n t n i s dagegen, " d i e bloß e m p i r i s c h e Gewißheit e n t h a l t e n 
kann", i s t n u r " u n e i g e n t l i c h so genanntes W i s s e n " 6 5 . Dieses 
' u n e i g e n t l i c h e Wissen' - "angewandte V e r n u n f t e r k e n n t n i s " nannte 
es Kant im Gegensatz z u r " r e i n e n " N a t u r e r k e n n t n i s - könne zwar, 
i n s o f e r n das "Ganze d e r E r k e n n t n i s " i n einem s y s t e m a t i s c h e n 
Zusammenhang s t e h t , e b e n f a l l s "Wissenschaft" heißen, und wenn 
darüber h i n a u s " d i e Verknüpfung d e r E r k e n n t i s s e i n diesem System 
e i n Zusammenhang von Gründen und Folgen i s t , so gar r a t i o n a l e 
W i s s e n s c h a f t " . Wenn aber, und d i e s sagt Kant nun e x p l i z i t m i t 
Bezug a u f d i e Chemie, 

"d i e s e Gründe oder P r i n z i p i e n i n i h r , ..., doch z u l e t z t bloß 
e m p i r i s c h s i n d , und d i e Gesetze, aus denen d i e gegebene Facta 
d u r c h d i e V e r n u n f t erklärt werden, bloß E r f a h r u n g s g e s e t z e 
s i n d , so führen s i e k e i n Bewußtsein i h r e r N o t w e n d i g k e i t b e i 
s i c h ( s i n d n i c h t apodiktisch-gewiß) und alsden n v e r d i e n t das 
Ganze i n strengem Sinne n i c h t den Namen e i n e r W i s s e n s c h a f t , 
und Chymie s o l l t e daher eher s y s t e m a t i s c h e Kunst, a l s 
W i s s e n s c h a f t heißen" 6 6. 

" E i g e n t l i c h e N a t u r w i s s e n s c h a f t " e r f o r d e r e demgegenüber e i n e n 
" r e i n e n T e i l " , w e l c h e r "dem e m p i r i s c h e n zum Grunde l i e g t , und der 
auf E r k e n n n t i s d e r N a t u r d i n g e a p r i o r i b e r u h t " . Bezogen auf 
"bestimmte N a t u r d i n g e " , d. h. a l s "besondere metaphysische 
N a t u r w i s s e n s c h a f t " - welche eben n i c h t a l l e i n ("ohne Beziehung 
auf i r g e n d e i n bestimmtes E r f a h r u n g s o b j e k t " ) von "den Gesetzen, 
d i e den B e g r i f f e i n e r N a t u r überhaupt möglich machen", h a n d e l t -
e r f o r d e r e e i n e s o l c h e E r k e n n t n i s a p r i o r i , "daß d i e dem B e g r i f f e 
k o r r e s p o n d i e r e n d e Anschauung a p r i o r i gegeben werde, d. i . daß 
der B e g r i f f k o n s t r u i e r t werde". Die " V e r n u n f t e r k e n n t n i s d u r c h 
K o n s t r u k t i o n d e r B e g r i f f e " aber i s t " m a t h e m a t i s c h " 6 7 . 

Daraus a l s o f o l g t Kants berühmtes P o s t u l a t , daß "eine r e i n e 
N a t u r l e h r e über bestimmte N a t u r d i n g e (Körperlehre und 
S e e l e n l e h r e ) .. n u r v e r m i t t e l s t d e r Mathematik möglich" i s t , was 
dann - bezogen d a r a u f , daß " i n j e d e r N a t u r l e h r e nur so v i e l 
e i g e n t l i c h e W i s s e n s c h a f t a n g e t r o f f e n w i r d , a l s s i c h d a r i n 
E r k e n n t n i s a p r i o r i f i n d e t " - b e d e u t e t , daß je d e " N a t u r l e h r e nur 

64. V g l . Kant: MAdN, A U l f . (Werke V I I I , S. 1 1 ) . 
65. V g l . Kant: MAdN, A V (Werke V I I I , S. 12) (Herv. o r i g . ) . 
66. Kant: MAdN, A V f . (Werke V I I I , S. 1 2 ) . 
67. V g l . Kant: MAdN, A V I I I f . (Werke V I I I , S. 1 4 f . ) . 
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so v i e l e i g e n t l i c h e W i s s e n s c h a f t e n t h a l t e n " werde, " a l s 
Mathematik i n i h r angewandt werden k a n n " 6 8 . Und d a m i t i s t dann 
d i e Bedingung f o r m u l i e r t , u n t e r d e r d i e Chemie z u r " e i g e n t l i c h e ) ! 
N a t u r w i s s e n s c h a f t " werden könnte: 

"So l a n g e ... für d i e chymischen Wirkungen d e r M a t e r i e n auf 
e i n a n d e r k e i n B e g r i f f ausgefunden w i r d , d e r s i c h k o n s t r u i e r e n 
läßt, d. i . e i n Gesetz d e r Annäherung oder E n t f e r n u n g d e r 
T e i l e angeben läßt, nach welchem etwa d i e P r o p o r t i o n e n i h r e r 
D i c h t i g k e i t e n u. d. g. i h r e Bewegungen samt i h r e n F o l g e n s i c h 
im Räume a p r i o r i a n s c h a u l i c h machen und d a r s t e l l e n l a s s e n 
( e i n e F o r d e r u n g , d i e s c h w e r l i c h j e m a l s erfüllt werden w i r d ) , 
so kann Chymie n i c h t s mehr a l s s y s t e m a t i s c h e Kunst, oder 
E x p e r i m e n t a l l e h r e , n i e m a l s aber e i g e n t l i c h e W i s s e n s c h a f t 
werden, w e i l d i e P r i n z i p i e n d e r s e l b e n bloß e m p i r i s c h s i n d unci 
k e i n e D a r s t e l l u n g a p r i o r i i n d e r Anschauung e r l a u b e n , 
f o l g l i c h d i e Grundsätze chymischer E r s c h e i n u n g e n i h r e r 
Möglichkeit nach n i c h t im m i n d e s t e n b e g r e i f l i c h machen, w e i l 
s i e d e r Anwendung d e r Mathematik unfähig s i n d " 6 9 . 

Die Frage, d i e so bezüglich d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
und d e r Chemischen G e o l o g i e des 19. J a h r h u n d e r t s zu s t e l l e n wäref 

i s t a l s o d i e , w i e w e i t b e i d e im Sinne Kants a l s " e i g e n t l i c h e 
N a t u r w i s s e n s c h a f t " v e r s t a n d e n werden können bzw. w i e w e i t s i e 
d i e s b i s zum Begi n n des 20. J a h r h u n d e r t s geworden s i n d . Dabei 
dürfte es zunächst unschwer e i n z u s e h e n s e i n , daß a l l e d i e j e n i g e n 
K o n z e p t i o n e n , i n welchen eben ' k e i n e Mathematik a n z u t r e f f e n i s t ' 
nur " u n e i g e n t l i c h so genannte N a t u r w i s s e n s c h a f t " bzw. b e s t e n f a l l s 
" r a t i o n a l e W i s s e n s c h a f t " s e i n k o n n t e n . Dies g i l t v o r a l l e m für 
C. G. B i s c h o f s " p h y s i s c h e Chemie" d e r Erde, und es g i l t auch füi 
d i e geological chemistry T. S. Hunts und F. Möhrs chemische 
Geschichte der Erde. O b g l e i c h v o r a l l e m d e r l e t z t e r e (durchaus :m 
Sinne Kants) v e r s u c h t e , d i e 'chemischen Wirkungen d e r M a t e r i e n 
a u f e i n a n d e r ' a uf Bewegung zurückzuführen, so b l i e b e n s e i n e 
'Gründe oder P r i n z i p i e n doch z u l e t z t bloß e m p i r i s c h ' , d. h. es 
f e h l t e d i e für Kant e n t s c h e i d e n d e mathematische Begründung. 

Aus demselben Grund k o n n t e , wie e b e n f a l l s unschwer 
e i n z u s e h e n i s t , e i n e M i n e r a l o g i e , welche d i e M i n e r a l i e n a l l e i n 
nach n a t u r h i s t o r i s c h e n oder chemischen Kennzeichen bestimmen 
w o l l t e , im Sinne Kants nur ' u n e i g e n t l i c h e N a t u r w i s s e n s c h a f t ' 
s e i n . N i c h t ganz so e i n d e u t i g i s t d i e Frage h i n s i c h t l i c h d e r 
Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e zu b e a n t w o r t e n , indem für d i e s e nun 
eben gerade d i e (mathematische bzw. g e o m e t r i s c h e ) K r i s t a l l f o r m 
e i n w e s e n t l i c h e s C h a r a k t e r i s t i k u m d e r M i n e r a l i e n bzw. i h r e r 

68. V g l . Kant: MAdN, A IX (Werke V I I I , S. 15) (Herv. o r i g . ) . 
69. Kant: MAdN, A X (Werke V I I I , S. 15) (Herv. B. F . ) . 
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Bestimmung war. V e r e i n f a c h t ausgedrückt, könnte man d i e Frage 
dahingehend b e a n t w o r t e n , daß es zwar das Z i e l der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e war, ' e i g e n t l i c h e N a t u r w i s s e n s c h a f t ' im Sinne 
Kants zu s e i n , daß s i e im 19. J a h r h u n d e r t l e t z t l i c h aber doch 
' r a t i o n a l e ' bzw. ' u n e i g e n t l i c h e N a t u r w i s s e n s c h a f t ' g e b l i e b e n i s t . 
So i s t eben G r o t h s Chemische K r i s t a l l o g r a p h i e durchaus m i t dem 
Anspruch a u f g e t r e t e n , e i n e n ' k o n s t r u i e r b a r e n B e g r i f f zu f i n d e n , 
m i t welchem s i c h d i e "chymischen Wirkungen der M a t e r i e n auf 
e i n a n d e r " bzw. d e r e n "Bewegungen samt i h r e n Folgen . .Qim Räume *) 
a p r i o r i a n s c h a u l i c h machen" l a s s e n . E r r e i c h t h at s i e " d i e s e s Z i e l " 
f r e i l i c h n i c h t : s i e b l i e b " s y s t e m a t i s c h e Kunst" bzw. 
' u n e i g e n t l i c h e N a t u r w i s s e n s c h a f t ' 7 ^ . 

Am nächsten kam den Kantschen Forderungen noch d i e T h e o r i e 
der K r i s t a l l s t r u k t u r , und d i e s g i l t zum T e i l auch schon für Haüy. 
Zwar h a t d i e s e r s e i n e Grundformen ("formes p r i m i t i v e s " ) d er 
K r i s t a l l e a l s i n d u k t i v gewonnene A b s t r a k t i o n e n v e r s t a n d e n 7 1 , 
welche d u r c h Beobachtungen und Messungen an natürlich 
vorkommenden K r i s t a l l e n a b g e l e i t e t worden waren. Aber s i e waren 
ihm eben n i c h t n u r d i e Grundformen d e r b i s h e r aus der Na t u r 
bekannten - nach den Gesetzen d e r Dekreszenz a b l e i t b a r e n - Formen 
("formes s e c o n d a i r e s " ) , sondern v i e l m e h r a l l e r möglichen Formen 
der M i n e r a l i e n , d. h. auch d e r j e n i g e n , welche vorläufig noch 
h y p o t h e t i s c h bzw. i n d e r Z u k u n f t ( v i e l l e i c h t ) noch zu entdecken 
waren. Die e i g e n t l i c h e Kantsche Forderung, d i e 'Möglichkeit der 
K r i s t a l l f o r m e n ' a p r i o r i zu bestimmen bzw. deren ' B e g r i f f zu 
k o n s t r u i e r e n ' , wäre dann aber e r s t m i t der w e i t e r e n E n t w i c k l u n g 

70. Im Sinne Lockes könnte man d i e s dahingehend f o r m u l i e r e n , daß 
das Wissen d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e l e t z t l i c h n i c h t über 
d i e tatsächliche K o e x i s t e n z von bestimmten 'sekundären 
Qualitäten' h i n a u s r e i c h t e , d. h. Körperwissenschaft im s t r e n g e n 
Sinne war s i e n i c h t ( v g l . o. Anm. 3 9 ) . I n d i r e k t bestätigt h a t 
d i e s u. a. G r o t h s Schüler A. Fock: Das "höchste und l e t z t e 
Problem d e r K r y s t a l l o g r a p h i e " s e i zwar d i e Erklärung der 
Beziehungen, welche s i c h zwischen d e r s t o f f l i c h e n N a t u r der 
K r i s t a l l e e i n e r s e i t s und i h r e n p h y s i k a l i s c h e n und g e o m e t r i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n a n d e r e r s e i t s ergeben. Vorläufig s e i man aber doch 
noch a u f " d i e Untersuchung und Beschreibung der 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n und p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n möglichst 
v i e l e r k r y s t a l l i s i e r t e r Medien" v e r w i e s e n , d. h. der Boden d e r 
Anschauung werde i n d e r Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e l e t z t l i c h 
n i c h t v e r l a s s e n . V g l . Fock (1888), S. v - v i . V g l . h i e r z u auch noch 
e i n m a l d i e Ausführungen von A. A r z r u n i zum Stand der Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e um 1890 ( v g l . Kap. B. 1. 1. 2 . ) . 
71. V g l . h i e r z u etwa Haüys B e r i c h t über s e i n e Entdeckung des 
rho m b o e d r i s c h e n Kerns des K a l k s p a t s , i n Haüy (1801) I , S. 23. 
V g l . h i e r z u auch B u r c k h a r d t (1988), S. 18-21 & 25f. 
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der (mathematischen bzw. geometrischen) K r i s t a l l o g r a p h i e , 
d. h. m i t den A r b e i t e n von L. Sohncke, E. Fedorov und A, 
S c h o e n f l i e s im l e t z t e n V i e r t e l des 19. J a h r h u n d e r t s erfüllt 
w o r d e n 7 2 . 

I n der T h e o r i e der K r i s t a l l s t r u k t u r s p i e l e n nun a l l e r d i n g s 
d i e ' s p e z i f i s c h e n M a t e r i e n ' l e t z t l i c h k e i n e R o l l e , d. h. d i e s e 
bezog s i c h nur b e d i n g t auf "bestimmte N a t u r d i n g e " . Schon a l l e i n 
aus diesem Grund konnte d i e mathematische K r i s t a l l o g r a p h i e , im 
Sinne Kants, k e i n e "besondere metaphysische N a t u r w i s s e n s c h a f t " 
s e i n (wie e r s i e j a m i t den MAdN v o r a l l e m begründen w o l l t e ) . Sie 
war l e t z t l i c h n ur "metaphysische N a t u r w i s s e n s c h a f t " , welche 
("ohne Beziehung auf i r g e n d e i n bestimmtes E r f a h r u n g s o b j e k t " ) 
a l l e i n von den Gesetzen h a n d e l t e , " d i e den B e g r i f f e i n e r N a t u r 
überhaupt möglich machen" ( v g l . o. Anm. 6 7 ) . Vor a l l e m aber 
konnte auch d i e T h e o r i e der K r i s t a l l s t r u k t u r k e i n e n 
' k o n s t r u i e r b a r e n B e g r i f f l i e f e r n , m i t welchem s i c h d i e 
"chymischen Wirkungen der M a t e r i e n auf e i n a n d e r " bzw. deren 
"Bewegungen samt i h r e n Folgen . .|<*fim Räume a p r i o r i a n s c h a u l i c h 
machen" ließen. 

Und damit wären w i r j e t z t e i g e n t l i c h b e i der Frage, w i e w e i t 
bzw. i n w e l c h e r A r t und Weise denn nun d i e K r i s t a l l o c h e m i e und 
d i e Geochemie der Moderne des beginnenden 20. J a h r h u n d e r t s d i e 
Kantsche(n) Forderung(en) erfüllt haben. Bevor d a r a u f j e t z t aber 
eingegangen w i r d , muß zumindest noch kurz d i e Fassung des 
Materie/Form-Problems i n der - eben gerne a l s V o r b e r e i t u n g der 
Moderne ( v g l . Kap. B. 3. 3. Anm. 58) genannten - r o m a n t i s c h 
i d e a l i s t i s c h e n P h i l o s o p h i e b e l e u c h t e t werden. 

G. W. F. Hegel knüpfte - zumindest b e g r i f f l i c h - zunächst an 
d i e k l a s s i s c h e ( a r i s t o t e l i s c h e ) Bestimmung an: Form und M a t e r i e 
e r s c h e i n e n im Verhältnis des Bestimmenden zum Bestimmten bzw. des 
A k t i v e n zum P a s s i v e n 7 3 . A l l e r d i n g s stehen b e i d e b e i ihm n i c h t 

72. V g l . h i e r z u etwa B u r c k h a r d t (1988), S. 65-93. K o r r e k t e r w e i s e 
muß h i e r gesagt werden, daß d i e s j e t z t a l l e i n m i t Bezug auf Kant 
f o r m u l i e r t i s t . Etwas anders sähe d i e A n t w o r t aus, wenn auch der 
Tatsache Rechnung g e t r a g e n würde, daß (nach h e u t i g e r K e n n t n i s ) 
b e i bestimmten M i n e r a l i e n das Gesetz der Rationalität der I n d i z e s 
e r s t i n einem v i e r d i m e n s i o n a l e n Raum erfüllt i s t . V g l . h i e r z u 
auch Hooykaas (1994), S. 107. 
73. "Die Form bestimmt . .Qdie M a t e r i e , und d i e M a t e r i e w i r d v o n ^ 
der Form bestimmt. - W e i l n i e Form s e l b s t d i e a b s o l u t e Identität 
m i t s i c h i s t , a l s o d i e M a t e r i e i n s i c h enthält; ebenso w e i l d i e 
M a t e r i e i n i h r e r r e i n e n A b s t r a k t i o n oder a b s o l u t e n Negativität 
d i e Form i n i h r s e l b s t h a t , so i s t d i e Thätigkeit der Form auf 
d i e M a t e r i e , und das Bestimmtwerden d i e s e r d u r c h j e n e v i e l m e h r 
nur das Aufheben des Scheines i h r e r Gleichgültigkeit und 
U n t e r s c h i e d e n h e i t " . Hegel: L o g i k (Werke I V ) , S. 560 
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mehr i n einem s t a t i s c h e n , sondern - gemäß der Hegeischen Methode 
- i n einem d i a l e k t i s c h e n Verhältnis. Ähnlich wie b e i Kant, s i n d 
Form und M a t e r i e Reflexionsbestimmungen: Sie gehören i n d i e Lehre 
vom Wesen, i n n e r h a l b w e l c h e r s i e s i c h a l s Bestimmungen der 
E n t f a l t u n g des Grundes ergeben. Die 

" E i n h e i t des Wesens und d e r Form, d i e s i c h a l s Form und 
M a t e r i e gegenübersetzen, i s t der a b s o l u t e Grund, der s i c h 
b e s t i m m t . Indem s i e s i c h zu einem Verschiedenen macht, w i r d 
d i e Beziehung um d e r zu Grunde l i e g e n d e n Identität der 
Ve r s c h i e d e n e n w i l l e n z u r g e g e n s e i t i g e n V o r a u s s e t z u n g " 7 4 . 

W e s e n t l i c h an Hegels Bestimmung i s t a l s o , daß e r das 
Verhältnis von M a t e r i e und Form a l s E i n h e i t b e g r e i f t . Beide, Form 
und M a t e r i e , gehören dem " I n h a l t " an und s i n d ihm w e s e n t l i c h : 
"Der I n h a l t i s t . .Odas i n Form und M a t e r i e I d e n t i s c h e , . . . " 7 5 . 
Indem b e i d e e i n a n d e r " g e g e n s e i t i g e Voraussetzung" s i n d , müssen 
Änderungen d e r M a t e r i e , d i e Hegel auch a l s S u b s t r a t b e s t i m m t 7 6 , 
Änderungen d e r Form nach s i c h z i e h e n , ebenso wie Änderungen der 
l e t z t e r e n d i e M a t e r i e b e e i n f l u s s e n müssen. 

I n diesem Sinne könnte man auch b e i Hegel, wie schon b e i 
Kant, den Haüyschen R e l a t i o n s s a t z sehen. A l l e r d i n g s muß d i e s b e i 
ihm doch eher m i t V o r s i c h t gesagt werden. Wenn nach 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Bezügen der l o g i s c h e n Bestimmung des 
Verhältnisses von M a t e r i e und Form b e i Hegel g e f r a g t w i r d , so 
wäre doch eher an j e n e n 'chemischen Prozeß' zu denken, wie i h n im 
Anschluß an Hegel v o r a l l e m auch T. S. Hunt bestimmt h a t ( v g l . 
Kap. B. 3. 2 . ) , w e n i g e r eben an solche 'Regeln der s i c h t b a r e n 
N a t u r ' . 

Damit stimmt überein, daß b e i Hegel das Verhältnis von 
M a t e r i e und Form i n d e r e i g e n t l i c h e n Naturphilosophie n i c h t bzw. 
auf e i n e r anderen Ebene e r s c h e i n t , und zwar a l s d i e a l l g e m e i n e 
U n t e r s c h e i d u n g von ' I n h a l t ' und 'Form'. Dem I n h a l t , w e l c h e r i n 
der Logik a l s E i n h e i t von M a t e r i e und Form bestimmt worden war, 
w i r d d o r t gewissermaßen e i n e z w e i t e A r t von Formen ^ 
gegenübergestellt, nämlich d i e bloß a k z i d e n t e l l e n ( h i s t o r i s c h e n ) 
Formen. Daß d a b e i der I n h a l t das e i n d e u t i g Bestimmende i s t , 
v e r s t e h t s i c h im Grunde von s e l b s t . I n diesem Sinne i s t es dann 
etwa auch zu v e r s t e h e n , wenn Hegel - m i t Bezug auf A. G. Werners 
z e i t l i c h e Ordnung d e r G e s t e i n e - den " i n n e r e n Zusammenhang", d i e 

(Herv. o r i g . ) / v g l . auch ebd. S. 561f. 
74. Hegel: L o g i k (Werke I V ) , S. 562. 
75. Hegel: L o g i k (Werke I V ) , S. 566. 
76. V g l . Hegel: L o g i k (Werke I V ) , S. 560. 
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"nothwendige Beziehung" der G e s t e i n s a b f o l g e i n der N a t u r v o r 
a l l e m d u r c h deren ( m a t e r i a l e ) " B e s c h a f f e n h e i t " , i h r e n " I n h a l t " 
k o n s t i t u i e r t s i e h t , und eben n i c h t d u r c h d i e l e t z t l i c h zufällige 
"Form der Geschichte" (d. h. d i e L a g e r u n g s f o l g e ) 7 7 . 

I n ganz ähnlicher Bedeutung, d. h. a l s d i e a l l g e m e i n e 
Bestimmung von ' I n h a l t ' und 'Form' (und dab e i e b e n f a l l s m i t 
d e u t l i c h e r Betonung des I n h a l t s ) e r s c h e i n t das Verhältnis von 
M a t e r i e und Form schließlich b e i L. Oken i n dessen Lehrbuch der 
Naturphilosophie. Diese i s t h i e r v o r a l l e m auch i n s o f e r n von 
I n t e r e s s e , a l s Oken jenes Verhältnis nun s p e z i e l l m i t Bezug auf 
das von K r i s t a l l - F o r m und ' I n h a l t ' der M i n e r a l i e n d i s k u t i e r t : 

"Man h a t m i t Unrecht d i e C r y s t a l l o g r a p h i e zum 
E i n t h e i l u n g s p r i n c i p der M i n e r a l o g i e gemacht. E i n e i n z e l n e r 
C h a r a c t e r kann n i e E i n t h e i l u n g s p r i n c i p werden. Wenn es auch 
w i r k l i c h war wäre, daß d i e Form s i c h immer nach dem I n n e r e n 
r i c h t e ; so dürfte d i e Form doch n i c h t E i n t h e i l u n g s p r i n c i p 
werden, sondern das I n n e r e s e l b s t . Die Form wäre nur e i n 
Kennzeichen, aber n i c h t der G e i s t , das Wesen der Masse" 7 8. 

Die Behandlung des Materie/Form-Problems b e i Hegel und Oken 
e r i n n e r t so zum T e i l w i e d e r eher an e i n e v o r k a n t i s c h e Fassung des 
Problems. Vor a l l e m i s t d i e Trennung zwischen den 'metaphysischen 
Formen' und den 'Formen der s i c h t b a r e n Natur' i n d i r e k t i n s o f e r n 
w i e d e r verstärkt worden, a l s d i e von Kant i n den MAdN a u f g e z e i g t e 
Möglichkeit e i n e r ' V e r m i t t l u n g ' zwischen der t r a n s z e n d e n t a l e n 
Ebene und der Ebene der Anschauung über d i e Mathematik f e h l t . Das 
e i g e n t l i c h e Materie/Form-Problem war wied e r der L o g i k bzw. der 
Metaphysik zugewiesen. Auf der Ebene der s i n n l i c h e n Wahrnehmung 
e r s c h i e n es - gewissermaßen a l s dessen ' A b b i l d ' - a l s d i e 
a l l g e m e i n e Trennung von I n h a l t und Form, wobei dann auch d i e 
Betonung w i e d e r d e u t l i c h auf dem I n h a l t gegenüber der l e t z t l i c h 
zufälligen Form l a g 7 9 . Gerade damit wäre dann aber auch d i e 

77. Hegel: N a t u r p h i l o s o p h i e (Werke I X ) , S. 465 (Herv. B. F . ) . 
V g l . auch Kap. B. 3. 3. 
78. Oken (1831), S. 82. S p e z i e l l b e i Oken müßte dann natürlich 
auch gesehen werden, daß für i h n l e t z t l i c h weder Form noch I n h a l t 
h i n r e i c h e n d waren, d i e 'Natur' der M i n e r a l i e n zu bestimmen, 
sondern daß hierfür v o r a l l e m d i e E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e 
maßgebend war. V g l . Kap. B. 3. 3. 
79. Dies mag t e i l w e i s e a l s 'Rückschritt' e r s c h e i n e n , und e i n e 
s o l c h e I n t e r p r e t a t i o n wäre (zumindest aus 'moderner S i c h t ' ) auch 
n i c h t ganz u n r i c h t i g . Dabei s o l l t e dann aber auch gesehen werden, 
daß d i e s e r ( n i c h t nur schein b a r e ) 'Rückschritt' h i s t o r i s c h v o r 
a l l e m im K o n t e x t des k u l t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Gegensatzes von 
'Moderne' und 'Gegenmoderne' bzw. von 'Aufklärung' und 
'Gegenaufklärung' zu fa s s e n wäre (zu d i e s e n B e g r i f f e n 
v g l . T e i l A. Anm. 41 Sc 4 2 ) . 
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r o m a n t i s c h - i d e a l i s t i s c h e Fassung des Materie/Form-Problems das 
e i g e n t l i c h e S p i e g e l b i l d d e r (chemischen) M i n e r a l o g i e und 
chemischen G e o l o g i e d e r e r s t e n J a h r z e h n t e des 19. J a h r h u n d e r t s : 
Wenngleich d i e Bedeutung d e r K r i s t a l l - F o r m für d i e Beschreibung 
der M i n e r a l i e n n i c h t mehr b e z w e i f e l t wurde, so b l i e b doch d e r 
'chemische I n h a l t ' - und gerade M i t s c h e r l i c h s Entdeckung des I s o 
bzw. Dimorphismus s o l l t e d i e s j a e i g e n t l i c h noch bestätigen -
zunächst e i n d e u t i g im V o r d e r g r u n d . 

Das e i g e n t l i c h e Programm der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
bzw. d e r Chemischen G e o l o g i e der Moderne h a t a l s o , wie oben 
ge s a g t , Kant f o r m u l i e r t . Er h a t t e g e f o r d e r t , e i n e n 
' k o n s t r u i e r b a r e n B e g r i f f zu f i n d e n , m i t welchem s i c h d i e 
"chymischen Wirkungen d e r M a t e r i e n a u f e i n a n d e r " bzw. deren ^ 
"Bewegungen samt i h r e n F o l g e n . .ĵ Lm Räume a p r i o r i a n s c h a u l i c h (J )̂ 
machen" ließen ( v g l . o. Anm. 6 9 ) . Dieses - von Kant s e l b s t noch 
a l s kaum j e erfüllbar angesehene - Programm hat d i e Moderne des 
ausgehenden 19. und beginnenden 20. J a h r h u n d e r t s eingelöst. Die 
A r t und Weise, wie s i e d i e s g e t a n h a t , w i r d uns im Folgenden zu 
beschäftigen haben. 

D i e Einlösung des Kantschen Programms e r f o l g t e nun 
a l l e r d i n g s a u f einem etwas anderen Weg, a l s Kant i h n voraussehen 
k o n n t e . Und v o r a l l e m e r f o l g t e s i e i n einem s o z i a l - und 
k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n K o n t e x t , d e r m i t dem des ausgehenden 
18. J a h r h u n d e r t s kaum noch etwas gemeinsam h a t t e . Es e r s c h e i n t 
d e s h a l b wenig s i n n v o l l , h i e r nun gewissermaßen d i e e i n z e l n e n * 
m a t e r i a l e n E n t w i c k l u n g e n d e r K r i s t a l l o c h e m i e und der Geochemie 
bestimmen zu w o l l e n , welche i n diesem Sinne a l s 'Erfüllung' der 
Kantschen Forderungen zu v e r s t e h e n wären^O. S t a t t d e s s e n s o l l h i e r 

80. Damit i s t n i c h t g e s a g t , daß n i c h t manche der modernen 
E n t w i c k l u n g e n durchaus m i t d i r e k t e m Bezug auf Kant i n t e r p r e t i e r t 
werden könnten. So wäre etwa zu f r a g e n , ob n i c h t d i e K r i s t a l l f o r m 
- und d a m i t i m p l i z i t auch d i e M a t e r i e - d e r modernen M i n e r a l o g i e 
tatsächlich eher t r a n s z e n d e n t a l e O b j e k t e im Sinne Kants s i n d (und 
eben kaum noch Gegenstände d e r s i n n l i c h e n Wahrnehmung) . V g l . 
h i e r z u auch Hoovkaas (1 9 9 4 ) , S. 106f. Ähnlich könnte das 
Verhältnis d e r K r i s t a l l o c h e m i e bzw. Geochemie V. M. Goldschmidts 
zur Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e G r o t h s a l s das von ' e i g e n t l i c h e r ' 
und ' u n e i g e n t l i c h e r N a t u r w i s s e n s c h a f t ' erklärt werden. Und n i c h t 
z u l e t z t könnte V. M. G o l d s c h m i d t s " M i n e r a l o g i s c h e Phasenregel" 
(und d a m i t dann natürlich auch d i e Phasenregel von J. W. Gibbs 
s e l b s t ) im Sinne d e r Kantschen F o r d e r u n g v e r s t a n d e n werden, d i e 
"Wirkungen d e r M a t e r i e n a u f e i n a n d e r " bzw. deren "Bewegungen samt 
i h r e n F o l g e n im Räume a p r i o r i a n s c h a u l i c h " zu machen. 
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v e r s u c h t werden, d i e s e n veränderten k u l t u r g e s c h i c h t l i c h e n K o n t e x t 
s e l b s t etwas näher zu b e s c h r e i b e n . Daß d i e s dann h i e r wiederum 
nur t h e s e n a r t i g bzw. e x e m p l a r i s c h geschehen kann, b e d a r f k e i n e r 
Begründung. Wie schon im Vorhergehenden, stehen auch h i e r 
i d e e n g e s c h i c h t l i c h e Aspekte im Vordergrund. H a t t e a l l e r d i n g s 
b i s h e r v o r a l l e m d i e N a t u r p h i l o s o p h i e dazu g e d i e n t , den 
i d e e n g e s c h i c h t l i c h e n Kontext der k l a s s i s c h e n Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. der Chemischen Geologie und damit e i n i g e 
i h r e r i m p l i z i t e n Bestimmungsmomente w i d e r z u s p i e g e l n , so w i r d 
d i e s e F u n k t i o n für d i e Moderne v o r a l l e m d i e K u n s t g e s c h i c h t e 
h a b e n 8 1 . 

Der e i g e n t l i c h z e n t r a l e B e g r i f f der f o l g e n d e n Überlegungen 
i s t der B e g r i f f der Energie. A l l e i n schon d i e Tatsache, daß 
d i e s e r B e g r i f f - i n s o f e r n , a l s e r eben i n der k l a s s i s c h e n 
N a t u r f o r s c h u n g bzw. N a t u r p h i l o s o p h i e p r a k t i s c h k e i n e R o l l e 
s p i e l t e - b i s h e r e i g e n t l i c h noch gar n i c h t genannt worden war, 
während e r auf der anderen S e i t e aus der Moderne des 
20. J a h r h u n d e r t s n i c h t wegzudenken i s t , v e r w e i s t auf s e i n e 
herausragende Bedeutung h i n s i c h t l i c h des Verständnisses von 
Moderne überhaupt. I n diesem Sinne ließe s i c h dann auch schon 
h i e r d i e Lösung f o r m u l i e r e n , welche d i e Moderne dem k l a s s i s c h e n 
Materie/Form-Problem gab bzw. d u r c h welche s i e das Kantsche 
Programm einlöste: Die Moderne hat m i t Kant der (mathematisch 
k o n s t r u i e r b a r e n ) Form den Vorrang v o r der M a t e r i e gegeben, und 
a l s e i n e s o l c h e (mathematisch k o n s t r u i e r b a r e ) 'Form' bestimmte 
s i e d i e E n e r g i e . Die Energie wäre dann j e n e r ' k o n s t r u i e r b a r e 
B e g r i f f , den Kant g e f o r d e r t h a t t e , um d i e Chemie zur 
e i g e n t l i c h e n N a t u r w i s s e n s c h a f t werden zu l a s s e n . 

Dabei wäre dann zunächst zu sehen, daß d i e moderne 
( q u a n t i f i z i e r b a r e , d. h. mathematisch k o n s t r u i e r b a r e ) 'Energie' 
nur mehr sehr b e d i n g t den ( q u a l i t a t i v e n ) 'Kräften' der 
k l a s s i s c h e n N a t u r f o r s c h u n g e n t s p r i c h t . Damit i s t n i c h t gesagt, 
daß n i c h t bestimmte Aspekte des modernen E n e r g i e b e g r i f f s im 
dynamischen M a t e r i e b e g r i f f ( a l s o b e i L e i b n i z , Kant usw.) 
v o r g e z e i c h n e t s i n d . Entscheidend i s t , daß d i e ' k l a s s i s c h e n 
Kräfte' ( i n A n a l o g i e zu den ' k l a s s i s c h e n Qualitäten') immer a l s 
gewissermaßen ' i d e a l e Wesenheiten' v e r s t a n d e n wurden, welche 

81. H i e r z u und zum Folgenden s e i dann auch, w e n n g l e i c h m i t 
Einschränkungen, ve r w i e s e n auf Sedlmayr (1964), h i e r v o r a l l e m 
S. 170-222. 
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l e t z t l i c h d er s i n n l i c h e n Wahrnehmung entzogen und so von d e r 
wahrnehmbaren M a t e r i e - unabhängig davon, wie w e i t s i e im B e g r i f f 
a l s n o t w e n d i g m i t d i e s e r verbunden gedacht wurden - g e t r e n n t 
b l i e b e n 8 2 . I n diesem Sinne h a t t e F. Mohr das Verhältnis von K r a f t 
und M a t e r i e bestimmt, und i n diesem Sinne gehörte auch noch 1876 
für G. Tschermak d i e K r a f t zu j e n e n "Genien", d i e "ausser dem 
K r e i s e d e r Anschauung geboren" s i n d . Und - m i t d e u t l i c h e n 
Anklängen an A r i s t o t e l e s bzw. zum T e i l auch an Hegel - hieß es 
dann w e i t e r : 

"Jede B e t r a c h t u n g des Naturganzen ... hält z u e r s t b e i d e r 
al l u m f a s s e n d e n Wirkung an, d i e s i e i n e i n Thätiges und e i n 
Leidendes z e r l e g t , i n K r a f t und M a t e r i e . Das Wesen der K r a f t 
aber i s t j e d e r V o r s t e l l u n g entrückt. Nur das M a t e r i e l l e , das 
S t o f f l i c h e s c h e i n t immer a n s c h a u l i c h und g r e i f b a r zu 
b l e i b e n " 8 3 . 

E i n ähnliches B e i s p i e l g i b t der P h i l o s o p h H. Vaihin g e r i n 
s e i n e r ( e b e n f a l l s i n den 70-er Jahren des 19. J a h r h u n d e r t s 
entstandenen) Philosophie des A l s Oh, wenn e r a l s e i n e der 
w i c h t i g s t e n F i k t i o n e n der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n den B e g r i f f d e r 
K r a f t n e n n t , "jenes berüchtigte und o f t so verhängnisvolle 
Produkt d e r P h a n t a s i e " 8 4 . Und h i e r h e r wären dann auch d i e 

82. V g l . i n d i e s e r H i n s i c h t auch Kants Bestimmung der " K r a f t " i n 
den MAdN a l s " d i e ursprünglich bewegende K r a f t " , welche z u r 
"Qualität der M a t e r i e " gehört. V g l . Kant: MAdN, A XXf. (Werke 
V I I I , S. 2 2 ) . Der k l a s s i s c h e ' K r a f t ' - B e g r i f f s e l b s t bzw. dessen 
Verhältnis z u r 'Energie' kann h i e r n i c h t im e i n z e l n e n d i s k u t i e r t 
werden. Es s e i aber zumindest angemerkt, daß v o r a l l e m deren 
' i d e a l e r C h a r a k t e r ' zu sehen i s t , wenn nach möglichen 
V o r b e r e i t u n g e n des modernen E n e r g i e - B e g r i f f s i n der k l a s s i s c h e n 
K o n z e p t i o n der K r a f t g e f r a g t w i r d . So kann es eben nur b e d i n g t 
a l s V o r g r i f f der modernen ('realen') E i n h e i t von M a t e r i e und 
En e r g i e v e r s t a n d e n werden, wenn G. Tschermak - m i t Bezug a u f 
M. Faraday, welcher "im Atom nur e i n K r a f t z e n t r u m " habe erkennen 
w o l l e n - bemerkt, daß möglicherweise der U n t e r s c h i e d zwischen 
"den Atomen des N a t u r f o r s c h e r s " und L e i b n i z ' "übersinnlichen / 
Atomen oder Monaden . .fökein so w e s e n t l i c h e r " i s t , a l s es "im (J 
e r s t e n A u g e n b l i c k scheinen mag". V g l . Tschermak (1876), S. 29. 
Entsprechendes g i l t für Hegels d i a l e k t i s c h e E i n h e i t von Form und 
M a t e r i e . I n s o f e r n , a l s auch für i h n d i e Form das Bestimmende bzw. 
das A k t i v e - und damit eben d i e 'tätige K r a f t ' (im Gegensatz zur 
'p a s s i v e n M a t e r i e ' ) - i s t ( v g l . o. Anm. 73 & 74 ) , könnte d i e 
Identität von Form und M a t e r i e a l s d i e moderne E i n h e i t von 
En e r g i e und M a t e r i e i n t e r p r e t i e r t werden. A l l e r d i n g s b l i e b j e n e 
E i n h e i t b e i Hegel doch l e t z t l i c h auf den ' i d e a l e n B e r e i c h ' 
beschränkt, d. h. im B e r e i c h der s i c h t b a r e n N a t u r b l i e b d i e 
Trennung a l s d i e von ( h i s t o r i s c h zufälliger) Form und 
(wesentlichem) I n h a l t bestehen. 
83. Tschermak (1876), S. 29. 
84. V g l . V a i h i n g e r (1911), S. 376; v g l . auch S. 377-9/ v g l . 
w e i t e r T e i l A. Anm. 53. 
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" k r y s t a l l b a u e n d e K r a f t " V. G o l d s c h m i d t s 8 5 und d i e 
"Molekularkräfte" 0. Lehmanns 8 6 zu rechnen ( v g l . Kap. B. 2. 2. 
Sc B. 2. 3.) . Obwohl der l e t z t e r e s e i n e Frage nach den 
Molekularkräften auch a l s d i e Frage nach der "Quelle der Energie 
der Organismen" v e r s t a n d , so b l i e b e n d i e s e doch l e t z t l i c h 
e b e n f a l l s i n e r s t e r L i n i e q u a l i t a t i v e Kräfte. 

V e r e i n f a c h t ausgedrückt, s t e l l t s i c h a l s o das Verhältnis de 
k l a s s i s c h e n ' K r a f t ' - B e g r i f f s z u r modernen 'Energie' a l s e i n 
'Real-Werden' d e r k l a s s i s c h e n ' i d e a l e n Kräfte' - und damit eben 
l e t z t l i c h d er a r i s t o t e l i s c h e n Qualitäten - i n der modernen 
( q u a n t i f i z i e r b a r e n ) Energie dar. E i n ähnliches B e i s p i e l für e i n 
s o l c h e s 'Real-Werden' e i n e r zunächst ' i d e a l e n Wesenheit' b i e t e t 
der B e g r i f f des Atoms, wie es wiederum m i t Bezug auf H. Vaihinge 
d e u t l i c h w i r d . Für H. Vaihinger war d i e Annahme von Atomen e i n 
B e i s p i e l dafür, wie w i r i n den N a t u r w i s s e n s c h a f t e n m i t einem 
bewußt willkürlichen und f a l s c h e n B e g r i f f - a l s o m i t e i n e r 
F i k t i o n - doch "glücklich und e r f o l g r e i c h " o p e r i e r e n könnten, j a 
ohne d i e s e Annahme im Grunde n i c h t so g u t oder gar n i c h t zum Z i e 
kämen 8 7. Im 20. J a h r h u n d e r t i s t d i e s e r B e g r i f f , wie es - im 
H i n b l i c k d a r a u f , daß Atom und chemisches Element s i c h a l s 
i d e n t i s c h e r w i e s e n haben - etwa der Geochemiker V. J . Vernadskij 
f o r m u l i e r t e , " z ur W i r k l i c h k e i t g e w o r d e n " 8 8 . Und i n diesem Sinne 
erklärte V e r n a d s k i j dann d i e s e ehemals ' f i k t i v e n G e b i l d e ' zur 
e i g e n t l i c h e n ' r e a l e n ' Grundlage der modernen Geochemie 8 9. 

F e s t z u h a l t e n b l e i b t h i e r a l s o , daß d i e moderne e n e r g e t i s c h e 
B e t r a c h t u n g d e r M i n e r a l i e n bzw. der g e o l o g i s c h e n Prozesse, wie 
s i e s i c h am Ende des neunzehnten bzw. zu Beginn unseres 
J a h r h u n d e r t s h e r a u s z u b i l d e n begann, nur mehr sehr b e d i n g t m i t de 
k l a s s i s c h e n Frage nach den ' k r i s t a l l b a u e n d e n Kräften' bzw. m i t 
der k l a s s i s c h e n dynamischen A u f f a s s u n g g l e i c h g e s e t z t werden kann 
I n diesem Sinne läßt dann auch V. I . Vernadskij i n s e i n e n 
Beiträgen zur Energetik der K r i s t a l l e (1908) d i e "Ideen über d i e 
Möglichkeit der Anwendung der P r i n c i p i e n der E n e r g e t i k und der 
G l e i c h g e w i c h t s l e h r e zur Erklärung der Krystallisationsvorgänge" 
obwohl deren " e r s t e Spuren ... i n den Annalen der W i s s e n s c h a f t " 

85. V g l . V. Goldschmidt (1886), S. 6. 
86. V g l . Lehmann (1908), S. 35. 
87. V g l . V a i h i n g e r (1911), S. v i i ; v g l . dazu auch S. 101-5 
Sc 429-51. 
88. V g l . V e r n a d s k i j (1930), S. 15. 
89. V g l . V e r n a d s k i j (1930), S. 4. 
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sehr w e i t zurückverfolgbar s e i e n - e r s t m i t J . Thomson und 
J . W. Gibbs bzw. s p e z i e l l dann m i t P. C u r i e i n den 80-er Jahren 
des 19. J a h r h u n d e r t s b e g i n n e n 9 0 . 

W e i t e r e B e i s p i e l für d i e moderne ' E n e r g e t i k ' wären etwa 
V. M. Goldschmidts Versuch, d i e "Gesetze d e r K r y s t a l l o c h e m i e " 
bzw. d i e " a l l g e m e i n e n Gesetze" über I s o m o r p h i e , Polymorphie und 
M o r p h o t r o p i e " e n e r g e t i s c h " zu begründen 9 1, oder d i e von C. R, Van 
Hise (1857-1918), dem e i g e n t l i c h e n ' P r o p a g a n d i s t ' des 
G e o p h y s i k a l i s c h e n L a b o r a t o r i u m s d e r Carnegie I n s t i t u t i o n i n 
Washington, m i t Bezug auf d i e G e o l o g i e e n t w i c k e l t e r e g e l r e c h t e 
' P h i l o s o p h i e d e r Kräfte'. " N a t u r a l p h i l o s o p h y " im w e i t e s t e n Sinne 
war für Van H i s e " t h e s c i e n c e w h i c h t r e a t s o f energy and m a t t e r " . 
Und indem d i e P h y s i k primär von d e r E n e r g i e , d i e Chemie dagegen 
primär von d e r M a t e r i e h a n d l e , so wäre d i e neue " p h y s i c o -
c h e m i s t r y " , welche Van H i s e a l s d i e e i g e n t l i c h e Grundlage der 
Geologie f o r d e r t e , e i n "synonym o f n a t u r a l p h i l o s o p h y i n i t s 
broad s e n s e " 9 2 . 

I n s b e s o n d e r e b e i l e t z t e r e m w i r d nun auch d e u t l i c h , daß der 
k l a s s i s c h e ( q u a l i t a t i v e ) K r a f t - B e g r i f f i n d er Moderne durchaus 
noch w e i t e r b e s t a n d . I n Van H i s e ' ' P h i l o s o p h i e d e r Kräfte' f i n d e n 
s i c h e i n e Reihe von - n i c h t n u r t e r m i n o l o g i s c h e n - Anklängen an 
d i e k l a s s i s c h e n ( q u a l i t a t i v e n ) Kräfte, so etwa, wenn e r den Äther 
a l s n o t w e n d i g m i t d e r M a t e r i e verbunden bzw. a l s notwendigen 
B e s t a n d t e i l d e r "substance" b e t r a c h t e t und i h n dann auch - neben 
der L u f t , dem Wasser und dem G e s t e i n - zu den w e s e n t l i c h e n 
g e o l o g i s c h e n Agenzien ("agents") zählt 9 3. 

Gerade das W e i t e r b e s t e h e n des k l a s s i s c h e n ( q u a l i t a t i v e n ) 
K r a f t - B e g r i f f s bzw. e i n z e l n e r s e i n e r Elemente (insbesondere eben 
der A u f f a s s u n g d e r K r a f t a l s e i n e r eher ' i d e a l e n Wesenheit') war 
dann auch mitbestimmend für das Gewicht, welches der E n e r g i e -
B e g r i f f i n d e r Moderne e r h i e l t : Die 'Energie' konnte so nämlich -
und zwar noch v i e l mehr, a l s d e r l e t z t l i c h bloß f o r m a l e 
' k o n s t r u i e r b a r e B e g r i f f Kants - a l s das e i g e n t l i c h e 'physische 
B i n d e g l i e d ' zwischen dem B e r e i c h der s i n n l i c h e n e r f a h r b a r e n 
( q u a n t i f i z i e r b a r e n ) N a t u r und d e r 'übersinnlichen Natur' 
v e r s t a n d e n werden. 

90. V g l . V e r n a d s k i j ( 1 9 0 8 ) , S. 124. 
91. V g l . V. M. G o l d s c h m i d t (1926a), S. 112-7. 
92. V g l . Van H i s e (1904b), S. 589f. 
93. V g l . Van H i s e (1904b), S. 589 & 594. 
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Zusammenfassend gesagt, i s t a l s o das e i g e n t l i c h 
C h a r a k t e r i s t i s c h e der modernen Energie n i c h t e i n m a l so sehr, daß 
s i e im Gegensatz zu den k l a s s i s c h e n Kräften q u a n t i f i z i e r b a r 
geworden i s t . Bestimmend i s t v i e l m e h r der neue 'Realitätsgrad', 
den d i e Kräfte i n der modernen Energie e r h a l t e n haben. Die 
ehemals ' i d e a l e n Kräfte' haben i n der modernen E n e r g i e -
i n s o f e r n , a l s e n e r g e t i s c h e Prozesse l e t z t l i c h d i e e i g e n t l i c h e 
Ursache z. B. der K r i s t a l l i s a t i o n oder bestimmter g e o l o g i s c h e r 
Prozesse s i n d - sogar e i n e n gewissermaßen höheren 'Realitätsgrad' 
e r h a l t e n a l s d i e M a t e r i e s e l b s t , d. h. a l s d i e k l a s s i s c h e 
Substanz bzw. d i e k l a s s i s c h e p h y s i s . Und d i e s wäre dann e n d l i c h , 
i n anderer F o r m u l i e r u n g , j e n e r Prozeß des Verschwindens d e r 
M a t e r i e 9 4 , an dem e i n e h i s t o r i s c h e A n t h r o p o l o g i e d er Moderne 
anzusetzen hätte. 

Und wie s i e d i e s t u n könnte, d i e s s o l l nun abschließend noch 
kurz s k i z z i e r t werden. 

Es war schon im Zusammenhang m i t der auffälligen z e i t l i c h e n 
P a r a l l e l e zwischen der E n t w i c k l u n g der N a t u r p h i l o s o p h i e 'von Kant 
b i s Hegel' und der der M i n e r a l o g i e bzw. Chemischen 
K r i s t a l l o g r a p h i e 'von Haüy b i s M i t s c h e r l i c h ' gesagt worden, daß 
für e i n e h i s t o r i s c h e A n t h r o p o l o g i e (der Moderne) e i g e n t l i c h 
weniger mögliche d i r e k t e Einflüsse von I n t e r e s s e s i n d , wie s i e 

94. D i e s e r Prozeß des Verschwindens der M a t e r i e w i r d nun im 
Folgenden v o r a l l e m aus dem B l i c k w i n k e l der K u n s t g e s c h i c h t e 
d a r g e s t e l l t . I n der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e bzw. der 
Chemischen Geologie der Moderne s e l b s t m a n i f e s t i e r t e e r s i c h -
wie eben überhaupt i n den N a t u r w i s s e n s c h a f t e n - i n e r s t e r L i n i e 
i n der zunehmenden Bedeutung der p h y s i k a l i s c h e n bzw. 
q u a n t i f i z i e r b a r e n Kennzeichen der M i n e r a l i e n gegenüber i h r e r 
chemischen ( ' q u a l i t a t i v e n ' ) Zusammensetzung (welche dann 
natürlich w e i t i n s 19. J a h r h u n d e r t zurückzuverfolgen wäre; v g l . 
o. Anm. 5 1 ) . So wäre etwa V. M. Goldschmidts K r i t i k des 
Atomgewichtes a l s e i n e s maßgeblichen F a k t o r s für d i e Frage nach 
dem Zusammenhang von chemischer Zusammensetzung und K r i s t a l l f o r m 
( v g l . Kap. B. 1. 1. 2.) im Kontext d i e s e s 'Verschwindens d e r 
M a t e r i e ' zu v e r s t e h e n . Auch das Atomgewicht - für G r o t h und v o r 
a l l e m für s e i n e n g l i s c h e s ' a l t e r ego' A. E. H. T u t t o n j a d e r 
e i g e n t l i c h e Schlüssel zum Verständnis des Isomorphismus - war e i n 
q u a n t i t a t i v e s Kennzeichen der S t o f f e . Aber a l s e i n e s p e z i f i s c h e 
S t o f f k o n s t a n t e ohne Benennung konnte es eben noch a l s Ausdruck 
' s p e z i f i s c h e r S t o f f V e r s c h i e d e n h e i t ' v e r s t a n d e n werden. Indem 
Goldschmidt dann z e i g t e , daß es für d i e K r y s t a l l o c h e m i e l e t z t l i c h 
n i c h t - oder nur i n bestimmten Sonderfällen - r e l e v a n t i s t , 
erklärte e r i n einem übertragenen Sinne d i e 'chemische Substanz' 
bzw. d i e ' s p e z i f i s c h e Natur' der S t o f f e a l s hierfür n i c h t 
r e l e v a n t . 
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e i n e s o l c h e ' G l e i c h z e i t i g k e i t ' zunächst nahelegen mag. 
I n t e r e s s a n t i s t v i e l m e h r d i e s e ' G l e i c h z e i t i g k e i t ' s e l b s t , 
i n s o f e r n a l s damit d i e j e w e i l s andere E n t w i c k l u n g gewissermaßen C4 * 
a l s S p i e g e l b i l d d e r j e n i g e n Bestimmungsmomente g e l e s e n werden 
kann, welche d i e z e i t l i c h p a r a l l e l e - l e t z t l i c h n i c h t d i r e k t 
v e r g l e i c h b a r e - E n t w i c k l u n g i m p l i z i t m i t k o n s t i t u i e r t haben. 

Und e i n e s o l c h e auffällige z e i t l i c h e P a r a l l e l e z u r 
E n t w i c k l u n g der Moderne der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e und der 
Chemischen Geologie b i l d e t nun d i e E n t w i c k l u n g der modernen 
K u n s t 9 5 . E i n k o n k r e t e s B e i s p i e l mag d i e s e z e i t l i c h e Parallelität 
v e r d e u t l i c h e n . Wenn nach w e s e n t l i c h e n Momenten i n der E n t w i c k l u n g 
der modernen b i l d e n d e n Kunst und der modernen Musik g e f r a g t w i r d , 
so wären h i e r z w e i f e l l o s m i t an e r s t e r S t e l l e d i e e r s t e n 
a b s t r a k t e n M a l e r e i e n von Wassily Kandinsky (1866-1944) aus dem 
Jahr 1910 und d i e e r s t e n (1908/1909 entstandenen) a t o n a l e n 
Musikstücke Arnold Schönbergs (1874-1951) zu nennen. Fragen w i r 
nach v e r g l e i c h b a r markanten E r e i g n i s s e n i n der E n t w i c k l u n g der 
modernen Geowissenschaft, so wären d i e s etwa V. M. Goldschmidts 
1911 veröffentlichte Untersuchung über d i e Kontaktmetamorphose im 
C h r i s t i a n i a g e b i e t , M. von Laues Nachweis der Beugung von 
Röntgenstrahlen an K r i s t a l l e n im Jahr 1912 und d i e im g l e i c h e n 
Jahr veröffentlichte T h e o r i e der K o n t i n e n t a l v e r s c h i e b u n g A l f r e d 
Wegeners (1880-1930). Diese fünf E r e i g n i s s e g e l t e n a l s 
w e s e n t l i c h e Zeitmarken der E n t w i c k l u n g der M a l e r e i , der Musik, 
der Geochemie, der (Chemischen) K r i s t a l l o g r a p h i e und der T e k t o n i k 
der Moderne. Und a l l e fünf haben s i c h eben i n e i n e r sehr k u r z e n 
Zeitspanne von nur v i e r Jahren um das Jahr 1910 e r e i g n e t . 

Diese ' G l e i c h z e i t i g k e i t ' v e r w e i s t auf e i n e umfassendere 
z e i t l i c h e P a r a l l e l e zwischen der E n t w i c k l u n g der modernen 

95. Es geht h i e r a l s o wohlgemerkt um e i n i g e 'Beobachtungen' zu 
d i e s e r z e i t l i c h e n P a r a l l e l e , d. h. es s o l l e n h i e r weder 
ursächliche Beziehungen p o s t u l i e r t noch s o l l e n W i s s e n s c h a f t und 
Kunst a l s gewissermaßen f a k t i s c h i d e n t i s c h e Unternehmungen 
d a r g e s t e l l t werden. M i t Bezug auf e i n i g e entsprechende 
Überlegungen von E. M. Hafner, hat etwa schon T. Kuhn d a r a u f 
hingewiesen, daß es zwar durchaus r i c h t i g s e i , daß d i e 
Unt e r s c h e i d u n g von Wissenschaft und Kunst umso s c h w i e r i g e r werde, 
j e mehr man s i c h damit beschäftige, daß aber t r o t z d e m b e i d e r 
Produkte bzw. d i e Prozesse, d i e zu d i e s e n Produkten führen, 
l e t z t l i c h n u r sehr b e d i n g t g l e i c h g e s e t z t werden könnten. 
A l l e n f a l l s ließe s i c h e i n e s o l c h e Übereinstimmung h i n s i c h t l i c h 
der R e a k t i o n der Öffentlichkeit auf d i e Produkte moderner 
Wissenschaft und moderner Kunst k o n s t r u i e r e n . V g l . Kuhn (1978), 
S. 446-8. V g l . h i e r z u dann auch Hafner (1969), h i e r v o r a l l e m 
S. 385. 
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Geowissenschaft und der der modernen Kunst. Die u n m i t t e l b a r e n 
Ausgangspunkte b e i d e r E n t w i c k l u n g e n , welche dann eben i n den 
genannten E r e i g n i s s e n i n den Jahren v o r dem e r s t e n W e l t k r i e g 
e i n e n e r s t e n Höhepunkt und z u g l e i c h e i n e n vorläufigen Abschluß 
f i n d e n , l i e g e n im w e s e n t l i c h e n i n den 70-er und 80-er Jahren des 
19. J a h r h u n d e r t s : Für V. M. Goldschmidt wären d i e s v o r a l l e m d i e 
A r b e i t e n von J . W. Gibbs und d i e Lösungsgesetze J . H. van't 
Hoffs, für d i e K r i s t a l l o g r a p h i e d i e A r b e i t e n L. Sohnckes, E. 
Fedorovs und A. S c h o e n f l i e s ' , und für Wegener d i e neue 
' G l o b a l t e k t o n i k ' des Wiener Geologen E. Sueß. Analog wäre für d i e 
Entstehung der a b s t r a k t e n Malerofef der Impressionismus zu nennen, 
j e n e r M a l s t i l , der z u g l e i c h a l s Ausdruck e i n e r neuen E i n s t e l l u n g 
zu Kunst und Leben gesehen und v o r a l l e m auch deshalb an den 
Beginn der modernen b i l d e n d e n Kunst g e s t e l l t w i r d 9 6 , und 

96. 1874 v e r a n s t a l t e t e n d i e französischen I m p r e s s i o n i s t e n i h r e 
e r s t e gemeinsame A u s s t e l l u n g , wobei s i c h u n t e r den a u s g e s t e l l t e n 
Werken auch C. Monets (1872 entstandenes) Gemälde " I m p r e s s i o n , 
s o l e i l l e v a n t " befand, welches der gesamten K u n s t r i c h t u n g den 
Namen geben s o l l t e . V g l . h i e r z u etwa Gombrich (1986), S. 431-74. 
Der Impressionismus wäre überhaupt d i e j e n i g e R i c h t u n g der 
modernen Kunst, welche s i c h für e i n e weitergehende Untersuchung 
i h r e r E n t w i c k l u n g s p a r a l l e l e n zur modernen Wi s s e n s c h a f t im Sinne 
der h i e r i n t e n d i e r t e n h i s t o r i s c h e n A n t h r o p o l o g i e a n b i e t e n würde. 
Dies g i l t schon a l l e i n deshalb, w e i l s i c h b e k a n n t l i c h gerade d i e 
i m p r e s s i o n i s t i s c h e n Maler - a l l e n v o r a n C a m i l l e P i s s a r r o (1830-
1903) und Georges Seurat (1859-1891) - an der w i s s e n s c h a f t l i c h 
begründeten O p t i k bzw. der Far b e n l e h r e (vor a l l e m an den Werken 
von H. von Helmholtz und J. C. Maxwell) o r i e n t i e r t e n . V g l . h i e r z u 
etwa Pool (1970), S. 12-15; v g l . auch S. 172-178 & 243-245. Vor 
a l l e m aber i s t es d i e e i g e n a r t i g e D o p p e l g e s t a l t i g k e i t des 
Impressionismus, d i e i h n i n d i e s e r H i n s i c h t aussagekräftig macht. 
Der Impressionismus kann e i n e r s e i t s a l s 'Höhepunkt der 
N a t u r t r e u e ' bzw. des 'photographischen Realismus' gesehen werden, 
auf der anderen S e i t e l i e g e n gerade i n diesem S t r e b e n nach e i n e r 
' a b s o l u t e n N a t u r t r e u e ' d i e Wurzeln der a b s t r a k t e n M a l e r e i . Die 
M a l e r e i des Impressionismus b l i e b auf der e i n e n S e i t e 
n a t u r a l i s t i s c h , d. h. an der Oberfläche b l i e b s i e s c h e i n b a r sogar 
gegenständlich. Auf der anderen S e i t e s t e l l t e s i e d i e äußerste 
Konsequenz der im 18. J a h r h u n d e r t beginnenden 
"Entgegenständlichung der M a l e r e i " dar ( e i n Prozeß, der o f t auch 
m i t dem Schlagwort der " B e f r e i u n g der Farbe" im Impressionismus 
umschrieben w i r d ) . V g l . h i e r z u j e t z t v o r a l l e m Schmalenbach 
(1965), S. 13-26, h i e r S. 16 & 23. V g l . auch Pool (1970), S. 16-
20, 55-57 u. ö. Etwas p r a g m a t i s c h e r ausgedrückt, b e d e u t e t e d i e s , 
daß d i e z e n t r a l e Frage der französischen I m p r e s s i o n i s t e n eben d i e 
war, wie e i n B i l d zu malen s e i (und eben n i c h t d i e nach dem 
Gegenstand), d. h. d i e Form wurde gewissermaßen s e l b s t zum 
I n h a l t . V g l . Pl e s s n e r (1970), S. 181. I n diesem Sinne könnte dann 
auch d i e p a r a l l e l e E n t w i c k l u n g der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
(bzw. überhaupt der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ) v e r s t a n d e n werden: 
Gerade das St r e b e n nach ' a b s o l u t e r N a t u r t r e u e ' zwang l e t z t l i c h 
zum V e r l a s s e n des Gegenstandes, d. h. dazu, von der M a t e r i e zur 
Form und schließlich zur Energie überzugehen. 
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schließlich für d i e a t o n a l e Musik Schönbergs d i e neue Harmonik i n 
R. Wagners (1865 uraufgeführter) Oper T r i s t a n und I s o l d e 5 1 . 

So u n t e r s c h i e d l i c h d i e s e e i n z e l n e n E r e i g n i s s e bzw. 
Entw i c k l u n g e n a l s o auch s e i n mögen, so z e i g e n s i e doch e i n e 
auffällige z e i t l i c h e Parallelität, und gemeinsam stehen s i e für 
einer, h i s t o r i s c h e n Z e i t r a u m - den von etwa 1870 b i s zum Beginn 
des e r s t e n W e l t k r i e g e s -, i n welchem s i c h d i e B e g r i f f e bzw. d i e 
Aufgaben, d i e Z i e l s e t z u n g e n und d i e Grundlagen sowohl der 
b i l d e n d e n Kunst und der Musik a l s auch der e i n z e l n e n D i s z i p l i n e n 
d er Geowissenschaften stärker verändert haben, a l s wohl j e m a l s 
zuvor i n i h r e r Geschichte. Und wenn w i r d i e s e - i n etwa z e i t l i c h 
p a r a l l e l v e r l a u f e n d e n - Veränderungen b e s c h r e i b e n w o l l e n , so 
können w i r d i e s für d i e b i l d e n d e Kunst, d i e Musik, d i e T e k t o n i k , 
d i e l e t r o l o g i e , d i e K r i s t a l l o g r a p h i e usw. zu einem großen T e i l i n 
gemeinsamen B e g r i f f e n t u n wie ' A b s t r a k t i o n ' , ' V e r l u s t d er 
(äußeren) Nat u r ' , 'Ablösung vom Gegenstand', ' K o n s t r u k t i o n der 
Natur' oder eben: 'das Verschwinden der M a t e r i e ' 9 8 . 

E i n k o n k r e t e r Anknüpfungspunkt h i e r b e i wäre nun etwa der 
i d e a l i s t i s c h e P o s i t i v i s m u s der Jahrhundertwende, und zwar i n 
d o p p e l t e r H i n s i c h t , nämlich zum e i n e n a l s d i e bestimmende 
E p i s t e m o l o g i e der J a h r h u n d e r t w e n d e 9 9 , zum anderen a l s d i e nun 
schor. v e r s c h i e d e n t l i c h angesprochene P h i l o s o p h i e H. V a i h i n g e r s 
( v g l . T e i l A . ) . Dazu s o l l h i e r a l l e r d i n g s der Hinweis genügen, 
daß gerade d i e s e r i d e a l i s t i s c h e P o s i t i v i s m u s - der s e i n e Stütze 
eben auch b e i Kant, Nietzsche und Schopenhauer gefunden h a t t e n -
auch von den L i t e r a t e n 1 ^ u n ( j ^en b i l d e n d e n Künstlern, zum T e i l 
ganz bewußt, a u f g e g r i f f e n wurde. 

Im Sinne e i n e s s o l c h e n i d e a l i s t i s c h e n P o s i t i v i s m u s kann 
damit auch W. Kandinskys Abhandlung Über d i e Formfrage (1912) 
gelesen werden. Er u n t e r s c h i e d d o r t "zwei Pole", zwischen denen, 
s i c h d i e Kunst e i g e n t l i c h schon immer bewegt habe: d i e "große 
A b s t r a k t i o n " und d i e "große R e a l i s t i k " , d. h. das 
"Reir.künstlerische" und das "Gegenständliche". Diese b e i d e n Pole 
eröffneten "zwei Wege", welche aber "schließlich zu einem Z i e l " 

97. V g l . etwa F o r t n e r (1951), h i e r S. 165. 
98. V g l . zu diesem B e g r i f f auch noch einmal Asendorf (1989) . 
99. V g l . B a c h e l a r d (1974), S. 116-47, h i e r v o r a l l e m S. 125-9. 
V g l . f e r n e r Bruch/Graf/Hübinger (Hrsg.) (1996). 
100. Zu V a i h i n g e r s R e z e p t i o n b e i den S c h r i f t s t e l l e r n der 
Jahrhundertwende v g l . etwa B r i d g w a t e r (1979), h i e r S. 31-6. 
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führten 1 0 1. Kandinskys e i g e n t l i c h e s A n l i e g e n h i e r b e i war, zu 
ze i g e n , daß s i c h d i e moderne Kunst mehr und mehr vom Realen und 
M a t e r i e l l e n e n t f e r n e bzw. s i c h mehr und mehr zur Form, zum 
G e i s t i g e n , h i n bewege bzw. bewegen s o l l e . N i c h t "zur 
Beschränkung" s o l l t e n w i r s t r e b e n , so heißt es d o r t , "sondern z u r 
B e f r e i u n g " . Und d i e s e ' B e f r e i u n g ' i s t ihm d i e Loslösung von der 
e i n e n Form des M a t e r i e l l e n und der Übergang zur V i e l z a h l d e r 
Formen bzw. z u r F r e i h e i t des G e i s t i g e n 1 0 2 . Die b e i d e n 
Hauptmomente, welche d i e s e " h e u t i g e Bewegung" k o n s t i t u i e r t e n , 
waren für Kandinsky - und damit f o r m u l i e r t e e r j e t z t 
gewissermaßen d i e k u n s t h i s t o r i s c h e bzw. d i e s o z i a l g e s c h i c h t l i c h e 
Fassung d e r These vom 'Verschwinden der M a t e r i e ' - zum e i n e n "das 
Z e r s e t z e n des s e e l e n l o s - m a t e r i e l l e n Lebens des 19. J a h r h u n d e r t s , 
d. h. das F a l l e n der für e i n z i g f e s t g e h a l t e n e n Stützen des 
M a t e r i e l l e n , das Z e r f a l l e n und Sichauflösen der e i n z e l n e n T e i l e " , 
zum anderen "das Aufbauen des s e e l i s c h - g e i s t i g e n Lebens des 
20. J a h r h u n d e r t s " , welches s i c h auch b e r e i t s " i n s t a r k e n , 
a u s d r u c k s v o l l e n und bestimmten Formen" m a n i f e s t i e r e und 
verkörpere 1 0^ . 

Die Tatsache, daß Kandinsky s e l b s t d i e moderne Kunst a l s 
e i n e 'Abkehr vom M a t e r i e l l e n ' bestimmt h a t , ließ dann natürlich 
auch d i e K u n s t h i s t o r i k e r des 20. J a h r h u n d e r t s den Prozeß der 
H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n der Kunst v i e l f a c h i n diesem Sinne 
b e s c h r e i b e n . E x e m p l a r i s c h v e r w i e s e n s e i h i e r zumindest auf 
H. Nohls S t u d i e über Die ästhetische W i r k l i c h k e i t (1954), welche 
nun j e n e n Prozeß gerade i n dem Sinne i n t e r p r e t i e r t , i n dem h i e r 
d i e H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne der Chemischen K r i s t a l l o g r a p h i e 
bzw. d e r Chemischen Geologie b e s c h r i e b e n wurde, d. h. a l s e i n 
Entwicklungsprozeß von einem zunächst primären I n t e r e s s e an der 
M a t e r i e z u r Betonung der Form und schließlich der K r a f t bzw. der 
E n e r g i e 1 0 4 . N o h l s i e h t im Zusammenhang m i t den p o s i t i v e n 

101. V g l . Kandinsky (1912b), S. 147f.; v g l . auch das a l s Mo t t o 
v o r a n g e s t e l l t e Z i t a t Kandinskys. V g l . w e i t e r Sedlmayr (1964), 
S. 115-27. 
102. "Das ängstliche S i c h h a l t e n an e i n e r Form führt 
u n v e r m e i d l i c h i n e i n e Sackgasse. Das o f f e n e Gefühl - zur 
F r e i h e i t . Das e r s t e i s t das Folgen der M a t e r i e . Das z w e i t e - dem 
G e i s t e : d e r G e i s t s c h a f f t e i n e Form und geht zu w e i t e r e n über". 
Kandinsky (1912b), S. 146 (Herv. o r i g . ) . 
103. V g l . Kandinsky (1912b), S. 181. 
104. D i e Beobachtung, daß d i e H e r a u s b i l d u n g e i n e r Moderne i n der 
b i l d e n d e n Kunst, der Musik, der L i t e r a t u r oder auch den 

J
a t u r w i s s e n s c h a f t e n - so u n t e r s c h i e d l i c h d i e s e B e r e i c h e im 
i n z e l n e n auch s e i n mögen - i n d i e s e r und ähnlichen h i s t o r i s c h e n , 

s o z i o l o g i s c h e n oder p h i l o s o p h i s c h e n Untersuchungen v i e l f a c h i n 
ganz an a l o g e n B e g r i f f e n b e s c h r i e b e n werden bzw. d i e s e s i c h -
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E r f a h r u n g s w i s s e n s c h a f t e n und i h r e n Methoden, v o r a l l e m aber 
b e d i n g t d u r c h d i e n a t u r a l i s t i s c h e Bewegung, i n der z w e i t e n Hälfte 
des 19. J a h r h u n d e r t s den Versuch e n t s t e h e n , der ästhetischen 
W i r k l i c h k e i t - s t a t t von oben aus der Idee - e m p i r i s c h von u n t e n 
d u r c h Analyse i h r e r elementaren Bedingungen e x a k t e r und 
allgemeingültiger beizukommen. Das Verhältnis zur W i r k l i c h k e i t 
habe s i c h "wieder einmal im I n n e r s t e n geändert". Wolle man d i e s e n 
Wandel m i t einem Satz bezeichnen, der insbesondere dann auch das 
ästhetische V e r h a l t e n aufkläre, so könne man v i e l l e i c h t sagen: 

" h i n t e r den Formen w i r d j e t z t n i c h t mehr der G e h a l t , sondern 
d i e K r a f t g e s u c h t " 1 0 5 . 

Dies g e l t e für a l l e Lebensbereiche, v o r a l l e m für d i e 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n . N i c h t z u l e t z t aber z e i g e s i c h d i e s e r Wandel 
auch i n der P o l i t i k : So habe eben Bismarck - s t a t t nach d e r 
'Form' des S t a a t e s zu f r a g e n , wie es d i e deutschen I d e a l i s t e n 
g e t a n hätten - nach dessen Macht g e f r a g t , und damit das 
"Wirklichkeitsbewußtsein s e i n e r G e n e r a t i o n auf das T i e f s t e 
beeinflußt". Überall s e i man j e t z t auf d i e p h y s i o l o g i s c h e n , 
s o z i o l o g i s c h e n und t e c h n i s c h e n Grundlagen der g e i s t i g e n E x i s t e n z 
zurückgegangen, womit z u g l e i c h d i e autonomen i d e a l e n Formen, 
B e g r i f f e , G e s t a l t e n und I n s t i t u t i o n e n i h r e Stütze im Leben wie i n 
der W i s s e n s c h a f t und der Kunst v e r l o r e n hätten 1 0 6. 

E i n k o n k r e t e r Aspekt d i e s e s neuen "Wirklichkeitsbewußtsein" 
bzw. d i e s e s gewandelten Verhältnisses zur W i r k l i c h k e i t , w e l c h e r 
s i c h dann auch w i e d e r d i r e k t auf d i e N a t u r w i s s e n s c h a f t e n b e z i e h e n 
läßt, war nun v o r a l l e m d i e - von k u n s t h i s t o r i s c h e r S e i t e immer 
wieder a l s maßgebliche Bedingung der Entstehung der modernen 
Kunst genannte, im 18. J a h r h u n d e r t beginnende und um 1880 im 
w e s e n t l i c h e n beendete - "Aufgabe des von der Renaissance e r e r b t e n 
P r i n z i p s der Naturnachahmuncr", e i n e s "Reportage-Realismus", der 
von der Pho t o g r a p h i e abgelöst worden s e i 1 0 7 . 

zumindest dem L a i e n - a l s sehr ähnliche Phänomene d a r s t e l l e n , war 
l e t z t l i c h überhaupt ei n e s der M o t i v e , e i n e s o l c h e 
P a r a l l e l i s i e r u n g von moderner Kunst und moderner W i s s e n s c h a f t im 
Sinne e i n e r h i s t o r i s c h e n A n t h r o p o l o g i e der Moderne zu versuchen. 
V g l . h i e r z u etwa auch B l o c h (1963), S. 75-80. 
105. Nohl (1954), S. 182. 
106. V g l . Nohl (1954), S. 182f. A l s e i n w e i t e r e s B e i s p i e l für 
den "neuen K u n s t w i l l e n " der Moderne könnte d i e Musik der Opern 
R i c h a r d Wagners stehen, welche d i e Auflösung der Form zugunsten 
der K r a f t und der Massenwirkung repräsentierte. 
107. V g l . Baumerart (1972), S. 264f. (Herv. B. F . ) . V g l . h i e r z u 
auch Gombrich (1986), S. 466 & 490. 
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Den Schlußpunkt d i e s e r E n t w i c k l u n g b i l d e t e um 1900 d i e 
sogenannte "ästhetische Bewegung", für d i e j e t z t - sozusagen i n 
Umkehr des ursprünglichen Verhältnisses von Na t u r und Kunst - d i e 
Na t u r z u r "Nachahmerin" der Kunst geworden war: Das Leben s o l l t e 
d e r Kunst f o l g e n (und eben n i c h t umgekehrt d i e Kunst dem Leben), 
und ebenso g a l t d i e Natur nur mehr a l s 'unvollkommenes A b b i l d ' 
d e r K u n s t 1 0 8 . 

I n eben diesem Sinne hat dann l e t z t l i c h auch d i e 
N a t u r w i s s e n s c h a f t der Moderne das ' P r i n z i p der Naturnachahmung' 
aufgegeben. L e i b n i z h a t t e g e f o r d e r t , d i e Produkte der chemischen 
L a b o r a t o r i e n sorgfältig m i t den (natürlichen) M i n e r a l i e n und 
Gesteinen zu v e r g l e i c h e n , um so Aufschlüsse über deren Entstehung 
zu e r h a l t e n . Zwischen den natürlichen und künstlichen Dingen 
bestehe nämlich o f t e i n e wunderbare Ähnlichkeit ("quando m i r a 
persaepe i n n a t i s e t f a c t i s s i m i l i t u d o a p p a r a t " ) , denn d i e N a t u r 
s e i l e t z t l i c h n i c h t s anderes, a l s e i n e große Kunst ("neque enim 
a l i u d e s t n a t u r a , quam a r s quaedam m a g n a " ) 1 0 9 . Für d i e Moderne 
dagegen war d i e Natur - und d i e s hat O. Wilde sehr r i c h t i g 
gesehen - nur mehr e i n e 'unvollkommene Kunst'. I n diesem Sinne 
h a t t e W. V o i g t das r e l a t i v g e r i n g e I n t e r e s s e für Probleme der 
K r i s t a l l p h y s i k auf d i e S c h w i e r i g k e i t b e i der Beschaffung 
g e e i g n e t e n B e o b a c h t u n g s m a t e r i a l s zurückgeführt: 

" I n der Tat v e r s o r g t uns d i e Natur n i c h t f r e i g e b i g m i t zu 
p h y s i k a l i s c h e n Beobachtungen g e e i g n e t e n K r i s t a l l e n : s i e 
a r b e i t e t b e i deren Erzeugung unsauber und l a u n i s c h , und d i e 
Produkte s i n d zum überwiegenden T e i l p h y s i k a l i s c h unbrauchbar. 
Die M i n e r a l i e n , d i e s i e uns i n g e e i g n e t e n I n d i v i d u e n 
d a r b i e t e t , s i n d f a s t an den F i n g e r n abzählbar" 1 1 0. 

Und i n diesem Sinne f o r m u l i e r t e A. L. Day - neben dem 
Grundsatz, nur s o l c h e E i g e n s c h a f t e n e r n s t h a f t zu s t u d i e r e n , 
welche q u a n t i t a t i v gemessen werden konnten - a l s e i n P r i n z i p 
a l l e r A r b e i t e n am G e o p h y s i k a l i s c h e n L a b o r a t o r i u m i n Washington, 
b e i den Versuchen "nur chemisch r e i n e , im L a b o r a t o r i u m 
h e r g e s t e l l t e oder g e r e i n i g t e M i n e r a l i e n " zu g e b r a u c h e n 1 1 1 . 

D i e s e r methodische Grundsatz i s t z u g l e i c h Ausdruck der 
Tatsache, daß für d i e modernen Geochemiker und M i n e r a l o g e n das 

108. V g l . das a l s Motto v o r a n g e s t e l l t e Z i t a t 0. W i l d e s . V g l . 
h i e r z u dann auch Kultermann (1987), S. 210-3. 
109. V g l . L e i b n i z : Protogaea, S. 40. 
110. V o i g t (1928), S. 9. 
111. V g l . A. L. Day (1911), S. 609. Day s e l b s t h a t d i e s e 
Beschränkung auf d i e künstlichen M i n e r a l i e n dann a l l e r d i n g s auch 
a l s Folge davon sehen w o l l e n , daß es b i s h e r noch n i c h t gelungen 
s e i , "der Na t u r i n i h r e r V i e l s e i t i g k e i t " zu f o l g e n . V g l . 
A. L. Day (1914), S. 117f. 
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natürliche Vorkommen der M i n e r a l i e n b e s t e n f a l l s noch e i n e 
u n t e r g e o r d n e t e R o l l e s p i e l t e , oder anders ausgedrückt: daß d i e 
künstlichen und natürlichen M i n e r a l i e n bzw. deren U n t e r s c h e i d u n g 
im d o p p e l t e n W o r t s i n n 'gleich-gültig' geworden war. E i n B e i s p i e l 
für d i e s e 'Gleich-Gültigkeit', und d i e s e s s t e h t nun sehr bewußt 
am Ende u n s e r e r S t u d i e über Geowissenschaft und Moderne, g i b t 
noch e i n m a l V. M. Goldschmidt, wenn e r 1919 an G r o t h s c h r i e b : 

"Zwischendurch a r b e i t e i c h an einem merkwuerdigen, 
w a h r s c h e i n l i c h neuen, schoen k r y s t a l l i s i e r t e n Vanadiummineral, 
das e i n e r meiner Schueler i n B o l i v i a e n t d e c k t h a t . Aber zu a l l 
s o l c h e n Sachen b l e i b t einem sehr wenig Z e i t und s c h l i e s s l i c h 
i s t es j a auch z i e m l i c h q l e i c h q u e l t i g , ob so e i n e 
Vanadiumverbindung i n der Natur a l s M i n e r a l vorkommt oder 
n i c h t " 1 1 2 . 

112. V. M. Goldschmidt an Groth, 19.12.1919 (BSB-Hs: G r o t h i a n a 
X/V. M. Goldschmidt 51) (Herv. B. F.). 



- 424 -

QUELLEN- UND LITERATURVERZEICHNIS 
1. H a n d s c h r i f t l i c h e Quellen und A r c h i v m a t e r i a l i e n 

B a y e r i s c h e S t a a t s b i b l i o t h e k München, Handschriftensammlung 
- F r i e d r i c h A l t h o f f an Paul von G r o t h (10 B r i e f e : 1882-1889) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- F r i e d r i c h Becke an Paul von G r o t h (41 B r i e f e : 1889-1922) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- C a r l Gustav B i s c h o f an J u s t u s von L i e b i g (1 B r i e f : 1827) 

[ L i e b i g i a n a I I C]. 
- A r i s t i d e B r e z i n a an Paul von G r o t h (81 B r i e f e : 1869-1903) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Waldemar C h r i s t o p h e r Brögger an Paul von G r o t h (80 B r i e f e : 

1876-1926) [ G r o t h i a n a X] 
- Frank W. C l a r k e an Paul von G r o t h (17 B r i e f e : 1889-1898) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Whitman Cross an Paul von G r o t h (3 B r i e f e : 1882, 1883) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Edward S. Dana an Paul von G r o t h (90 B r i e f e : 1876-1921) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Ludwig Darmstädter an Paul von G r o t h (2 B r i e f e : 1918) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- G a b r i e l - A u g u s t e Daubree an Paul von G r o t h (2 B r i e f e : 1877) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- A r t h u r L. Day an Paul von G r o t h (4 B r i e f e : 1914-1915) 

[ G r o t h i a n a X] . 
- D a v i d Day an Paul von G r o t h (2 B r i e f e : 1894, 1904) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- A l f r e d L. O. Legrand Des C l o i z e a u x an Paul von G r o t h (11 

B r i e f e , 1878-1883) [ G r o t h i a n a X] . 
- C o r n e l i o D o e l t e r an Paul von G r o t h (19 B r i e f e : 1878-1914) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- W i l h e l m Engelmann an Paul von G r o t h (190 B r i e f e : 1873-1890) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Johann Nepomuk Fuchs: Claßification der M i n e r a l i e n (hschr. Ms., 

8 B l . ; d a t i e r t : 18. Januar 1837) [Fuchsiana I . 3 . b ] . 
- Johann Nepomuk Fuchs: Über den B e g r i f f von u n o r g . [ a n i s c h e n ] 

Species (hschr. Ms., 9 B l . ) [Fuchsiana I . 3 . c ] . 
- Johann Nepomuk Fuchs: N o t i z e n und Entwürfe zum Opal (hschr. 
Ms., 17 B l . ) [Fuchsiana I I . l ] . 

- Johann Nepomuk Fuchs: E i n i g e s Nähere über den Chemismus, 
chemischen Gegensatz, chemische Erzeugnisse, Gemische und 
Gemenge (hschr. Ms., 1 B l . ) [Fuchsiana I I . 3 . i ] . 

- H e i n r i c h Goldschmidt an Paul von G r o t h (1 B r i e f : 1915) 
[ G r o t h i a n a X ] . 

- V i c t o r Goldschmidt an Paul von G r o t h (168 B r i e f e : 1886-1923) 
[ G r o t h i a n a X ] . 

- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt an Paul von G r o t h (63 B r i e f e : 1908-
1926) [ G r o t h i a n a X ] . 

- Paul von G r o t h : Lebenserinnerungen e i n e s N a t u r f o r s c h e r s (hschr. 
bzw. t e i l w e i s e mschr. M a n u s k r i p t ) [ G r o t h i a n a 1/27-29] . 

- Paul von G r o t h an O t t o von Bismarck (1 B r i e f e n t w u r f : ca. 1875) 
[ G r o t h i a n a I X ] . 

- Paul von G r o t h an se i n e M u t t e r Marie G r o t h (2 B r i e f e : 1878) 
[ G r o t h i a n a I X ] . 

- Paul von G r o t h an N e v i l l e Story-Maskelyne (1 B r i e f : 1904) 
[ G r o t h i a n a I X ] . 

- Paul von G r o t h an Leonhard Sohncke (3 B r i e f e : 1879, 1883, 1885) 
[ G r o t h i a n a I X ] . 



- 425 -
- Paul von G r o t h an J o s e f Volk (2 Briefentwürfe: 1883) [ G r o t h i a n a 

IX ] . 
- Paul von G r o t h an Unbekannt (11 B r i e f e : 1881-1907) [ G r o t h i a n a 

IX] . 
- T h o r s t e i n H. H i o r t d a h l an Paul von G r o t h (42 B r i e f e : 1879-1923) 

[ G r o t h i a n a I X ] . 
- Jacobus H e n d r i c u s v a n ' t H o f f an Paul von G r o t h (29 B r i e f e : 

1878-1906) [ G r o t h i a n a X ] . 
- James F. Kemp an Paul von G r o t h (22 B r i e f e : 1891-22) [ G r o t h i a n a 

X] . 
- F r i e d r i c h K o h l r a u s c h an Paul von G r o t h (6 B r i e f e : 1872-1884) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Hermann Kopp an Paul von G r o t h (2 B r i e f e : 1876) [ G r o t h i a n a X ] . 
- V i c t o r von Lang an Paul von G r o t h (29 B r i e f e : 1871-1919) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Max von Laue an Paul von G r o t h (3 B r i e f e : 1912-1918) [ G r o t h i a n a 

X] . 
- E r n s t M a l l a r d an Paul von G r o t h (6 B r i e f e : 1877-93) [ G r o t h i a n a 

X] . 
- C h a r l e s Marignac an Paul von G r o t h (5 B r i e f e : 1869-1881) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- N e v i l S t o r y Maskelyne an Paul von G r o t h (10 B r i e f e : 1876-1905) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- W i l l i a m H a l l o w e s M i l l e r an Paul von G r o t h (1 B r i e f : 1876) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- A l b r e c h t Penck an Paul von G r o t h (2 B r i e f e : 1921) [ G r o t h i a n a 

X] . 
- Johann C h r i s t i a n P o g g e n d o r f f an Paul von G r o t h (10 B r i e f e : 

1871-76) [ G r o t h i a n a X ] . 
- C a r l Rammeisberg an Paul von G r o t h (4 B r i e f e : 1870-1876) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Gerhard vom Rath an Paul von G r o t h (202 B r i e f e : 1869-1888) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Franz F r e i h e r r von Roggenbach an Paul von G r o t h (5 B r i e f e : 

1872) [ G r o t h i a n a X ] . 
- Gustav Rose an Paul von G r o t h (28 B r i e f e : 1869-1872) [ G r o t h i a n a 

X] . 
- H a r r y Rosenbusch an Paul von G r o t h (28 B r i e f e : 1873-1903) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Gustav Tschermak an Paul von G r o t h (68 B r i e f e : 1874-1926) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- A l f r e d E. H. T u t t o n an Paul von G r o t h (83 B r i e f e : 1889-1913) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Volodymyr I . V e r n a d s k i j an Paul von G r o t h (42 B r i e f e : 1887-

1928) [ G r o t h i a n a X ] . 
- Johan Hermann L i e Vogt an Paul von G r o t h (14 B r i e f e : 1896-1921) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Woldemar V o i g t an Paul von G r o t h (20 B r i e f e : 1875-1918) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- Henry S. Washington an Paul von G r o t h (4 B r i e f e : 1896-98) 

[ G r o t h i a n a X ] . 
- M a t e r i a l i e n , d i e " Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e " b e t r e f f e n d 

[ G r o t h i a n a V / l ] 
- Persönliche Dokumente [ G r o t h i a n a V I ] . 

Deutsches Museum München, Sondersammlungen 
- C a r l Gustav B i s c h o f an E i l h a r d M i t s c h e r l i c h (2 B r i e f e : 1827, 

1841) [Hs. 420-421] . 
- V i c t o r M o r i t z G oldschmidt an Hans Georg Grimm (31 B r i e f e : 1922-

1947) [1978-12B/70]. 



- 426 -
- Alexander von Humboldt an E i l h a r d M i t s c h e r l i c h (115 B r i e f e : 

1824-59) [Hs 219-337] . 
- A l f r e d Wegener an W l a d i m i r Koppen (81 B r i e f e : 1906-1918) [N 

1/1-92] 

The H u n t i n g t o n L i b r a r y , Department o f M a n u s c r i p t s , San 
M a r i n o / C a l i f . 

- F r e d r i c k J. Turner (1883): The Poet o f t h e F u t u r e 
( Z e i t u n g s a u s s c h n i t t , gedr., 2 B l . , U n i v e r s i t y Press, XIV, May 
26, 1883) [Turne r C o l l e c t i o n , TU Box 54, f o l d e r 1] 

S t a t s a r k i v e t i Trondheim, S t a t e n s Rästofflaboratorium, 
Goldschmidt S a k s a r k i v 

- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt an Paul von G r o t h (1 B r i e f f r a g m . : 
o. D.) [H 08, B l a n d e t Korrespondanse 1909-30]. 

- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt an Paul von G r o t h (1 B r i e f e n t w u r f : 
o. J.) [M 6, M a n u s k r i p t e r ] . 

- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt an A. Trowbridge (1 B r i e f : 1925) [H 
08, B l a n d e t Korrespondanse 1909-30]. 

- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt: " K r y s t a l l b a u und chemische 
Zusammensetzung" (mschr. Ms., Frag./ o. D.) [H 08, B l a n d e t 
Korrespondanse 190 9-3 0] . 

- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt: "Die Bedeutung der Geochemie i n 
Wis s e n s c h a f t und W i r t s c h a f t " (mschr. Ms.; o. D.) [H 13, D i v . 
1928-45]. 

- A r t h u r L. Day an V i c t o r M o r i t z Goldschmidt (1 B r i e f : 1915) [H 
08, B l a n d e t Korrespondanse 1909-30] 

- V i c t o r Goldschmidt an V i c t o r M o r i t z Goldschmidt (1 B r i e f : 
26.9.1911) [H 08, Blan d e t Korrespondanse 1909-30]. 

- Paul von G r o t h an V i c t o r M o r i t z Goldschmidt (14 B r i e f e : 1910-
1918) [H 08, B l a n d e t Korrespondanse 1909-30]. 

S t a a t s b i b l i o t h e k zu B e r l i n - Preußischer K u l t u r b e s i t z , 
H a n d s c h r i f t e n a b t e i l u n g 

- C a r l Gustav B i s c h o f an Alexander von Humboldt (4 B r i e f e : 1837-
1850) [Nachlaß A. von Humboldt]. 

Universitätsarchiv ( A r c h i v der Ludwig-Maximilians-Universität 
München) 

- Akte Nachfolge P. v. G r o t h [ M i n e r a l o g i e OC-N 10a] 

Universitäts- und L a n d e s b i b l i o t h e k Bonn, H a n d s c h r i f t e n a b t e i l u n g 
- C a r l Gustav B i s c h o f an C a r l und F r i e d r i c h Mohr (2 B r i e f e : 1832, 

1846) [S 1413 (Nachlaß F r i e d r i c h M o h r ) ] . 
- E r n s t Haeckel an F r i e d r i c h Mohr (2 B r i e f e : 1869) [S 1413 

(Nachlaß F r i e d r i c h M o h r ) ] . 

Universitätsbibliothek F r e i b u r g , Geologenarchiv 
- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt an Wil h e l m Salomon-Calvi (3 B r i e f e : 

1907, 1927) [Archivnummer 3582-4]. 
- V i c t o r M o r i t z Goldschmidt an Hans Schneiderhöhn (43 B r i e f e : 

1919-1937) [Archivnummern 3585-3637]. 



- 427 -
- Paul von G r o t h an Wilhelm Salomon-Calvi (8 B r i e f e : 1895-1918) 

[Archivnummern 18034, 3850-3856]. 
- Gustav Tschermak an H e i n r i c h Leopold F i s c h e r (3 B r i e f e : 1863, 

1873, 1883) [Archivnummer 11357-9]. 

Universitätsbibliothek Oslo, Handschriftensammlung 
- Paul von G r o t h an Waldemar C h r i s t o p h e r Brögger (80 B r i e f e : 

1876-1894) [Brevs. n r . 298] . 

Universitätsbibliothek Wien, A r c h i v 
- Edward S. Dana an V i c t o r von Lang (2 B r i e f e : 1920, 1922) 

[Nachlaß V i c t o r von Lang] 
- O t t o Lehmann an V i c t o r von Lang (4 B r i e f e : 1894, 1918) [Nachlaß 

V i c t o r von Lang] 
- V i c t o r von Lang: M i s z e l l e n (Ms. I . 535) 

2. Gedruckte Q u e l l e n 

Adams, F. D.; Cross, W.; I d d i n g s , J. P.; Kemp, J. F.; Lane, A. 
C; P i r s s o n , L. V.; Washington, H. S.; W o l f f , J. E. (1904) : 
Geophysical i n v e s t i g a t i o n s suggested. I n : Carnegie I n s t i t u t i o n 
o f Washington, Yearbook No. 2, 1903, Washington, S. 195-201. 

A g r i c o l a , G.: De o r t u e t c a u s i s subterraneorum, l i b r i V. Basel 
1558 . 

A g r i c o l a , G.: De n a t u r a f o s s i l i u m , l i b r i X. Basel 1558. 
A l b e r t u s Magnus: De m i n e r a l i b u s . I n : Opera omnia. Hrsg. von A. 

Borgnet. Bd. V. P a r i s 1890. S. 1-103. 
Anonymus (1774): The modern f i n e gentleman. A n o v e l , i n two 

volumes. London [ R e p r i n t : New York/London 1974]. 
Anonymus [H. S t e f f e n s ] (1789): Versuch e i n e r neuen 

K l a s s i f i k a t i o n s - M e t h o d e der S t e i n - und E r d a r t e n nach den 
neuesten chymischen Erfahrungen. [Höpfners] Magazin für d i e 
Naturkunde H e l v e t i e n s 4, S. 317-32. 

Anonymus (1887): Thesen zur l i t e r a r i s c h e n Moderne [ 1 8 8 7 ] . I n : 
Wunberg (Hrsg.) (1971), S. 1-2. [ z u e r s t i n : A l l g e m e i n e Deutsche 
Universitäts Z e i t u n g . C entrai-Organ für d i e g e i s t i g e n 
I n t e r e s s e n der S t u d i e r e n d e n und S t u d i e r t e n , Organ der Deutschen 
Akademischen V e r e i n i g u n g 1, 1887, Nr. 1, S. 10.] 

A r i s t o t e l e s : Opera. Bd. 1.2. Hrsg. von E. Bekker [ 1 8 3 1 ] . 
Darmstadt 1960. 

A r z r u n i , A. (1893): P h y s i k a l i s c h e Chemie der K r y s t a l l e . 
Braunschweig. 

Bacon, F. (1620a): Novum Organum [ 1 6 2 0 ] . Hrsg. von W. Krohn. 2 
Te ilbände. Hamburg 1990. 

Bacon, F. (1620b): Parasceve ad h i s t o r i a m n a t u r a l e m e t 
experimentalem. I n : The works o f F. Bacon. Hrsg. von J. 
Spedding, R. L. E l l i s , D. D. Heath. V o l . 1. London 1857. 

Bacon, F. (1623): De d i g n i t a t e e t augmentis s c i e n t i a r u m . I n : The 
works o f F. Bacon. Hrsg. von J. Spedding, R. L. E l l i s , D. D. 
Heath. V o l . 1. London 1857. 

Bacon, F. (1669) : A r t i c l e s o f E n q u i r y , t o u c h i n g M e t a l s & 
M i n e r a l s . London 1669. [Die S c h r i f t i s t g e d r u c k t im Anhang zur 
9. A u f l . von F. Bacon: Sylv a Sylvarum, o r N a t u r a l H i s t o r y , i n 
t e n c e n t u r i e s . London 1670. S. 221-7.] 

Bahr, H. (1893): Das junge Österreich [1 8 9 3 ] . I n : Wunberg (Hrsg.) 
(1981), S. 287-309. [ Z u e r s t i n : Deutsche Z e i t u n g . Nr. 7806. 



- 428 -
20.9.1893. Morgenausg. S. I f . Nr. 7813. 27.9.1893. Morgenausg. 
S. 1-3. Nr. 7823. 7.10.1893. Morgenausg. S. 1-3.] 

Bahr, H. (1897): Österreichisch [ 1 8 9 7 ] . I n : Wunberg (Hrsg.) 
(1981), S. 315-8. [ Z u e r s t i n : Die Z e i t . Bd. 12 Nr. 147, 
24.7.1897, S. 5 9 f . ] 

Bakhuis-Roozeboom, H. W. (1891) : Über d i e Löslichkeit von 
M i s c h k r y s t a l l e n , s p e z i e l l zweier isomorpher Körper. Z e i t s c h r i f t 
für p h y s i k a l i s c h e Chemie 8 (1891), S. 504-30. 

Becke, F. (1893) : Über m o l e k u l a r e Axenverhältnisse. A n z e i g e r der 
K. Akademie der Wissenschaften zu Wien 30 (1893), S. 204-7. 

Beckenkamp, J. (1908a): Über das " p h y s i k a l i s c h e Molekül" der 
ver s c h i e d e n e n K r y s t a l l s y s t e m e und deren Anomalien. Z e i t s c h r i f t 
für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 44, S. 576-600. 

Beckenkamp, J. (1908b): Über das " p h y s i k a l i s c h e Molekül" der 
ver s c h i e d e n e n K r y s t a l l s y s t e m e (2. M i t t e i l u n g ) . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 45, S. 225-54. 

Beckenkamp, J. (1910): Über das " p h y s i k a l i s c h e Molekül" der 
ver s c h i e d e n e n K r y s t a l l s y s t e m e (3. M i t t e i l u n g ) . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 47, S. 35-48. 

Behrend, F.; Berg, G. (1927): Chemische Geologie. S t u t t g a r t . 
Bergman, T. (1784): M e d i t a t i o n e s de systemate f o s s i l i u m n a t u r a l i . 

I n : Opuscula p h y s i c a e t chemica. V o l . 4. L e i p z i g 1787. S. 180-
278. [ Z u e r s t i n : Nova Acta Regia S o c i e t a t i s S c i e n t i a r u m 
U p s a l i e n s i s 4, (1784), S. 63-128.] 

B e r i n g e r , K. (1929): Über e i n e F i k t i o n i n der Geol o g i e . Die 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 17, S. 545-6. 

B e r n h a r d i , J. J. (1809): Gedanken über K r y s t a l l o g e n i e und 
Anordnung der M i n e r a l i e n , nebst e i n i g e n B e i l a g e n über d i e 
K r y s t a l l i s a t i o n v e r s c h i e d e n e r Substanzen. J o u r n a l für d i e 
Physik, Chemie und M i n e r a l o g i e 8, S. 360-423. 

B e r o l d i n g e n , F. von (1778): Beobachtungen, Z w e i f e l und Fragen d i e 
M i n e r a l o g i e und insbesondere e i n natürliches M i n e r a l s y s t e m 
b e t r e f f e n d . Hannover. 

B e r t a l a n f f v , L. von (1932): V a i h i n g e r s Lehre von der a n a l o g i s c h e n 
F i k t i o n i n i h r e r Bedeutung für d i e N a t u r p h i l o s o p h i e . I n : Die 
P h i l o s o p h i e des A l s Ob und das Leben. F e s t s c h r i f t zu Hans 
V a i h i n g e r s 80. G e b u r t s t a g . Hrsg. von A. S e i d e l . B e r l i n [Neudr.: 
Aalen 1986]. S. 82-91. 

Beudant, F. S. (1820): L e t t r e de M. Beudant ä M. Gay-Lussac sur 
l e memoire de M. M i t s c h e r l i c h . Annales de Chimie 14, S. 326-
335 . 

B i s c h o f , C. G. (1837) : Die Wärmelehre des I n n e r n unsers 
Erdkörpers, e i n I n b e g r i f f a l l e r m i t der Wärme i n Beziehung 
stehender Erscheinungen i n und auf der Erde. Nach 
p h y s i k a l i s c h e n , chemischen und g e o l o g i s c h e n Untersuchungen. 
L e i p z i g . 

B i s c h o f , C. G. (1843): Versuche, d i e K o n t r a k t i o n zu bestimmen, 
welche geschmolzene Massen e r l e i d e n , wenn s i e i n den f e s t e n 
Zustand übergehen und k r y s t a l l i n i s c h e Gesteine b i l d e n . Neues 
Jahrbuch für M i n e r a l o g i e , Geognosie, Geologie und 
Pe t r e f a k t e n k u n d e (1843), S. 1-54. 

B i s c h o f , C. G. (1847/1851/1855/1855): Lehrbuch der chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n Geologie. 2 Bde. [Bd. I I i n 3 A b t . ] Bonn. 

B i s c h o f , C. G. (1863/1864/1866/1871): Lehrbuch der chemischen und 
p h y s i k a l i s c h e n Geologie. 2. A u f l a g e . 3 Bdn. & 1 Suppl.-Bd. 
Bonn. 

Blum, J. R. (1847) : Pseudomorphosen des M i n e r a l r e i c h s (Nachtrag) . 
S t u t t g a r t . 

Bölsche, W. (1887) : Die n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Grundlagen der 
Poesie. Prolegomena e i n e r r e a l i s t i s c h e n A e s t h e t i k [ L e i p z i g 
1887]. Hrsg. von J. J. Braakenburg. München/Tübingen 1976. 



- 429 -
B r e i t h a u p t , A. (1826): Bemerkungen über das Geschlecht des 

Feldspath-Grammit's und Beschreibung des O l i g o k l a s , e i n e r neuen 
Spezies desselben. Annalen der Physik und Chemie 8, S. 79-94. 

B r e i t h a u p t , A. (1849) : Die Paragenesis der M i n e r a l i e n . 
M i n e r a l o g i s c h , g e o g n o s t i s c h und chemisch b e l e u c h t e t m i t 
b esonderer Rücksicht auf Bergbau. F r e i b e r g . 

Brögger, W. C. (1882): Die s i l u r i s c h e n Etagen 2 und 3 im 
K r i s t i a n i a g e b i e t und auf Eker, i h r e G l i e d e r u n g , F o s s i l i e n , 
Schichtenstörungen und Contactmetamorphosen. K r i s t i a n i a . 

Brögger, W. C. (1883): B r i e f an H. Rosenbusch, 4.7.1883. Im 
Auszug abgedruckt i n : Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 10 (1885), S. 500-2. 

Brögger, W. C. (1890a): Die M i n e r a l i e n der Syenitpegmatitgänge 
der südnorwegischen A u g i t - und N e p h e l i n s y e n i t e . M i t z a h l r e i c h e n 
c h e m i s c h - a n a l y t i s c h e n Beiträgen von P. T. Cleve. (= Z e i t s c h r i f t 
für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e , 16) L e i p z i g . 

Brögger, W. C. (1890b): Ueber d i e m o r p h o t r o p i s c h e n Beziehungen 
des P i n a k i o l i t h und des T r i m e r i t zu verwandten M i n e r a l i e n . 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 18, S. 377-85. 

Brögger, W. C; Rath, G. vom (1877) : Ueber grosse E n s t a t i t -
K r y s t a l l e . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 1, 
S. 18-30. 

Buch, L. von (1806): Ueber das F o r t s c h r e i t e n der B i l d u n g e n i n der 
N a t u r . A n t r i t t s r e d e i n der Königl. Akademie der W i s s e n s c h a f t e n 
zu B e r l i n , g e h a l t e n am 17. A p r i l 1806. I n : Buch, L. von: 
Gesammelte S c h r i f t e n . Bd. 2. Hrsg. von J. Ewald, R. Roth und H. 
Eck. B e r l i n 1870, S. 2-12. [ Z u e r s t i n : Ephemeriden der Berg-
und Hüttenkunde 4 (1808), S. 1-16.] 

B u f f , H.; Kopp, H.; Zamminer, F. (1857) : Lehrbuch der 
p h y s i k a l i s c h e n und t h e o r e t i s c h e n Chemie. Braunschweig. 

Bunsen, R. (184 8) : Bemerkungen zu e i n i g e n Einwürfen gegen mehrere 
A n s i c h t e n über d i e chemisch-geologischen Erscheinungen i n 
I s l a n d . Annalen der Chemie und Pharmacie 65, S. 70-85. 

Bunsen, R. (1850): Über den Einfluß des Drucks auf d i e chemische 
N a t u r der p l u t o n i s c h e n Gesteine; aus einem S c h r e i b e n an G. 
Rose. Annalen d e r § P h y s i k und Chemie 81, S. 562-7. 

Bunsen, R. (1861): Über d i e B i l d u n g des G r a n i t s . Z e i t s c h r i f t der 
Deutschen Geologischen G e s e l l s c h a f t 13, S. 61-3. 

C l a r k e , F. W. (1924): The d a t a o f g e o c h e m i s t r y . 5. A u f l a g e . New 
York. [ 1 . A u f l a g e : New York 1908.] 

C l a r k e , F. W.; Schneider, E. A. (1890): 
E x p e r i m e n t a l u n t e r s u c h u n g e n über d i e C o n s t i t u t i o n der 
natürlichen S i l i c a t e . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 18, S. 390-418. 

C l a r k e , F. W.; Schneider, E. A. (1891): Über d i e C o n s t i t u t i o n 
e i n i g e r Glimmer, V e r m i c u l i t e und C h l o r i t e . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 18, S. 465-77. 

C o t t a , B. von (1866a) : Über G. B i s c h o f ' s Lehrbuch der chemischen 
und p h y s i k a l i s c h e n Geologie. Neues Jahrbuch für M i n e r a l o g i e , 
G e o l o g i e und Paläontologie (1866), S. 537-57. 

C o t t a , B. von (1866b): Geologie der Gegenwart. Bd. I . L e i p z i g . 
Dana, J. D. (183 7) : A System o f M i n e r a l o g y . New Häven. 
Dana, J. D. (1867a): C r y s t a l l o g e n i c and c r y s t a l l o g r a p h i c 

c o n t r i b u t i o n s . No. IV. On a c o n n e c t i o n between c r y s t a l l i n e f orm 
and c h e m i c a l C o n s t i t u t i o n , w i t h some i n f e r e n c e s t h e r e f r o m . 
American J o u r n a l o f Science and A r t s , 2nd s e r i e s , 44, S. 89-95 
Sc 252-63 . 

Dana, J. D. (1867b): C r y s t a l l o g e n i c and c r y s t a l l o g r a p h i c 
c o n t r i b u t i o n s . No. IV. On t h e f e l d s p a r group o f m i n e r a l s . 
American J o u r n a l o f Science and A r t s , 2nd s e r i e s , 44, S. 3 98-
409 . 



- 430 -
Dana, J. D. (1867c): On m i n e r a l o g i c a l nomenclature. No. I . On 

S y s t e m i n m i n e r a l o g i c a l nomenclature. American J o u r n a l o f 
S cience and A r t s , 2nd s e r i e s , 44, S. 145-51. 

Day, A. L. (1911): Die Untersuchung von S i l i k a t e n . Z e i t s c h r i f t 
für E l e k t r o c h e m i e 17, S. 609-17. 

Day, A. L. (1914): Das Studium der M i n e r a l s c h m e l z p u n k t e . Übers. 
von A. R i t z e l . F o r t s c h r i t t e der M i n e r a l o g i e 4, S. 115-60. 

Day, A. L.; A l l e n , E. T. (1905): Der Isomorphismus und d i e 
t h e r m i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der Feldspäte. Z e i t s c h r i f t für 
p h y s i k a l i s c h e Chemie 54, S. 1-54. 

D e l a f o s s e , G. (1848) : Memoire sur une r e l a t i o n q u i se m a n i f e s t e , 
en c e r t a i n s cas, e n t r e l a c o m p o s i t i o n atomique e t l a forme 
c r i s t a l l i n e . Comptes Rendus hebdomadaires des sceances de 
l'Academie des Sciences 26,. S. 90-4. 

D e l a f o s s e , G. (1852): Memoire sur une r e l a t i o n q u i se m a n i f e s t e , 
en c e r t a i n s cas, e n t r e l a c o m p o s i t i o n atomique e t l a forme 
c r i s t a l l i n e , e t s u r une n o u v e l l e a p p r e c i a t i o n du röle que j o u e 
l a s i l i c e dans l e s combinaisons m i n e r a l e s . Memoires des Savants 
E t r a n g e r 13, S. 542-79. 

D e s c a r t e s , R. : P r i n c i p i a p h i l o s o p h i a e [ 1 6 4 4 ] . I n : Oeuvres de 
D e s c a r t e s . Hrsg. von C. Adam und P. Tannery. V o l . V I I I . P a r i s 
1905 . 

D e s c a r t e s , R. : Le monde ou t r a i t e de l a l u m i e r e [1664] . I n : 
Oeuvres de Descartes. Hrsg. von C. Adam und P. Tannery. V o l . 
X I . P a r i s 1909. 

D o e l t e r , C. (1880): Über d i e chemische Zusammensetzung des 
A r f v e d s o n i t s und v e r w a n d t e r M i n e r a l i e n . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 4 (1880), S. 34-41. 

D o e l t e r , C. (1881): K r y s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e S t u d i e n am 
V e s u v i a n . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 5 
( 1 8 8 1 ) , S. 289-94. 

D o e l t e r , C. (1890): A l l g e m e i n e chemische M i n e r a l o g i e . L e i p z i g . 
D o e l t e r , C. (1904) : Die S i l i k a t s c h m e l z e n ( E r s t e & z w e i t e 

M i t t e i l u n g ) . S i t z u n g s b e r i c h t e der K a i s e r l i c h e n Akademie der 
W i s s e n s c h a f t e n i n Wien, Mathem.-naturw. Klasse 108, 1. Abt., H. 
4, Wien. S. 177-249 & 495-511. 

D o e l t e r , C. (1905): P h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e M i n e r a l o g i e . (Handbuch 
d e r angewandten p h y s i k a l i s c h e n Chemie, Bd. I I ) L e i p z i g . 

D o e l t e r , C. (1906): P e t r o g e n e s i s . (Die W i s s e n s c h a f t . Sammlung 
n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e r und mathematischer Monographien, H. 
1 3 ) . Braunschweig. 

D o e l t e r , C. (1912-31): Handbuch der M i n e r a l c h e m i e . 4 Bde. 
D r e s d e n / L e i p z i g . 

Engels, F. (1873-83): D i a l e k t i k der Natur [ g e s c h r i e b e n 1873 b i s 
1883, e i n z e l n e Ergänzungen 1885/86]. I n : K a r l M a r x / F r i e d r i c h 
E n g e l s : Werke. Bd. 20 : < B e r l i n 1975. S. 305-568. 

Fechner, G. T. (1855): Über d i e p h y s i k a l i s c h e und p h i l o s o p h i s c h e 
A t o m e n l e h r e . L e i p z i g . 

Fedorov, E. S. (1890): S i m m e t r i j a p r a v i l n i c h s i s t e m f i g u r . S t . 
P e t e r s b u r g . 

Fedorov, E. S. (1892) : Zusammenfassung der k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n 
R e s u l t a t e des H e r r n S c h o e n f l i e s und der meinigen. Z e i t s c h r i f t 
für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 20, S. 25-75. 

Fedorov, E. S. (1899): Ueber Isomorphismus. Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 30, S. 17-22. 

Fergus, T. H. (1848) : Mica o r i g i n a t i n g from Hornblende. The 
A m e r i c a n J o u r n a l o f Science and A r t s 6, second s e r i e s , S. 425-
6 . 

Fock, A. (1888): E i n l e i t u n g i n d i e chemische K r y s t a l l o g r a p h i e . 
L e i p z i g . 

Forbes, D. (1868a): On some p o i n t s i n c h e m i c a l geology. 
G e o l o g i c a l Magazine 5, S. 93-8. 



- 431 -
Forbes, D. (1868b): On Dr. S t e r r y Hunt's g e o l o g i c a l c h e m i s t r y . 

G e o l o g i c a l Magazine 5, S. 105-11. 
F r i e d r i c h , W. (1913) : I n t e r f e r e n z e r s c h e i n u n g e n b e i 

Röntgenstrahlen und d i e R a u m g i t t e r der K r y s t a l l e . Z e i t s c h r i f t 
für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 52, S. 58-62. 

Fuchs, J. N. (1833): Über den Opal und den Zustand der 
G e s t a l t l o s i g k e i t (Amorphismus) f e s t e r Körper. I n : GS, S. 
148-55. [ Z u e r s t i n : Jahrbuch der Chemie und Physik 7 (1833), S. 
418-34 . ] 

Fuchs, J. N. (1834) : Zum Amorphismus f e s t e r Körper. I n : GS, S. 
162-4. [ Z u e r s t i n : Annalen der Physik und Chemie 31 (1834), S. 
577-83 . ] 

Fuchs, J. N. (183 6) : Bemerkungen über den Isomerismus und 
Amorphismus. I n : GS, S. 170-4. [ Z u e r s t i n : J o u r n a l für 
p r a k t i s c h e Chemie 7 m ( 1 8 3 6 ) , S. 345-53.] 

Fuchs, J.„N. (1837) : Über d i e T h e o r i e n der Erde [1837] . I n : 
Ders., Uber d i e T h e o r i e n der Erde. München 1844. S. 1-35. 

Fuchs, J. N. (1848): Über den B e g r i f f der M i n e r a l - S p e c i e s . I n : 
GS, S. 248-54. [ Z u e r s t i n : J o u r n a l für p r a k t i s c h e Chemie 45 
(1848), S. 1-13.] 

Gaudin, M. A. (1833) : Recherches sur l a s t r u c t u r e i n t i m e des 
corps i n o r g a n i q u e s d e f i n i s . Annales de Chimie 53, S. 113-33. 

Gaudin, M. A. (1873): L ' a r c h i t e c t u r e du monde des atomes. P a r i s . 
Gibbs, J. W. (1875-78): On t h e e q u i l i b r i u m o f heterogeneous 

Substances. I n : The s c i e n t i f i c papers o f J. W. Gibbs. V o l . 1. 
London/New York 1906. S. 55-353. [ Z u e r s t i n : T r a n s a c t i o n s o f 
the C o n n e c t i c u t Academy of Sciences 3, 1875-78]. 

Gmelin, C. G. (1829): K r y s t a l l o g e n i e . I n : [Johann Samuel T r a u g o t t 
Gehler's] P h y s i k a l i s c h e s Wörterbuch. Neu bearb. von H. W. 
Brandes, C. G. Gmelin, J. K. Horner, G. W. Muncke, C. H. P f a f f . 
Bd. V/1. L e i p z i g 1829. S. 1340-60. 

Goldschmidt, V. M. (1908): Radioactivität a l s H i l f s m i t t e l b e i 
m i n e r a l o g i s c h e n Untersuchungen. Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 44, S. 545-60. 

Goldschmidt, V. M. (1911a): Die Kontaktmetamorphose im 
K r i s t i a n i a g e b i e t . (= S k r i f t e r u t g i t av V i d e n s k a p s s e l s k a p e t s i 
K r i s t i a n i a . I . M a t h e m a t i s k - N a t u r v i d e n s k a b e l i g Klasse. Bd. 1.) 
K r i s t i a n i a . 

Goldschmidt, V. M. (1911b): Anwendung der Phasenregel auf 
S i l i k a t g e s t e i n e . Z e i t s c h r i f t für E l e k t r o c h e m i e 17, 686-9. 

Goldschmidt, V. M. (1911c) : Die Gesetze der M i n e r a l a s s o z i a t i o n 
vom Standpunkt der Phasenregel. Z e i t s c h r i f t für anorganische 
Chemie 71, 313-22. 

Goldschmidt, V. M. (1912): Über d i e Winkeländerung der K r y s t a l l e 
b e i t i e f e n Temperaturen. Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 51, S. 1-27. 

Goldschmidt, V. M. (1922a): Der S t o f f w e c h s e l der Erde. S k r i f t e r 
u t g i t av V i d e n s k a p s s e l s k a p e t i K r i s t i a n i a 1922. I . Matematisk-
N a t u r v i d e n s k a b e l i g Klasse, Nr. 11. K r i s t i a n i a 1923. pp. 25. 

Go2dschmi(^^J^._^L. (1922b): Stammestypen der E r u p t i v g e s t e i n e . 
S k r i f t e r u t g i t av V i d e n s k a p s s e l s k a p e t i K r i s t i a n i a 1922. I . 
M a t e m a t i s k - N a t u r v i d e n s k a b e l i g Klasse, Nr. 10. K r i s t i a n i a 1923. 
pp. 12. 

Goldschmidt, V. M. (1923) : Geochemische V e r t e i l u n g s g e s e t z e der 
Elemente. S k r i f t e r u t g i t av V i d e n s k a p s s e l s k a p e t i K r i s t i a n i a 
1923. I . M a t e m a t i s k - N a t u r v i d e n s k a b e l i g Klasse, Nr. 3. 
K r i s t i a n i a 1924. pp. 17. 

Goldschmidt, V. M. (1926a): Geochemische V e r t e i l u n g s g e s e t z e der 
Elemente. V I I . Die Gesetze der K r y s t a l l o c h e m i e . S k r i f t e r u t g i t 
av Det Norske Videnskaps-Akademie i Oslo. I . Matematisk-
N a t u r v i d e n s k a b e l i g Klasse, 1926, Nr. 2. Oslo 1926. pp. 117. 

Goldschmidt, V. M. (1926b): Geochemische V e r t e i l u n g s g e s e t z e der 
Elemente. V I I I . Untersuchungen über Bau und E i g e n s c h a f t e n von 



- 432 -
K r y s t a l l e n . S k r i f t e r u t g i t av Det Norske Videnskaps-Akademie i 
Oslo. I . Matern.-Naturvid. Klasse, 1926, Nr. 8. Oslo 1927. pp. 
156 . 

Goldschmidt, V. M. (1927) : K r y s t a l l b a u und chemische 
Zusammensetzung. B e r i c h t e der Deutschen Chemischen G e s e l l s c h a f t 
60, S. 1263-96. 

Goldschmidt, V. M. (1934) : D r e i Vorträge über Geochemie. 
Geologiska Föreningens i Stockholm Förhandlingar 56, S. 385-
427. 

Goldschmidt, V. (1886/1890/1891): Index der K r y s t a l l f o r m e n d er 
M i n e r a l i e n . 3 Bde. B e r l i n . 

Goldschmidt, V. (1887) : Ueber P r o j e c t i o n und g r a p h i s c h e 
K r y s t a l l b e r e c h n u n g . B e r l i n . 

Goldschmidt, V. (1889): Chemisch-mineralogische B e t r a c h t u n g e n . 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 17, S. 25-66. 

Goldschmidt, V. (1893): Goniometer m i t zwei K r e i s e n . Z e i t s c h r i f t 
für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 21, S. 210-32. 

Goldschmidt, V. (1896) : Ueber krumme Flächen (Uebergangsflachen) . 
M i t Beobachtungen am Phosgenit. Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 26, S. 1-15 

Goldschmidt, V. (1897a): K r y s t a l l o g r a p h i s c h e W i n k e l t a b e l l e n . 
B e r l i n . 

Goldschmidt, V. (1897b): Über E n t w i c k l u n g der K r y s t a l l f o r m e n . 2 
T h e i l e . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 28, S. 
1-35 Sc 414-51. 

Goldschmidt, V. (1899): Ueber K r y s t a l l s y s t e m e , deren D e f i n i t i o n 
und Erkennung. Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 
31, S. 135-59. 

Goldschmidt, V. (1900): Ueber A b t h e i l u n g e n der K r y s t a l l s y s t e m e . 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 32, S. 49-65. 

Goldschmidt, V. (1901) : Über Harmonie und C o m p l i c a t i o n . B e r l i n . 
Goldschmidt, V. (1903): Über Ätzfiguren, deren Entstehung und 

E i g e n a r t . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 38, 
S. 273-8. 

Goldschmidt, V. (1904): Zur Mechanik des Lösungsprozesses. 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 38, S. 656-73. 

Goldschmidt, V. (1905a): Formensystem aus A c c e s s o r i e n , a b g e l e i t e t 
am Topas. Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 40, 
S. 377-84. 

Goldschmidt, V. (1905b): Flächen oder Zonen a l s Ausgangspunkt der 
Formenentwicklung. Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 40, S. 385-91. 

Goldschmidt, V. (1905c): Aus dem k r y s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e n 
G r e n z g e b i e t . Annalen der N a t u r p h i l o s o p h i e 4, S. 102-15. 

Goldschmidt, V. (1910): Ueber das Wesen der K r y s t a l l e . 2 T e i l e . 
Annalen der N a t u r p h i l o s o p h i e 9, 8. 120-39 Sc 368-419. 

Goldschmidt, V. (1913): Über K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e . 
Beiträge zur K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 1 (1914-18), S. 
1-9 . 

Goldschmidt, V. (1913-23): A t l a s der K r y s t a l l f o r m e n . 9 Bde. 
H e i d e l b e r g . 

Goldschmidt, V. (1923): P h i l o s o p h i e und N a t u r p h i l o s o p h i e . 
M a t e r i a l i e n z u r N a t u r p h i l o s o p h i e I . ( H e i d e l b e r g e r Akten d e r 
v o n - P o r t h e i m - S t i f t u n g , 4) H e i d e l b e r g . 

Goldschmidt, V. (192 5 ) : Atomgewicht und Atombau. Raum und 
Raumsinn. B l u t u m l a u f d u r c h Contact-Promotion und P u l s i e r e n . 
M a t e r i a l i e n z u r N a t u r p h i l o s o p h i e IV. ( H e i d e l b e r g e r A k t e n der 
v o n - P o r t h e i m - S t i f t ung, 12) He i de1be r g . 

Goßner, B. (1904): K a l i u m s u l f a t , N a t r i u m s u l f a t , G l a s e r i t . 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 39, S. 155-69. 

G r a i l i c h , J. (1856): Lehrbuch der K r y s t a l l o g r a p h i e von P r o f . W. 
H. M i l l e r . Übersetzt und e r w e i t e r t d u r c h Dr. J. G r a i l i c h . Wien. 



- 433 -
Graßmann, J. G. (1829) : Zur p h y s i s c h e n K r i s t a l l o n o m i e und 

g e o m e t r i s c h e n K o m b i n a t i o n s l e h r e . S t e t t i n . 
G r o t h , P. von (1866): Über den T i t a n i t im S y e n i t des Plauenschen 

Grundes. Neues Jahrbuch für M i n e r a l o g i e , Geologie und 
P a l a e o n t o l o g i e (1866), S. 44-51. 

G r o t h , P. von (1868a): Beiträge zur K e n n t n i s der Überchlorsauren 
und übermangansauren Salze. I n a u g u r a l - D i s s e r t a t i o n an d e r 
B e r l i n e r Universität. B e r l i n . 

G r o t h , P. von (1868b): K r i s t a l l o g r a p h i s c h - o p t i s c h e Untersuchungen 
(an 12 Substanzen). Annalen der Physik und Chemie 135, S. 647-
67. 

G r o t h , P. von (1869): Über K r y s t a l l f o r m und C i r c u l a r p o l a r i s a t i o n 
und über den Zusammenhang b e i d e r beim Quarz und überjodsaurem 
N a t r i u m . M o n a t s b e r i c h t e der Königlich Preußischen Akademie der 
W i s s e n s c h a f t e n zu B e r l i n . Aus dem Jahr 1869 [ B e r l i n 1870], S. 
140-8 . 

G r o t h , P. von (1870a): Ueber Beziehungen zwischen K r y s t a l l f o r m 
und chemischer C o n s t i t u t i o n b e i e i n i g e n o r g a n i s c h e n 
Verbindungen. Annalen der Physik und Chemie 141, S. 31-43. 

G r o t h , P. von (1870b): Beschreibung der Apparate zu 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h - o p t i s c h e n Untersuchungen, welche nach den 
Angaben von Dr. P. G r o t h a n g e f e r t i g t wurden von R. Fuess. 
Annalen d e r Physik und Chemie 144, S. 34-55. 

G r o t h , P. von (1871): Über den Zusammenhang zwischen der 
K r y s t a l l f o r m und der chemischen C o n s t i t u t i o n . Neues Jahrbuch 
für M i n e r a l o g i e , Geologie und Paläontologie (1871), S. 225-43. 

G r o t h , P. von (1874a): T a b e l l a r i s c h e Übersicht der e i n f a c h e n 
M i n e r a l i e n nach i h r e n k r i s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e n Beziehungen 
g e o r d n e t . Braunschweig [ 2 . A u f l . : 1882; 3. A u f l . : 1889; 4. 
A u f l . : 1 8 9 8 ] . 

G r o t h , P. von (1874b): Über d i e Bezeichnung der hexagonalen 
K r i s t a l l f o r m e n . [Tschermaks] M i n e r a l o g i s c h e M i t t e i l u n g e n 
(1874), S. 223-6. 

G r o t h , P. von (1875): Über das Studium der M i n e r a l o g i e auf den 
Deutschen Hochschulen. Straßburg/London. 

Gr o t h , P. von (1876): P h y s i k a l i s c h e K r i s t a l l o g r a p h i e und 
E i n l e i t u n g i n d i e k r i s t a l l o g r a p h i s c h e K e n n t n i s der w i c h t i g e r e n 
Substanzen. L e i p z i g [ 1 . A u f l . : 1885; 3. A u f l . 1895; 4. A u f l . : 
1905] . 

Gr o t h , P. von (1877a): Das Gneißgebiet von M a r k i r c h im Ober-
Elsaß. Abhandlungen zur g e o l o g i s c h e n S p e z i a l - K a r t e von Elsaß-
L o t h r i n g e n , Bd. I , H. 3. Straßburg. 

Gr o t h , P. von (1877b): E i n B e i t r a g zur K e n n t n i s des Quarzes. 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 1, S. 297-301. 

G r o t h , P. von (1877c): Rezension zu 'E. M a l l a r d , E x p l i c a t i o n des 
phenomenes o p t i q u e s anomaux, ...' Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 1 (1877), S. 309-20. 

G r o t h , P. von (1878): Die Mineraliensammlung der K a i s e r - W i l h e l m s -
Universität Straßburg. Straßburg. 

Gr o t h , P. von (1880): Ueber d i e K r y s t a l l f o r m e n e i n i g e r 
P l a t o j o d o n i t r i t e . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 4, S. 492-503. 

G r o t h , P. von (1883): Beiträge zur K e n n t n i s s der natürlichen 
F l u o r v e r b i n d u n g e n . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 7, S. 375-88 & 457-93. 

G r o t h , P. von (1888): Ueber d i e M o l e k u l a r b e s c h a f f e n h e i t d e r 
K r y s t a l l e . Festrede g e h a l t e n i n der öffentlichen S i t z u n g der k. 
b. Akademie der Wissenschaften zu München zur F e i e r des 
e i n h u n d e r t und neunundzwanzigsten S t i f t u n g s t a g e s am 28. März 
1888. München 1888. 

Gr o t h , P. von (1891): Führer du r c h d i e Mineraliensammlung des 
B a y e r i s c h e n S t a a t e s im Gebäude der K g l . Akademie der 
W i s s e n s c h a f t e n (Wilhelminum) i n München. München. 



- 434 -
G r o t h , P. von (1904) : E i n l e i t u n g i n d i e Chemische 

K r y s t a l l o g r a p h i e . L e i p z i g . 
G r o t h , P. von (1906/1908/1910/1917/1919): Chemische 

K r i s t a l l o g r a p h i e . 5 Bde. [Bd. I : Elemente - Anorganische 
Verbindungen ohne S a l z c h a r a k t e r - E i n f a c h e und complexe 
Haloge n i d e , Cyanide und Azide der M e t a l l e , nebst den 
zugehörigen A l k y l v e r b i n d u n g e n . Bd. I I : Die anorganischen Oxo-
und S u l f o s a l z e . Bd. I I I : A l i p h a t i s c h e und h y d r o a r o m a t i s c h e 
KohlenstoffVerbindungen. Bd. IV: Aromatische 
KohlenstoffVerbindungen m i t einem B e n z o l r i n g e . Bd. V: 
Aro m a t i s c h e KohlenstoffVerbindungen m i t mehreren B e n z o l r i n g e n -
H e t e r o c y c l i s c h e Verbindungen.] L e i p z i g . 

G r o t h , P. von (1913): N a c h s c h r i f t der Red a c t i o n [zu W. F r i e d r i c h , 
1 9 1 3 ] . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 52, S. 
63f . 

G r o t h , P. von (1915a): Über d i e t h e o r e t i s c h e und e x p e r i m e n t e l l e 
E r f o r s c h u n g der K r i s t a l l s t r u k t u r . Z e i t s c h r i f t für 
K r i s t a l l o g r a p h i e 54, S. 65-73. 

G r o t h , P. von (1915b): Zur K e n n t n i s der Beziehungen zwischen 
chemischer K o n s t i t u t i o n und K r y s t a l l s t r u k t u r . Z e i t s c h r i f t für 
K r i s t a l l o g r a p h i e 54, ß. 498-504. 

G r o t h , P. von (1919): Über den k r i s t a l l i s i e r t e n und amorphen 
Zusta n d o r g a n i s c h e r Verbindungen und über d i e sogenannten 
flüssigen K r i s t a l l e . Die N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 7, S. 648-52. 

G r o t h , P. von (1921a): Elemente der p h y s i k a l i s c h e n und chemischen 
K r y s t a l l o g r a p h i e . München und B e r l i n . 

G r o t h , P. von (1921b) : K r y s t a l l o g r a p h i s c h e Methoden. I n : Weyl, 
T.; Houben, J. ( H r s g . ) : Die Methoden der o r g a n i s c h e n Chemie. 2. 
A u f l . Bd. 1. S. 677-700. L e i p z i g . 

G r o t h , P. von (1926) : E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e der m i n e r a l o g i s c h e n 
W i s s e n s c h a f t e n . B e r l i n . 

G r o t h , P. von (1928): V o r g e s c h i c h t e , Gründung und E n t w i c k l u n g der 
Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e i n den e r s t e n fünfzig Jahren. 
Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e , K r i s t a l l g e o m e t r i e , 
K r i s t a l l p h y s i k , K r i s t a l l c h e m i e 66, S. 1-21. 

Gro t h , P. von; M i e l e i t n e r , K. (1921): M i n e r a l o g i s c h e T a b e l l e n . 
München/Berlin. 

Gümbel, C. W. (1875): A r t i k e l »C. G. B i s c h o f " . I n : A l l g e m e i n e 
deutsche B i o g r a p h i e I I . L e i p z i g . S. 665-9. 

G u t h r i e , F. (1884) : On E u t e x i a . The London, Edinburgh, and D u b l i n 
P h i l o s o p h i c a l Magazine and J o u r n a l o f Science, 5 t h s e r i e s , 17, 
S. 462-82. 

Haeckel, E. (1878) : Z e l l s e e l e n und S e e l e n z e l l e n . V o r t r a g , 
g e h a l t e n am 22. März 1878 i n der "Concordia" zu Wien. L e i p z i g 
1909 . 

Haeckel, E. (1917) : K r i s t a l l s e e l e n . S t u d i e n über das anorg a n i s c h e 
Leben. L e i p z i g . 

Harms, F. (1868): Abhandlungen zur s y s t e m a t i s c h e n P h i l o s o p h i e . 
B e r l i n . 

Harms, F. (1895): N a t u r p h i l o s o p h i e . Aus dem h a n d s c h r i f t l i c h e n 
Nachlaß h r s g . von H. Wiese. L e i p z i g . 

H a r t , H. [ 1 8 9 0 ] : Die Moderne. I n : Wunberg, G. (Hrsg.) (1971), S. 
69-72. [ z u e r s t i n : Der Kunstwart. Rundschau über a l l e G ebiete 
des Schönen 4, H. 5, 1890/91, S. 148-9]. 

Hauer, K. R. von (1866): Ueber Löslichkeitsverhältnisse 
isomorp h e r Salze und i h r e r Gemische. J o u r n a l für p r a k t i s c h e 
Chemie 98, S. 137-51. 

[ H a u p t r e g i s t e r ] (1913/1915/1931): H a u p t r e g i s t e r zu Band 1 b i s 50 
(55) d e r Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e . 
Bearb. und h r s g . von E r i c h K a i s e r . 3 T e i l e . [ T e i l I : 
A u t o r e n r e g i s t e r . T e i l I I : S a c h r e g i s t e r . T e i l I I I : 
O r t s r e g i s t e r . ] L e i p z i g . 



- 435 -
Haüy, R.-J. (1801): T r a i t e de m i n e r a l o g i e . 4 Bde. + A t l a s . P a r i s . 
Haushofer, K. (1874): Die C o n s t i t u t i o n der natürlichen S i l i c a t e 

a u f Grundlage i h r e r g e o l o g i s c h e n Beziehungen nach den neueren 
A n s i c h e n d e r Chemie. Braunschweig. 

Hegel, G. W. F. (1812): Wissenschaft der L o g i k . 1. T e i l : Die 
o b j e k t i v e L o g i k [ 1 8 1 2 ] . Sämmtliche Werke. Neu h r s g . von H. 
G l o c k n e r . Bd. 4. S t u t t g a r t 1928. 

Hegel, G. W. F. : Die N a t u r p h i l o s o p h i e . (System der P h i l o s o p h i e . 
T e i l 2 ) . Sämtliche Werke. Bd. 9. Neu h r s g . von H. Glockner. 3. 
A u f l a g e . S t u t t g a r t 1958. 

Hessel, J. F. Ch. (1826): Chemischer Bestand der G l i e d e r der 
F e l d s p a t f a m i l i e . Taschenbuch für d i e gesamte M i n e r a l o g i e 1 
(1826), S. 289-333. 

Hessel, J. F. Ch. (1829): K r y s t a l l ( K r y s t a l l o m e t r i e ; G e s t a l t e n 
d e r K r y s t a l l e ; K r y s t a l l b e s c h r e i b u n g ; G e s c h i c h t l i c h e s ) . I n : 
[Johann Samuel T r a u g o t t Gehler's] P h y s i k a l i s c h e s Wörterbuch. 
Neu bearb. von H. W. Brandes, C. G. Gmelin, J. K. Horner, G. W. 
Muncke, C. H. P f a f f . Bd. V/1. L e i p z i g 1829. S. 1023-340. 

Hesse l , J. F. Ch. (1831): K r y s t a l l o m e t r i e , oder K r y s t a l l o n o m i e 
und K r y s t a l l o g r a p h i e auf eigenthümliche Weise und m i t 
Zugrundelegung neuer a l l g e m e i n e r Lehren der r e i n e n 
G e s t a l t e n k u n d e , e t c . (1830). 2 Bde. L e i p z i g . (= Ostwald's 
K l a s s i k e r d e r exakten W i ssenschaften 88/89) L e i p z i g 1897. 

H i n r i c h s , G. D. (1894): The elements o f atom-mechanics. V o l . I : 
The t r u e a t o m i c w e i g h t s o f t h e chemical elements and t h e u n i t y 
o f m a t t e r . S t . Louis/Mo. 

H i n t z e , C. (1874) : K r y s t a l l o g r a p h i s c h e Untersuchungen über 
N a p h t a l i n d e r i v a t e . Annalen der Physik und Chemie, Erg.-Bd. 6, 
S. 177-98. 

H i n t z e , C. (1884) : I s t e i n w e s e n t l i c h e r U n t e r s c h i e d anzunehmen 
zwischen a n o r g a n i s c h e n und o r g a n i s c h e n Verbindungen 
rücksichtlich der Beziehungen zwischen K r y s t a l l f o r m und 
chemischer C o n s t i t u t i o n ? Verhandlungen des n a t u r h i s t o r i s c h e n 
V e r e i n s der Preußischen Rheinlande [Bonn] 41, S. 261-277. 

H i n t z e , C. (1897-1971): Handbuch der M i n e r a l o g i e . 2 Bde. [Bd. 1 
i n 4 A b t . ] , 3 Erg.-Bde., R e g i s t e r b d . L e i p z i g u. a. 

H i o r t d a h l , Th. (1865): Ueber d i e K r y s t a l l f o r m homologer Körper. 
J o u r n a l für p r a k t i s c h e Chemie 94, S. 286-96. 

H i o r t d a h l , Th. (1882): K r y s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e 
Untersuchungen. Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 6, S. 456-92. 

H i o r t d a h l , Th. (1887): K r y s t a l l f o r m der E r d a l k a l i - M o l y b d a t e . Die 
morphotropen Reihen des S c h e e l i t . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 12, S. 411-8. 

Hobbes, T. : Elements o f p h i l o s o p h y . The f i r s t s e c t i o n , c o n c e r n i n g 
body [1655] . I n : The E n g l i s h Works o f T. Hobbes. C o l i . Sc ed. by 
W. M o l e s w o r t h . V o l 1. London 1839 [ R e p r i n t : Aalen 1962.] 

H o f f , J. H. v a n ' t (1874): V o o r s t e l t o t U i t b r e i d i n g der 
t e g e n w o o r d i g i n de Scheikunde g e b r u i k t e S t r u c t u u r - F o r m u l e s i n 
de Ruimte. U t r e c h t . 

H o f f , J. H. v a n ' t (1877): Die Lagerung der Atome im Räume. Dt. 
b e a r b . von F. Herrmann, nebst einem Vorw. von J. W i s l i c e n u s . 
Braunschweig. 

H o f f , J. H. v a n ' t (1878): Die Phantasie i n der W i s s e n s c h a f t 
[1878] . Sep.-Druck Weinheim 1961. [ Z u e r s t i n n i e d e r l . Sprache, 
Rotterdam 1878; d t . Übers, h i e r nach E. Cohen, 1912.] 

H o f f , J. H. v a n ' t (1884): S t u d i e n zur chemischen Dynamik (Etudes 
de dynamique chimique) [ 1 8 8 4 ] . M i t e i n e r E i n f . von L. Dunsch. 
(Ostwalds K l a s s i k e r der exakten Wissenschaften, 265) L e i p z i g 
1985 . 

H o f f , J. H. v a n ' t (1886): Die Gesetze des chemischen 
G l e i c h g e w i c h t e s für den verdünnten, gasförmigen oder gelösten 



- 436 -
Zustand. (= Ostwalds K l a s s i k e r der exakten W i s s e n s c h a f t e n . Nr. 
110). [ O r i g i n a l i n : Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens 
H a n d l i n g a r . Bandet 21. Nr. 17. Stockholm 1886]. Übers, und 
h r s g . von G. B r e d i g . L e i p z i g 1915. 

H o f f , J. H. v a n ' t (1897): Vorlesungen über B i l d u n g und S p a l t u n g 
von Doppelsalzen. Deutsch b e a r b e i t e t von Dr. Theodor Pau l . 
L e i p z i g . [Vorlesungen aus den Jahren 1894/95 i n Amsterdam und 
1896 i n B e r l i n . ] 

H o f f , J. H. v a n ' t (1902) : Acht Vorträge über p h y s i k a l i s c h e 
Chemie, g e h a l t e n auf E i n l a d u n g der Universität Chicago, 20.-24. 
J u n i 19 01. Braunschweig. 

H o f f , J. H. v a n ' t (1905/1909): Zur B i l d u n g der ozeanischen 
Salzablagerungen. 2 H e f t e . Braunschweig. 

H o f f , J. H. v a n ' t ; Goldschmidt, H. J. (18 9 5 ) : Das Racemat von 
Wyrouboff. Z e i t s c h r i f t für p h y s i k a l i s c h e Chemie 17, S. 505-12. 

H o f f , J. H. v a n ' t ; M e v e r h o f f e r , W.; u. a. (1897-1908) : 
Untersuchungen über d i e Bildungsverhältnisse der oceanischen 
Salzablagerungen, insbesondere des S t a s s f u r t e r S a l z l a g e r s . 
B e r l i n . (= S i t z u n g s b e r i c h t e der Königlich Pre u s s i s c h e n Akademie 
der W i s s e n s c h a f t e n zu B e r l i n . S i t z u n g der p h y s i k a l i s c h 
mathematischen Klasse) B e r l i n . 

Humbo1dt, A. von (1845-1862): Kosmos. Entwurf e i n e r p h y s i s c h e n 
W e l t b e s c h r e i b u n g . 5 Bde. Stuttgart/Tübingen. 

Hunt, T. S. (1848-61): Theory o f ty p e s i n c h e m i s t r y [1848-61]. 
I n : Hunt, T. S. (1875), S. 459-69. [Es h a n d e l t s i c h um e i n e 
Zusammenstellung von Auszügen v e r s c h i e d e n e r 
Zeitschriftenbeiträge aus den Jahren 1848-61.] 

Hunt, T. S. (1853a): Theory o f chemical changes and e q u i v a l e n t 
volumes [ 1 8 5 3 ] . I n : Hunt, T. S. (1875), S. 426-37. [ Z u e r s t u. 
d. T. " C o n s i d e r a t i o n s on t h e t h e o r y o f chemical changes" i n : 
American J o u r n a l o f Science 15 (1853), S. 226-34.] 

Hunt, T. S. (1853b): The C o n s t i t u t i o n and e q u i v a l e n t volume o f 
m i n e r a l s p e c i e s [1853-63]. I n : Hunt, T. S. (1875), S. 438-47. 
[Es h a n d e l t s i c h um e i n e Zusammenstellung von Auszügen 
v e r s c h i e d e n e r Zeitschriftenbeiträge aus den Jahren 1853-63.] 

Hunt, T. S. (1853c): Ueber chemische Zersetzung, über d i e 
C o n s t i t u t i o n und das Atomvolum e i n i g e r M i n e r a l e . Chemisch-
Pharmaceutisches C e n t r a l b l a t t 24 (1853), S. 833-39 & 849-58. 

Hunt, T. S. (1854): Thoughts on S o l u t i o n and t h e che m i c a l 
p r o c e s s . I n : Hunt, T. S. (1875), S. 448-52. [ Z u e r s t i n : 
American J o u r n a l o f Science 19 (1854), S. 100-3.] 

Hunt, T. S. (1863): The c h e m i s t r y o f metamorphic r o c k s . I n : Hunt, 
T. S. (1875), S. 18-34. [ Z u e r s t u. d. T i t e l "On t h e c h e m i c a l 
and m i n e r a l o g i c a l r e l a t i o n s o f metamorphic r o c k s " i n : Canadian 
N a t u r a l i s t 10 (1863), S. 195-208.] 

Hunt, T. S. (1867a): The c h e m i s t r y o f t h e p r i m e v a l e a r t h [ 1 8 6 7 ] . 
Appendix: On t h e c l i m a t e o f t h e e a r t h i n former g e o l o g i c a l 
P e r i o d s [ 1 8 6 3 ] . I n : Hunt, T. S. (1875), S. 35-48. [ Z u e r s t 
s e p a r a t i n : Proceedings o f t h e Royal I n s t i t u t i o n o f Great 
B r i t a i n , 1867/ noch einmal i n : Chemical News 3, new s e r i e s 
(1868) , S. 225-34 . ] 

Hunt, T. S. (1867b): On t h e o b j e c t s and method o f m i n e r a l o g y . I n : 
Hunt, T. S. (1875), S. 453-8. [ Z u e r s t i n : American J o u r n a l o f 
Science 43 (1867), S. 203-7.] 

Hunt, T. S. (1868) : A n o t i c e o f t h e chemical g e o l o g y o f Mr. D. 
Forbes. G e o l o g i c a l Magazine 5, S. 49-59. 

Hunt, T. S. (1875): Chemical and g e o l o g i c a l essays. 
Boston/London. 

Hunt, T. S. (1884): A C l a s s i f i c a t i o n o f t h e n a t u r a l s c i e n c e s . The 
London, Edinburgh, and D u b l i n P h i l o s o p h i c a l Magazine and 
J o u r n a l o f Science, 5 t h s e r i e s , 17, S. 74-5. 

Hunt, T. S. (1891) : Systematic m i n e r a l o g y based on a n a t u r a l 
C l a s s i f i c a t i o n . W i t h a g e n e r a l i n t r o d u c t i o n . New York. 



- 437 -
Kandinsky, W. (1912a): Über das G e i s t i g e i n d e r Kunst. 4. A u f l . , 

m i t e i n e r Einführung von Max B r i l l . Berlin-Bümplitz 1952 [ 1 . 
A u f l . 1912] . 

Kandinsky, W. (1912b): Über d i e Formfrage. I n : Kandinsky, W. ; 
Marc, F. ( H r s g . ) : Der Blaue R e i t e r [ 1 9 1 2 ] . Dokumentarische 
Neuausgabe von Klaus L a n k h e i t . 3. A u f l . München 1979. S. 132-
82 . 

Kant, I . (1781/1787): K r i t i k d e r r e i n e n V e r n u n f t [1781/1787]. I n : 
Kant. Werke. Bd. 3 und 4. Hrsg. von W. W e i s c h e d e l . Darmstadt 
1983 . 

Kant, I . (1786) : Metaphysische Anfangsgründe d e r 
N a t u r w i s s e n s c h a f t [ 1 7 8 6 ] . Werke. Bd. 8. Hrsg. von W. 
W e i s c h e d e l . Darmstadt 1957. 

Kant, I . ( 1 7 9 0 ) : K r i t i k d e r U r t e i l s k r a f t [ 1 7 9 0 ] . Werke. Bd. 8. 
Hrsg. von W. Weischedel. Darmstadt 1957. 

K a r s t e n , C. J. B. (1 8 4 3 ) : P h i l o s o p h i e d e r Chemie. B e r l i n . 
K o b e l l , F. von (1874): Zur Frage über d i e Einführung d e r modernen 

chemischen Formeln i n d i e M i n e r a l o g i e . A nnalen d e r P h y s i k und 
Chemie, Erg.-Bd. 6, S. 318-25. 

Kolbe, H. (1860) : Ueber den natürlichen Zusammenhang d e r 
o r g a n i s c h e n m i t den u n o r g a n i s c h e n Verbindungen, d i e 
w i s s e n s c h a f t l i c h e Grundlage zu e i n e r naturgemäßen 
C l a s s i f i c a t i o n d e r o r g a n i s c h e n chemischen Körper. Annalen d e r 
Chemie und Pharmacie 113, S. 293-332. 

Kopp, H. (1841a): Ueber d i e V o l u m t h e o r i e . A n n a l e n d e r P h y s i k und 
Chemie 52, S. 243-61. 

Kopp, H. (1841b): Ueber Isomorphismus a n a l o g e r V e r b i n d u n g e n ohne 
Isomorphismus der e n t s p r e c h e n d e n B e s t a n d t h e i l e . A nnalen der 
P h y s i k und Chemie 53, S. 446-59. 

Kopp, H. (1844) : Ueber den Zusammenhang zwischen d e r chemischen 
C o n s t i t u t i o n und e i n i g e n p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n b e i 
flüssigen Verbindungen. Annalen d e r Chemie und Pharmacie 50, S. 
71-144 . 

Kopp, H. (1849) : E i n l e i t u n g i n d i e K r y s t a l l o g r a p h i e und i n d i e 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e Kenntniß der w i c h t i g e r e n Substanzen. 
Braunschweig. 

Kopp, H. (1854) : Ueber d i e s p e c i f i s c h e n Volume flüssiger 
Verbindungen. Annalen der Chemie und Pharmacie 92, S. 1-32. 

Kopp, H. (1855) : Beiträge z u r Stöchiometrie d e r p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n chemischer Verbindungen. Annalen d e r Chemie und 
Pharmacie 96, S. 1-36, 153-85 & 303-35. 

Kraus, E. H.; Mez, G. (1 9 0 1 ) : Über t o p i s c h e Axenverhältnisse. 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 34, S. 389-96. 

Lang, V. von (1866): Lehrbuch d e r K r y s t a l l o g r a p h i e . Wien. 
L a u r e n t , A. (1842): N o u v e l l e s r e c h e r c h e s s u r l e s r a p p o r t s q u i 

e x i s t e n t e n t r e l a C o n s t i t u t i o n des c o r p s e t l e u r s formes 
c r i s t a l l i n e s , s u r 1'isomeromorphisme e t s u r 1'hemisomorphisme. 
Comptes Rendus hebdomadaires des sceances de l'Academie des 
Sciences 15, S. 350-2. 

L a u r e n t , A. (1845): Sur 1'isomorphisme e t s u r l e s t y p e s 
c r y s t a l l i n s . Comptes Rendus hebdomadaires des sceances de 
l'Academie des Sciences 20, S. 358-66. 

L a u r e n t , A. (1848): Sur 1'isomophormisme[!] des oxydes RO e t 
R203, e t s u r 1'hemimorphisme. Comptes Rendus hebdomadaires des 
sceances de l'Academie des Sciences 27, S. 134-8. 

Le B e i , J. A. (1874): R e l a t i o n e n t r e l a C o n s t i t u t i o n c h i m i q u e s e t 
l e p o u v o i r r o t a t o i r e . B u l l e t i n de l a S o c i e t e Chimique 22, S. 
337-48. 

Lehmann, Q. (1 8 7 7 ) : Über p h y s i k a l i s c h e I s o m e r i e . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 1, S. 97-131. 

Lehmann, O. (1888/1889): M o l e k u l a r p h y s i k , m i t b e s o n d e r e r 
Berücksichtigung m i k r o s k o p i s c h e r U n t e r s u c h u n g und A n l e i t u n g zu 
s o l c h e n . 2 Bde. L e i p z i g . 



- 438 -
Lehmann, 0. (1890): Ueber d i e D e f i n i t i o n des B e g r i f f e s 

" K r y s t a l l " . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 
18, S. 457-63. 

Lehmann, 0. (1901): Physik und P o l i t i k . Festrede b e i dem 
F e i e r l i c h e n Akte des Re k t o r a t s w e c h s e l s an der Grossh. 
Technischen Hochschule zu K a r l s r u h e am 27. Oktober 1900. 
K a r l s r u h e . 

Lehmann, 0. (1906): Flüssige K r i s t a l l e und d i e T h e o r i e n des 
Lebens. L e i p z i g . 

Lehmann, 0. (1907): Die s c h e i n b a r lebenden K r i s t a l l e . 
Esslingen/München. 

Lehmann, 0. (1908): Flüssige K r i s t a l l e , i h r e Entdeckung, 
Bedeutung und Ähnlichkeit m i t Lebewesen. F r a n k f u r t / M . [ Z u e r s t 
i n : J a h r e s b e r i c h t des P h y s i k a l i s c h e n V e r e i n s zu F r a n k f u r t a. M. 
für das Jahr 1906/07 ( F r a n k f u r t 1908), S. 68-100.] 

Lehmann, 0. (1910): Das K r i s t a l l i s a t i o n s m i k r o s k o p und d i e damit 
gemachten Entdeckungen, insbesondere d i e der flüssigen 
K r i s t a l l e . ( F e s t s c h r i f t z u r F e i e r des dreiundfünfzigsten 
Geburtstages Sr. Königlichen Hoheit des Grossherzogs F r i e d r i c h 
I I . von Baden). Braunschweig. 

Lehmann, 0. (1921): Flüssige K r i s t a l l e und i h r s c h e i n b a r e s Leben. 
Forschungsergebnisse d a r g e s t e l l t i n einem K i n o f i l m . L e i p z i g . 

L e i b n i z , G. W. (16 95) : Specimen dynamicum p r o a d m i r a n d i s n a t u r a e 
l e g i b u s c i r c a corporum v i r e s e t mutuas a c t i o n e s d e t e g e n d i s e t 
ad suas causas r e v o c a n d i s [ 1 6 9 5 ] . I n : G. W. L e i b n i z : 
Mathematische S c h r i f t e n . Hrsg. von C. I . G e r h a r d t . V o l . 6. 
H i l d e s h e i m 1962. S. 234-46. 

L e i b n i z , G. W. (1749): Protogaea. Übers, von W. von E n g e l h a r d t . 
S t u t t g a r t 1949. 

Leonhard, K. C. von (1832): Die B a s a l t - G e b i l d e i n i h r e n 
Beziehungen zu normalen und abnormen Felsmassen. S t u t t g a r t . 

L i e b i c r , J. von (1840a) : Ueber das Studium der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 
und über den Zustand der Chemie i n Preußen. Braunschweig. 

L i e b i g , J. von (184 0 b ) : Die o r g a n i s c h e Chemie i n i h r e r Anwendung 
auf A g r i c u l t u r und P h y s i o l o g i e . Braunschweig. 

L i e b i g , J. von (1842) : Der Lebensprozeß im T h i e r e , und d i e 
Atmosphäre. Annalen der Chemie und Pharmacie 41, S. 189-219. 

[ L i e b i g , J. von; Mohr, F.] (1904): J. von L i e b i g und F. Mohr i n 
i h r e n B r i e f e n . Hrsg. G. W. A. Kahlbaum. L e i p z i g 1904 [Nachruck: 
L e i p z i g 1970]. 

L i n k , H. F. (1814): Ideen zu e i n e r p h i l o s o p h i s c h e n Naturkunde. 
B r e s l a u . 

Locke, J. (1689) : An Essay c o n c e r n i n g Human U n d e r s t a n d i n g [1689] . 
I n : The works o f John Locke. V o l s . I - I I I . London 1823. 

M a l l a r d , E. (1876) : E x p l i c a t i o n des phenomenes o p t i q u e s anomaux, 
que p r e s e n t e n t un grand nombre de substances c r i s t a l l i s e e s . 
Annales des mines, s e r i e 7, Tome 10, S. 60-196. [Separat-Druck: 
P a r i s 1877.] 

Marx, K. (1867) : Das K a p i t a l . K r i t i k d er p o l i t i s c h e n Ökonomie 
[ 1 8 6 7 ] . Bd. I . I n : Marx/Engels: Werke. Bd. 23. B e r l i n 1975. 

M i l l e r , W. H. (183 9) : A t r e a t i s e on c r y s t a l l o g r a p h y . Cambridge. 
M i t s c h e r l i c h , E. (1818/19): Über d i e K r y s t a l l i s a t i o n der Salze, 

i n denen das M e t a l l der Basis m i t zwei P r o p o r t i o n e n S a u e r s t o f f 
verbunden i s t . Abhandlungen der königlichen Akademie der 
Wi s s e n s c h a f t e n zu B e r l i n . Aus den Jahren 1818-19. P h y s i k a l i s c h e 
K l a s s e . S. 427-37. 

M i t s c h e r l i c h , E. (1825): Über d i e Ausdehnung der k r y s t a l l i s i e r t e n 
Körper d u r c h d i e Wärme. Abhandlungen der königlichen Akademie 
de r W i s s e n s c h a f t e n zu B e r l i n für das Jahr 1825. P h y s i k a l i s c h e 
Kl a s s e . S. 201-12. 

M i t s c h e r l i c h , E. (1827): Über d i e Veränderung der K r y s t a l l f o r m e n , 
d i e durch v e r s c h i e d e n e Temperaturgrade b e i den s c h w e f e l s a u r e n 



- 439 -
und s e l e n s a u r e n S a l z e n h e r v o r g e b r a c h t werden. Annalen der 
P h y s i k und Chemie 11, S. 323-32 & 511-6. 

M i t s c h e r l i c h , E. (1833) : Über das Benzin und d i e Säuren der T a l g -
und O l a r t e n . Annalen d e r P h y s i k und Chemie 29, S. 231-2. 

M i t s c h e r l i c h , E. (184 0) : Über den Zusammenhang der K r i s t a l l f o r m 
und d e r chemischen Zusammensetzung. Annalen der Physik und 
Chemie 49, S. 401-13. 

Mohr, F. (1866a): G e s c h i c h t e d e r Erde. Eine Geologie auf neuer 
Grundlage. Bonn. § 

Mohr, F. (1866b) : Über d i e N a t u r d e r S i l i c a t e . Neues Jahrbuch für 
M i n e r a l o g i e , G e o l o g i e und Paläontologie (1866), S. 181-92. 

Mohr, F. (1868) : Mechanische T h e o r i e der chemischen Affinität und 
d i e neuere Chemie. Braunschweig. 

Mohr, F. (1869) : A l l g e m e i n e T h e o r i e der Bewegung und K r a f t , a l s 
Grundlage d e r P h y s i k und Chemie. E i n Nachtrag zur Mechanischen 
T h e o r i e der chemischen Affinität. Braunschweig. 

Mohs, F. (183 6) : Leichtfaßliche Anfangsgründe der N a t u r g e s c h i c h t e 
des M i n e r a l r e i c h s . Z w e i t e verm. und v e r b . A u f l a g e . T e i l I . 
Wien. 

Muthmann, W. (1894) : Beiträge z u r V o l u m t h e o r i e der 
k r y s t a l l i s i e r t e n Körper. Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 22 (1894), S. 497-551. 

N e r n s t , W. (1913) : T h e o r e t i s c h e Chemie vom Standpunkt der 
Avogadroschen Regel und d e r Thermodynamik. 7. A u f l . S t u t t g a r t . 

N i c k l e s , J. (184 8) : Rapports e n t r e l a c o m p o s i t i o n e t l a forme. 
Comptes Rendus hebdomadaires des sceances de l'Academie des 
Sciences 27, S. 611-2. 

N i c k l e s , J. ( 1 8 4 9 ) : Sur l e s r a p p o r t s q u i e x i s t e n t e n t r e l a 
c o m p o s i t i o n e t l a forme de c e r t a i n s a c i d e s , e t h e r s e t c e r t a i n e s 
bases homologues. Comptes Rendus hebdomadaires des sceances de 
l'Academie des Sciences 29, S. 336-7. 

Nordenskiöld, N. G. (1849) : Ueber das a t o m i s t i s c h - c h e m i s c h e 
M i n e r a l - S y s t e m und das Examinations-System der M i n e r a l i e n . 
H e l s i n g f o r s . 

N o v a l i s ( F r i e d r i c h von Hardenberg) (1799-1800) : Fragmente und 
S t u d i e n . I n : S c h r i f t e n . Bd. I I I . Hrsg. von R i c h a r d Samuel. 
S t u t t g a r t 1960. 

Oken, L. (1831) : Lehrbuch d e r N a t u r p h i l o s o p h i e . 2., umgearb. 
A u f l . Jena. [ 1 . A u f l . i n 3 Bde.: Jena 1809/10.] 

P a s t e u r , L. (1848) : Recherches s u r l e dimorphisme [1848] . I n : 
Oeuvres. Hrsg. von P. V a l l e r y - R a d o t . Tom. 1: D i s s y m e t r i e 
m o l e c u l a i r e . P a r i s 1922. S. 38-58. [ Z u e r s t i n : Annales de 
Chimie 23 ( 1 8 4 8 ) , S. 267-94.] 

P a s t e u r , L. (1860) : Ueber d i e Asymmetrie b e i natürlich 
vorkommenden o r g a n i s c h e n Verbindungen. 2 Vorträge g e h a l t e n am 
20. Januar und 3. Februar 1860 i n der S o c i e t e chimique zu 
P a r i s . Übers, und h r s g . von M. und A. Ladenburg. Z w e i t e r , 
durchges. Abdr. (Ostwald's K l a s s i k e r der e x a k t e n 
W i s s e n s c h a f t e n , 28) L e i p z i g 1907. 

P e t z o l d t , A. ( 1 8 4 0 ) : Erdkunde [ G e o l o g i e ] . L e i p z i g [ 2 . A u f l . , 
L e i p z i g 1845, u. d. T.: G e o l o g i e ] . 

P f a f f , F. (1860) : G r u n d r i s s d e r M i n e r a l o g i e . Nördlingen. 
P i r s s o n , L. V. (1894) : Über d i e K r y s t a l l f o r m des E n a r g i t . 

Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 23, S. 114-7. 
Quenstedt, F. A. (1855) : Handbuch d e r M i n e r a l o g i e . Tübingen. 
Quenstedt, F. A. (1873) : Grundriß d e r bestimmenden und rechnenden 

K r y s t a l l o g r a p h i e n e b s t e i n e r h i s t o r i s c h e n E i n l e i t u n g . Tübingen. 
Quincke, G. (1894) : Ueber f r e i w i l l i g e B i l d u n g von h o h l e n Blasen, 

Schaum und M y e l i n f o r m e n d u r c h Ölsäure A l k a l i e n und verwandte 
E r s c h e i n u n g e n , besonders des Protoplasmas. Annalen der P h y s i k 
und Chemie, N. F. 53, S. 593-632. 

Rammeisberg, C. F. (1850) : Über d i e Zusammensetzung des 
T u r m a l i n s , v e r g l i c h e n m i t d e r j e n i g e n des Glimmers und 



- 440 -
F e l d s p a t h s , und über d i e Ursache der Isomorphie u n g l e i c h a r t i g e r 
Verbindungen.t Annalen der Physik und Chemie 80, S. 449-93. j 

Rammelsberq, C. 1/(1854) : Ueber das Verhältnis, i n welchem y 
isomorphe Körper zusammen k r y s t a l l i s i e r e n , und den Einfluß 
desselben a u f d i e Form der K r y s t a l l e . Annalen der Phy s i k und 
Chemie 91, S. 321-54. 

Rammelsberq, C. F. (1855): Handbuch der k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n 
Chemie. B e r l i n . 

Rau, A. (18 7 7 ) : Die Grundlage der modernen Chemie. Eine 
h i s t o r i s c h - p h i l o s o p h i s c h e Analyse. Braunschweig. 

Reicher, L. Th. (1884): Die Temperatur der a l l o t r o p i s c h e n 
Umwandlung des Schwefels und i h r e Abhängigkeit vom Druck. 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 8, S. 593-604. 

R e i n i t z e r , F. (1888): Beiträge zur Ke n n t n i s s des C h o l e s t e r i n s . 
M o n a t s h e f t e für Chemie und verwandte T h e i l e anderer 
W i s s e n s c h a f t e n 9, S. 421-41. 

R e i n i t z e r , F. (1908): Zur Geschichte der flüssigen K r i s t a l l e . 
Annalen d e r Physik 27 (1908), S. 213-24. 

Retge r s , J. W. (1889a): Die Bestimmung des s p e c i f i s c h e n Gewichts 
von i n Wasser löslichen Salzen. Z e i t s c h r i f t für p h y s i k a l i s c h e 
Chemie, Stöchiometrie und V e r w a n d t s c h a f t s l e h r e 3, S. 289-315. 

Retge r s , J. W. (1889b): Das s p e c i f i s c h e Gewicht isomorpher 
M i n e r a l i e n . Z e i t s c h r i f t für p h y s i k a l i s c h e Chemie, Stöchiometrie 
und V e r w a n d t s c h a f t s l e h r e 3, S. 497-561. 

Retgers, J. W. (1889c): Beiträge zur K e n n t n i s des Isomorphismus 
( I ) . Z e i t s c h r i f t für p h y s i k a l i s c h e Chemie, Stöchiometrie und 
V e r w a n d t s c h a f t s l e h r e 4, S. 593-630. 

Rodwell, G. F. (1875): On t h e e f f e c t o f heat on i o d i d e o f s i l v e r . 
The Chemical News and J o u r n a l o f t h e P h y s i c a l Science 3 1 , S. 4-
6 . 

Rose, G. (1823) : Ueber F e l d s p a t h , A l b i t , Labrador und A n o r t h i t . 
Annalen d e r Physik und p h y s i k a l i s c h e n Chemie 13, S. 173-208. 

Rose, G. ( 1 8 3 0 ) : Elemente der K r y s t a l l o g r a p h i e . B e r l i n [ 2 . A u f l . : 
1833] . 

Rose, G. ( 1 8 5 2 ) : Das k r y s t a l l o - c h e m i s c h e M i n e r a l s y s t e m . L e i p z i g . 
Rose, G. (1864) : Zur E r i n n e r u n g an E. M i t s c h e r l i c h . Z e i t s c h r i f t 

der Deutschen g e o l o g i s c h e n G e s e l l s c h a f t 16, S. 21-72. 
Rose, G. (1868) : Ueber d i e Entdeckung des Isomorphismus. Eine 

Ergänzung d e r Gedächtniss[!]rede auf E. M i t s c h e r l i c h . 
Z e i t s c h r i f t der Deutschen g e o l o g i s c h e n G e s e l l s c h a f t 20, S. 621-
30 . 

Rosenbusch, H. (1873): M i k r o s k o p i s c h e P h y s i o g r a p h i e der 
p e t r o g r a p h i s c h w i c h t i g e n M i n e r a l i e n . E i n Hülfsbuch b e i 
m i k r o s k o p i s c h e n G e s t e i n s t u d i e n . S t u t t g a r t . 

Rosenbusch, H. (1877): M i k r o s k o p i s c h e P h y s i o g r a p h i e der 
M i n e r a l i e n und Geseteine. E i n Hülfsbuch b e i m i k r o s k o p i s c h e n 
G e s t e i n s t u d i e n . 2 Bde. [Bd. 1: M i k r o s k o p i s c h e P h y s i o g r a p h i e der 
p e t r o g r a p h i s c h w i c h t i g e n M i n e r a l i e n . Bd. 2: M i k r o s k o p i s c h e 
P h y s i o g r a p h i e der massigen Gesteine. S t u t t g a r t . 

Roth, J. L, A. (1844) : Die Kugelformen im M i n e r a l r e i c h e und deren 
E i n f l u s s a uf d i e Ab s o n d e r u n g s g e s t a l t e n der Ge s t e i n e . E i n 
B e i t r a g z u r g e o g n o s t i s c h e n Formenlehre m i t Rücksicht auf 
L a n d s c h a f t s m a l e r e i . D r e s d e n / L e i p z i g . 

Roth, J. L. A. (1879-1893): A l l g e m e i n e und chemische G e o l o g i e . 3 
Bde. B e r l i n . [Bd. I (1879) : B i l d u n g und Umbildung der 
M i n e r a l i e n . Q u e l l - , F l u s s - und Meerwasser. Die Absätze. Bd. I I 
i n 3 Abt. (1883-87): P e t r o g r a p h i e . B i l d u n g , Zusammensetzung und 
Veränderung der G e s t e i n e ) . Bd. I I / l (1883): A l l g e m e i n e s und 
ältere E r u p t i v g e s t e i n e . Bd. I I / 2 (1885): Jüngere 
E r u p t i v g e s t e i n e . Bd. I I / 3 (1887): K r y s t a l l i n i s c h e S c h i e f e r und 
S e d i m e n t g e s t e i n e . Bd. I I I / l (1890): Die E r s t a r r u n g s k r u s t e und 
d i e Lehre vom Metamorphismus. Bd. I I I / l (postum 1893 



- 441 -
veröffentl. von Roths T o c h t e r E l i s a b e t h ) : V e r w i t t e r u n g , 
Z e r s e t z u n g und Zerstörung der Gesteine.] 

S a r t o r i u s von Waltershausen, W. (1853) : Ueber d i e v u l k a n i s c h e n 
G e steine i n S i c i l i e n und I s l a n d und i h r e submarine Umbildung. 
Göttingen. 

S c h e l l i n g , F. W. J. (1799a) : E r s t e r Entwurf e i n e s Systems d e r 
N a t u r p h i l o s o p h i e [ 1 7 9 9 ] . I n : Ausgewählte Werke. Bd. V. 
Darmstadt 1967. S. 1-268. 

S c h e l l i n g , F. W. J. (1799b): E i n l e i t u n g zu dem Entwurf e i n e s 
Systems der N a t u r p h i l o s o p h i e . Oder über den B e g r i f f der 
s p e k u l a t i v e n Physik und d i e i n n e r e O r g a n i s a t i o n e i n e s Systems 
d i e s e r W i s s enschaft [ 1 7 9 9 ] . I n : Ausgewählte Werke. Bd. V. 
Darmstadt 1967. 

S c h e l l i n g , F. W. J. (1800): V o r b e r i c h t des Herausgebers. 
Z e i t s c h r i f t für s p e k u l a t i v e Physik 1, S. 139-42. 

Schönbein, C. F. (183 8 ) : Über d i e Ursache der Farbenveränderung, 
welche manche Körper u n t e r dem Einflüsse der Wärme e r l e i d e n . 
Annalen der Physik 45, S. 263-81. 

Schönbein, C. F. (1844): Beiträge zur p h y s i k a l i s c h e n Chemie. 
Bas e l . 

Schönbein, C. F. (1854) : Über d i e chemischen Wirkungen der 
Electricität, der Wärme und des L i c h t s . [Sonderdruck aus den 
"Verhandlungen der n a t u r f o r s c h e n d e n G e s e l l s c h a f t zu B a s e l " ] . 
Bas e l . 

Schönflies, A. (1891): K r i s t a l l s y s t e m e und K r i s t a l l s t r u k t u r . 
L e i p z i g . 

Schrauf, A. (1867): P h y s i k a l i s c h e S t u d i e n . Die gesetzmässigen 
Beziehungen von M a t e r i e und L i c h t , m i t s p e c i e l l e r 
Berücksichtigung der M o l e c u l a r - C o n s t i t u t i o n o r g a n i s c h e r Reihen 
und k r y s t a l l i s i r t e r Körper. Wien. 

Schrauf, A. (1866/68): Lehrbuch der p h y s i k a l i s c h e n M i n e r a l o g i e . 
2 Bde. Wien 1866/68. 

Schuster, M. J. (1879): Über d i e o p t i s c h e O r i e n t i e r u n g der 
P l a g i o k l a s e . S i t z u n g s b e r i c h t e der k a i s e r l i c h e n Akademie d e r 
Wis s e n s c h a f t e n , Jahrgang 1879. Math.-nat. K l . I . A b t . Bd. 80, 
S. 192-200. 

Schuster, M. (1880): Die o p t i s c h e O r i e n t i e r u n g der P l a g i o k l a s e . 
[Tschermaks] M i n e r a l o g i s c h e M i t t e i l u n g e n 3 (1880), S. 117-284. 

Sohncke, L. (1979): Die E n t w i c k l u n g e i n e r T h e o r i e der 
K r y s t a l l s t r u k t u r . L e i p z i g . 

Sorbv, H. C. (1863): On t h e D i r e c t C o r r e l a t i o n o f Mechanical and 
Chemical Forces. Proceedings o f t h e Royal S o c i e t y o f London 12, 
S. 538-50. 

S t a l l o , J. B. (1848): General p r i n c i p l e s o f t h e p h i l o s o p h y o f 
n a t u r e , w i t h an o u t l i n e o f some o f i t s r e c e n t developments 
among t h e Germans, embracing t h e Systems o f S c h e l l i n g and 
Hegel, and Oken's S y s t e m o f n a t u r e . Boston. 

S t e f f e n s , H. (1800): Uber den Oxydations- und Desoxydations-
Prozeß der Erde. Z e i t s c h r i f t für s p e k u l a t i v e Physik 1, S. 143-
68 . 

S t e f f e n s , H. (1801): Beyträge zur i n n e r n N a t u r g e s c h i c h t e d e r 
Erde. Bd. 1. F r e i b e r g . 

S t e f f e n s , H. (1806): Grundzüge der p h i l o s o p h i s c h e n 
N a t u r w i s s e n s c h a f t . B e r l i n . 

S t e f f e n s , H. (1810): Ueber d i e Bedingung der Möglichkeit e i n e r 
i n n e r n N a t u r g e s c h i c h t e der Erde. I n : G e o g n o s t i s c h - g e o l o g i s c h e 
Aufsätze a l s V o r b e r e i t u n g zu e i n e r i n n e r n N a t u r g e s c h i c h t e der 
Erde. Hamburg. S. 145-337. 

S t e f f e n s , H. (1821): S c h r i f t e n . A l t und neu. 2 Bde. B r e s l a u . 
[ S t r a s s b u r g e r Universitätsreden]: A l t e S t r a s s b u r g e r 
Universitätsreden. Zur E r i n n e r u n g an d i e am 1. Mai 1872 
gegründete K a i s e r Wilhelms Universität S t r a s s b u r g . Hrsg. vom 



- 442 -
V o r s t a n d d e r l o s e n V e r e i n i g u n g e h e m a l i g e r S t r a s s b u r g e r Dozenten 
und S t u d e n t e n . F r a n k f u r t / M . 1932. 

Tammann, G. (1897) : Ueber d i e Grenzen des f e s t e n und flüssigen 
Zustandes. I n : Annalen d e r P h y s i k und Chemie, N.F., 62, S. 280-
99. 

Tammann, G. (1903) : K r i s t a l l i s i e r e n und Schmelzen. E i n B e i t r a g 
zur Lehre d e r Änderungen des A g g r e g a t z u s t a n d e s . L e i p z i g . 

Thomson, J. (1850) : T h e o r e t i c a l C o n s i d e r a t i o n s on t h e E f f e c t o f 
Pressure i n L o w e r i n g t h e F r e e z i n g P o i n t o f Water. Cambridge and 
D u b l i n M a t h e m a t i c a l J o u r n a l 5, S. 248-55. 

Thomson, W. ( L o r d K e l v i n ) (1850) : Die Wirkung des Drucks, den 
G e f r i e r p u n k t des Wassers zu e r n i e d r i g e n , e x p e r i m e n t e l l 
bewiesen. Annalen d e r P h y s i k und Chemie 8 1 , S. 163-8. 

Topsöe, H. (1884) : K r i s t a l l o g r a p h i s c h - c h e m i s c h e Untersuchungen 
homologer V e r b i n d u n g e n ( A u s z . ) . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 8, S. 246-96 

Tschermak[-Seyseneqq] , G. [von] (1859) : Untersuchungen über das 
Volumgesetz flüssiger chemischer Verbindungen ( I ) . Annalen der 
Chemie und Pharmacie 112, S. 129-46. 

Tschermak, G. (1860) : Untersuchungen über das Volumgesetz 
flüssiger chemischer Verbindungen ( I I I ) . Annalen der Chemie und 
Pharmacie 114, S. 25-34. 

Tschermak, G. ( 1 8 6 4 ) : C h e m i s c h - m i n e r a l o g i s c h e S t u d i e n . I . Die 
F e l d s p a t h g r u p p e . S i t z u n g s b e r i c h t e d e r K a i s e r l . Akademie d e r 
W i s s e n s c h a f t e n i n Wien, Mathem.-naturw. Klasse 50, 1. A b t . , S. 
566-613. 

Tschermak, G. (1876) : Die E i n h e i t d e r E n t w i c k e l u n g i n der N a t u r . 
V o r t r a g i n d e r f e i e r l i c h e n S i t z u n g d e r k a i s . Akademie der 
W i s s e n s c h a f t e n am 30. Mai 1876. Wien. 

Tschermak, G. (1 8 7 7 ) : Über den Vulcanismus a l s kosmische 
E r s c h e i n u n g . S i t z u n g s b e r i c h t e d e r k a i s e r l . Akademie der 
W i s s e n s c h a f t e n i n Wien, Mathem.-naturw. Klasse 75,1, S. 1-26. 

Tschermak, G. ( 1 8 7 8 ) : Die Glimmergruppe. I . T e i l . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 2, S. 14-50. 

Tschermak, G. ( 1 8 7 9 ) : Die Glimmergruppe. I I . T e i l . Z e i t s c h r i f t 
für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 3, S. 122-67. 

Tschermak, G. (1885) : Lehrbuch d e r M i n e r a l o g i e . 2., v e r b . A u f l . 
Wien. [ 1 . A u f l a g e : Wien 1884.] 

Tschermak, G. ( 1 9 0 3 ) : Eine Beziehung zwischen chemischer 
Zusammensetzung und K r y s t a l l f o r m . M i n e r a l o g i s c h e und 
p e t r o g r a p h i s c h e M i t t e i l u n g e n 22, S. 393-402. 

T u t t o n , A. E. H. (1890) : K r y s t a l l o g r a p h i s c h e Beziehungen zwischen 
D e r i v a t e n des Di b e n z o y l c i n n a m e n s . Z e i t s c h r i f t für 
K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 18, S. 545-78. 

T u t t o n , A. E. H. (18 9 3 ) : Über den Zusammenhang zwischen d e r 
Grösse d e r W i n k e l d e r K r y s t a l l e von isomorphen S a l z r e i h e n und 
dem Atomgewicht d e r d a r i n e n t h a l t e n e n M e t a l l e . Eine 
Untersuchung d e r K a l i u m - , Rubidium- und Cäsiumsalze der 
monosymmetrischen Reihe von D o p p e l s u l f a t e n R2M(S04)2 . 6H20. 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 21, S. 4 91-
573. 

T u t t o n , A. E. H. (18 9 4 ) : Über den Zusammenhang zwischen den 
k r y s t a l l o g r a p h i s c h e n E i g e n s c h a f t e n von isomorphen Salzen und 
dem Atomgewicht d e r d a r i n e n t h a l t e n e n M e t a l l e . Eine 
v e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g d e r normalen S u l f a t e von Kalium, 
Rubidium und Cäsium. Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 24, S. 1-77. 

T u t t o n , A. E. H. (18 9 7 ) : Über das Wesen d e r E i n h e i t d er 
K r y s t a l l s t r u c t u r . S c h l u s s f o l g e r u n g e n aus den Untersuchungen 
über d i e e i n f a c h e n und d o p p e l t e n , K a l i u m , Rubidium und Caesium 
e n t h a l t e n d e n S u l f a t e . Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und 
M i n e r a l o g i e 27, S. 266-84. 



- 443 -
T u t t o n , A. E. H. (1905) : Über t o p i s c h e Axen und über d i e 

t o p i s c h e n Parameter der A l k a l i s u l f a t e und - s e l e n a t e . 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 4 1, S. 381-7. 

T u t t o n , A. E. H. (1911) : C r y s t a l s . (The I n t e r n a t i o n a l S c i e n t i f i c 
S e r i e s , 98) London. 

T u t t o n , A. E. H. (1922) : C r y s t a l l o g r a p h y and P r a c t i c a l C r y s t a l 
Measurement. 2. v o l s . 2. A u f l . London [ 1 . A u f l . : London 1911]. 

T u t t o n , A. E. H. (1924) : The N a t u r a l H i s t o r y o f C r y s t a l s . London. 
T u t t o n , A. E. H. (1926) : C r y s t a l l i n e Form and Chemical 

C o n s t i t u t i o n . London. 
T u t t o n , A. E. H. (1927) : The N a t u r a l H i s t o r y o f I c e and Snow, 

I l l u s t r a t e d f rom t h e A l p s . London. 
V a i h i n g e r , H. (1911) : Die P h i l o s o p h i e des A l s Ob. System d e r 

t h e o r e t i s c h e n , p r a k t i s c h e n und religiösen F i k t i o n e n der 
Menschheit auf Grund e i n e s i d e a l i s t i s c h e n P o s i t i v i s m u s . B e r l i n . 

Van H i s e , C. R. (1904a): Report on geophysics. I n : Carnegie 
I n s t i t u t i o n o f Washington, Yearbook No. 2, 1903, Washington. S. 
173-84. 

Van H i s e , C. R. (1904b): The problems o f Geology. J o u r n a l o f 
Geology 12, S. 589-616. 

Van Hise, C. R. (1904c) : A t r e a t i s e on metamorphism. (Monographs 
o f t h e U n i t e d S t a t e s G e o l o g i c a l Survey, 47) Washington. 

V e r n a d s k i j , V. I . (1901) : Zur T h e o r i e der S i l i c a t e . Z e i t s c h r i f t 
für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 34, S. 37-66. 

V e r n a d s k i j , V. I . (1908): Beiträge zur E n e r g e t i k der K r y s t a l l e . 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 45, S. 124-42. 

V e r n a d s k i j , V. I . (193 0) : Geochemie i n ausgewählten K a p i t e l n . 
Ubers, von E. Kordes. [Franz. O r i g i n a l a u s g a b e : La Geochimie, 
P a r i s , 1924.] 

Vogt, J. H. L. (1903/1904): Die Silikatschmelzlösungen m i t 
besonderer Rücksicht auf d i e M i n e r a l b i l d u n g und d i e 
Sc h m e l z p u n k t - E r n i e d r i g u n g . 2 Bde. [ I : Über d i e M i n e r a l b i l d u n g 
i n Silikatschmelzlösungen. I I : Über d i e Schmelzpunkt-
E r n i e d r i g u n g dermSilikatschmelzlösungen] C h r i s t i a n i a . 

V o i g t , W. (1881) : Über den E i n f l u s s e i n e r Krümmung der 
Prismenflächen auf d i e Messungen von B r e c h u n g s i n d i c e s und über 
d i e Beobachtungen des H e r r n Calderon an der Z i n k b l e n d e . 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 5, S. 113-30. 

V o i g t , W. (1928) : Lehrbuch der K r i s t a l l p h y s i k . ( M i t Ausschluß der 
K r i s t a l l o p t i k ) . Nachdruck der e r s t e n A u f l a g e , ergänzt d u r c h 
e i n e spätere A r b e i t des V e r f a s s e r s und m i t einem G e l e i t w o r t von 
P r o f . M. v. Laue. L e i p z i g und B e r l i n . [ E r s t e A u f l a g e : L e i p z i g 
1910] . 

Vorländer, D. (1908) : Kristallinisch-flüssige Substanzen. 
(Sammlung chemischer und chemisch t e c h n i s c h e r Vorträge X I I , H. 
9./10.) S t u t t g a r t . S. 321-402. 

Wagner, J. A. (1833): B e t r a c h t u n g e n über d i e neuern A n s i c h t e n von 
der B i l d u n g der G e b i r g s a r t e n . Bayerische Annalen (1833), S. 98-
148 . 

Walch, J, G. (1775): P h i l o s o p h i s c h e s L e x i c o n . 2 Bde. 4, A u f l . [ 1 . 
A u f l . : 1 7 26]. L e i p z i g . 

W a l l e r i u s , J. G. (1772): Physische Chemie, welche von der N a t u r 
und B e s c h a f f e n h e i t der Chemie überhaupt von i h r e r G e s c h i c h t e , 
Zeichen, sowol l e i d e n d e n a l s wirkenden Werkzeugen, und e n d l i c h 
von den A r b e i t e n und h e r g e b r a c h t e n chemischen Cörpern, auf 
s y s t e m a t i s c h e A r t h a n d e l t . Übers, von C h r i s t i a n Andreas 
Mangold. S c h l e u s i n g e n 1772. [ E i n z w e i t e r T e i l , übers, von 
C h r i s t i a n E h r e n f r i e d Weigel, i s t e r s c h i e n e n : L e i p z i g 1776.] 

W a l l e r i u s , J. G. (1782): Physisch-chemische B e t r a c h t u n g e n über 
den Ursprung d e r ^ W e l t , besonders der E r d w e l t und i h r e r 
Veränderungen. [Übersetzt von C. F. K e l l e r ] . E r f u r t [ L a t . 
Orig.-Ausgabe u. d. T.: M e d i t a t i o n e s physico-chemicae de 



- 444 -
o r i g i n e mundi, i n p r i m i s geocosmi ejusdemque metamorphosi. 
Stockholmiae Sc U p s a l i a e 1779] . 

Weber, M. (1904): Die "Objektivität" s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r und 
s o z i a l p o l i t i s c h e r E r k e n n t n i s [ 1 9 0 4 ] . I n : Gesammelte Aufsätze 
zur W i s s e n s c h a f t s l e h r e . Hrsg. von J. Winckelmann. 2. A u f l . 
Tübingen 1951. S. 146-214. 

Weinberg, B. (1906): Über d i e t h e o r e t i s c h e Möglichkeit der 
E x i s t e n z von flüssigen K r i s t a l l e n . P h y s i k a l i s c h e Z e i t s c h r i f t 7, 
S. 831-2. 

Weiß, C. S. (1804) : Dynamische A n s i c h t der K r y s t a l l i s a t i o n . I n : 
R. J. Haüy: Lehrbuch der M i n e r a l o g i e . Übers, von D. L. G. 
K a r s t e n und C. S. Weiß. Bd. I . P a r i s / L e i p z i g . S. 365-89. 

Weiß, C. S. (1834): V o r b e g r i f f e zu e i n e r Cohäsionslehre. I n : 
Abhandlungen der Preußischen Akademie der W i s s e n s c h a f t e n zu 
B e r l i n aus dem Jahr 1832. B e r l i n . S. 57-83. 

Werner, A. G. (1787) : Kurze K l a s s i f i k a t i o n und Beschreibung der 
ve r s c h i e d e n e n G e b i r g s a r t e n . Dresden. 

Werner, A. G. (1818) : A l l g e m e i n e Betrachtungen über den f e s t e n 
Erdkörper. I n : Auswahl aus den S c h r i f t e n der u n t e r Werner's 
M i t w i r k u n g g e s t i f t e t e n G e s e l l s c h a f t für M i n e r a l o g i e 1, Dresden, 
S. 39-56. 

Wilde, O. (1891) : The Decay o f L y i n g [1891] . I n : Poems and 
Essays. London 1956. S. 241-66. 

Wil h e l m I . (1906) : K a i s e r Wilhelms des Großen B r i e f e , Reden und 
S c h r i f t e n . Ausgew. und erläutert von E r n s t Berner. Bd. I I : 
1861-1888. B e r l i n 1906. 

Willstätter, R. (194 9) : Aus meinem Leben. Von A r b e i t , Muße und 
Freunden. Weinheim. 

W u l f f , G. (1908): Über d i e Natur k r y s t a l l i n i s c h e r Flüssigkeiten. 
Z e i t s c h r i f t für K r y s t a l l o g r a p h i e und M i n e r a l o g i e 45, S. 209-13. 

Wunbercr, G. (Hrsg.) (1971): Die l i t e r a r i s c h e Moderne. Dokumente 
zum Selbstverständnis der L i t e r a t u r um d i e Jahrhundertwende. 
F r a n k f u r t / M . 

Wunberg, G. (Hrsg.) (1981): Die Wiener Moderne. L i t e r a t u r , Kunst 
und Musik zwischen 1890 und 1910. S t u t t g a r t . 

Z i r k e l , F. (1866): Lehrbuch der P e t r o g r a p h i e . 2 Bde. Bonn. 
Z i r k e l , F. (1873): Die m i k r o s k o p i s c h e B e s c h a f f e n h e i t der 

M i n e r a l i e n und Gesteine. L e i p z i g . 
Z i r k e l , F. (1904): Über d i e g e g e n s e i t i g e n Beziehungen zwischen 

der P e t r o g r a p h i e und angrenzenden Wissenschaften. J o u r n a l o f 
Geology 12, S. 485-500. 



- 445 -

3. Sekundärliteratur 

Adams, F. D. (1934) : B i o g r a p h i c a l memoir o f Thomas S t e r r y Hunt 
1826-1892. B i o g r a p h i c a l Memoirs o f t h e N a t i o n a l Academy o f 
Science 15 (1934), S. 207-38. 

A d l e r , J. (1987): "Eine f a s t magische A n z i e h u n g s k r a f t " . Goethes 
'Wahlverwandtschaft' und d i e Chemie s e i n e r Z e i t . München. 

Alexander, J. C. (1994) : Modern, A n t i , Post, and Neo: How S o c i a l 
T h e o r i e s Have T r i e d t o Understand t h e "New World" o f "Our 
Time". Z e i t s c h r i f t für S o z i o l o g i e 23, H e f t 3, S. 165-197. 

Amstutz, G. C. (1972): A r t i k e l "V. Goldschmidt". I n : D i c t i o n a r y 
o f S c i e n t i f i c Biography. Hrsg. von Charles C, G i l l i s p i e . Bd. V. 
New York 1972. S. 455-6. 

Armstrong, D. M. (1984): N a t u r a l i s t i s c h e Metaphysik. I n : 
K a n i t s c h e i d e r (Hrsg.) (1984), S. 83-94. 

Asendorf, C. (1984): B a t t e r i e n der L e b e n s k r a f t . Zur G e s c h i c h t e 
der Dinge und i h r e r Wahrnehmung im 19. J a h r h u n d e r t . (Werkbund-
A r c h i v , 13) Gießen. 

Asendorf, C. (1989) : Ströme und S t r a h l e n . Das langsame 
Verschwinden der M a t e r i e um 1900. (Werkbund-Archiv, 18) Gießen. 

Ash, M. G. (1996): W i s s enschaft - K r i e g - Modernität: Einführende 
Bemerkungen. B e r i c h t e zur W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e 19, S. 69-75. 

B a c h e l a r d , G. (1959): Psychoanalyse des Feuers. S t u t t g a r t . 
[Franz. Orig.-Ausg.: Psychanalyse du f e u . P a r i s 1938]. 

B a c h e l a r d , G. (1974): E p i s t e m o l o g i e . Ausgewählte Texte. 
F r a n k f u r t / B e r l i n / W i e n . 

Badger, R. (1979): The Great American F a i r . The World's Columbian 
E x p o s i t i o n & American C u l t u r e . Chicago 1979. 

Baeumer, D. (1984): V i c t o r Goldschmidts Harmonielehre der 
K r i s t a l l e . (Orpheus. S c h r i f t e n r e i h e zu Grundfragen der Musik, 
36) Bonn. 

B a u e s , K. E. (1990) : Science and Russian C u l t u r e i n an Age o f 
R e v o l u t i o n . V. I . Vernadsky and h i s S c i e n t i f i c School, 1863-
1945. B l o o m i n g t o n / I n d i a n a p o l i s . 

B a l a n d i n , R. K. (1982) : V l a d i m i r Vernadsky. Moskau [ r u s s . 
O r i g i n a l a u s g a b e : Moskau 1979]. 

Barnes, B.; B l o o r , D.; Henry, J. (1996): S c i e n t i f i c Knowledge: A 
S o c i o l o g i c a l A n a l y s i s . London. 

Baumgart, F. (1972): DuMont's K l e i n e K u n s t g e s c h i c h t e . Köln. 
Becke, F. (1928): Gustav Tschermak zur E r i n n e r u n g . M i n e r a l o g i s c h e 

und P e t r o g r a p h i s c h e M i t t e i l u n g e n 39, S. i - x . 
Berg, G. (1942) : K a r l Gustav B i s c h o f . Z e i t s c h r i f t d er deutschen 

Geologischen G e s e l l s c h a f t 94, S. 55-63. 
Berger, P.; Luckmann, T. (1967) : The S o c i a l C o n s t r u c t i o n o f 

R e a l i t y . London. 
Berman, M. (1982): A l l t h a t i s s o l i d m e l t s i n t o a i r - t h e 

e x p e r i e n c e o f m o d e r n i t y . New York. 
B e r n a l , J. D. (1853) : Science and i n d u s t r y i n t h e n i n e t e e n t h 

C e n t u r y . London 1953. 
B i l l i n g t o n , R. A. (1973): F r e d e r i c k Jackson T u r n e r . H i s t o r i a n , 

S c h o l a r , Teacher. New York u. a. 
Bloch , E. (1963): Avicenna und d i e A r i s t o t e l i s c h e L i n k e . 

F r a n k f u r t / M . 
B l o o r , D. (1976) : Knowledge and S o c i a l Imagery. London. 
B o d e n s t e i n , M. (1932) : H e i n r i c h Goldschmidt zum 

fünfundsiebzigsten Geburtstage. Z e i t s c h r i f t für E l e k t r o c h e m i e 
38, S. 899-900. 

Braakenburg, J. (1976): Nachwort des Herausgebers. I n : Bölsche, 
W.: Die n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n Grundlagen der Poesie. 
Prolegomena e i n e r r e a l i s t i s c h e n A e s t h e t i k [ L e i p z i g 1887] . Hrsg. 
von J. J. Braakenburg. München/Tübingen 1976. S. 84-98. 



- 446 -
Braubach, M. (1967): Bonner P r o f e s s o r e n und Studenten i n den 

Revolutionsjähren 1848/49. ( W i s s e n s c h a f t l i c h e Abhandlungen der 
A r b e i t s g e m e i n s c h a f t für Forschung des Landes N o r d r h e i n -
W e s t f a l e n , Bd. 38) Köln/Opladen. 

B r i d g w a t e r , P. (1979): The sources o f Stramm's o r i g i n a l i t y . I n : 
A d l e r , J. D.; White, J. J. (Hrsg.) (1979): August Stramm. 
K r i t i s c h e Essays und unveröffentlichtes Q u e l l e n m a t e r i a l aus dem 
Nachlaß des D i c h t e r s . B e r l i n . S. 31-46. 

Brock, W. H. (1979) : Chemical Geology o r G e o l o g i c a l Chemistry. 
I n : Images o f t h e E a r t h . Essays i n t h e H i s t o r y o f E n v i r o n m e n t a l 
Sciences. Hrsg. von R. P o r t e r Sc L. J. Jordanova. C h a l f o n t St. 
G i l e s . S. 147-70. 

Brocke, B. vom (1985) : 'Wissenschaft und M i l i t a r i s m u s ' . Der 
A u f r u f der 93 'An d i e K u l t u r w e l t ! ' und der Zusammenbruch der 
i n t e r n a t i o n a l e n G e l e h r t e n r e p u b l i k im E r s t e n W e l t k r i e g . I n : 
Wilamowitz nach 50 Jahren. Darmstadt. S. 649-719. 

Brocke, B. vom (1987) : F r i e d r i c h A l t h o f f . I n : 
W i s s e n s c h a f t s p o l i t i k i n B e r l i n . M i n i s t e r - Beamte - Ratgeber. 
Hrsg. von W. Treue; K. Gründer. ( B e r l i n i s c h e L e b e n s b i l d e r , 3) 
B e r l i n . S. 195-214. 

Brocke, B. vom (Hrsg.) (1991): W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e und 
W i s s e n s c h a f t s p o l i t i k im I n d u s t r i e z e i t a l t e r . Das "System 
A l t h o f f " i n h i s t o r i s c h e r P e r s p e k t i v e . H i l d e s h e i m . 

fBrögger, W. C.1 (1940) : Ved W. C. Bröggers Bortgang. G r a v f e r d og 
Minnemöte. Det Norske Videnskaps-Akademi i Oslo. Oslo. 

Bruch, R. vom; Müller, R. A. (Hrsg.) (1986): E r l e b t e und g e l e b t e 
Universität. Die Universität München im 19. und 20. 
J a h r h u n d e r t . P f a f f e n h o f e n . 

Bruch, R. vom; Müller, R. A. (Hrsg.) (1991): H i s t o r i k e r l e x i k o n . 
Von der A n t i k e b i s zum 20. J a h r h u n d e r t . München. 

Bruch, R. vom; Graf, F. W. ; Hübincrer, G. (Hrsg.) (1989/1996): 
K u l t u r - und K u l t u r w i s s e n s c h a f t e n um 1900. Bd. 1: K r i s e d e r 
Moderne und Glaube an d i e Wi s s e n s c h a f t . Bd. 2: I d e a l i s m u s und 
P o s i t i v i s m u s . S t u t t g a r t . 

Bruch, R. vom; Graf, F. W. ; Hübincrer, G. (1989) : E i n l e i t u n g : 
K u l t u r b e g r i f f , K u l t u r k r i t i k und K u l t u r w i s s e n s c h a f t um 1900. I n : 
vom Bruch/Graf/Hübinger (Hrsg.) (1989), S. 9-24. 

Bud, R.; Cozzens, S. E. (Hrsg.) (1992): I n v i s i b l e c o n n e c t i o n s . 
I n s t r u m e n t s , i n s t i t u t i o n s and s c i e n c e . (SPIE I n s t i t u t e s f o r 
Advanced O p t i c a l Technologies s e r i e s , V o l . IS 9) Washington. 

Bürger, P. (1981) : The s i g n i f i c a n c e o f t h e avantgarde f o r 
contemporary a e s t h e t i c s : a r e p l y t o Jürgen Habermas. New German 
C r i t i q u e Nr. 22, S. 19-22. 

Bungarten, T. (1981) : W i s s e n s c h a f t , Sprache und G e s e l l s c h a f t . I n : 
Wis s e n s c h a f t s s p r a c h e . Beiträge zur Methodologie, t h e o r e t i s c h e n 
Fundierung und D e s k r i p t i o n . Hrsg. von T. Bungarten. München. S. 
14-53. 

B u r c k h a r d t , J. J. (1988): Die Symmetrie der K r i s t a l l e . Von Rene-
J u s t Haüy zur k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n Schule i n Zürich. M i t einem 
B e i t r a g von E r h a r d Scholz. Basel usw. 

Burke, J. (1966): O r i g i n s o f t h e Science o f C r y s t a l s . 
Berkeley/Los Angeles. 

Cahan, D. (1989): An I n s t i t u t e f o r an Empire: The P h y s i k a l i s c h -
Technische R e i c h s a n s t a l t , 1871-1918. Cambridge 1989. 

Cohen, E. (1912) : Jacobus Henricus v a n ' t H o f f . Sein Leben und 
Wirken. L e i p z i g . 

C o l l e t t , J. P. (1983) : Videnskap og P o l i t i k k . Samarbeide og 
k o n f l i k t om f o r s k n i n g f o r industriformäl 1917-1930. ( D i s s . ) 
Oslo. j j j? 

Crosland, M. (1994): I n t h e shadow o f L a v o i s i e r : t h e 'Annais de 
c h i m i e ' and t h e e s t a b l i s h m e n t o f a new s c i e n c e . O x f o r d . -J 

Daston, L. (1996) : Die Angst v o r dem F o r t s c h r i t t - Die 
Wis s e n s c h a f t e n um 1900. N a c h r i c h t e n b l a t t der Deutschen 



- 447 -
G e s e l l s c h a f t für Geschichte der M e d i z i n , N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 
und Technik e. V. 46, S. 126-42. 

D e s a n t i , J.-T. (1975) : Mathematik, d i e Geburt der "Moderne" 
(1850-1900). I n : Geschichte der P h i l o s o p h i e . Bd. V I : Die 
P h i l o s o p h i e im Z e i t a l t e r von I n d u s t r i e und Wiss e n s c h a f t (1860-
1940). Hrsg. von F. Chätelet. F r a n k f u r t / M a i n u.a. S. 176-189. 

Düring, I . (1944): A r i s t o t l e ' s Chemical T r e a t i s e . Göteborg. 
E c k e r t , M.; Schubert, H.; To r k a r , G. (1992): The Roots o f S o l i d -

S t a t e Physics b e f o r e Quantum Mechanics. I n : Hoddeson, L.; 
Braun, E./ Teichmann, J./ Weart, S. (Hrsg.) (1992), S. 3-87. 

Elkana, Y. (1975) : The D i s c o v e r y o f t h e C o n s e r v a t i o n o f Energy. 
(Monographs i n t h e H i s t o r y o f Science S e r i e s ) Cambridge 
(Mass.). 

E n g e l h a r d t , D. von (1976): Hegel und d i e Chemie. S t u d i e zur 
P h i l o s o p h i e und Wissenschaft der Na t u r um 1800. Wiesbaden. 

[Die] E r f i n d u n g der Nat u r (1994): Die E r f i n d u n g der Na t u r . Max 
E r n s t , Paul Klee, Wols und das s u r r e a l e Universum. K a t a l o g der 
A u s s t e l l u n g i m Sprengel Museum Hannover 27.2.-8.5.1994. 
F r e i b u r g / B r . 1994. 

Eugster, H. P. (1971) : The Beginnings o f E x p e r i m e n t a l P e t r o l o g y . 
I n : Science 173, Nr. 3996, 481-9. 

F a l t h e i n e r , Q. (1973) : Der B r i e f w e c h s e l E. Fedorov - P. v. Groth. 
( D i s s e r t a t i o n ) München. 

F a l t h e i n e r , O. (1979) : Zur Frühgeschichte der 
Röntgenstrukturanalyse. E i n i g e ausgewählte B r i e f e aus dem 
Nachlaß von Paul von Gr o t h . I n : A r i t h m o s - A r r y t h m o s . S k i z z e n aus 
der W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e . F e s t s c h r i f t für Joachim 
F l e c k e n s t e i n zum 65. G e b u r t s t a g . Hrsg. von K. F i g a l a & E. H. 
B e r n i n g e r . München 1979. S. 49-55. 

Feldman, T. S. (1993) : The a n c i e n t c l i m a t e i n t h e e i g h t e e n t h and 
e a r l y n i n e t e e n t h C e n t u r y . I n : Science and n a t u r e . Essays i n the 
h i s t o r y o f t h e e n v i r o n m e n t a l s c i e n c e s . Hrsg. von M. S h o r t l a n d . 
O x f o r d . S. 23-40. 

F i c h a n t , M. (1975): Die E p i s t e m o l o g i e i n F r a n k r e i c h . I n : 
Geschichte der P h i l o s o p h i e . Hrsg. von F. Chätelet. Bd. 8. 
F r a n k f u r t / M . , S. 118-58. 

F i s c h e r , W. (1961) : G e s t e i n s - und Lagerstättenbildung i m Wandel 
der w i s s e n s c h a f t l i c h e n Anschauung. S t u t t g a r t . 

F i s c h e r , W. (1971) : C o r n e l i o D o e l t e r (1850-1930) . M i n e r a l o g i s c h e s 
M i t t e i l u n g s b l a t t des Steiermärkischen Landesmuseums Joanneum, 
A b t e i l u n g für M i n e r a l o g i e (1971), H. 1/2, S. 1-37. 

Flügel, H. W. (1977) : Geologie und Paläontologie an der 
Universität Graz 1761-1976. ( P u b l i k a t i o n e n aus dem A r c h i v d er 
Universität Graz; Bd. 7) Graz. 

F o r t n e r , W. (1951) : Die Wandlung des m u s i k a l i s c h e n M a t e r i a l s . 
Melos 18, S. 163-7. 

Frank, M. (1985): A u f b r u c h i n s Z i e l l o s e . Zu einem Z e n t r a l m o t i v 
der Moderne. I n : Boehm, G o t t f r i e d ; S t i e r l e , K a r l h e i n z ; W i n t e r , 
Gundolf ( H r s g . ) : Modernität und T r a d i t i o n . F e s t s c h r i f t für Max 
Imdahl zum 60. G e b u r t s t a g . München. S. 75-95. 

F r i t s c h e r , B. (1987): Johann Nepomuk Fuchs' "Theorie der Erde". 
Sud h o f f s A r c h i v 71, S. 141-56. 

F r i t s c h e r , B. (1988): Die "James Hall-Sammlung" i n Keyworth. 
B e r i c h t e zur W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e 1 1, S. 27-34. 

F r i t s c h e r , B. (1990) : Die V e r w i s s e n s c h a f t l i c h u n g der Ge o l o g i e -
Zur Bedeutung phänomenologischer und k o n s t r u k t i v e r 
E r f a h r u n g s b e g r i f f e i m V u l k a n i s m u s s t r e i t . Sudhoffs A r c h i v 74, S. 
22-44 . 

F r i t s c h e r , B. (1991a): V u l k a n i s m u s s t r e i t und Geochemie. Die 
Bedeutung der Chemie und des Experiments i n der Vulkanismus-
Neptunismus-Kontroverse. (= B o e t h i u s . Texte und Abhandlungen 
zur G e s c h i c h t e der Mathematik und der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n . Bd. 
XXV) S t u t t g a r t . 



- 448 -
F r i t s c h e r , B. (1991b): V u l k a n i s m u s s t r e i t und französische 

R e v o l u t i o n . Gedanken zu e i n e r z e i t l i c h e n P a r a l l e l e . I n : 
Geosciences/Geowissenschaften. Proceedings o f t h e Symposium o f 
t h e X V I I I t h I n t e r n a t i o n a l Congress o f H i s t o r y o f Science a t 
Hamburg-Munich, 1.-9. August 1989. (= Abhandlungen z ur 
Gesch i c h t e der Geowissenschaften und R e l i g i o n / U m w e l t f o r s c h u n g . 
Bd. V.) Hrsg. von M. Büttner. Bochum. S. 169-85. 

F r i t s c h e r , B. (1992): Kant und Werner. Zum Problem e i n e r 
G e s c hichte der Natur und zum Verhältnis von P h i l o s o p h i e und 
Geologie um 1800. K a n t - S t u d i e n 83, H e f t 4, 417-35. 

F r i t s c h e r , B. (1993a): Vulkane und Hochöfen. Zur R o l l e 
m e t a l l u r g i s c h e r E r fahrungen b e i der E n t w i c k l u n g der 
e x p e r i m e n t e l l e n P e t r o l o g i e . T e c h n i k g e s c h i c h t e 60, 27-43. 

F r i t s c h e r , B. (1993b): A. G. Werner (1749-1817) a l s L e h r e r d er 
deutschen N a t u r p h i l o s o p h i e - Zum Werk von H e n r i k S t e f f e n s 
(1773-1845) . I n : Z e i t s c h r i f t für g e o l o g i s c h e W i s s e n s c h a f t e n 21, 
S. 495-502. 

F r i t s c h e r , B. (1994a): S a l z b i l d u n g und Kontaktmetamorphose. Zur 
Aufnahme der p h y s i k a l i s c h e n Chemie i n den Geowissenschaften um 
1900. I n : F r i t s c h e r , Bernhard; Brey, Gerhard ( H r s g . ) : 
Cosmographica e t Geographica. F e s t s c h r i f t für H e r i b e r t M. Nobis 
zum 70. G e b u r t s t a g . 2. Halbband. (Alg o r i s m u s . S t u d i e n z u r 
Gesc h i c h t e der Mathematik und der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ; H e f t 13) 
München. S. 281-307. 

F r i t s c h e r , B. (1994b): Wissenschaft vom A k z i d e n t e l l e n . 
Methodische Aspekte der M i n e r a l o g i e Georgius A g r i c o l a s . I n : 
Georgius A g r i c o l a - 500 Jahre. Hrsg. von F r i e d r i c h Naumann. 
Basel 1994. S. 82-89. 

F r i t s c h e r , B. (1995): Die " L i t h o t h e o l o g i a " des F r i e d r i c h 
C h r i s t i a n Lesser. Eine F a l l s t u d i e zur Geschichte der 
P h y s i k o t h e o l o g i e im 18. J a h r h u n d e r t . I n : Forschungen zur 
P h y s i k o t h e o l o g i e . Bd. I I . N a t u r w i s s e n s c h a f t , T h e o l o g i e und 
Musik i n der Aufklärung. R e f e r a t e des Symposiums i n Münster 
1995. Hrsg. von M. Büttner & F. R i c h t e r . ( P h y s i k o t h e o l o g i e im 
h i s t o r i s c h e n K o n t e x t , 2) Münster 1996. S. 243-67. 

F r i t s c h e r , W. (1989) : D i f f e r e n z i e r u n g , V e r d i n g l i c h u n g und 
A b s t r a k t i o n . Über e i n i g e Beiträge, d i e e i n e a u t o p o i e t i s c h e 
S y s t e m t h e o r i e zu e i n e r k r i t i s c h e n T h e o r i e moderner Rationalität 
l e i s t e n kann. F r a n k f u r t / M a i n e t c . 

F r i t s c h e r , W. (1996) : Romantische Beobachtungen. N i k l a s Luhmanns 
s o z i o l o g i s c h e Aufklärung a l s moderne s o z i o l o g i s c h e Romantik. 
S o z i a l e Systeme 2 (1996), S. 35-51. 

Gaier, U. (1989): Gegenaufklärung im Namen des Logos: Hamann und 
Herder. I n : Schmidt, J. (Hrsg.) (1989), S. 261-76. 

Giddens, A. (1990): The Consequences o f M o d e r n i t y . S t a n f o r d . 
Goldschmidt, V. M. (1940): W. C. Brögger som M i n e r a l o g og 

P e t r o g r a f . I n : Brögger (1940), S. 15-29. 
G o l l e r , P.; O b e r k o f l e r , G. (1990): M i n e r a l o g i e und Geologie an 

der Leopold-Franzens-Universität I n n s b r u c k (1867-1945) . 
(Veröffentlichungen der Universität I n n s b r u c k , Bd. 173; = 
Forschungen zur I n n s b r u c k e r Universitätsgeschichte, Bd. XV) 
I n n s b r u c k . 

Gombrich, E. H. (1986): Die Geschichte der Kunst. N e u b e a r b e i t e t e 
und e r w e i t e r t e A u f l a g e . Stuttgart/Zürich. 

Good, G. A. (Hrsg.) (1994): The E a r t h , t h e Heavens and t h e 
Carnegie I n s t i t u t i o n o f Washington. (= H i s t o r y o f Geophysics 
V o l . 5) Washington. 

G r o t h , O. (1948): Die Geschichte der deutschen 
Z e i t u n g s w i s s e n s c h a f t . München 1948. 

Guntau, M. (1967) : Zwei Fragmente zum Neptunismus aus dem 
h a n d s c h r i f t l i c h e n Nachlaß von A. G. Werner. Bergakademie 19, S. 
112-5 . 



- 449 -
G u r i e w i t s c h , A. J. (1980) : Das W e l t b i l d des m i t t e l a l t e r l i c h e n 

Menschen. München. 
Harwood, J. (1994) : I n s t i t u t i o n a l i n n o v a t i o n i n f i n de s i e c l e 

Germany (Essay r e v i e w ) . The B r i t i s h J o u r n a l f o r t h e H i s t o r y o f 
Science 27, S. 197-211. 

Habermas, J. (1981) : Die Moderne. E i n u n v o l l e n d e t e s P r o j e k t 
[ 1 9 8 1 ] . I n : Wege aus d e r Moderne. Schlüsseltexte der 
Postmoderne-Diskussion. Hrsg. von W. Welsch. Weinheim 1988. S. 
177-92. [ Z u e r s t i n : Habermas, J.: K l e i n e P o l i t i s c h e S c h r i f t e n 
( I - I V ) , Ffm 1981, S. 444-64.] 

Habermas, J. (1985) : Der p h i l o s o p h i s c h e D i s k u r s der Moderne. 
Zwölf V o r l e s u n g e n . F r a n k f u r t / M . 

Hafner, E. M. (19 6 9 ) : The New R e a l i t y i n A r t and Science. 
Comparative S t u d i e s i n S o c i e t y and H i s t o r y 11, S. 3 85-97. 

H a m i l t o n , B. M. (1986) : The Development o f Chemical Geology i n 
th e N i n e t e e n t h C e n t u r y w i t h S p e c i a l Reference t o t h e S i t u a t i o n 
i n B r i t a i n . E a r t h Sciences H i s t o r y 5, S. 114-23. 

Hartmann, N. (1941) : Zur Lehre vom Eidos b e i P i a t o n und 
A r i s t o t e l e s . Abhandlungen d e r Preußischen Akademie der 
Wi s s e n s c h a f t e n , P h i l . - h i s t . K l . , Nr. 8 (1941). 

Henderson, F. R. (1994) : N o v a l i s , S c h e l l i n g and Werner: 
approaches t o method i n n a t u r a l p h i l o s o p h y . I n : F r i t s c h e r , 
Bernhard; Brey, Gerhard ( H r s g . ) : Cosmographica e t Geographica. 
F e s t s c h r i f t für H e r i b e r t M. Nobis zum 70. G e b u r t s t a g . 2. 
Halbband. ( A l g o r i s m u s . S t u d i e n z u r Geschichte der Mathematik 
und d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t e n ; H e f t 13) München. S. 143-81. 

Henderson, F. R. (1 9 9 5 ) : N o v a l i s ' s i d e a o f 
" E x p e r i m e n t a l p h i l o s o p h i e " . A s t u d y o f Romantic s c i e n c e i n i t s 
c o n t e x t . (Unveröff. D i s s e r t a t i o n ) . London. 

Hesse, E. (19 8 1 ) : V i c t o r G o l d s c h m i d t . Persönliche E r i n n e r u n g e n an 
e i n e n K r i s t a l l f o r s c h e r von W e l t r u f . H e i d e l b e r g e r Jahrbücher 25, 
S. 43-56. 

H i s t o r i s c h e s Wörterbuch d e r P h i l o s o p h i e . Hrsg. von J. R i t t e r und 
K. Gründer, ( b i s h e r ) 9 Bde. D a r m s t a d t / B a s e l / S t u t t g a r t 1 9 7 1 f f . 
[ A r t . "Form und M a t e r i e " (Bd. I I , Sp. 977-1030), "Form und 
I n h a l t " (Bd. I I . Sp. 975-77), " E n e r g i e " (Bd. I I , Sp. 494-9), 
" A n t i q u i / m o d e r n i " (Bd. I , Sp. 407-14); "Modern, d i e Moderne" 
(Bd. V I , Sp. 54-62).] 

Hoddeson, L.; Braun, E.; Teichmann, J.; Weart, S. (Hrsg.) (1992): 
Out o f t h e C r y s t a l Maze. Chapters from t h e H i s t o r y o f S o l i d -
S t a t e P h y s i c s . New Y o r k / O x f o r d . 

Hofbauer, G. (19 9 3 ) : Die s i n n l i c h e N a t u r g e s c h i c h t e des Abraham 
G o t t l o b Werner - An der Grenze zwischen Empirismus und 
r o m a n t i s c h e r N a t u r p h i l o s o p h i e . I n : Z e i t s c h r i f t für g e o l o g i s c h e 
W i s s e n s c h a f t e n 2 1 , S. 545-558. 

Hofmann, W. (19 7 0 ) : Von d e r Nachahmung zur E r f i n d u n g der 
W i r k l i c h k e i t . Die schöpferische B e f r e i u n g der Kunst, 1890-1917. 
Köln. 

Hofmann, W. (1974): Das i r d i s c h e P a r a d i e s . M o t i v e und Ideen des 
19. J a h r h u n d e r t s . 2. A u f l . München. 

H o f m e i s t e r , W. (1988) : V i c t o r Goldschmidt (1853-1933) . Der A t l a s , 
d i e K r i s t a l l o g r a p h i e und d i e Musik. I n : Wer sammelt macht 
G e s c h i c h t e . K a t a l o g d e r 25. M i n e r a l i e n t a g e München, 14.-
16.10.1988. München. S. 110-3. 

H o l t e d a h l , O. (194 0 ) : W. C. Brögger som P a l e o n t o l o g og Geolog. 
I n : Brögger, W. C. (1940), S. 30-43. 

Hoovkaas, R. (1994) : The h i s t o r i c a l and p h i l o s o p h i c a l background 
o f Haüy's t h e o r y o f c r y s t a l s t r u c t u r e . I n : Academiae A n a l e c t a . 
Mededelingen van de K o n i n k l i j k e Academie voor Wetenschappen, 
L e t t e r e n en Schone Künsten van B e l g i e , Klasse der 
W i s s e n s c h a f t e n 56, Nr. 2, S. 1-108. 

Hoppe, B. (1 9 7 9 ) : Aus d er Frühzeit der chemischen 
K o n s t i t u t i o n s f o r s c h u n g : d i e T r o p a n a l k a l o i d e A t r o p i n und Cocain 



- 450 -
i n W i s s e n s c h a f t und W i r t s c h a f t . (Deutsches Museum. Abhandlungen 
und B e r i c h t e , 47, H. 3 . ) . 

Hube n s t e i n e r , B. (1977) : B a y e r i s c h e G e s c h i c h t e . S t a a t und V o l k -
Kunst und K u l t u r . München. 

Hübinqer, G. (1988) : Max Weber und d i e h i s t o r i s c h e n 
K u l t u r w i s s e n s c h a f t e n . I n : Deutsche G e s c h i c h t s w i s s e n s c h a f t um 
1900. Hrsg. von N. Hammerstein. Wiesbaden 1988. S. 269-81. 

Hübinqer, G. (1989) : K r i s e und K u l t u r . Ergebnisse der 
S c h l u s s d i s k u s s i o n . I n : vom Bruch/Graf/Hübinger (Hrsg.) (1989), 
S. 197-201. 

Japp, U. (1987) : L i t e r a t u r und Modernität. (Das Abendland. N. F. 
17. Forschungen z u r G e s c h i c h t e europäischen G e i s t e s l e b e n s ) 
F r a n k f u r t / M a i n 1987. 

J a r d i n e , N. (1991) : The scenes o f i n q u i r y . On t h e r e a l i t y o f 
q u e s t i o n s i n s c i e n c e . O x f o r d . 

J a r d i n e , N. ; Secord, J. A. ; Spary, E. (Hrsg.) (1995): C u l t u r e s o f 
N a t u r a l H i s t o r y . Cambridge. 

Johnson, J. A. (19 9 0 ) : The K a i s e r ' s Chemists. Science and 
M o d e r n i z a t i o n i n I m p e r i a l Germany. Chapel H i l l / L o n d o n . 

J o r i s s e n , W. P.; R e i c h e r , L. Th. (1912): J. H. v a n ' t H o f f s 
Amsterdamer P e r i o d e 1877-1895. H e l d e r . 

Käsler, D. (1995) : Max Weber. Eine Einführung i n Leben, Werk und 
Wirkung. F r a n k f u r t / M . 

K a n i t s c h e i d e r , B. (Hrsg.) ( 1 9 8 4 ) : Moderne N a t u r p h i l o s o p h i e . 
Würzburg. 

K n o r r - C e t i n a , K. D. (1980) : Die F a b r i k a t i o n von Wissen. Versuch 
zu einem g e s e l l s c h a f t l i c h r e l a t i v i e r t e n W i s s e n s b e g r i f f . I n : 
W i s s e n s s o z i o l o g i e . Hrsg. von N. S t e h r Sc V. Meja. (= Kölner 
Z e i t s c h r i f t für S o z i o l o g i e und S o z i a l p s y c h o l o g i e , S o n d e r h e f t 
2 2 ) , Opladen. S. 226-45. 

K n o r r - C e t i n a , K. D. (1984) : Die F a b r i k a t i o n von E r k e n n t n i s . Zur 
A n t h r o p o l o g i e d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t . F r a n k f u r t / M a i n . 

K n o r r - C e t i n a , K. D. (19 9 4 ) : P r i m i t i v e C l a s s i f i c a t i o n and 
p o s t m o d e r n i t y : Towards a s o c i o l o g i c a l n o t i o n o f f i c t i o n . 
Theory, C u l t u r e and S o c i e t y 1 1 , S. 1-22. 

Kossock, M. (1989) : 1789. Gedanken über den h i s t o r i s c h e n O r t 
e i n e r großen R e v o l u t i o n . Spectrum 20, S. 36-39. 

K r a f f t , F. (1976) : T r a d i t i o n i n Humanismus und N a t u r w i s s e n s c h a f t . 
Die E i n h e i t d e r Renaissance und d i e 'zwei K u l t u r e n ' der 
Gegenwart. Humanismus und T e c h n i k 20, S. 41-72. 

K r a f f t , F. (1 9 8 8 ) : Zum ' H i s t o r i s c h e n Erfahrungsraum' von 
Wi s s e n s c h a f t oder: Warum w i r uns auf d i e Geschichte der 
W i s s e n s c h a f t e n b e s i n n e n s o l l t e n . I n : G e i s t e s h a l t u n g und Umwelt. 
F e s t s c h r i f t zum 65. G e b u r t s t a g von Manfred Büttner. 
(Abhandlungen z u r G e s c h i c h t e d e r Geowissenschaften und 
Re l i g i o n / U m w e l t - F o r s c h u n g . Bd. 1 ) . Hrsg. von Werner K r e i s e l . 
Aachen. S. 87-109. 

Krohn, W. (1 9 8 7 ) : F r a n c i s Bacon. (Beck'sche Reihe, 509) München. 
Krohn, W.; Schäfer, W. (1976) : The O r i g i n s and S t r u c t u r e o f 

A g r i c u l t u r a l C h e m i s t r y . I n : P e r s p e c t i v e s on t h e Emergence o f 
S c i e n t i f i c D i s c i p l i n e s . Hrsg. von G. Lemaine e t a l . P a r i s . S. 
27-52. 

Krüger, P. (1981) : W l a d i m i r I w a n o w i t s c h Wernadskij . ( = 
B i o g r a p h i e n h e r v o r r a g e n d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r , T e c h n i k e r und 
M e d i z i n e r , Bd. 5 5 ) . L e i p z i g . 

Küppers, B.-Q. (1984) . Das "Paradoxon" der E v o l u t i o n . 
E r k e n n t n i s t h e o r e t i s c h e Überlegungen zum Ursprung des Lebens. 
I n : K a n i t s c h e i d e r , B. (Hrsg.) (1984), S. 317-35. 

Kuhn, T. S. (1976) : Die S t r u k t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e r R e v o l u t i o n e n . 
Z w e i t e r e v i d i e r t e und um das P o s t s k r i p t u m von 1969 ergänzte 
A u f l a g e . F r a n k f u r t / M . 



- 451 -
Kuhn, T. S. (1978) : Bemerkungen zum Verhältnis von W i s s e n s c h a f t 

und Kunst. I n : Ders.: Die Entstehung des Neuen. F r a n k f u r t / M . , 
S. 446-60. 

Kulimann, W. (1974): Wissenschaft und Methode. I n t e r p r e t a t i o n e n 
z u r a r i s t o t e l i s c h e n T h e o r i e der N a t u r w i s s e n s c h a f t . Berlin/New 
York. 

Kultermann, U. (1987): K l e i n e Geschichte der K u n s t t h e o r i e . 
Darmstadt. 

Lac o s t e , Y. (1975) : Die Geographie. I n : Geschichte der 
P h i l o s o p h i e . Hrsg. von F. Chätelet. Bd. 7. Ffm, S. 231-87. 

L a t o u r , B. (1984) : Les microbes, g u e r r e e t p a i x , s u i v i de 
I r r e d u c t i o n . P a r i s . 

L a t o u r , B. (1994) : J o l i o t : Geschichte und Physik im Gemenge. I n : 
Elemente e i n e r Geschichte der Wissenschaften. Hrsg. von M i c h e l 
S e r r e s . F r a n k f u r t / M . 1994 [Franz. O r i g . : Elements d ' h i s t o i r e 
des s c i e n c e s , P a r i s 1989]. S. 869-903. 

L a t o u r , B. (1995) : Wir s i n d n i e modern gewesen. Versuch e i n e r 
symmetrischen A n t h r o p o l o g i e . B e r l i n . [Orig.-Ausgabe u. d. T.: 
Nous n'avons jamais e t e modernes. Ess a i d ' a n t h r o p o l o g i e 
s y m e t r i q u e . P a r i s 1991.] 

Laudan, R. (1982) : Tensions i n t h e Concept o f Geology: N a t u r a l 
H i s t o r y o r N a t u r a l Philosophy? I n : E a r t h Sciences H i s t o r y 1, S. 
7-13 . 

Laue, M. von (1943): Zu P. v. Groths 100. Geburtstage. 
Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e 105, S. 81. 

L e f e b v r e , H. (1978) : Einführung i n d i e Modernität. Zwölf 
Präludien. Ffm. [Franz. O r i g i n a l a u s g a b e : I n t r o d u c t i o n ä l a 
M o d e r n i t e . Preludes. P a r i s 1962.] 

Le R i d e r , J. (1989) : Freud zwischen Aufklärung und 
Gegenaufklärung. I n : Schmidt, J. (Hrsg.) (1989), S. 475-96. 

Levere, T. H. (1971) : A f f i n i t y and M a t t e r . Elements o f Chemical 
P h i l o s o p h y 1800-1865. Oxford. 

Levere, T. H. (1981): P o e t r y R e a l i z e d i n Nature. Samuel T a y l o r 
C o l e r i d g e and E a r l y N i n e t e e n t h - C e n t u r y Science. Cambridge. 

Levere, T. H. (1986): Hegel and t h e e a r t h s c i e n c e s . I n : Hegels 
P h i l o s o p h i e der Natur. Beziehungen zwischen e m p i r i s c h e r und 
s p e k u l a t i v e r N a t u r e r k e n n t n i s . Hrsg. von R. P. Horstmann; M. J. 
P e t r y . S t u t t g a r t 1986. S. 103-20. 

L e v i n s o n [ L o e w i n s o n ] - L e s s i n g , F. J. (1954): A H i s t o r i c a l Survey o f 
P e t r o l o g y . [Ubers.: S. I . T o m k e i e f f . Russ. O r i g i n a l a u s g a b e : 
V r e d e n i e v I s t o r i u P e t r o g r a f i i . 1936]. London. 

Lima-de-Faria, J. (1994): S t r u c t u r a l M i n e r a l o g y . An I n t r o d u c t i o n . 
D o r d r e c h t . 

LOP, H. van d e r ; R euen, W. van (1992): M o d e r n i s i e r u n g . P r o j e k t 
und Paradox. [ N i e d e r l . Orig.-Ausgabe u. d. T.: Paradoxen van 
m o d e r n i s e r i n g . Een s o c i a a l w e t e n s c h a p p e l i j k e b e n a d e r i n g (1990)] 
München. 

Luhmann, N. (1995): Die Kunst der G e s e l l s c h a f t . F r a n k f u r t / M . 
L y o t a r d , J.-F. (1986a): Das postmoderne Wissen. E i n B e r i c h t . 

Graz/Wien [Franz. O r i g . : La c o n d i t i o n postmoderne, P a r i s 1979]. 
L y o t a r d , J.-F. (1986b): G r u n d l a g e n k r i s e . I n : A r g u m e n t a t i o n i n der 

P h i l o s o p h i e . Hrsg. von R. Bubner/K. Cramer/R. W i e h l . (Neue 
H e f t e für P h i l o s o p h i e , H. 26) Göttingen, S. 1-33. 

M a l l e y , M. (1994): Thermodynamics and c o l d l i g h t . Annais o f 
Science 51, S. 203-224. 

Manten, A. A. (1966): H i s t o r i c a l Foundations o f Chemical Geology 
and Geochemistry. Chemical Geology 1, S. 5-31. 

M a r t i n , R. E. (1981): American l i t e r a t u r e and t h e u n i v e r s e of 
f o r c e . Durham/North C a r o l i n a . 

Mason, B. (1992): V i c t o r M o r i t z Goldschmidt: F a t h e r o f Modern 
Geochemistry. (Geochemical S o c i e t y , S p e c i a l p u b l i c a t i o n s e r i e s , 
4) Calgary. 



- 452 -
Mason, B.; Moore, C. B. (19 8 5 ) : Grundzüge der Geochemie. 

S t u t t g a r t . [ E n g l . O r i g . : P r i n c i p l e s o f Geochemistry. 1966, 
1982] . 

Mauskopf, S. H. (1976): C r y s t a l s and Compounds: M o l e c u l a r 
s t r u c t u r e and c o m p o s i t i o n i n n i n e t e e n t h - c e n t u r y French s c i e n c e . 
( T r a n s a c t i o n s o f t h e American P h i l o s o p h i c a l S o c i e t y , new 
s e r i e s , 66/3). P h i l a d e l p h i a . 

Medenbach, 0.; M i r w a l d , P. W.; Kubath, P. (1995): Rho und P h i , 
Omega und D e l t a . Die Winkelmessung i n der M i n e r a l o g i e . 
[Sonderdruck aus: M i n e r a l i e n w e l t 5 (1995).] 

Mehrtens, H. (1990) : Moderne - Sprache - Mathematik. Eine 
G e s c h i c h t e des S t r e i t s um d i e Grundlagen der D i s z i p l i n und des 
S u b j e k t s f o r m a l e r Systeme. Ffm. 

Mehrtens, H.; Bos, H.; Schneider, I v o (Hrsg.) (1981): S o c i a l 
H i s t o r y o f N i n e t e e n t h Century Mathematics. 
B o s t o n / B a s e l / S t u t t g a r t . 

M e i n e l , C. (1991) : K a r l F r i e d r i c h Zöllner und d i e 
W i s s e n s c h a f t s k u l t u r der Gründerzeit. Eine F a l l s t u d i e z u r Genese 
k o n s e r v a t i v e r Z i v i l i s a t i o n s k r i t i k . ( B e r l i n e r Beiträge zur 
Gesc h i c h t e der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n und der Technik, H. 13) 
B e r l i n . 

Metzger, H. (1918) : La genese de l a sc i e n c e des c r i s t a u x . P a r i s 
[ R e p r i n t : P a r i s 1969]. 

Meurers, J. (1976): Metaphysik und N a t u r w i s s e n s c h a f t . Eine 
p h i l o s o p h i s c h e S t u d i e über n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e P r o b l e m k r e i s e 
der Gegenwart. Darmstadt. 

M i e l e i t n e r , K. (1922) : Geschichte der M i n e r a l o g i e im A l t e r t u m und 
im M i t t e l a l t e r . F o r t s c h r i t t e der M i n e r a l o g i e , K r i s t a l l o g r a p h i e 
und P e t r o g r a p h i e 7, S. 427-80. 

M i e l e i t n e r , K. (1923) : V e r z e i c h n i s der A r b e i t e n P. H. v. Groths, 
nach Jahren g e o r d n e t . Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e 58, S. 
3-6 . 

M i l c h , L. (1928): Zum 75. G e b u r t s t a g von V. Goldschmidt. I n : 
F e s t s c h r i f t für V. Goldschmidt zum 75. G e b u r t s t a g . Hrsg. von 
de r E d u a r d - u n d - J o s e f i n e - v o n - P o r t h e i m - S t i f t u n g . H e i d e l b e r g . 

Moser, B. (1988) : Erzherzog Johann von Österreich (1782-1859) . 
Gründer des Joanneums und Sammler für s e i n V o l k . I n : Wer 
sammelt macht Geschichte. K a t a l o g der 25. M i n e r a l i e n t a g e 
München, 14.-16.10.1988. München, S. 97. 

Münch, R. (1984) : Die S t r u k t u r der Moderne. Grundmuster und 
d i f f e r e n t i e l l e G e s t a l t u n g des i n s t i t u t i o n e l l e n Aufbaus der 
modernen G e s e l l s c h a f t . Ffm. 

Münch, R. (1986): Die K u l t u r der Moderne. 2 Bde. [Bd. 1: I h r e 
Grundlagen und i h r e E n t w i c k l u n g i n England und Amerika. Bd. 2: 
I h r e E n t w i c k l u n g i n F r a n k r e i c h und D e u t s c h l a n d ] . F r a n k f u r t / M . 
1986 . 

N e b e l i n , M. (1991): Die Reichsuniversität Straßburg a l s M o d e l l 
und Ausgangspunkt der deutschen Hochschulreform. I n : vom Brocke 
(Hrsg.) (1991), S. 61-68. 

Nelson, B. (1986) : Der Ursprung der Moderne. V e r g l e i c h e n d e 
S t u d i e n zum Zivilisationsprozeß. F r a n k f u r t / M . 

N o h l , H. (1954): Die ästhetische W i r k l i c h k e i t . Eine Einführung. 
2. A u f l . F r a n k f u r t / M . 

Oakes, G. (1982) : Die Grenzen k u l t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e r 
B e g r i f f s b i l d u n g . H e i d e l b e r g e r Max Weber-Vorlesungen 1982. 
F r a n k f u r t / M . 

O f t e d a l , I . (1947): V. M. Goldschmidt. M i n n e t a l e i Norsk 
g e o l o g i s k f o r e n i n g 10. a p r i l 1947. Norsk G e o l o g i s k T i d s s k r i f t 
27, S. 143-9. 

O l d r o y d , D. R. (1975): M i n e r a l o g y and t h e 'Chemical R e v o l u t i o n ' . 
Centaurus 19, S. 54-71. 



- 453 -
Old r o y d , D. R. (1986): The a r c h o f knowledge. An i n t r o d u c t o r y 

s t u d y o f the h i s t o r y o f t h e p h i l o s o p h y and methodology o f 
s c i e n c e . New York/London. 

O l d r o v d , D. R. (1996) : T h i n k i n g about t h e e a r t h : A h i s t o r y o f 
ide a s i n geology. London. 

O t t e , M. (1994): Das Formale, das S o z i a l e und das S u b j e k t i v e . 
Eine Einführung i n d i e P h i l o s o p h i e und D i d a k t i k der Mathematik. 
Ffm. 

P a r t i n a t o n , J. R. (1961-70): A h i s t o r y o f c h e m i s t r y . 4 Bde. 
London. 

Peukert, D. J. (1989a): Max Webers Diagnose der Moderne. 
Göttingen. 

Peukert, D. J. (1989b): "Der Tag k l i n g t ab, a l l e n Dingen kommt 
nun der Abend ..." - Max Webers "unzeitgemäße" Begründung der 
K u l t u r w i s s e n s c h a f t e n . I n : vom Bruch/Graf/Hübinger (Hrsg.) 
(1989), S. 155-73. 

P i e c h o t t a , H. J.; Wuthenow, R.-R.; Rothemann, S. (Hrsg.) (1994) : 
Die l i t e r a r i s c h e Moderne i n Europa. 3 Bde. Opladen 1994. [Bd. 
I : Erscheinungsformen l i t e r a r i s c h e r Prosa um d i e 
Jahrhundertwende. Bd. I I : Formationen l i t e r a r i s c h e r Avantgarde. 
Bd. I I I : Aspekte der Moderne i n der L i t e r a t u r b i s zur 
Gegenwart.] 

P l e s s n e r , H. (1970): The s o c i a l c o n d i t i o n s o f modern p a i n t i n g . 
I n : A i s t h e s i s and A e s t h e t i c s . Hrsg. von E. S t r a u s s und R. W. 
G r i f f i t h . P i t t s b u r g h . S. 178-88. 

Pool, P. (1970): Die Kunst des Impressionismus. München/Zürich. 
Ouine, W. van Orman (1969): N a t u r a l Kinds. I n : Essays i n Honor o f 

C a r l G. Hempel. Hrsg. von N. Rescher e t a l . D o r d r e c h t . S. 5-23. 
Reese-Schäfer, W. (1989): L y o t a r d zur Einführung. 2., erw. A u f l . 

Hamburg. 
Reincrold, N. (1979) : N a t i o n a l Science P o l i c y i n a P r i v a t e 

F o u n d a t i o n : The Carnegie I n s t i t u t i o n o f Washington. I n : The 
O r g a n i z a t i o n o f Knowledge i n Modern America, 1860-1920. Hrsg. 
von A l e x a n d r a Oleson und John Voss. Baltimore/London 1979. S. 
313-41. 

Renaer, C. (1982) : Die Gründung und E i n r i c h t u n g der Universität 
Bonn und d i e B e r u f u n g s p o l i t i k des K u l t u s m i n i s t e r s A l t e n s t e i n . 
(Academia Bonnensia. Veröffentlichungen des A r c h i v s der 
Rh e i n i s c h e n Friedrich-Wilhelms-Universität zu Bonn, Bd. 7) 
Bonn. 

Rosenberg, C. (197 9 ) : Toward an ec o l o g y o f knowledge: On 
d i s c i p l i n e , c o n t e x t , and H i s t o r y . I n : The O r g a n i z a t i o n o f 
Knowledge i n Modern America, 1860-1920. Hrsg. von Ale x a n d r a 
Oleson and John Voss. Baltimore/London. S. 440-55. 

Rovan, J. (1995): Geschichte der Deutschen. Von i h r e n Ursprüngen 
b i s heute. München/Wien. 

[Rundgang] (1995): Rundgang d u r c h d i e Geschichte der Universität 
Wien. A u s s t e l l u n g im Rahmen der Präsentation der Universität 
Wien i n Brünn vom 19. 10. b i s 12. 11. 1995. T e x t g e s t a l t u n g und 
B i l d a u s w a h l von K. Mühlberger; T. M a i s e i . A r c h i v der 
Universität: Wien. 

Rupke, N. A. (1983) : The Study o f F o s s i l s i n t h e Romantic 
P h i l o s o p h y o f H i s t o r y and Nature. H i s t o r y o f Science 21, S. 
389-413 . 

Schmalenbach, F. (1965): Impressionismus. Versuch e i n e r 
S y s t e m a t i s i e r u n g [ 1 9 6 5 ] . I n : Schmalenbach, F.: S t u d i e n über 
M a l e r e i und M a l e r e i g e s c h i c h t e . B e r l i n 1972. S. 11-27. [ Z u e r s t 
i n : Neue Züricher Z e i t u n g , 4.4.1965]. 

Schmidt, J. (Hrsg.) (1989) : Aufklärung und Gegenaufklärung i n der 
europäischen L i t e r a t u r , P h i l o s o p h i e und P o l i t i k von der A n t i k e 
b i s zur Gegenwart. Darmstadt. 



- 454 -
Schmidt, J. (1989) : E i n l e i t u n g : Aufklärung, Gegenaufklärung, 

D i a l e k t i k der Aufklärung. I n : Schmidt, J. (Hrsg.) (1989), S. 1-
31. 

Schulz, H. (1967): Über den h i s t o r i s c h e n C h a r a k t e r geochemischer 
Bedingungen. B e r i c h t e der deutschen G e s e l l s c h a f t für 
g e o l o g i s c h e Wissenschaften. Reihe B. M i n e r a l o g i e und 
Lagerstättenforschung 12, S. 99-113. 

Schutt, H.-W. (1973a): W o l l a s t o n , Fuchs, Gay-Lussac und K l a p r o t h 
a l s Vorläufer M i t s c h e r l i c h s . Deutsches Museum. Abhandlungen und 
B e r i c h t e 4 1, S. 5-28. 

Schutt, H.-W. (1973b): C a l c i u m c a r b o n a t k r i s t a l l e a l s S t r e i t o b j e k t e 
i n Chemie und M i n e r a l o g i e . Rete. S t r u k t u r g e s c h i c h t e der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 2, S. 253-68. 

Schutt, H.-W. (1977): Die Geschichte des R e l a t i o n s s a t z e s a l s 
B e i s p i e l der Entstehung und Auflösung e i n e r w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
K o n z e p t i o n . I n : Die S t r u k t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e r R e v o l u t i o n e n 
und d i e Geschichte der Wissenschaften. Hrsg. von A. Diemer. 
Meisenheim am Glan. S. 49-60. 

Schutt, H.-W. (1984): Die Entdeckung des Isomorphismus. Eine 
F a l l s t u d i e z u r Geschichte der M i n e r a l o g i e und der Chemie. 
(Arbor S c i e n t i a r u m . Beiträge zur W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e . Reihe 
A: Abhandlungen, Bd. IX) H i l d e s h e i m . 

Schutt, H.-W. (1992) : E i l h a r d M i t s c h e r l i c h . Baumeister am 
Fundament der Chemie. (Deutsches Museum, Abhandlungen und 
B e r i c h t e , N. F. 8) München. 

Schwarzmann, S. (1988) : Paul R i t t e r von Gro t h (1843-1927) . Die 
T e r m i n o l o g i s c h e Sammlung: System, U n t e r r i c h t s m a t e r i a l und 
A u s s t e l l u n g . I n : Wer sammelt macht Geschichte. K a t a l o g der 25. 
M i n e r a l i e n t a g e München, 14.-16.10.1988. München. S. 109-10. 

Sedlmayr, H. (1964): Der Tod des L i c h t e s . Übergangene 
P e r s p e k t i v e n z u r modernen Kunst. S a l z b u r g 1964. 

S e i f e r t , A. (1976): C o g n i t i o h i s t o r i c a . Die Geschichte a l s 
Namengeberin der frühneuzeitlichen E m p i r i e . B e r l i n . 

Seligman, A. B. (1990): Towards a r e i n t e r p r e t a t i o n o f m o d e r n i t y 
i n an age o f p o s t m o d e r n i t y . I n : Turner, Bryan S. (Ed.) (1990), 
S. 117-35. 

Sengör, A. M. C. (1991): T i m i n g o f o r o g e n i c e v e n t s : a p e r s i s t e n t 
g e o l o g i c a l c o n t r o v e r s y . I n : Müller, D. W.; McKenzie, J. A. ; 
W e i s s e r t , H. ( H r s g . ) : C o n t r o v e r s i e s i n modern geology: 
e v o l u t i o n o f g e o l o g i c a l t h e o r i e s i n sedimentology, e a r t h 
h i s t o r y and t e c t o n i c s . London/San Diego/Boston usw. (1991). S. 
403-473 . 

Servos, J. W. (1983a): To e x p l o r e t h e b o r d e r l a n d : The f o u n d a t i o n 
o f t h e Ge o p h y s i c a l L a b o r a t o r y o f t h e Carnegie I n s t i t u t i o n o f 
Washington. H i s t o r i c a l s t u d i e s i n t h e p h y s i c a l s c i e n c e s 14 
(1983), S. 147-85. 

Servos, J. W. (1983b): The i n t e l l e c t u a l b a s i s o f s p e c i a l i z a t i o n : 
Geochemistry i n America, 1890-1915. I n : Chemistry and modern 
s o c i e t y : Essays i n honor o f Aron J. Ihde. Washington, D. C, S. 
1-19 . 

Shafranovskv, I . I . (1978/1980): I s t o r i y a k r i s t a l l o g r a f i i s 
d r e v n e i s h i k h vremen do n a s h i k h d n e i (Geschichte der 
K r i s t a l l o g r a p h i e von der A n t i k e b i s h e u t e ) . 2 Bde. L e n i n g r a d , 
( r u s s . ) 

Shapin, S. (1984): Pump and Circumstance: Robert Boyle's L i t e r a r y 
Technology. S o c i a l S t u d i e s o f Science 14, Nr. 4, S. 481-520. 

Shapin, S. (1994) : A s o c i a l h i s t o r y o f t r u t h . C i v i l i t y and 
sc i e n c e i n s e v e n t e e n t h - c e n t u r y England. Chicago/London. 

Shapin, S.; S c h a f f e r , S. (1985) : L e v i a t h a n and t h e Air-Pump. 
Hobbes, Boyle and t h e E x p e r i m e n t a l L i f e . P r i n c e t o n . 

Smart, B. (1990): M o d e r n i t y , p o s t m o d e r n i t y and t h e p r e s e n t . I n : 
Turner, Bryan S. (Hrsg.) (1990), S. 14-30. 



- 455 -
Snelders, H. A. M. (1973): De i n v l o e d van Kant, de Romantik en de 

' N a t u r p h i l o s o p h i e ' op de anorganische Natuurwetenschappen i n 
D u i t s l a n d . ( D i s s e r t a t i o n ; masch. V e r v i e l f . ) . U t r e c h t . 

Sommerfeldt, W. P. (1949): V. M. Goldschmidts F o r f a t t e r s k a p 
[ B i b l i o g r a p h i e der Werke V. M. G o l d s c h m i d t s ] . Norsk g e o l o g i s k 
t i d s s k r i f t 27, 150-63. 

Sosman, R. B. (1964) : Memorial t o A r t h u r L o u i s Day. Proceedings 
o f t h e G e o l o g i c a l S o c i e t y o f America (1964), S. 147-55. 

Specht, R. (1989) : John Locke. München. 
Steinmetz, H. (1943): P. von Groth. Die N a t u r w i s s e n s c h a f t e n 31, 

S. 281-5. 
Steinmetz, H.; Weber, L. (193 8 ) : P. v. Grot h . Der Gründer d e r 

" Z e i t s c h r i f t für K r i s t a l l o g r a p h i e " . Z e i t s c h r i f t für 
K r i s t a l l o g r a p h i e , K r i s t a l l g e o m e t r i e , K r i s t a l l p h y s i k , 
K r i s t a l l c h e m i e 100, S. 5-46. 

S t r u n z , H. (1941): M i n e r a l o g i s c h e T a b e l l e n . Im A u f t r a g der 
Deutschen M i n e r a l o g i s c h e n G e s e l l s c h a f t h r s g . von Hugo S t r u n z . 
L e i p z i g . 

S t r u n z , H. (1970): Von der Bergakademie zur Technischen 
Universität B e r l i n , 1770-1970. B e r l i n . 

S t r u n z , H. (1996) : C h e m i c a l - s t r u c t u r a l m i n e r a l C l a s s i f i c a t i o n . 
P r i n c i p l e s and summary o f System. Neues Jahrbuch für 
M i n e r a l o g i e . M o n a t s h e f t e . H. 10 (1966), S. 435-45. 

Teichmann, J. (1988): Zur Geschichte der Festkörperphysik. 
F a r b z e n t r e n f o r s c h u n g b i s 1940. (= B o e t h i u s . Texte und 
Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik und der 
N a t u r w i s s e n s c h a f t e n . Bd. X V I I ) . S t u t t g a r t . 

Theunissen, B. (1994) : Knowledge i s power: Hugo de V r i e s on 
s c i e n c e , h e r e d i t y and s o c i a l p r o g r e s s . The B r i t i s h J o u r n a l f o r 
t h e H i s t o r y o f Science 27, S. 291-311. 

T i l l e y , C. E. (1948) : V i c t o r M o r i t z Goldschmidt. O b i t u a r y N o t i c e s 
o f F e l l o w s o f t h e Royal S o c i e t y 6, No. 17, S. 51-66. 

T r i s c h l e r , H. (1996): Die neue Räumlichkeit des K r i e g e s : 
W i s s e n s c h a f t und Technik im E r s t e n W e l t k r i e g . B e r i c h t e z u r 
W i s s e n s c h a f t s g e s c h i c h t e 19, S. 95-103. 

Tschermak-Seysenecra, E. von: Leben und Wirken e i n e s 
österreichischen Pflanzenzüchters. B e i t r a g zur Geschichte d e r 
Wiederentdeckung der Mendelschen Gesetze und i h r e Anwendung für 
d i e Pflanzenzüchtung. Berlin/Hamburg 1958. 

Tur n e r , B. S. (1990) : P e r i o d i z a t i o n and p o l i t i c s i n t h e 
postmodern. I n : Turner, Bryan S. (Hrsg.) (1990), S. 1-13. 

Turne r , B. S. (Hrsg.) (1990): T h e o r i e s o f m o d e r n i t y and 
p o s t m o d e r n i t y . London. 

Tur n e r , C. (1990) : L y o t a r d and Weber: postmodern r u l e s and neo-
k a n t i a n v a l u e s . I n : Turner, Bryan S. (Hrsg.) (1990), S. 108-16. 

Vance, M. M. (1960) : Charles R i c h a r d Van Hise. S c i e n t i s t 
P r o g r e s s i v e . Madison (Wi s c . ) . 

V i e r h a u s , R.; Brocke, B. vom (Hrsg.) (1990): Forschung im 
Spannungsfeld von P o l i t i k und G e s e l l s c h a f t . Geschichte und 
S t r u k t u r d er K a i s e r - W i l h e l m - / M a x - P l a n c k - G e s e l l s c h a f t . 
S t u t t g a r t . 

V o l h a r d , J.; F i s c h e r , E. (1902): A. W. Hofmann. E i n L e b e n s b i l d . 
B e r l i n . 

Wagenbreth, 0. (1981) : Der sächsische Mi n e r a l o g e und Geologe C a r l 
F r i e d r i c h Naumann (1797-1873). I n : Geologen der G o e t h e z e i t . 
Hrsg. von H. Prescher. Essen. S. 313-396. 

Wagner, P. (1995): S o z i o l o g i e der Moderne. Frankfurt/M./New York. 
Weart, S. R. (1992): The S o l i d Community. I n : Hoddeson, L.; 

Braun, E.; Teichmann, J.; Weart, S. (Hrsg.) (1992), S. 617-69. 
Weiland, R. (Hrsg.) (1995): P h i l o s o p h i s c h e A n t h r o p o l o g i e d e r 

Moderne. Weinheim. 
Welsch, W. (1993): Unsere postmoderne Moderne. 4. A u f l . Weinheim. 



- 456 -
Welsch, W. (Hrsg.) (1988): Wege aus der Moderne. Schlüsseltexte 

der Postmoderne-Diskussion. Weinheim 1988. 
Yochelson, E. L. (1994) : Andrew Carnegie and Charles D o o l i t t l e 

W a l c o t t : The O r i g i n and E a r l y Years o f t h e Carnegie I n s t i t u t i o n 
o f Washington. I n : Good, G. (Hrsg.) (1994), S. 1-19. 

Yochelson, E. L.; Yoder, H. S., J r . (19 94) : Founding t h e 
Geo p h y s i c a l l a b o r a t o r y , 1901-1905: A s c i e n t i f i c bonanza f r o m 
p e r c e p t i o n and p e r s i s t e n c e . B u l l e t i n o f t h e G e o l o g i c a l S o c i e t y 
o f America 106, S. 338-50. 

Yoder, H. S., J r . (1980): E x p e r i m e n t a l m i n e r a l o g y : achievements 
and p r o s p e c t s . B u l l e t i n de M i n e r a l o g i e 103, 5-26. 

Yoder, H. S., J r . (1992): Norman L. Bowen (1887-1956), MIT Class 
o f 1912, F i r s t P r e d o c t o r a l F e l l o w o f t h e Geoph y s i c a l 
L a b o r a t o r y . E a r t h Sciences H i s t o r y 11, 45-55. 

Yoder, H. S., J r . (1994): Development and Promotion o f t h e 
I n i t i a l S c i e n t i f i c Program f o r t h e Geophysical L a b o r a t o r y . I n : 
Good, G. (Hrsg.) (1994), S. 21-28. 


