Vom alchemistischen Symbol
zum Element-,Symhol” der modernen GChemie

Ein Beitrag zum Verstidndnis der chemischen Zeichensprache

Von Ingrid Wachenfeld, Lutz Staudel und Holger Wéhrmann

1. Einleitung

Die in vielen Rahmenrichtlinien und
Lehrpldnen fiur den naturwissen-
schaftlichen Unterricht (z. B. [1]) ge-
forderte kritische Auseinanderset-
zung mit dem Gegenstandsbereich
des zu lernenden Faches kann so-
lange nicht vollstandig eingeldst
werden, als nicht auch historische
Aspekte in den Unterricht integriert
werden. Erst diese ermdglichen ein
besseres Verstandnis fur den Wer-
degang und die Entwicklung einer
Wissenschaft — neben dem unver-
zichtbaren Fach- und Faktenwissen
Grundvoraussetzung fur die gefor-
derte kritische Auseinanderset-
zung. Das Erreichen von Verstand-
nis beim Schiler setzt dabei eige-
nes Verstehen notwendig voraus:
Beziiglich des Faches Chemie heift
das, nicht nur zu wissen, wie die
Chemie sich heute darstellt, son-
dern auch zu begreifen, warum be-
stimmte Entwicklungen nicht ganz
anders verlaufen sind, was von dem
Heutigen aus der Tradition vergan-
gener Zeiten stammt, in welchen
Bahnen Wissenschaftier zu ihrer

Zeit dachten und wie wir dies be-
werten kdnnen.

Eine der allgemein anerkannten
Voraussetzungen fur ein sinnvolles
Arbeiten im Chemieunterricht ist
die Kenntnis der chemischen Zei-
chensprache [2]. Gerade ihre Ein-
fuhrung aber bereitet Schulern wie
Lehrern Schwierigkeiten. Die Griin-
de dafur liegen einmal in der kom-
plexen Bedeutung der Symbole
selbst, zum anderen im Abstrak-
tions- und Kognitionsniveau der
Schuler, das teilweise wesentlich
unter dem Abstraktionsgrad der ver-
wendeten Symbolik liegt [3].

Folgende Fakten erfahrt ein Schi-
ler in der Regel bei der Einfuhrung
der chemischen Symbole (vgl. z. B.
[4]):

— Jéns Jakob Berzelius fuhrte zu
Beginn des 19. Jahrhunderts in die
Chemie wissenschaftliche Zeichen
oder Symbole ein, indem er die Na-
men der Elemente abkirzte und die-
se Abkdrzungen als Symbole fir die
Elemente verwendete.

— Als Abkidrzung benutzte er den
ersten Buchstaben des lateini-

schen Namens, bei gleichen An-
fangsbuchstaben fugte er einen
zweiten Buchstaben hinzu.

— Die chemischen Zeichen charak-
terisieren sowohl eine chemische
Qualitat, namlich identische Atome
eines Elements mit bestimmten Ei-
genschaften, wie auch eine Quanti-
tat, namlich ein Atom oder eine ge-
wisse definierte Menge des betref-
fenden Elements.

Es gibt wohl nur wenige Schiler,
die nach einer solchen Einfuhrung
der Elementsymbole noch begei-
stert zum Chemieunterricht eilen.

Unvermittelt stehen die Zeichen der
modernen Chemie plotzlich als fer-
tige, rational bestimmte Buchsta-
ben einer Fachsprache im Raum.

Nichts ist zu splUren von der gerade-
zu spannenden Geschichte ihrer
Entstehung und Entwicklung. Wie
gerne tritt der Lehrer doch manch-
mal beim Experimentieren als Zau-
berer und Magier vor die Klasse. Die
Zauberwelt der Symbole aber, in ih-
rer Entwicklungsgeschichte ge-
pragt durch Philosophie, Kult, Reli-
gion, Hexenkliche und Magie, wird
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grundlos, ja widersinnig ihres ,,Zau-
bers“ beraubt. Vielleicht ist dies
,,symbolisch* fur die Misere des
Chemieunterrichts.

,,Chemische Symboie* Alltag
des Chemikers und zugleich fur vie-
le immer noch geheimnisvolle Zei-
chen. Lassen Sie uns einige Statio-
nen ihrer faszinierenden Entwick-
lungsgeschichte verfolgen.

2. Symbol —
Begriffsbestimmung,
Bedeutung, Ursprung

2.1. Symbole — was sind das ei-
gentlich?

,,Das griechische Wort ,symbolon’
bezeichnete urspringlich einen
Rechtsvertrag zwischen zwei oder
mehreren Gemeinden. Ebenso wur-
den das Erkennungswort der in die
religidsen kultischen Geheimnisse
Eingeweihten und die Erkennungs-
marke der Richter im alten Athen
symbolon genannt* [5].

Die Definitions- und Abgrenzungs-
versuche des heutigen Symbolbe-
griffs differieren dagegen deutlich.
Uber die unterschiedlichen Erkla-
rungsansatze kommen auch ver-
schiedene Bezugswissenschaften
wie Kulturgeschichte, Linguistik
und Psychoanalyse ins Spiel. Uber-
einstimmung besteht jedoch inso-
weit, daB ein Symbol ein Zeichen
oder Sinnbild ist, das stellvertre-
tend fir etwas Nicht-Wahrnehm-
bares steht.

Als Beispiele dafur werden etwa an-
gefahrt:

— grunes Ampellicht far
Fahrt,

— die Schlange als Symbol des B6-
sen (wenigstens in unserem Kultur-
kreis) [6],

— eine Fahne als Symbol insoweit,
wie sie ,,ein Land, eine Partei oder
eine andere Gruppe von Menschen
sinnbildlich darstellt und dazu noch
gewisse Geflihle oder WillensduBe-
rungen hervorzurufen imstande ist*
[5].

Eine weitergefaBte Begriffsbestim-
mung versteht dagegen praktisch
jedes Schrift- oder Bildzeichen mit
verabredeter oder unmittelbar ein-
sichtiger Bedeutung als Symbol,
soweit dieses zur verkirzten Kenn-
zeichnung eines Begriffes, Objek-
tes, Verfahrens usw. verwendet
wird. Da sich aber bei diesem wei-
ten Begriffsgebrauch Uberschnei-
dungen mit dem Bereich der kon-

freie

ventionellen Zeichen, lkonen u. a.
ergeben, die Abgrenzung des Sym-
bolbegriffs gegentiber dem Zeichen
far unsere Ausfihrungen jedoch be-
deutsam erscheint, beziehen wir
uns hier auf die engere Definition.
Eine Unterscheidung von Zeichen
und Symbolen ist hauptsachlich
Uber deren Verwendung zuganglich.
Zeichen koénnen kognitiv vollstan-
dig erfaBt, sie kdnnen von jeder-
mann verstanden werden, denn sie
besitzen einen eindeutigen Aussa-
gewert, z. B. das Verkehrszeichen
. Zulassige Héchstgeschwindig-
keit*.

Die Dimension des Symbols reicht
aber Uber die Aussage eines Zei-
chens und auch dber unsere
sprachlichen und begrifflichen Aus-
drucksmoglichkeiten hinaus. Ein
Beispiel aus der Farbensymbolik
kann das verdeutlichen: Schwarz
steht in unserem Kulturkreis u. a.
fur Trauer, wobei diese Auslegung
den Symbolcharakter, insbesonde-
re seine emotionale Qualitat nicht
erschopft. Symbolhafte Kommuni-
kation weist heutzutage zwei zu-
nachst widerspruchliche Tenden-
zen auf:

— einerseits einen deutlichen
Rickgang dieser Kommunikations-
form,

— zugleich aber auch ihre inflatio-
nare Ausweitung.

Die Grande dafir sind vermutlich in
der Veranderung gesellschaftlicher
Verhaltnisse zu suchen:

— Eine von Rationalitat und Stre-
ben nach Effektivitat gepragte Ge-
sellschaft und Wirtschaft braucht
Eindeutigkeit der Kommunikation,

Abb. 1: Verkehrszeichen

wozu Symbole im engeren Sinne
nicht taugen.

— Die historische Tradition hat in
dem MaB an Bedeutung und Wirk-
samkeit verloren, wie die gewach-
senen Strukturen von privatem Le-
ben (GroBfamilie) durch Unterord-
nung unter 6konomische Entwick-
lungsanforderungen zerstért wur-
den [7].

— Der verbleibende Rest von Sym-
bolen wurde weitgehend kommer-
zialisiert, nach tiefenpsychologi-
schen Gesichtspunkten zu Werbe-
zwecken zugerichtet — und hat so-
mit nur noch indirekt mit den hier
gemeinten Symbolen zu tun.

2.2. Chemische Symbole —
Symbole oder Zeichen?

Trotz der aufgezeigten qualitativen
Unterschiede werden die Begriffe
Symbol und Zeichen auch in der
chemischen Fachliteratur haufig
synonym gebraucht (Elementsym-
bol/Zeichensprache). Uber das
Selbstverstandnis der begrifflichen
Praxis der modernen Chemie gibt
das folgende Zitat Auskunft:

,,Die chemische Formel CH,COOH
ist fur den Chemiker eine Epitome
des chemischen Verhaltens von Es-
sigséure. Unter anderem besagt sie
ihm, daB das Molekil von Essigsau-
re 60 mal so schwer ist wie ein
Sechzehntel des Atoms von Sauer-
stoff, daB die Saure ein Oxydations-
produkt von Acetaldehyd ist, daB ei-
nes seiner Wasserstoffatome durch
ein Metall ersetzt werden kann, daB
drei seiner Wasserstoffatome
durch Chlor ersetzbar sind, daB sie
sauer schmeckt und einen niedri-
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gen Siedepunkt hat und daB sie mit
Wasser mischbar ist [8].

Diese vollstandig rational bestimm-
te, auch quantitative Bedeutung
von chemischen Zeichen war durch-
aus nicht immer so definiert,-son-
dern hat sich erst seit Lavoisier und
Berzelius entwickelt. Chemische
Zeichen hatten vorher — zur Zeit
der Alchemie — eher qualitativen
Charakter, mit dem Anspruch, auch
das innere Wesen des Seins der
Dinge und der Welt zu erfassen.
Sie hatten also Symbolcharakter,
ihre Geschichte hangt eng mit der
Entwickiung der Symbole im allge-
meinen zusammen und ist somit
auch ein Stick Menschheitsge-
schichte.

2.3. Ursprung der Symbole

Symbole miuissen als spezifisch
menschliche AuBerungen betrach-
tet werden, als Versuch, Lebenser-
kenntnisse (iber mehrere Generatio-
nen hinweg zu vermitteln und kon-
krete auBere Erfahrungen (mit der
Umwelt) zusammen mit inneren Er-
fahrungen (Angsten, Wiinschen,
Ohnmacht) ganzheitlich auszu-
dricken. Symbolentwicklung und
-verwendung charakterisieren da-
her zugleich die spannungs- und wi-
derspruchsvolle  Auseinanderset-
zung des Menschen, nicht nur mit
der Natur, sondern auch mit sich
selbst. Nach C. G. Jung haben die
Symbole ihren Ursprung in dem kol-
lektiven Uberpersonalen BewubBt-
sein. Sie stellen Ur- und Schlissel-
worte des Menschlichen dar [9, S.
59f].

Fur den archaisch lebenden Men-
schen hatten Symbole magisch-
mystischen Charakter und dienten
zu kultischen Zwecken. Beispiele
sind etwa die heiligen Steine der
Megalith-Kulturen oder die Héhlen-
malerei von Altamira (Jagdzauber).

3. Die ersten
alchemistischen Symbole

Der naturliche Selbsterhaltungs-
trieb veranlaBte von jeher den Men-
schen, sich aktiv mit seiner Umwelt
auseinanderzusetzen. Im Unter-
schied zu den Tieren verhielt sich
der Mensch bewuBt planend und Er-
fahrungen sammelind [10].

Bereits Uber die Befriedigung sei-
ner Grundbedirfnisse wie Nah-

Mensch im Laufe der Zeit Kenntnis-
se und Fertigkeiten gewinnen, die
wiederum zur standigen VergroBe-
rung seines Erfahrungsbereiches
fuhrten. Besondere Bedeutung hat-
ten dabei gezielte Stoffveranderun-
gen oder -umwandlungen (z. B. Ger-
ben von Fellen, Konservieren von
Nahrungsmitteln, Metallgewinnung
aus Erzen usw.), welche die hand-
werkliche Erfahrungsgrundlage fur
die spatere systematische Ausein-
andersetzung mit der Natur und
letztendlich fur die Herausbildung
einer Wissenschaft wie der Chemie
bildeten. Nicht zufallig werden gan-
ze Epochen der Menschheitsge-
schichte nach den fur den Men-
schen verfuigbaren Werkstoffen be-
nannt: Steinzeit, Bronzezeit, Eisen-
zeit [11]. Neben die zunachst direk-
te, handwerklich-praktische Weiter-
gabe der gesammelten Erfahrungen
traten im Laufe der Menschheitsge-
schichte auch schriftliche Uberlie-
ferungen, bei denen erstmals Sym-
bole verwendet wurden.

Eine besonders umfassende Tradi-
tion dieser Art entwickelten die
Agypter um 2000 v. Chr., die ihre Er-
fahrungen in Form von Rezepten
von Generation zu Generation wei-
ter vermittelten und von ihren Ver-
fassern, den Priestern, streng ge-
heimhalten lieBen.

Auch die Bezeichnung ,,Chemie*
hat ihren Ursprung wahrscheinlich
in Agypten. So gibt der griechische
Schriftsteller Plutarch in seinem
Werk tber das antike Agypten (,,Isis
und Osiris*“) einen Erklarungsan-
satz fur die Herkunft dieses Wortes:
Noch heute nennt man das Land
Agypten wegen seiner besonders
dunklen, dem Schwarzen des Auges
vergleichbaren Erde ,,Chemia* (zi-
tiert nach [12]).

Wie aus dem Zusammenhang her-
vorgeht, bedeutet ,,Chemia‘ nicht
nur die schwarze, von Nilschlamm
gefarbte Erde, sondern gleichzeitig
auch das Schwarze im Auge (lris)
des Menschen, das wiederum alles
Dunkle und Geheimnisvolle aus-
druckt.

Im 6. Jh. n. Chr. ibernahmen die
Araber mit der Begriindung der Vor-
herrschaft in Nordafrika zugleich
die reichhaltigen chemisch-techni-
schen Kenntnisse der Agypter. Sie
veranderten das Wort Chemie in der
Weise, daB sie den Artikel ,,Al* vor
die Bezeichnung Chemie setzten,
woraus dann der Begriff Alchemie

anzutreffen, z.B. Alkohol, Alkali
usw.

Die Wurzeln der Alchemie sind aber
nicht nur in den chemisch-techni-
schen Gewerbezweigen des Alter-
tums zu suchen, sondern auch in
der babylonischen Astrologie und

der griechischen Philosophie.

3.1. Symbole aus der babylonischen
Astrologie

Zu den woh! altesten Symbolen, die
fur die Alchemie bedeutsam wur-
den, zahlen die planetaren Zeichen,
die aus der babylonischen Astrolo-
gie hervorgegangen sind. Diese
Symbole wurden urspringlich nicht
den Metallen, sondern den Planeten
und ihren Géttern zugeordnet.
Schon in der frihen sumerischen
Zeit (5. Jahrtausend v. Chr.) wird ei-
ne Gottheit durch ein Sternsymbol
dargestellt: =. Ebenso alt ist die
Verbindung von Sonne und Mond
mit bestimmten Gottheiten (Scha-
masch: Sonne; Sin : Mond).
,,Obwohl die Verehrung von Sonne,
Mond und Sternen sehr begreif-
licherweise bei den verschiedenen
Volkern des Erdkreises anzutreffen
ist, so bestatigen doch die neueren
Forschungen, daB man als Heimat
der eigentlichen, in der Folgezeit so
unermeBlich einfluBreichen Astro-
logie Babylonien anzusehen hat
und dieses insbesondere auch ein
uralter Sitz der Planetenverehrung
war‘ [13, S. 346].

Zwischen dem 9. und 7. Jahrhundert
v. Chr. erfolgt dann die Zusammen-
fassung von Sonne und Mond mit
den im Altertum bekannten finf
Wandelsternen zu der bis ins spate
Mittelaiter bedeutsamen Sieben-
zahl der Planeten bzw. Planeten-
gottheiten.

Aus der gleichen Epoche stammt
die Zuordnung bestimmter Metalle
zu den Gestirnen (Planetengotthei-
ten), deren Wurzeln wiederum in der
griechischen Mythologie zu finden
sind (Tabelle 1) (z.B. Ares oder
Mars: Kriegsgott/Waffenmetall, Ei-
sen).

Eine wiederum altere Tradition be-
sitzt die Zuordnung der Metalle zu
den Tierkreiszeichen in den soge-
nannten ,,Planetenhausern’. Ent-
sprechend den beobachtbaren Ver-
anderungen am Sternenhimmel im
Laufe eines Jahres und der teilwei-
se mythisch-mystischen Interpreta-
tion dieser Bewegungen wurden die
Planeten den Tierkreiszeichen und

rungsversorgung, Kleidung, Schutz entstanden ist. Ahnliche Wortbilder damit  Sternbildern  zugeordnet
vor Naturgewalten usw. konnte der sind auch heute noch in der Chemie (Abb. 2).
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Tabelle 1: Die sieben planetaren
Zeichen und ihre Zuordnung
zu den Metallen [14]

T. Burckhard [15, S. 97] erklart diese
Planetenhauser folgendermaBen:
,Jeder Planet besitzt so zwei sich

gegenuberliegende Hauser ein
links und ein rechts oder ein weib-
lich und ein mannlich, mit Ausnah-
me von Mond und Sonne, die nur je
ein Haus haben und zugleich die
beiden weiblich-mannlichen Half-
ten des Tierkreises beherrschen.*

Diese Beziehungen von Vorgéangen
am Himmel einerseits und die Ver-
bindungen mit den Metallen als irdi-
schen Stoffen andererseits tGber die
far beide Bereiche gleichermaBen

benutzten planetaren Zeichen sind
Ausdruck des Zusammenhangs von
,»Mikrokosmos und Makrokosmos*,
d. h. von der Vorstellung, daB alles,
was sich am Himmel abspielt, auf
Erden oder im Menschen seine Ent-
sprechung habe.

Der Tierkreis, die Sternbilder und
die personifizierten Planeten waren
urspringlich nichts anderes als
Projektionen des UnbewuBten, und
zwar nicht in die Materie, sondern
in den Kosmos [9, S. 37f].

,,im Gegenuber von Gestirnen und
Metallen hat man so eine Art onto-
logischer Skala, auf die sich alle
Anblicke der Natur beziehen lassen.
Das gilt nicht nur far die ,,auBere*
Natur, den Makrokosmos, sondern
auch fur den Mikrokosmos, d. h. fur
den Menschen in seiner seelisch-
leiblichen Beschaffenheit; fur die
Alchemie gibt es ,,innere“ Metalle,
ebenso wie es fur die Astrologie
»innere‘ Planeten gibt [15, S. 85].

Der enge Zusammenhang von Ge-
stirnen und Metallen findet sich
auch in der Metallurgie wieder. Hier
bestand die Vorstellung, daB die
Planeten auf die Metalle in der Wei-
se EinfluB hatten, daB und wann
diese in der Erde wachsen wirden.
Fur die Alchemie war weiterhin von
Bedeutung, daB die Planeten, in An-
lehnung an die griechische Mytho-
logie, in mannliche und weibliche
unterteilt wurden. Diese Unter-
scheidung wurde ebenfalls auf die

Abb. 2: Zuordnung der Tierkreiszeichen zu den planetaren Zeichen [15, S. 97]

zugeordneten Metalle ubertragen
(mannlich: Blei, Eisen, Zinn, Gold;
weiblich: Silber, Kupfer).

Eine Sonderstellung nahm das
Quecksilber ein, das als Herm-
aphrodit mannliche und weibliche
Eigenschaften vereinigte.

Auch in der Metallurgie spielte die
Unterteilung in mannlich und weib-
lich eine Rolle. Einmal, weil der
Bergmann in den Wachstumspro-
zeB der Erze durch den Abbau ein-
griff (Metallurgie als ,,Geburtshel-
fer), zum anderen, weil der
Schmelzvorgang als ,,Hochzeit der
Metalle‘ angesehen wurde, bei der
mannliche und weibliche Erze zu-
sammenkamen.

Eine formale Analyse der planeta-
ren Symbole zeigt, daB diese nur
aus drei Grundfiguren aufgebaut
sind:

Fur diese drei Grundfiguren hat T.
Burckhardt folgende Erklarung:
,,Da der Kreis zugleich das Zeichen
fur Sonne und der Halbmond das
Zeichen far den Mond ist, kann man
diese beiden Figuren fur Bilder der
Sonnenscheibe und der Mondsichel
nehmen. Die dritte Grundfigur, das
Kreuz, erinnert in astronomischer
Hinsicht an das Kreuz der vier Him-
melsrichtungen und auf alchemisti-
scher Ebene an die vier Elemente.
Ineinandergeschrieben ergeben die
drei Grundfiguren das Rad des Him-
mels‘“ [15, S. 86f].

Besonders interessant ist die Tat-
sache, daB das Quecksilber alle
drei Grundfiguren enthalt und somit
bereits in der Formengebung als
Ausnahme erscheint (ungewdhnli-
che Eigenschaften des Quecksil-
bers). Die Verwendung aller mégli-
chen Grundfiguren entspricht auch
seiner Charakterisierung als Herm-
aphrodit.

E. O. v. Lippmann teilt diese An-
sicht tber die Entstehung der Sym-
bolformen nur beziuglich der Zei-
chen fur Sonne und Mond. Fur alle
anderen nimmt er an, daB sie Abkur-
zungen der Namenszeichen der Pla-
netengottheiten darstellen [13, S.
351].

Als um das 1. Jh. n. Chr. diese Sym-
bole Eingang in die ersten alchemi-
stischen Schriften Agyptens fan-
den, brachten sie also bereits ihre
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eigene komplexe Entwicklung und
ihren differenzierten Bedeutungs-
gehalt mit. Sie stehen fur Gotthei-
ten und Planeten, spéater auch fur
Metalle, und manifestieren insofern
die bereits angedeutete Entspre-
chung von Mikrokosmos und Ma-
krokosmos.

3.2. Die Bedeutung der griechi-
schen Philosophie fiir die Alchemie

Die Griechen des Altertums stan-
den in einem deutlich anderen Ver-
haltnis zur Natur. R. Meyer bemerkt
dazu:

,,Chemische Beobachtungen wur-
den von den alten Kulturvélkern
wohl fast ausschlieBlich in Aus-
Ubung ihrer gewerblichen Tatigkeit
gemacht. Solche aber waren dem
vornehmen Griechen véllig fremd,
ja sie galten als des freien Mannes
unwirdig und wurden den Sklaven
oder niederen Volksschichten tiber-
lassen. Kriegsdienst und Staats-
kunst, Philosophie und freie Kiinste
allein ziemten den Vollburger — so
kam dieser kaum in die Lage, che-
mische Beobachtungen zu machen
oder gar Versuche anzustellen* [16,
S. 4].

Erfahrung aus praktischer Tatigkeit
oder gar Experimente hatten fur die
theoretische, spekulative Auseinan-
dersetzung und Deutung der Welt
also kaum Bedeutung. Diese Welt
und die sie bevdlkernden Wesen
sollten nach Ansicht der griechi-
schen Philosophen aus Elementen
bestehen, Elementen weniger im
heutigen Sinn als Erscheinungsfor-
men eines Urstoffes mit bestimm-
ten Qualitaten. Bei der Bestimmung
des Urstoffes knlpften die ioni-
schen Naturphilosophen (Vorsokra-
tiker, 600 bis 300 v. Chr.) ganz offen-
sichtlich an kulturelle Traditionen
der alten Stromtalkulturen an: Tha-
les, z. B., indem er das Wasser als
urspringliches Prinzip allen Seins
nennt. Parallelen dazu finden sich
etwa auch in der biblischen Schép-
fungsgeschichte, wo die Erde aus
dem Wasser abgeschieden wird
(vgl. [17, S. 166]). Andere Philoso-
phen nennen die Luft (Anaximenes),
die Erde (Xenophanes) oder das
Feuer (Heraklit).

Erst Empedokles aus Agrigent
(495—435 v. Chr.) vereinigte alle vier
vermuteten Urstoffe zur 4-Elemen-
tentheorie, die spater von Aristote-
les weiter differenziert wurde. Em-
pedokles erklarte die unterschiedli-
chen Eigenschaften der existieren-
den Stoffe, Dinge und Lebewesen

damit, daB sie jeweils in einem an-
deren Verhéltnis aus den Elemen-
ten zusammengesetzt seien. Auch
nahm er die gegenseitige Umwan-
delbarkeit der hierarchisch geord-
neten Elemente an [18, S. 19]:

Als dynamisches Prinzip lieB er Lie-
be und HaB walten, ein erstes duali-
stisches System, das fur Bewegung
und Verénderung, Anziehung und
AbstoBung verantwortlich war. Ins-
gesamt ging er von einem auch ma-
teriell abgeschlossenen Weltbild

T

Abb. 3: Die platonischen Korper

Die Zuordnung von Gestalt und Ei-
genschaften erfolgte dabei in An-
lehnung an die Alltagserfahrung der
tatsachlichen Stoffe.

»Der Erde teilen wir die Warfelge-
stalt zu. Denn die Erde ist von den
vier Gattungen der Elemente das
Unbeweglichste und unter den Kér-
pern das Bildsamste. Dazu muB
aber notwendigerweise dasjenige
werden, was die festeste Grundfla-
che hat.... Dem Wasser missen wir
die unter den drei tUbrigen Grundfi-
guren am schwersten bewegliche
Gattung zerteilen, die beweglichste
dem Feuer, die wenig scharfe dem
Wasser, die stumpfeste der Luft...”

Auf Aristoteles (384—322 v. Chr.)
geht eine andere Darstellungsform
der vier Elemente zuriick, die weit-

Abb. 4: Die Vierelementenlehre [18, S. 19]

aus, das in einem Zyklus differen-
ziert und vielfaltig erscheint, woge-
gen im nachsten Zyklus alles Sein
samt der Gegensatze in Eines zu-
riackkehrt. Die Parallele zur
Ouroborus-Inschrift ,,Eins ist alles
ist unverkennbar.

Eine symbolische Darstellung fand
diese Vierelemententheorie erst
spater. Anséatze dazu finden sich
bei Plato (427—347 v. Chr.). Dieser
schrieb unter dem EinfiuB der Schu-
le der Pythagorder den Elementen
geometrische Korper zu, welche die
an sich unstrukturierte Urmaterie
als Form begrenzten und bestimm-
ten (Abb. 3).

4

(aus Platos ,Timaus‘, in [19, S. 311)).

Auch Plato stellte sich eine Ele-
mentumwandlung vor, allerdings
auf geometrischer Grundlage durch
Veranderung der Anordnung der Ur-
flachen, der Dreiecke, zueinander.

Diese Umwandlung war damit viel
eher mechanistisch als organisch,
wenn man sie etwa mit den Ele-
mentiibergangen durch Verdich-
tung und Verdinnung bei Empe-
dokles vergleicht. Die Dreiecke, be-
vorzugte Grundflachen des Plato,
finden sich spater in Elementsym-
bolen wieder, die bis weit ins Mittel-
alter verwendet werden:

gehend aus der Tradition des Empe-
dokles zu verstehen ist (Abb. 4).

Dieses Schema, das weniger sym-
bolischen Charakter hat, dafiir in
elaborierter Weise die Vorstellun-
gen von den Beziehungen der Ele-
mente zueinander Uber gemeinsa-
me und gegensatzliche Eigenschaf-
ten (Prinzipien) wiedergibt, war fur
das Denken der spateren Alchemi-
sten bestimmend, weit bis ins aus-
gehende Mittelalter hinein?). Den
Elementen kam dabei nicht der
Charakter urspringlicher, unveran-
derlicher Stoffe zu; sie galten nur
1) Auch das 5. Element des Aristoteles,

der Ather, spielte im Mittelalter eine ge-
wisse Rolle.
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als Erscheinungsformen der mit be-
stimmten Qualitaten ausgestatte-
ten Urmaterie. Daher konnte auch
der Ubergang von einem Element
zum anderen theoretisch leicht be-
grundet und vollzogen werden. Die-
se Vorstellungen sollten spater ver-
allgemeinert als Transmutations-
Idee zu weitreichender Bedeutung
gelangen: die Verdnderung eines
Stoffes durch Wegnehmen und Hin-
zufiigen spezieller Eigenschaften
oder Qualitaten bei Erhalt der mate-
riellen Grundlage, der Urmaterie.

3.3. Alexandrien — Ausgangspunkt
der praktischen Alchemie

Bereits die griechischen, insbeson-
dere aber die alexandrischen Alche-
misten nahmen die Transmuta-
tions-ldee auf und machten sie zum
Programm mit dem Hauptziel, uned-
le in edle Stoffe umzuwandeln.

Der TransmutationsprozeB vollzog
sich nach einem einheitlichen Plan.
Das Erreichen der vier aufeinander-
folgenden Stufen sollte durch das
Auftreten bestimmter Farben ange-
zeigt werden:
schwarz—>weiB—gelb—rot.

Diese Farbungen hatten sowohl
praktische wie symbolische Bedeu-
tung:

— Schwarz stand far die ,materia
prima‘, in die unedle Metalle (Blei
oder Eisen) tberfuhrt wurden,

— WeiB stand fur die Stufe des Sil-
bers, das durch Hinzufugen be-
stimmter Qualitaten (in Form von
Stoffen) erreicht werden sollte,

— Gelb und Rot standen fir die Stu-
fen der Vollendung hin zum Gold.
Das so erzeugte Gold galt spater
als Elexier oder als Stein der Wei-
sen; es sollte als Keim wirken, um
andere unedle Metalle zu verwan-
deln, Krankheiten zu heilen und
schlieBlich die Lauterung der Seele
zu foérdern.

Farbe stand somit als &uBerer An-
zeiger fur einen inneren Zustand,;
der Farbwechsel repréasentierte ei-
ne vom Menschen beschleunigte
Reifung des Unedlen zum Edlen,
ahnlich dem naturlichen Reifungs-
prozeB der Friichte.

Das alchemistische ,,Werk war in
der Vorstellung der damaligen Men-
schen also durchaus ein natirli-
ches Umgehen mit den vorgefunde-
nen Stoffen und kein willkarlicher
Eingriff in die Natur. Man versuchte
nur, den stehengebliebenen oder
noch lange dauernden Reifungspro-
zeB der angenommenen naturlichen
Elementumwandlung oder -vervoll-

Abb. 5: Die Krebsformel

kommnung wieder in Gang zu brin-
gen oder abzukirzen. Die erste si-
chere symbolisch-formelhafte Uber-
lieferung des alchemistischen Wer-
kes bezieht sich auf die Herstellung
des Steins der Weisen. Die soge-
nannte Krebsformel wird Zosimus
zugeschrieben und ist im Leydener
Papyros (390 n. Chr. verfaBt) aufge-
funden worden (Abb. 5).

Ein Entschlisselungsversuch von
Berthelot (1889) liefert etwa folgen-
de ,,Ubersetzung*:

Sei aufmerksam / das Ganze / Kup-
fer | Krebs (ein alchemistischer Er-
hitzungsofen) / in Teile (zerlegen) /
Mengenangaben in Drachmen.

Unterschrift: ,\Wer dies begriffen
hat, wird gliicklich sein‘ {19, S. 58f].

Einer endgiltigen Interpretation
entzieht sich dieses Symbolsteno-
gramm, wahrscheinlich nicht nur
wegen der vorausgegangenen Ver-
anderung durch mandliche Uberlie-
ferung, sondern wohl auch wegen
des fehlenden Zugangs zu einer uns
fremden Gedankenwelt, fr die eine
Apostrophierung als halbguantita-
tiv und mystisch sicher zu kurz
greift.

Auf die Stellung des Steins der Wei-
sen in der spatmittelalterlichen eu-
ropaischen Alchemie werden wir
weiter unten zuriickkommen.

3.4. Der EinfluB der Araber — die
Quecksilber-Schwefel-Theorie

Im 8. Jahrhundert n. Chr. eroberten
die Araber auch Agypten und traten
das reiche Erbe der alexandrischen
Schule an. Obwohl in dem Denken
der Alchemisten die Vorstellungen
des Aristoteles noch stark verwur-
zelt waren, wurden sie sich aus ih-
rer Praxis heraus allmahlich der Un-
zuldnglichkeit der Vierelementen-
theorie bewuBt und entwickelten ei-
ne neue Theorie, die mehr im Ein-
klang mit ihren Beobachtungen
stand. Exemplarisch soll hier die
,Veredelung®“ des Bleiglanzes be-
trachtet werden: Durch Entfernen
des Schwefelgehaltes (Résten) ge-
langten die Alchemisten zu gedie-
genem Blei und zu einer sehr gerin-
gen Menge Silber, das in Spuren im
Bleiglanz enthalten ist, aber fir den

damaligen Alchemisten den Beweis
einer Transmutation darstellte [16,
S. 13].

Aus derartigen Befunden heraus
wurde die Quecksilber-Schwefel-
Theorie entwickelt, die nun an die
Stelle der aristotelischen Vierele-
mentenlehre trat. Nur noch zwei
Elemente werden angenommen:
Quecksilber, das die Prinzipien
Feucht und Kalt reprasentiert, und
Schwefel mit den Qualitaten Warm
und Trocken; die Attribute ,,philoso-
phisch® (-er Schwefel) kennzeich-
nen dabei ein Verstandnis, das
auch hier die Gleichsetzung mit den
tatsachlichen Elementen verbietet
[20].

In diesem Zusammenhang ist der
arabische Naturforscher Dschbir
Ben Hajjan zu nennen, der u. a. der
Auffassung war, daB sich alle Me-
talle in der Erde unter dem EinfluB
der Planeten aus Schwefel und
Quecksilber gebildet hatten; Gold
entstehe dann, wenn beide Elemen-
te im Gleichgewicht vorliegen.

Wie auch bei den Vorsokratikern er-
moglichen hier Gegensétze Harmo-
nie und hoéchste Vollendung.
Quecksilber mit weiblichen und
Schwefel mit mannlichen Eigen-
schaften bilden die Pole eines dua-
listischen Systems, ganz &hnlich
wie Korper und Geist oder Yin und
Yang der chinesischen Philosophie.
Eine mittelalterliche Abbiidung
bringt dies auch symbolisch zum
Ausdruck, wobei Schwefel mit
der (mannlichen) Sonne verbunden
wird und Quecksilber mit dem
(weiblichen) Mond (Abb. 6).

Formal leitet sich das Schwefel-
symbol eindeutig von Feuer und
Luft ab, das Quecksilbersymbol
vom Zeichen fur die Venus. Die Ver-
bindung zu den Planetengottheiten
und den 7 Metallen ist in Abb. 7 zu
erkennen; im unteren groBen Drei-
eck taucht neben Quecksilber und
Schwefel bereits als drittes Prinzip

das Salz I:l auf.

Es zeigt sich also, daB die bisher
dargesteliten Theorien nicht neben-
einander standen, sondern sich
vielmehr organisch entwickelten
und dabei verschiedene Vorstellun-
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Abb. 6: Sulfur und Merkur Uberbrucken den FluB des ,,ewigen Wassers‘ [9, S. 214]

gen und Erfahrungen zu integrieren
versuchten. In ihnen und den ver-
wendeten Symbolen spiegelt sich
gleichzeitig der jeweilige Erkennt-
nisstand der Menschen und ihr Ver-
haltnis zur Natur wieder, insbeson-
dere aber auch ihr Begriff von Wis-
senschaft und ihre Verbindung zu
einer empirischen oder experimen-
tellen Praxis.

4. Die alchemistischen
Theorien und Symbole im
Europa

des Spatmittelalters

Erst die Auseinandersetzungen mit
dem lIslam — die maurische Vor-
herrschaft in Spanien und die
Kreuzziige des 11. bis 15. Jahrhun-
derts — brachten mit den bis dahin

Abb. 7: Der Himmelsbaum

verschollenen Schriften und Zeug-
nissen der griechisch-hellenisti-
schen Kultur alchemistisches Ge-
dankengut nach Europa. Einer
bruchlosen Ubernahme der ent-
wickelten arabischen Praxis stan-
den jedoch die schwierige Ruck-
Ubersetzung der Quellentexte der
griechisch-alexandrischen Philoso-
phen und Naturforscher einerseits
und das vom christlichen Offenba-
rungsgedanken geprédgte Monopol
des Klerus auf Wissenschaft ande-
rerseits entgegen. So fand keine In-
tegration mit der handwerklichen
Tradition der noch rémisch geprag-
ten Metall- und Farbekunst statt.
Ménche, Priester und Arzte be-
schaftigten sich fortan mit der
Transmutationsidee und der Suche
nach dem Stein der Weisen. Alber-
tus Magnus (1193—1280) machte
sich um die Verbreitung der Philo-
sophie des Aristoteles verdient, Ro-
ger Bacon (1214—1292) stellte das
Experiment einer zufélligen Praxis
oder bloB kontemptativen Naturbe-
trachtung entgegen und proklamier-
te die Anwendung mathematischer
Methoden in den Naturwissen-
schaften [21].

Die Weiterentwicklung der Arbeits-
methoden (z. B. Destillation) und
Gerate bereicherte die Alchemie um
Substanzen wie Minerals&uren; die
Theorie blieb jedoch der hellenisti-
schen Gedankenwelt verhaftet.
Ausschlaggebend dafir waren ver-
mutlich die dogmatische Verurtei-
lung aller neuen Systeme durch die
Kirche als Ketzerei [17, S. 240f] und
eine entwickelte dezentrale Land-
wirtschaft als Fundament des feu-
dalistischen Gesellschaftssystems,
welche weder einer praxisbezoge-
nen Wissenschaft bedurfte noch
sie forderte [22].

Unterstiitzung fand eine haufig be-
trugerische Variante der Alchemie
jedoch an Furstenhéfen, wo man
sich durch die vermeintlichen Gold-
macher eine Auffullung der oft lee-
ren Schatztruhen erhoffte. Nicht
nur die hier notwendige Verschleie-
rung der Fehlschlage bei der Trans-
mutation, sondern auch eine allge-
meine Verbreitung des Mystizismus
machten die Alchemie bald zur Ge-
heimwissenschaft.

4.1. Symbolvielfalt und Geheimsym-
bole

Die sprunghaft ansteigende Zahl
von Symbolen — fir manche Stoffe
wurden 50 und mehr gleichzeitig
verwendet — 188t sich nicht alleine
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auf die Bemiihungen um Geheim-
haltung zuruckfuhren. Die sich
standig verbreiternde Praxis, erste
planm&Bige Experimente und eine
differenziertere Betrachtung und
Beschreibung der Erfahrungen im
Umgang mit Stoffen sind ebenfalls
dafiir verantwortlich.

Wie bei den Arabern die Betrach-
tung und Erfahrung zur Aufstellung
der Quecksilber-Schwefel-Theorie
geftihrt hatte, manifestierte sich
diese neue Praxis im Umgang mit
Symbolen. Viele nur wenig vonein-
ander verschiedene Symbole mé-
gen an die Stelle eines einzigen ge-
treten sein, das fraher fur einen
Stoff stand. Dieser war aber nach
unserer heutigen Kenntnis weder
ein Reinstoff noch immer derselbe
Stoff, da ja z. B. die Farbe ein we-
sentliches  Klassifizierungsmerk-
mal war. Unterschiedliches Verhal-
ten von Stoffen ,,gleicher Art*“ wur-
de jetzt durch Variation des Sym-
bols ausgedriickt (Abb. 8).

Beim Sichten und Ordnen der Sym-
bole gelangt man zu folgenden funf
Gruppen [14, S. 52]:

Die groe Zahl der Symbole und ih-
re unterschiedliche Herkunft lassen
etwas von der Komplexitat der Ent-
wicklung der Alchemie erahnen und
ihre Wurzeln in den Bereichen von
Kosmologie, Astronomie und Astro-
logie, Metallurgie und der Psyche
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Abb. 8: Symboie flir das Gold [14, Tafel XX]

erkennen. Gleichzeitig liegt hier ei-
ne Ursache fur die spéatere Fehlin-
terpretation und Geringschatzung
der Alchemie und den schwierigen
Zugang fur uns Heutige.

4.2. Die latrochemie — Erweiterung
der Quecksilber-Schwefel-Theorie
und deren medizinische Anwen-
dung

Mit dem Ubergang vom Mittelalter
zur Renaissance (15./16. Jh.) erhielt
die vom antiken Geiste erfullte Al-
chemie neue Impulse durch die Me-
dizin und entwickelte sich zur latro-
chemie (iatros (griechisch)=der
Arzt) weiter. Paracelsus (eigentlich:
Theophrastus Bombastus von Ho-
henheim, 1493—1541) erweiterte
die Quecksilber-Schwefel-Theorie
der Araber zur ,Tria prima‘: Zum
Schwefel als Prinzip der Brennbar-
keit und dem Quecksilber (Schmelz-
barkeit, Fluchtigkeit) kam als drit-
tes das Salz, welches fur Dauerhaf-
tigkeit und Festigkeit stand.

Der entscheidende Schritt der latro-
chemie war die Anwendung dieser
Theorie auch auf den menschlichen
Kérper. Das Gleichgewicht der drei
Prinzipien alleine bedeutete Ge-
sundheit. Uberwiegen oder Fehlen
einer Komponente im Krankheits-
fall muBte durch gezielte Gaben
entsprechender Medikamente, der
Arkanen, ausgeglichen werden.

Bei der Suche nach geeigneten che-
mischen Substanzen als Heilmit-
teln stand somit die Zusammenset-
zung der Stoffe aus den Tria Prima
und deren Anwendung im Zentrum
des Interesses. Die Intensivierung
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einer empirisch fundierten Praxis
erfolgte aber nach wie vor auf der
Grundlage der Uberlieferten philo-
sophisch-alchemistischen Vorstel-
lungen, wie ein Zitat des Paracel-
sus deutlich macht:

,Nun aber im Grund betrachten,
welcher ist der, der mag ein Arzt
sein ohn die drey: der da nit sei ein
Philosoph, Astronomus, ein Alche-
mist?

Keiner sondern er muB in den drey-
en Dingen erfahren seyn: danninih-
nen steht die Wahrheit der Arztney*
[23].

5. Das Phlogistonzeitalter.
Ubergang von der
Alchemie zur Chemie

Obwohl sich mit der latrochemie
bereits der AblésungsprozeB einer
,,wissenschaftlichen*“ Chemie von
der Alchemie andeutete, erlebte die
Goldmacherei eine neue Blite. Es
entstanden ,hermetische Gesell-

schaften‘, und fast jedes Kloster
und jeder Furstenhof hielten sich
eigene Alchemisten. Die Entwick-

Aufgrund der rein qualitativen Be-
trachtungsweise der Verbrennung
konnte der Widerspruch dieser
Theorie, daB namlich gerade eine
Gewichtszunahme stattfand, nicht
erkannt werden. Wissenschaftsge-
schichtlich stellt die Phlogiston-
theorie einen wichtigen ersten Ver-
such dar, beobachtete Stoffveran-
derungen rational und systema-
tisch zu erfassen. Auch die verwen-
deten Symbole spiegeln dieses

Alkalien wurden durch einen Kreis
mit einem waagerechten Querstrich
dargestellt. Weiter unterschied man
zwischen flachtigen und nichtflach-
tigen Stoffen durch Anhangen ei-

lung der Chemie von einer Hilfswis-
senschaft der Medizin zu einer selb-
standigen Wissenschaft wurde be-
sonders durch Robert Boyle
(1627—1691) gefordert; sie sollte
sich mit folgenden Aufgaben befas-
sen:

,,Mit der Erkenntnis der Zusammen-
setzung, Umwandlung und Zerle-
gung der Korper, mit der Erfor-
schung der Erscheinungen, welche
bei ihrer Umwandlung und Zerle-
gung auftreten, mit den Gesetzen,
nach welchen diese Vorgange sich
vollziehen, und mit der Bestim-
mung, inwiefern die Eigenschaften
der Korper von ihrer Zusammenset-
zung abhangen“ [24, S. 63].

Besondere Aufmerksamkeit widme-
te man in der nun folgenden Epoche
den Verbrennungsvorgédngen. Zu
deren Erklarung stellte der Chemi-
ker und Arzt Georg Ernst Stahl
(1660—1734) die sogenannte Phlo-
gistontheorie auf [18, S. 37]. Wie
viele seiner Zeitgenossen nahm er
an, daB brennbare Kérper einen ge-
meinsamen Stoff, das Phlogiston,
enthielten, der bei der Verbrennung
entweiche und eine Gewichtsab-
nahme verursache:

Spannungsverhaltnis wieder, indem
sie einerseits der alchemistischen
Tradition eng verwandt sind, ande-
rerseits mehr als vorher Aussagen
uber Zusammensetzung und Ver-
wandtschaft der Stoffe machen.

Die folgenden Beispiele sollen dies
illustrieren: Flar Sauren und Salze
wird ein gemeinsames Zeichen, der
Kreis, benutzt; durch Zusatzzeichen
findet eine Differenzierung statt:

nes offenen Dreiecks. Hierbei wur-
de offensichtlich auf die Form der
aristotelischen Grundsymbole zu-
rackgegriffen:

=L

S
.
ARG

SeetiiEtias

Der entscheidende Schritt, der wie-
derum die Uberwindung der Phlogi-
ston-Theorie vorbereitete, war die

Revision des Element-Begriffs
durch R. Boyle. An die Stelle der
spekulativen aristotelischen vier
Elemente setzte er eine empirisch
fundierte Definition:

Das Element als Stoff, der nicht
weiter in verschiedene Bestandteile
zerlegt werden kann.

6. Die Anfénge der
quantitativen Chemie —
Entwicklung der
modernen Zeichensprache

6.1. Lavoisier’s Verbrennungs-
theorie

Erst die Einfihrung der Waage und
die damit mdéglichen quantitativen
Untersuchungen fuhrten zu dem
von T. S. Kuhn [25] beschriebenen
Paradigmawechsel, der die moder-
ne Chemie einleitete: Lavoisier for-
mulierte aufgrund umfangreicher
Untersuchungen eine Verbren-
nungstheorie, die die Phlogiston-
lehre bald abl&ste. Die Verbrennung
wurde als Verbindung eines Stoffes
mit einem Bestandteil der Luft er-
kannt und wegen der Entstehung
saurer Produkte (aus Nichtmetal-
len) als Oxydation bezeichnet [24,
S. 17].

Die zunehmende Zahl definiert her-
stellbarer oder isolierbarer Stoffe
fuhrte zu neuen umfangreichen
Klassifikationsversuchen; Hassen-
fratz und Adet entwickelten dazu
ein funktionales Symbolsystem,
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das eindeutige Zuordnungen zu den
Stoffen erlaubte:

— Die gerade Linie stand fur Sub-
stanzen und Stoffe, die leicht eine
Reaktion mit anderen Stoffen ein-
ehen:

— Das Dreieck A wurde fur die alka-
lischen und erdigen Substanzen,

— der Vollkreis Q fir metallische
Substanzen,

— ein Quadrat D far versauer-
bare Substanzen,

— das,auf der Spitze stehende Qua-
drat fur unbekannte Stoffe ver-
wendet.

In das jeweilige Grundsymbol wur-
de der Anfangsbuchstabe des Ele-
mentnamens gesetzt: z. B. Kupfer

@ , Silber @ . Damit waren
bereits erste Verbindungsformeln

moglich, z. B.: Aus fur Pott-
asche und m far Essigsaure

wird fur essigsauren Kalk.

Gleichzeitig erfolgte der Ubergang
von den bis dahin verwendeten ,,Tri-
vialnamen* zu Bezeichnungen, die
aus einer rationalen Nomenklatur
abgeleitet werden konnten (Lavoi-
sier, Guyton, Berthollet, Foury).

6.2. Die Dalton’sche Atomhypo-
these und ihre Darstellung in einem
neuen Element-Zeichen-System

Wahrend das Hassenfratz’sche
Symbol-System noch eine formale
Anlehnung an die griechischen Ele-
mentdarstellungen auswies und in
seinen Symbolen die in den be-
zeichneten Stoffen enthaltenen
Prinzipien und Eigenschaften an-
deutete, verschwanden mit J. Dal-
ton (1766—1844) diese Gestaltun-
terschiede zu Gunsten der einheitli-
chen Kreisform als folgerichtige
Konsequenz der von ihm propagier-
ten Atomhypothese mit kugelférmi-
gen kleinsten Teilchen [24, S. 21].
Vorangegangen war die Ent-
deckung der Gesetze der konstan-
ten und multiplen Proportionen,
aber auch die Beschaftigung mit
Demokrit und anderen frihen Na-
turphilosophen.

Die Metalle erhielten wieder den
Anfangsbuchstaben ihres Namens,
Nichtmetalle geometrische Zeichen
als Differenzierung der Element-
Kreise (Abb. 9).

Mit diesen Zeichen konnten Verbin-
dungen erstmals auch, dem Kennt-

Abb. 9: Die Daltonschen Zeichen der Elemente [27]

nisstand der Zeit entsprechend,
stdéchiometrisch ,richtig® darge-
stellt werden, etwa

[16, S. 80]. Die Schwerfalligkeit die-
ser Zeichensprache fiihrie jedoch
schon bald zu weiterer Abstraktion.

6.3. Berzelius und Liebig — Einfiih-
rung der modernen chemischen Zei-
chensprache

1818, gerade 10 Jahre nach
Dalton’s ,,New System of Chemical
Philosophy*, schlug J. J. Berzelius
die heute noch verwendeten chemi-
schen Zeichen der Fachoéffentlich-
keit vor. Nicht nur die Umst&andlich-
keit der Dalton-Schreibweise war
AnlaB zu dieser Neuentwicklung;
fur viele Wissenschaftler dieser Zeit
ging es auch darum, der sich ratio-
nal und kritisch-experimentell ver-
stehenden Wissenschaft eine ent-
sprechende Ausdrucksform zu ge-
ben.

Die neuen Zeichen erflllen diese
Bedingung, kennzeichnen aber glei-
chermaBen die Abkehr von der kom-
plizierten und verschleiert erschei-
nenden Symbolik der Alchemie. Es
ist verstandlich, daB zu einem Zeit-
punkt, als alchemistische und
spekulativ-philosophischen Gedan-
ken nochmals eine Blute erlebten,

die Vertreter einer rationalen Wis-
senschaft in der Auseinanderset-
zung mit diesen Tendenzen der neu-
en Fachsprache zu einer schnellen
Verbreitung verhalfen.

Berzelius wéhlte fur diese rationale
Sprache die Anfangsbuchstaben
der damals weitgehend benutzten
lateinischen Elementnamen. In Ver-
bindungen benutzte er fur die hau-
fig vorkommenden Elemente einfa-
che Zeichen: fur Schwefel ein Kom-
ma, far Sauerstoff den Punkt, fur
Selen einen waagerechten Strich
und fur Tellur ein Kreuz [28]. Cu be-
deutete Kupferoxid, Ag Schwefelsil-
ber. Diese als Vereinfachung ge-
dachten Kurzzeichen wurden bald
wieder fallengelassen, ebenso die
Atomverdoppelung durch einen
Querstrich (C6& fur Kohlendioxid
[16, S. 81]). Dafur setzten sich seit
Liebig die rechts unten hinzugefiig-
ten numerischen Indizes durch: aus
P-O5 wurde P,0;. Justus von Liebig
(1803—1873) wandte das neue Zei-
chensystem erstmals auch fir die
Formulierung von Umsetzungsglei-
chungen an [26, S. 264].

Die folgende rasche Entwicklung
war begleitet von einer Erganzung
und Erweiterung der einfachen Zei-
chenverknapfung hin zur Struktur-
formel. Ein letztes Mal kann in die-
sem Zusammenhang bei der Auf-
stellung der Benzolformel durch Au-
gust Kékulé v. Strandonitz (1826 —
1896) das Nachwirken symbolhafter
Naturdarstellung in einer Zeit ratio-
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nalen und vorwiegend quantitativ-
experimentellen Umgangs mit den
Stoffen gezeigt werden, wie aus
dem folgenden Text hervorgeht:

,,Kékulé sprach uber die Ent-
deckung des Benzolringes und sag-
te, daB er einmal auf dem Weg zur
Vorlesung in Gedanken (ber sein
Problem an einer Apotheke vorbei
kam, an deren Tur eine gewundene
und sich in den Schwanz beiBende
Schlange oder der Ouroboros abge-
bildet war. Auf seinem Weg dachte
er Uber die Schlange nach, die wie
das Symbol eines geschlossenen
Ringes aussah. Dies war die
Schlange, die (als ein Reflex) ihm
bei seinen Uberlegungen zum Pro-
blem des Benzolringes immer wie-
der in den Sinn kam. Damit ist der
Benzolring als eine Paraphrase des
alchemistischen  Schlangensym-
bols anzusehen* [29] (Abb. 10 und
11).

7. SchluBbemerkungen

Wir hoffen, daB es uns trotz des be-
grenzten Rahmens dieses Artikels
gelungen ist, etwas von der Kom-
plexitat der Entwickiung der chemi-
schen Elementzeichen aus friihge-
schichtlichen  Planetensymbolen
darzustellen. Damit ist allerdings
nur ein Schritt in Richtung eines
besseren Verstédndnisses von Na-
turwissenschaft getan, ein halber
Schritt vielleicht, bezogen auf eine
verdnderte Praxis des Chemieunter-
richts. Sollen historische Elemente
nicht zu anekdotenhaften Ge-
schichtchen verkommen, mussen
sie konstruktiv in die Unterrichts-
planung und -gestaltung integriert
werden. Die bisherigen Versuche —
etwa der Ansatz der PINC-Gruppe
(Gesellschaftliche Arbeit als Leit-

prinzip bei der historischen Rekon-
struktion der Eisengewinnung) [30],
Jens Pukies’ historisch-genetischer
Ansatz in der Physik (Bedeutung
spekulativen Vorgehens bei G. Gali-
lei und R. Meyer) [31] und die Arbei-
ten der CUNA-Arbeitsgruppe am
Deutschen Museum in Miunchen
[32] — sind in ihrer Konkretion deut-
lich gegenstands-, schulstufen-oder
situationsspezifisch und daher
kaum verallgemeinerbar. Uber un-
sere eigenen Versuche, die hier ge-
schilderte Entwicklung der chemi-
schen Zeichensprache fur die
Schulchemie praktisch werden zu
lassen, werden wir zu einem spate-
ren Zeitpunkt berichten.

Wir danken Herrn Ingo Schulz fur die
Anfertigung der Photographien.
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