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Vorwort 
In der Einleitung ihrer Jogischen Propddeutik“ bemerken WILHELM KAMLAH und 
PAUL LORENZEN, ihr Buch verfolge das Ziel, d i e  Disziplin des Denkens und Redens 
[herzustellen], die uns endlich ermliglichen wiirde, unsere hoffnungslos gegeneinander 
aufgefahxenen Standpunkte und Meinungen abzubauen und, in aller Ruhe sozusagen, 
miteinander, im vemiinftigen Gesprkh, einen neuen Anfang zu machem.. Die von 
h e n  eingeschlagene Methode war es, den Weg des in der Alltagswelt ins Stocken 
geratenen Dialogs bis zu seinen lebensweltlichen Wurzeln zuriickzwerfolgen und von 
dort Schritt fiir Schritt einen methodischen Neuanfang zu machen. Mittlerweile ist das 
in der Jogischen Propddeutik“ enthaltene Progpmm vor allem durch den LORENZEN- 
Schuler PETER JANICH und seine Mitarbeiter in Marburg fortgefiihrt und ausgeweitet 
worden. Die vorliegende Arbeit mlichte sich in diese Tradition der methodischen Phi- 
losophie einordnen und in diesem S h e  als Beitrag verstanden werden, den Dialog in 
und uber einen wichtigen Bereich unserer Lebenswelt, nhl ich die Wissenschaft Che- 
mie, wieder in Gang zu bringen. 

Absicht dieser Arbeit ist es also, Vorschliige zur methodischen Rekonstruktion der 
chemischen Fachsprache zu unterbreiten, beginnend bei fundamentalen Fachbegriffen 
wie ‘Stoff, ‘chemische Reaktion’ und ‘chemische Verbindung’. Sie richtet sich, wie 
die ,,Logische Propddeutik“, an die ctenMuschten Kennem, &e das Bedi,irfnis verspii- 
ren, die Grtinde - in unserem Falle - fiir die Auwahl des heute altigen chemischen 
Fachvokabulars und gewisser fiir diese Wissenschaft grundlegender An- und Einsich- 
ten nachzuvollziehen. Darhberhinaus richtet sich diese Arbeit natiirlich auch an den 
Ar&nger, der einen “lebensnahen” Zugang in die Welt der Stoffe und der Stofim- 
wandlungen sucht, und an den Lehrer, dem es immer suspekt erschien, da5 seine 
Schiiler gerade das entdecken mussen, was von den jeweils giiltigen chemischen Theo- 
rien als “wahr” ausgewiesen wird. 

Aus dem Gesagten folgt, dall der Leser vom Inhalt der folgenden Kapitel keine Aus- 
kiinfte uber die neuesten Ermngenschaften der chemischen Forschungdiont erwarten 
dad, sondem vielleicht etwas Neues Uber den A u f b a u der chemischen Fachspra- 
che und ihren Bezug zu den Handlungen der Chemiker erfahren wird. Damit dies ge- 
lingt, wird er gebeten - wie der Leser der ,,Logkchen PropddeutiK’ - sich von den 
iiberkommenen Vorstellungen iiber die Chemie und ihre Gegensthde zu distanzieren, 
indem er ((den Standpunkt einnimmt, dal3 er die W li r t e r , die er dazu [zu ihrer 
Formuliemg - NP] verwenden mute, noch gar nicht zur Verfiigung hab) . 

* Ale Zitate sind aus W. Kamlah und P. LorenZen, Logische Propddeutik: Vorschule des 
verniinjigen Redens, MaImheim (u.a.) 1973, entnommen worden. 
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1. Die Chemie als Gegenstand 
philo sophischer Reflexion 

1.1 Philosophie der Chemie - ein Desiderat? 
Anders als  ihre Kollegen aus den beiden anderen groBen naturwissenschaftlichen Dis- 
ziplinen Biologie und Physik hinterfragen die Chemiker selten die phlosophischen 
Grundlagen ihrer wissenschaftlichen Tgtigkeit. Die Reflexion setzt meistens erst dann 
ein, wenn die Resultate oder der gesellschaftliche Rahmen dieser Tiltigkeit (d.h. die 
chemische Forschung und Industrie) innerhalb unserer Gesellschaft auf Kntik stoat, 
und hat eher defensiven Charakterl. Sollten sie je zur Sprache kommen, werden che- 
miespezifische philosophische Probleme nach persiinlichen Vorlieben mit Anleihen an 
verschiedene Schulen behandelt und ziemlich schnell ‘‘gekliW”, wobei man allerdings 
mit gewissem Recht behaupten kann, dal3 die meisten zeitgencissischen C h e d e r  ei- 
nen naiven Realismus vetreten, d.h. die Auffassung, daD die in der Chemie vorkom- 
menden Begriffe und “Gesetze” naturgegebenen Bestandteilen unserer Welt entspd- 
chen. Stellvertretend fur diese Einstellung mogen folgende Aussagen angefiihrt wer- 
den: 

c t h  Prinzip ist die Chemie fur den Menschen nichts Neues, sondern etwas AllMgliches. Die 
Vorgiinge der unbelebten wie auch belebten Natur sind und waren zu allen Zeiten der Erdge- 
schichte nicht ohne chemische Reaktionen denkbar. [...I Es bedarf also keines weitmen Hinwei- 
ses, daI3 die Chemie fur den Menschen ein allgegenwartiger Bestandteil seines Alltags ist, wie 
man sich auch das Leben selbst nicht ohne chemische Reaktionen vorstellen kann. Dariiber kann 
eine einhellige Meinung bestehem (WEISE 1984 - Spenungen nicht i. 0.) 

und 

ccNach wie vor ist der Cheder  der Spezialist der Molelde. Er kennt ihren Bay ihre Reaktivi- 
tftt und hteraktionen wie kein zweiter. Hier ist ihm hum eine ernsthafte Konkurrenz erwach- 
sem (RETSCHER 1982). 

Diese Weltanschauung kommt auch in den Einleitungen mehrerer Chemielehrbiicher 
zum Ausdruck: Die groBe Mehrheit dieser Werke geht nach lapidaren Feststellungen 
des Typs dnorganic chemistry deals with substances having virtually every known, 

Ein anschauliches Beispiel dieses Sachverhaltes bieten die im Sammelband ,,Chemie und 
Gesellschaft: Hemusfordenrng an eine Welt im Wundef“ (BOCHE 1984) enthaltenen Beitrtige 
namhafler Cheder .  
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type of physical and structural characteristic (COTTON und WILKINSON 1980: 3))) oder 
(4hemie ist [...I die Wissenschaft, die sich mit den Kombinationsmdglichkeiten der 
bekannten 104 Elemente b e s c w g b  (SCHMIDT 1967: 11) ohne weitergehende Refle- 
xion medias in res uber. Aber auch unter den “Berufsphilosophen” scheint die Be- 
sc W g u n g  nit  chemischen Problemen keine besondere Begeisterung auszulosen, was 
allein schon an der Anzahl der verdffentlichten Arbeiten abzulesen ist: In der JibZio- 
graphie Chemie und Geisteswissenschuften“, herausgegeben von D ~ m s  und MAYER 
(1992), sind unter der Rubrik ,,Wissenschaftstheorie der Chemie“ knapp 230 Titel ver- 
zeichnet, w2hrend die Anzahl der seit 1940 veroffentlichten physlkphilosophischen 
Arbeiten laut Angabe des Literaturdienstes PHILOSOPHER’S INDEX mehrere Tausend 
bewgt. Die Erkllirungen fiir dieses P h o m e n  reichen von der Behauptung, die Che- 
mie Mte schlicht und emfach nicht den Niihrboden fiir Fragen, die typischerweise eine 
philosophische Reflexion anregen, uber die besondere technisch-praktische Ausrich- 
tung dieser Wissenschaft, die ihren Akteuren den Blick fiir wissenschaftstheoretische 
ijberlegungen vers erren soll, nicht aufgetretene “Grundagenkrisen”, bis hin zur Re- 

fiihrbarkeit der Chemie auf die Physik auch eventuelle philosophische Fragen der er- 
steren sich als philosophische Fragen der letzteren reformulieren lassen. 

Zur Widerlegung der Behauptung, die Chemie sei “philosophieunf-Ahig”, bedarf es 
nicht tiefschiirfender ijberlegungen zur Bedeutung des Wortes “Philosophie” oder 
zum Sinn des “Philosophierens”. Die in einem bekannten enzykloptldischen Werk ge- 
gebene Begnffsbestimmung, Philosophie sei &is rationale, methodische und syste- 
matische Nachdenken uber die Themen, die fiir die Menschheit am wichtigsten sin&)3, 
reicht als kleinster gemeinsamer Nenner aller Philosophievorstellungen dazu aus, zu- 
mal sie die wichtigsten Bedingungen dieses Nachdenkens enMt :  Es soll rational, 
methodisch (eine wie auch immer geartete Ordnung einhaltend), systematisch (auf das 
Ziel gerichtet, ZusammeWge herzustellen) und problemorientiert sein. 

Philosophiefghigkeit 
Mit diesem Philosophieverstilndnis im Hintergrund mtichten wir gegen diese “Philo- 
sophiedZihigkeitsthese” folgende Einwiinde erheben: 

E r s t e n s setzt die Aufstellung dieser These bereits voraus, dal3 gekl2rt sei, was 
chemische Theonen und in ihnen auftretende Begnffe s i n d und was sie 1 e i s t e n 
k 6 n n e n. Diese Erkenntnis ist aber selbst R e s u 1 t a t philosophischer Reflexion. 
Es ist somit ein Widerspruch in sich, der Chemie die Philosophierngkeit abzuspre- 
chen. 

2 w e i t e n s verwenden auch C h e d e r  zur Bezeichnung des Stellenwertes chemi- 
scher Aussagen Wtirter wie “Gesetz”, “FVinzip”, “Theorie” oder “Regel”. Diese Wor- 
ter gehdren aber nicht mehr zum Fachvokabular der Chemie, sondem zur Rede ii b e r 

duktionismusthese, ! die besagt, daD aufgrund der vermeintlichen vollstihdigen Ruck- 

Eine gute Erl&uterung des Reduktionismus fmdet sich bei NAGEL 1979: 336 ff. 
cc[philosophy is] the rational, methodical, and systematic consideration of those topics that 
are of greatest concern to man)) (ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA - MACROPAEDIA 1993, 25: 
733 -0bers. aus dem Englischen NF). 
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sie. Sie sind wissenschaf&stheoretische4 - philosophische - Begrif€e. Die Entschei- 
dung, eine chemische Aussage mit einer dieser Bezeichnungen zu belegen, ist somit 
ebenfalls Ergebnis philosophischer Reflexion, auch wenn diese von den Chemikem 
nicht ausgedriickt und nicht gerechtfertigt wird. 

D r i t t e n s stellt die BescMgung mit erkenntnis- und wissenschaftstheoretischen 
Problemen einen wichtigen Forschungsbereich dar, der die sogenannten “Naturwissen- 
schaften” stark beeinfluat. Die Entwicklung der relativistischen Physik am Anfang 
unseres Jahrhunderts ist z.B. mit der Ausarbeitung der erkenntnistheoretischen Posi- 
tionen des “Wiener Kreises” eng verknupfk, so wie auch die Durchsetzung der Physik 
GALILEIS im 16. Jahrhundert von der Auseinandersetzung mit dem damals vorherr- 
schenden Aristotelismus gepr@t war. Die RelativitAtstheorie, die Problematik des 
Welle-Teilchen-Dualismus in der Quantemechanik und die immer abstrakter und 
unanschaulicher werdenden Theorien der Astrophysik lieferten weitere, noch heute 
wirksame Impulse, sich mit erkenntnis- und wissenschaftstheoretischen Fragen inner- 
halb dieser Wissenschafl zu befassen. Auch in der Biologie ist das Aufkommen der 
verschiedenen Evolutions- und Systemtheorien mit einer Verilnderung der erkenntni- 
stheoretischen Grundlagen einhergegangen. Romjnentes Beispiel dafiir aus jiingster 
Zeit ist die Diskussion um den sogenannten “Radikalen Konstruktivismus” von H. 
MATURANA und F. VARELA (vgl. z.B. MATURANA 1985 oder SCHMIDT 1988). 

Eine wissenschafktheoretische BescWgung mit der Chemie erhebt also den An- 
spruch, wie im Falle der Physik und der Biologie, K r i t e r i e n zur Evaluation 
chemieintemer theoretischer Altemativen zur Vefigung zu stellen und somit zu er- 
lauben, dal3 

inkonsistente Theorien schon v o r einer (sinnlosen) empirischen iiberprtifimg ausge- 
sondert und venvorfen werden, 

die unvollstihdige Interpretation experimenteller Daten erkannt und daD 

das theoretische Geriist dieser Wissenschaft vom Ballast unnotiger oder mangelhaft 
eingefiihrter Begriffe befreit wird, die nicht selten die wissenschaftliche Forschung in 
Sackgassen und Glasperlenspielereien fiihren. 

Dariiber hinaus ermtiglicht sie das bessere Versrndnis der Chemiegeschichte, denn 
nur vor dem Hintergrund einer rationalen Chemie, einer Chemie, die we& w a s sie 
sucht und w i e sie es zu erreichen gedenkt, sind wir imstande, die historisch iiberlie- 
ferten Denkwege der Chemie in ihrer Tragweite vollst2ndig zu erfassen. 

V i e r t e n s stellt das Fehlen einer sogenannten Metutheorie, d.h. das Fehlen von 
klaren Vorstellungen ii b e r die thwretische und praktische Vorgehensweise der 
Chemie, diesen KoloB (gemessen an der Produktion von Grundlagen- und technisch 
verwertbarem Wissen) a d  ttinerne FiiBe, wenn es um seine Legitimation vor dem Ge- 
richt einer f3.r lobale (politische, Skonomische und tikologische) ZusarnmenhAnge 
sensibilisierten 8f€ entlichkeit geht. Der tAglich in einer Unzahl rafliniert entworfener 

Erkenntnis- und Wissensckfitheorie sind die Fachausdrucke filr die Teilbereiche der Philo- 
sophie, die sich mit dem Hinterfragen der Gtlltigkeit der wissenschaftlichen Ergebnisse und 
Methoden beschaftigen. Ngheres dazu in Abschnitt 1.2. 
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Hochglanzanzeigen vertiffentlichte Venveis auf den Umstand, da8 die chemischen 
Produkte die moderne Lebensqualitat mdgeblich miterzeugen und aufrechterhalten 
und dal bahnbrechende neue Techniken, l e  prima facie mit der Chemie nichts zu tun 
haben, dennoch auf einem chemischen Fundament stehen (man denke an das Verfah- 
ren zur Herstellung ultrareinen Siliziwns fiir die Computer-Industrie), kann in einer 
Zeit, wo nicht nur die chemische Technik und ihre Produkte, sondem auch auch due 
schadlichen Neben- und Abfallprodukte bereits ein Teil unserer Umwelt geworden 
sind, nicht mehr zur Rechtfertigung eines grenzenlosen Ausbaus der P rod~onskapa -  
zitiiten und der Produktsortimente herangezogen werden. Um mit den Kritikern, die 
eine umsichtigere Handhabung dieses LebensweltlTechnik-Komplexes fordern, in 
einen fruchtbaren Diskurs einzutreten, ist auch seitens der C h e d e r  die tiefgehende 
BescWgung mit philosophischen Problemen in der Chemie und den Konsequenzen, 
die damus fiir ihr gesellschaftliches Handeln entspringen, erforderlich. Dies 1Mt sich 
am folgenden Beispiel veranschaulichen: 

Begreift sich ein Wissenschaftler lelglich als "Entdecker" von Naturzusammenhan- 
gen und -geheimnissen, eincm Bergmann gleich, der sein Erz, so wie es ihm &e Natur 
p~sentiert, zutage fdrdert, ohne den geringsten ElnLluD auf die Richtung der Ader im 
Erdreich oder auf die Qualitiit des Geforderten nehmen zu konnen, so bleibt ihm, sollte 
er feststellen, dao das von ihm bereitgestellte Wissen mehr Schaden als Nutzen er- 
zeugt, nichts anderes ubrig, als seine Tatigkeit einzustellen - sein Bergwerk aufzuge- 
ben. Betrachtet er aber seine Tatigkeit als eine durch den konkreten gesellschaftlichen 
Rahmen bestimmte P r o d u k t i o n von Verfahren zur L o s u n g wohldefinierter 
Probleme und Befriedigung expliziter Bedurfnisse, wird er in die Lage versetzt, sein 
Handeln aufdie adcommenden Konflikte einzustellen und diejenigen, die er vielleicht 
erzeugt hat, im Dialog mit den Betroffenen zu bereinigen. 

Und schlieDlich mtichten wir ein anthropologisches Argument vortragen, das mit dem 
letzten zusammeddingt: In seinem kiirzlich erschienen Buch ,,Am Ende des Bacon- 
schen Zeifalfers" stellt der Philosoph und Wissenschaftstheoretiker G. BOHME fest, 
daR das von FRANCIS BACON propagierte Ideal, wissenschaftlicher und technischer 
Fortschritt sei zugleich humaner Fortschritt, sich bisher nicht erfiillt habe: 

ctWir werden mit der Wissenschafl leben miissen, denn sie gehdrt zu unseren realen Existenzbe- 
dingungen. Aber Heilserwartungen werden nicht mehr an sie gekniipft werden. Das wird auch 
einen konkreten Abbau von wissenschafllich-technischen KapaziWen ntitig machen, aber vor 
allem einen Abbau der iibenogenen Erwartungen, die an die wissenschaftlich-technische Ent- 
wicklung gekniipft wren. Iheser Abbau mag schmerzlich sein [...I. Auf der anderen Seite stellt 
er aber eine Befreiung dar. Es geht 1m eine Befreiung des Geistes aus einem nutzenorientierten 
Wissenstyp [...I. Wissen sollte aus seiner Stellung als Dienstleistungsarbeit befreit werden und 
wieder Freude machen, die Bildung des Menschen und seine Alltagskompetenz erhohen und 
schlieBlich zur Weisheit beitragem (BOHME 1993: 31). 

Auch wenn wir der pessimistischen Diagnose BOHMES nicht in allen Punkten zustim- 
men, ist seine Forderung nach einer humanen Wissenschaft, einer Wissenschaft, die 
das Ziel verfolgt, den Lebensunterhalt der Menschheit in Frieden her- und sicherzu- 
stellen, ihre Lebensqda t  zu verbessem und &e Menschheit von der Herrschaft des 
Aberglaubens zu befreien, ein erstrebenswertes Ziel. Gerade seine Vemirklichung 
aber erfordert die Reflexion uber die wissenschaftliche Vorgehensweise. Und da die 
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Chemie diesem Ziel ebenso verpflichtet ist wie alle wissenschaftlichen Disziplinen, ist 
das methodische Nachdenken iiber den Aufbau ihres Fachvokabulars und ihrer “Wis- 
senserzeugungsverfahren” notwendiger Bestandteil dieses Prozesses. 

0 

Die Ver€echter des Argumentes, die starke technisch-praktische Ausrichtung der 
Chemie sei der Hinderungsgrund fiir eine selbstiindige Phlosophie der Chemie, iiber- 
sehen die gleiche Orientierung auch der beiden anderen grofien Disziplinen Physik und 
Biologie. Es ist ein Irrtum zu glauben, moderne Physik und Biologie wdren dem blo- 
Den Bediirfnis entsprungen zu erfahren, “was die Welt im Innersten zusammenhillt”. 
Die Pioniere der Physik waren zugleich Ingenieure und Konstrukteure und verfolgten 
gleichzeitig mit ihren naturphilosophischen Studien auch “handfeste” technische Pro- 
jekte5. Was die moderne Biologie b e e ,  so haben mar ihre Begrhder nicht unbe- 
dmgt die direkte technische Verwertung ihrer Forschungsergebnisse erstrebt; man 
sollte sich jedoch stets vor Augen halten, daD z.B. CHARLES DARWIN zur Erlauterung 
seiner Evolutionsvorstellungen auf die Tatigkeit des Ziichters zuriickgreift (GUTMANN 
1996), daa eine der wichtigsten biologietheoretischen Debatten unseres Jahrhunderts 
um die evolutionstheoretischen Ansichten LYSSENKOS in der Sowjetunion der 30er 
und 40er Jahre schwerwiegende Folgen auf die Agrikulturpraxis dieses Landes hatte 
und daB heute eine biologische Teildisziplin - die G e n e t i k - dabei ist, durch Be- 
reitstellung neuer technischer Verfahren wichtige Aspekte unseres Alltagslebens radi- 
kal umzugestalten. 

0 Grundlagenkrisen 
Das Fehlen von sogenannten “Grundlagenkrisen” kann nur dann als Erkltirung heran- 
gezogen werden, wenn man die im Lauf der Chemiegeschichte stattgefundenen Um- 
briiche ignoriert. Zwar gibt es in der Chemiegeschichte keine Ereipsse wie der im 
nachhinein als dramatisch empfimdene Versuch von MICHELSON und MORLEY, der am 
Anfang Unseres Jahrhunderts zur Revision des mechanistischen Weltbildes der Physik 
fiihrte. Die mit der Ablehnung der Phlogistontheorie und des STAHLschen Elementbe- 
griffes zugunsten der von LAVOISIER propagierten Vorstellungen, die mit der Aufl6- 
sung der Grenze nvischen organischer und anorganischer Chemie durch W~HLER ein- 
hergegangenen Umwiilzungen und der Nachweis in jiingerer Zeit, daa auch die angeb- 
lich nicht reaktiomfBhigen “Edelgase” chemische Verbindungen eingehen ktjnnen, 
sind jedoch Umbriiche von mindestens ebenso grofier Bedeutung fiir das chemische 
Denken. Dariiber hinaus ist auch der wissenschaftliche Alltag des Chemikers nicht frei 
von Unstimmigkeiten zwischen Theorie und Praxis und von empirisch nicht zu beant- 
wortender Fragen, die zum Nachdenken anregen. Folgende Beispiele seien hier stell- 
vertretend fiir die Mannigfaltigkeit der Probleme genannt, mit denen sowohl der che- 
mische Eleve als auch der gestandene Molekiiljongleur konfrontiert werden: 

Techniwhe Praxis vs. thenretische &flexion 

Vgl. dazu ZILSKL 1976: 60 ff. 
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Die in manchen Faillen hartniickig vom theoretischen Sol1 abweichenden Ausbeu- 
ten chemischer Reaktionen. 
Sogenannte Konzentrationseffekte und noch nicht endgidtig geklMe Pmomene 
wie die “Passivierung”. 
Probleme beim “scaling-up” von Verfahren, die im Laboransatz problemlos durch- 
gefiihrt werden kiinnen, aber schon im Technikumsdstab zu irritierenden Ergeb- 
nissen =en. 
Die Sicherstellung der “Wahrheit” und Reproduzierbarkeit von Analysenergebnis- 
sen. 
Die trotz gegenteiliger Meinung doch nicht aufgeklmen Beziehungen zwischen 
Molekiilstruktur und Funktion biologisch und biochemisch relevanter Stoffe. 

Reduktionismus 
Was die Reduktionismusthese betrim, so kann ihr entgegnet werden, dal3 sowohl h- 
storisch gesehen als auch in der jetzigen chemischen Praxis die C h e d e r  nicht auf &e 
Ergebnisse der Physiker angewiesen waren, um ihr Werk in theoretischer oder prakti- 
scher Hinsicht voranzutreiben. Auch die heute sehr verbreitete Anwendung physikali- 
scher Methoden zur Losung spezieller chemischer Probleme (2.B. Spektroskopie) kann 
nicht als Beleg ftir die Richtigkeit des Reduktionismus a n g e m  werden, denn die 
Theorien zum Wesen der chemischen Bindung sind innerhalb der Chemie und o h n e 
physlkalische Anleihen entwickelt worden. Wie wir in Kapitel5 sehen werden, ist die 
Einfiihrung von Begnffen, die sowohl in chemischen als auch in physikalischen Theo- 
rien vorkommen, E r g e b n i s des (keineswegs irrationalen) Wunsches, flir gemein- 
sam auftretende physikalische und chemische PWomene eine zufiiedenstellende und 
wissenschaftlich produk-tive Erklihng zu geben. Am diesen Griinden ist es leicht ein- 
zusehen, warum eine selbsmdige philosophische Reflexion uber die Chemie nicht 
iiberflussige Besinnungsubung pensionierter Labor&pen, sondern notwendiger Be- 
standteil der Entwicklung dleser ansonsten so dynamischen Wissenschaft ist. 

1.2 Das philosophische Instrumentarium 
Die philosophische Teildiziplin, die sich mit den Problemen der Wissenschaften be- 
sch&gt, wird Wissenschaftstheorie genannt. Sie hat eine doppelte Aufgabe: 

- Als allgemeine Wissenschaftstheorie sol1 sie die Wege aufzeigen, auf denen wir zu 
gesichertem Wissen gelangen kiinned. Dazu gehiirt ma. die Aufstellung einer Sy- 
stematik der Wissenschaften, dle Erarbeitung der Bedingungen fiir gelungene Mes- 
sungen oder die Definition von Fachbemen wie ‘Naturgesetz’, ‘Theorie’, ‘Mo- 
dell’ oder ‘theoretischer Terminus’, also die Bereitstellung einer wissenschafts- 
theoretischen Terminologie, die die Analyse des praktischen und theoretischen 
Vorgehens der Einzelwissenschaften ermiiglicht. 

Entsprechend der Untexteilung der Wissenschaften in “Natur-” und ‘‘Kulturwissensch&en” 
(s. dazu auch Fdnote 27 und HARTMA” 1993: 16 ff.) sind manche dieser Regeln n u  auf 
einen Teilbereich anwendbar. 
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- Als spezielle Wissenschaftstheorie untersucht sie eine gegebene Disziplin, in unse- 
rem Fall die Chemie, in der Absicht, ihren Aufbau nachzuvollziehen und das darin 
vorkommende Aussagen- und Fachwortinvertar in die von der allgemeinen Wis- 
senschaftstheorie bereitgestellten “Klassen” einzuordnen. Schon diese allgemein 
gehaltene Formulierung der Ziele der Wissenschaftstheorie ist ein Hinweis darauf, 
da8 zu ihrer Umsetzmg keine Einstimmigkeit unter den Wissenschaftstheoretm 
herrscht’. Sie ist vielmehr eng mit ihrer Vorgehensweise zur Lljsung der Wissen- 
schaftstheoretischen Probleme und selbstversttindlich auch mit der erkenntnistheo- 
retischen Position der Philosophen verkniipft, d.h. mit ihren Ansichten iiber dieje- 
nigen Faktoren, die die Wahrheit von wissenschaftlichen Aussagen gew&leisten. 

1.3 Welt hinter (Atom)Gittern: 
Das naturalistische Bild der Chemie 

Die uberwiegende Mehrheit der Wissenschaftler und auch der Wissenschaftstheoreti- 
ker ist der Meinung, daB die Aufgabe der Wissenschaften - zumindest der “Na- 
tuf’wissenschaften - darin besteht, ihre GegensWe zu beobachten, zu “analysieren” 
und zu beschreiben. Diese Beschreibung wird mittels einer Wissenschaflssprache vor- 
genommen, die zur Bezeichnung der Gegensmde der Wissenschaften und ihrer Be- 
ziehungen dient. Der Wissenschaftstheorie ds “der Wissenschaft von der Wissen- 
schaft” kommt analog die Aufgabe zu, den Aufbau der in den Wissenschaften vor- 
kommenden Theorien zu analysieren, die logischen und syntaktischen Beziehungen 
ihrer Bestandteile aufmeigen und gegebenfalls auf formallogische Inkonsistenzen hin 
zu untersuchen. Diese Vorgehensweise wollen wir als deskriptiv bezeichnen. DaD die 
Beobachtung und Beschreibung der Naturwissenschaften nonnalerweise nicht inmitten 
der Wildnis stattfindet, dall “NatutvorgUge” mniichst im Labor “isoliert” und “priipa- 
riert” werden miissen, bevor man sie beschreiben oder gar beobachten kann, wird von 
der heutigen Wissenschaftstheorie mar nicht ignoriert, den dazu niitigen Ger’dten und 
Instrumenten und dem zu h e m  Bau und korrekter Bedienung nljtigen Wissen wird 
jedoch nur der Status von Hilfsmitteln zugewiesen8. Durch diese EinschrZlnkung auf 
der Beobachterperspektwe handelt sich die Wissenschaftstheorie das Problem ein, daB 
sie die in MturwissenscWchen Theorien auftretenden Begnf€e nur dadurch recht- 
fertigen kann, daB sie entweder auf eine “vorstrulrturierte” Natur zuriickgreift (Natu- 

Dieser Umstand mag unter den Vatretern einer der g r o h  ~ ~ ~ W W I S  ’ senschaftlichen Diszi- 
plinen wie Chemie oder Physik Befremden auslOSen, wird doch bei h e n  der Eindruck eines 
fast selbstverstiindlichen Einvemehmm W l i c h  des theoretischen Fundaments erweckt. 
Ein Blick Uber den Fachzaun Zeigt jedoch, daI3 schon beim Nachbarn Biologie diese Einmil- 
tigkeit bald aufh6rt. Konkurrierende Evolutions- und Organismustheorien liefern sich dort 
einen teilweise heftigen Kampf urn die Vorhexrschaft, allerdings immer noch in der Absicht, 
daB eine von diesen schliel3lich alle anderen v e r ~ g t .  Ein Stuck weiter, im Bereich der so- 
genannten “Kulturwissenschaf€en”, wird auch dieser Anspruch fallengelassen, die PluralitAt 
der “Schulen” und d a  “Lehrmeinungen” ist hier sogar emscht .  
Auch wenn diese Hilfsmittel von manchen zeitgentlssischen Philosophen inzwischen als 
Unentbehrlich Alr die Wissensproduktion angesehen waden (vgl. dazu HACKING 1983,1992 
oder GOODING 1990). 
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ralismus) oder indem sie die Begriffsnetze der Sprache zu lediglich empirisch be- 
wiihrten “Konventionen” erkl2rt (Holismus). 

0 Naturalismus 
Der Naturalismus ist eine erkenntnistheoretische Position, die 

ctdie Kultur als Teilbereich der Natur in [ihre] Beschreibung aukunehmen [versucht], etwa weil 
ja der Mensch als KulturtrSiger und die zivilisatorisch veaderte Welt immer auch Natur und in 
diesem Sinne Naturgesetzen unterworfen seiem (JANICH 1992: 13). 

Ob man dabei realistischy vorgeht und die Giiltigkeit von wissenschaftlichen Aussa- 
gen auf die “ijbereinstimmung” oder “Entsprechung” der darin vorkommenden Be- 
gnffe mit bzw. zu natiirlich vorgefundenen, aber nicht direkt beobachtbaren “Be- 
standteilen” der Wirklichkeit zuriickfiihrt oder ob man d s  Positivist eher auf die Ge- 
setzmABigkeiten dieser Welt den erkenntnistheoretischen Akzent setzt, ist fiir das natu- 
ralistische Verstilndnis zweitranging. Wichtig ist, dal3 die Giiltigkeit wissenschafthcher 
Aussagen n u r empirisch - durch die im Labor gemachten Experimente und “Feldbe- 
obachtungen” - iiberpriifl werden kann.1° 

Diese Betrachtung erscheint auf den ersten Blick sehr verlockend. Sie bringt scheinbar 
Ordnung in die Mannigfaltigkeit unserer Lebenswelt, liefert eine angeblich erschop- 
fende Erkl-g f i r  das Beobachtete und wird vor allem durch die “Tatsachen” tag- 
Bglich besC4tigt. Ein weiteres Argument, das fiir die Richtigkeit dieser Anschauung 
von ihren Verfechtem herangezogen wird, ist aderdem der Umstand, daa dieselben 
Begme in verschiedenen “naWwissenschafthchen Theorien auftauchen und sie - so 
die Behauptung - miteinander verbinden. “Elektronen” z.B. vermitteln den Ubergang 
zwischen Chemie und Physik, indem sie die chemische Bindung auf physlkalische 
Wechselwirkungen zwischen “Elektronen” der “aderen Hiillen” der beteiligten 
“Atome” Zuriick&hren, und der B e g s  des “Atoms” dient dam, sowohl die makro- 
skopischen “physikalischen” Eigenschaflen der Stoffe zu beschreiben, als auch ihr 
mikroskopisches “chemisches” Verhdten. DaB diese Vermittlung zwischen Theorien 
iiber gemeinsame Begriffe nicht immer vollst&ndig gehgt, wird weniger als ein Un- 
vermogen des sie begriindenden Naturalismus betrachtet, sondem eher als ein Aus- 
druck der Kompliziertheit der zu untersuchenden Systeme, die den Forscher mit einer 
nicht zu bewdtigenden Flut von Daten iiberschwemmen. 

Das naturalistische Bild der Chemie basiert also auf der Existemamahme von mikro- 
skopischen Bauteilen, den “Atomen”, die sich gema  empirisch zu ermittelnden “Na- 
turgesetzen” zu groBeren Konglomeraten, den “Molekiilen”, verbinden. GroRere An- 
Mufungen von “Molekiilen” bilden die makroskopisch erfdbaren “ S  t o f f e”, deren 
Eigenschaften wie “Farbe”, “Schmelztemperatur”, “AronlatizitW oder “Dissoziati- 
onskonstante” ebenfdls na tu rgeseWig  zu erkl2ren sind. Bei der A d f l u n g  dieser 
Eigenschaften wird iibrigens nicht danach Merenziert, ob diese bereits im Alltag un- 
mittelbar wahmehmbar, wie die “Farbe”, ob sie mit auch aderhalb der Wissenschaft 
gebrauchlichen Ger’dten bestimmbar sin4 wie die “Schmelztemperatur”, oder ob sie 

Die realistische Position ist sehr anschaulich in NOLA 1994 dargestellt. 

fmdet sich bei HAK~MANN und JANICH ( 1996). 
lo Eine Klassifienmg und Kritik der Positionen, die zum naturalistischen Bild beitragen, 
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erst im Rahmen der chemischen Laborpraxis auftreten, wie die “Ar~matizitiit” oder 
“Dissoziationskonstante’’. Die Molektile werden mit “Strukturformeln” manchmal 
stark vereinfacht abgebildet, “Reaktionen” geben die Verhatnisse bei den Stoffurn- 
wandlungen wieder. 

Schon die Definition des Begriffs “Stoff” zeigt ein schwerwiegendes Problem dieser 
Betrachtungsweise. Es besteht im allgemeinen dann, daD die Behauptung, naturwis- 
senschaftliche (und somit auch chemische) Theorien seien experimentell bewiihrte 
Abbilder von nicht dir& beobachtbaren ZustAnden einer einheitlich aufgebauten Na- 
tur, eine petitio principii darstellt. Dies bedeutet, da8 die Vorstellung einer einheitlich 
aufgebauten Natur im voraus investiert werden mu5, um eine erfolgreiche naturwis- 
senschaftliche Theorie als Abbild ebendieser Natur interpretieren und die Vennittel- 
barkeit zwischen Theonen als Wissen uber die Einheitlichkeit der Natur ausweisen zu 
konnen. Um am chemischen Beispiel zu bleiben: Um einen Korper oder ein Ding, wie 
eine Glocke oder einen Haufen Sand, als aus “einem Stoff bestehend bezeichnen zu 
kijnnen, mu0 der Naturalist den Nachweis erbringen, dao dieser Ktirper aus identi- 
schen “Molekiilen” besteht. Die Entwicklung der dazu ntitigen Verfahren setzt aber 
die Bereitstellung von “Stoffen” im S h e  der Definition v o r a u s , denn sonst wi,iB- 
ten wir weder wann wir unser Ziel erreicht haben - den Nachweis der “Molekide” -, 
noch welche “Molekiile” welchem Stoff zuzuordnen sind. 

a e r  diese methodologischen Probleme hinaus stellt der Naturalismus mit seinem ab- 
soluten Giiltigkeitsanspruch die Menschen vor ein unuberwindliches Dilemma. Die 
Beschreibung eines Naturvorgangs mit naturwissenschaftlichen Begriffen, die zu- 
gleich eine bestimmte T e c h n i k (also eine Kulturleistung) verwirklichen helfen, 
fiihrt n m c h  zu einer unreflektierten Verquickung von Natur und Kultur, die - wie G. 
KEIL in seiner tiefgehenden Analyse und Kritik des Naturalismus anhand der Diskus- 

Genaw zirkultir sind die Definitionen der Begriffe ‘Element’ und ‘Atom’, die in den Emp- 
fehlungen der International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) - immerhin des 
Mchsten “legislativen” Gremiums in der chemischen Wissenschaft - gegeben sind. In der 
Deutschen h e t z u n g  der 1990 herausgegebenen ,&omenklatur der Anorganischen Che- 
mie“ (IUPAC 1994: 41) lesenwir: 
ctEin Element (oder eine elementare Substanz) ist Materie, deren Atome alle die gleiche po- 
sitive Kernladung haben [...I. 
Ein Atom ist die kleinste Mengeneinheit eines Elements, das isoliert oder in chemischen 
Kombinationen mit anderen Atomen desselben Elements oder anderer Elemente existieren 
kann [...])). 
Die Verfasser dieser Def~tionen gehen von der Vorstellung aus, Atome seien etwa mit 
Bohnen oder Erbsen zu vergleichen und Elemente mit Sacken, die nur die eine oder die an- 
dere Art FIUchte enthalten. Sie Ubersehen dabei allerdings den Umstand, dal3 in der Chemie 
- im Gegemtz zu Sticken und verschiedenen Arten von Hillsenfillchten, die voneinander 
unabhgige Bestanclteile unserer Lebenswelt sind - der Begriff des ‘Atoms’ eingefuhrt 
worden ist, e r s t n a c h d e m man die “Stoffe” anhand ihres “Verhaltens” bei “Umset- 
zungen” oder “chemischen ReaMionen” unterteilt hat, um dieses “Verhalten” zu “erkhrm”. 
Die beiden Begriffe Element und Atom sind also innerhalb der chemischen Fachsprache 
n i c h t “gleichrangig”, sondem ihre EinfUhmng in die Fachsprache folgt - wie im Falle 
von ‘Stoff und ‘Molekul’ - einer gewissen “methodischen Ordnung” (s. dazu auch Ab- 
schnitt 1.5.5). 



10 Die Chemie als Gegenstand philosophischer Reflexion 

sion zum sogenannten Leib/Seele-Problem gezeigt hat -, in letzter Konsequenz den 
Naturbegnff iiberfliissig macht (KEIL 1993: 360 ff.). Wird dariiber hinaus eine Technik 
im Rahmen von gesellschafthchen Auseinandersetzungen als s c W i c h  oder uner- 
wiinscht erkannt, so ist - aufgrund des naturalistischen Primates der Natur als Aus- 
gangspunktes jeder Erkenntnis - der mittels derselben Theorie beschriebene Naturbe- 
reich ebenfalls mit dem Odium des Schlechten behaftet. Giftige chemische “Abfalle” 
sind dann nicht mehr nur das Produkt menschlicher Tatigkeit, sie “entstehen” auch auf 
natiirliche Weise.12 Die “ N a W  ist andererseits, so wird es uns seit dem Kindesalter 
beigebracht, das, was unabhgig  von uns ist, vor uns war und nach uns sein wird. Sie 
ist die Wiege unseres Lebens, der Ort idles Guten, der Urzustand. Diese Diskrepanz 
versucht der Realist zu uberwinden, indem er zu&itzliche Annahmen uber sogenannte 
“natiirliche Gleichgewichte” macht, die es wiederherzustellen gilt, mit ad hoc verab- 
schiedeten ethischen Richtlinien und mit der schon erwhten ,  u s e r  Erkenntnisver- 
mogen ubersteigenden faktischen Komplexiat der Natur. Zusgtzlich wird die Richtig- 
keit des realistischen Programms auch mit einem Verweis auf die Wissenschaftsge- 
schichte gerechtfertigt: Sie wird verstanden als die Geschchte eines Untemehmens, 
das mit blindem Versuch und Irrtum seinen Anfang nahm, aber, durch die natiirlichen 
GesetvniiDigkeiten geleitet, jahrtausendelang Erfduungen sammelte, die zum heutigen 
Wissen uber die Natur Mminieren. 

Ebenso fiagwiirdig ist die sich im Namen des Naturalismus bzw. Realismus vollzie- 
hende h r t m g u n g  der Erkenntnisse einer naturwissenschaftlichen Disziplin auf ande- 
re Lebenszusammenhihge. Die E r k h m g  von Gemsregungen oder gar von kompli- 
zierten seelischen Zustihden wie “Gluck” als Folge der chemischen Einwirkung von 
speziellen Stoffen, der Versuch, die geistige Tatigkeit auf den Austausch von “Neu- 
rotransmittem” zuriickzufiihren, oder der Gebrauch von Ausdriicken wie ,,zwischen 
diesen Menschen stimmt die Chemie nicht“, sind Beispiele fiir solche ijbertragungen, 
l e  ein c h e m i s c h e s M e n s c h e n b i 1 d konstituieren. Da ein ausfiihrliches 
Eingehen auf diesen Aspekt den hiesigen Rahmen sprengte, mochten wir hier einen 
allgemeinen Einwand gegen solche Menschenbilder bringen und auf die in der Litera- 
tur bereits vorgetragene Kritik ~ e n v e i s e n ~ ~ :  Die Architekten solcher Menschenbilder - 
ob chemisch, biologisch oder sonstwie wissenschaftlich fundiert - ubersehen, daB l e  
von ihnen als so grundlegend empfundenen Wissenschaften lediglich Aspekte des 
“Menschseins“ untersuchen, und m a r  im Hinblick auf einen bestimmten Zweck, 
W i c h  die Unterstiitzung der H e i 1 k u n s t, einer aus unserem Alltagsleben nicht 
wegzudenkenden Praxis, bei der Beseitigung von ktirperlichen, seelischen oder eben 
“stofflichen” S t U r u n g e n. Die Wiederherstellung des “Normalzustands” in einem 
dieser Aspekte, zu dem die Wissenschaften mit ihren Methoden und ihrem Begriffs- 
und Theorieninstrumentarium beitragen, ist dam aber nicht mehr h e  U r s a c h e , 
sondern nur eine der B e d i n g u n g e n flir das menschliche Wohlbefinden. 

l2 Diese ‘cErkenntns” verleitet leicht zum FehlschluR, anthropogene G i h  seien genauso wie 
die natllrlichen unvermeidbar, und verhjndert somit - wie die ihr entgegengesetzte These 
von der grundstitzlichen StOmg natiirlicher Abliiufe durch menschliches Handeln - jede 
vemmge  Diskussion Uber die Gestaltung meres Lebensraums. 

l3 Vgl. den sehr interasanten Aufsatz von G. HANEKAMP (1 994) ,,Chernisrnus - Der Mensch 
als chemische Realition“. 
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0 Hoiismus 
Einige Wissenschaftstheoretiker haben versucht, der erwhten Herkunftsfrage der 
Begnffe dadurch auszuweichen, indem sie erklwen, daB die in naturwissenschaftli- 
chen Theorien vorkommenden B e m e  und MeBgrdDen, wie die chemisch relevanten 
‘Atom’, ‘Dichte’ oder ‘Brechungsindex’, nur im jeweiligen Theorienzusammenhang 
ihre Bedeutung erhalten wiirden. Es kdnne also nur die gesamte Thmrie (oder wenig- 
stens gr6Dere Teilthmrien) und nicht einzelne Satze akzeptiert oder verworfen werden, 
wobei als Entscheidungsinstanz wieder die empirische Bewiihrung im Experiment gdt 
(daher der Name H01ismus~~ fiir diese Richtung). 

Dieses Verfahren reicht allerdings nicht aus, um aus dem Zirkel auszubrechen. Denn 
er bedeutet den V e r z i c h t auf jede definitorische Einfiihrung von wissenschaftli- 
chen Begnffen. Somit wird der Holist einerseits vom methodologischen Zirkel nicht 
befieit, denn die Experimente, mit deren filfe die Richtigkeit einer Theorie iiberpriift 
werden soll, k6Mm erst durch diese Theorie interpretiert werden. Andererseits verliert 
er aber zuatzlich jedes Rationalitiitskriterium bei der Aufstellung von Theorien. 

Die Aufstellung von Theorien und die Einfiihrung von Begnffen ist aber keinesfalls 
willkiirlich, irrational oder ml3illig. Eine neue Theorie wird aufgestellt, w e i 1 ihre 
Vorgtingerinnen versagt haben. Die neugemachten begrifflichen Unterscheidungen 
und Aussagen miissen wiederum entweder aus anderen “wahren” Theorien abgeleitet 
oder argumentativ gerechtfertigt sein, n o c h b e v o r sie sich im Experiment be- 
w ~ e n  oder widerlegt werden. 

1.4 To do is to be: 
Eine kulturalistische Alternative 

Bevor wir resignierend die erwtihnten erkenntnistheoretischen und methodologischen 
Probleme zu uniiberwindbaren existentiellen Erkenntnisbarrieren unseres menschli- 
chen Daseins erkken, wollen wir den Versuch untemehmen, sie zu uberwinden, in- 
dem wir einen anderen Ausgangspunkt Air unsere Betrachtungen auswiihlen. Als sol- 
cher kann die im vorigen Abschnitt erwhte,  allgemein anerkannte Zweckgebunden- 
heit der wissenschaftlichen Beschiiftigung mit dem “Menschen” dienen: Je nach dem 
untersuchten Teilaspekt k6nnen wir z.B. als Aufgaben der Wissenschaften “Physik”, 
“Psychologie” und “Chemie” (und mit ihr auch “Biologie” und “Pharmakologie”) die 
Unterstiitzung der Heilkunst bei der Beseitigung kdrperlicher, seelischer und stom- 
cher St6rungen unseres “Menschseins” definieren. Auch wenn diese Definition noch 
viele Fragen offen lut ,  soll sie hier als heuristisches Mittel dienen, um eine alternative 
erkenntnistheoretische Sicht zu etablieren: Akzeptieren wit d i c h  diese Definition, 
so sind Aussagen und Theorien besagter Wissenschaflen nichts anderes als die 
M i t t e 1 zur Erfiillung ihrer Aufgaben, und ihre Wabrheit beruht nicht auf einer wie 
auch immer vennittelten Entsprdung zur Realitiit, sondem lediglich auf ihrem prak- 
tischen E r f o 1 g. Diese alternative Betrachtung der Giiltigkeit wissenschaftlicher 
Aussagen mdchten wir als Inskumentalismus bezeichnen. 

l 4  FW eine ausfllhrliche Darstellung des Holimus vgl. STEGMOLLER 1983 4 2 :  266 ff. 
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Allerdings sol1 sich der lucr vertretene Instrumentalisinus nicht in der Behauptung 
erschopfen, naturwissenschaftliche Theorien seien bloB pragmnatisch-konventionell 
und wiirden keinen Anspmch auf Wahrheit crheben (auch wenn diese Meinung unter 
enipiristisch denkenden Naturwissenschaftlem vcrbrcitct scin mochte). Wir mochten 
hingegen den Umstand hervorheben, d d  die Natunvissenschaften keine natiirliche 
Gabe des menschlichen Getiirns, sondem E r g e b n i s g e m c i n s c h a f t 1 i - 
c h e n H a n d e 1 n s s in4  d.h., daJ3 sie von Menschen zur Erreichung von Zwek- 
ken erschaf€en wurden. Diese Art von Wissenschaftstheorie vcrfolgt weder das natu- 
ralistische Ziel. den praktischen Erfolg der Wissenschaften mit h e r  “Entsprechung” 
zu einer objektiven Realiut zu erklaen, noch ein kulturrelativistisches oder sozial- 
konstruktivistisches Program, das das wissenschaftliche Geschehen auf kulturellc 
Gewohnheiten und Konventionen reduzien und somit jeden Anspruch auf Wahrheit 
und universelle Geltung wissenschaflticher Aussagen aufgibtI5. Diese kulturafisfi- 
sche16 Wissenschaftstheorie 

((weln sich letztlich dem altcn sokratisch-platonischen Programm verpflichtet, Wissen von blo- 
Bem Meinen und von Irrtum zu unterscheiden Diese Unterscheidung sol1 durch Begriindungen 
geleistet werden, die ihraseits [...I ftir sich selbst stehen mtksen. Wo der Naturalist und (in den 
meisten Spiclarten) der Realist bei Nachfrage nach der Begnindung seiner Erkenntnisphiloso- 
phie nur mit den Achseln zucken kann, kann der Kulturalist auf die auch vom Naturalisten ge- 
teilte Praxis vmeisen Diese Praxis 1st immer pn’mdr lebensweltlich und beinhaltet ein hinrei- 
chendes Funktionieren genieinschafflicher Lcbensbewdfigung in  Ilandlungs- und Kommunika- 
tionsgemeuischaften. Die uber mythische, religiiisc und phlosophische Entwcklungsschrittt: 
verlaufende, kulturhistonsch sptc [ ] Entwicklung, Wissen durch Adquatheit an das Vorge- 
fundene im Wege der Abbildung zu vcrstehen, gleichsam einc partielle Strukturgleichheit von 
Vorgefundenem und GrwuRtern, 1st jedenfalls indireher auf Lebensbewaltigung bezogen als die 
instrumentalistische Sicht, Wissen als Vefugen iiber Mittel f i r  verfo!gre Zwecke N defmieren. 
Wissen ist danach immer Wissen zum Handeln - nur eben selbstver.st&dlich in unterschedli- 
chen Graden der Situationsbezogenheit und Allgemeinheit. Handelnkbnnen, von den einfachsten 
Fhigkriten wie Gehen und Schwimmen bis zu den elaboriertesten K-ten, Ihdwerken und 
Techniken, ist nicht prinzipiell getrmt von einem vermeintlichcn Beschreibungs- oder Welt- 
wisscn, das traditionell mit den Elementarformen des Prsidizierens an Exemplaren wie “Biene” 
und “Wespe” beginnt und bis N den anspruchsvollsten Theorien der Quantenphysik und Mole- 
kularbiologie reicht. Elementare Mdikationen wie theoretische Konstrukte in mathematischen 
Satzsystemen sind vielmehr [...I immer eingebettet in mcnschliches Handeln, in Aufforderungen 
und Befolgungen oder Venveigerungen, und schlieDlich in E ~ o l g  undM$erjblg. Der kulturali- 

l5 Solche Anstitze sind in den Arbeiten von R. RORTY, K. CNORR-CETINA, B. LATOUR und S. 
WOOLGAR und auch im Werk des jilngst verstorbenen T.S. KUHN formuIiert worden. Trotz 
der stark unterschedlichen Standpmkce und Alizentsetzungen ist allen diesen Autorcn ge- 
meinsam, daR sie den Wissenschaftsbetneb soziologisch oder historisch aus der Perspektive 
ekes unbeteiligten Ekobachters zu analysiercn versuchen. Somit handeh sie sich erstens das 
Problem ein, dal3 der erkenntnistheoretische Status ihrer eigenen Aussagen il b e r den 
Wissenschaftsbetrieb &ar bleibf und zweitens verfehlen sic ihr eigentliches Ziel, denn die 
historischc oder soziologische Aufkl&ung der wissenschaftlichen Entwicklung als Kultur- 
prozeR e k h t  trotzdem nicht, w a r u m Wissenschaft iiberhaupt betrieben wird und nach 
welchen Kriterien die Wahl cines bestimmten Vokabulars erfolgt. 
Zum Thus “kulturalistisch” vgl. JANICH 1992, 1996, HART!&” und JANICH 1996. 
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stische Versuch lgufl darauf b u s ,  alles Wissen auf Handlungserfolg und M$erfolg mrfickzu- 
fdhren bzw. aus diesem zu begriinden. 
Absolut- oder LektbegrUndungen sind damit nicht angestrebt, weil es kein bedingungsloses Ge- 
und Mialingen gibt. Anderemeits steht auch dem &irksten und klilgsten Individuum nicht alles 
handelnd zur fieien Disposition, noch nicht einmal das prinzipiell kultllrlich VerAlgbare, weil er 
immer ein Subjeh in einer GemeinschuJ? und in einer historischen Situation ist. Kein handelndes 
Subjekt wird sich, dauerhaft erfolgreich, auch nur partiell dauerhaft aderhalb der Handlungs- 
und Kulturgemeinschaft der andaen Menschen befmden k8nnen. Insofern ist der Minelweg 
zwischen Letztbegrirndung und Relutivismus auch der (kultiklich) selbstvers~dlichste [. . .]H 
(HARTMA" und JANICH 1996 - typogr. Besonderheiten i. 0.). 

Die kulturalistische Wissenchaftstheorie betrachtet k e n  Gegenstand nicht diirmativ, 
sondern k r i t i s c h. Sie bemiiht sich, den Aufbau einer von ihr untersuchten, histo- 
risch gewachsenen Wissenschaft Schritt fiir Schritt m e t h o d i s c h z u r e - 
k o n s t r u i e r e  n, um nachvollziehen zu ktinnen, welchem Zweck die in ihren 
Theorien vorkommenden terminoIogischen Unterscheidungen dienen und wie die 
AuswaN ihrer Methoden gerecheertigt wird. Eine methodisch rekonstruierte Wissen- 
schaft soll nicht nur eine von Mehrdeutigkeiten und logischen Zirkeln bereinigte Fach- 
sprache erhalten, sondern dari,iber hinaus soll sie in die Lage versetzt werden, beim 
E f i l e n  ihrer Aufgaben spekulative Sackgassen und Scheinprobleme vermeiden zu 
k 6 ~ e n . l ~  Mit der methodischen Rekonstruktion wird also die am Anfang vertretene 
Auffassung von Philosophie um den Aspekt des F e s t l  e g e n s  v o n 
R i c h t l i n i e n  f u r  d a s  v e r n u n f t i g e  R e d e n  erweitert. 

1.4.1 Exkurs: Die chemiebezogene wissenschafts- 
theoretische Literatur im Spannungsfeld zwischen 
Naturalismus und Kulturalismus 

Wie schon in Abschnitt 1.1 exwht ,  ist der Umfang der chemiephilosophischen Lite- 
ratur im Vergleich zur physik- oder biologiephilosophischen sehr bescheiden. Ein I& 
heres Eingehen auf alle vertiffentlichten Beitr'dge wiirde trotzdem den Rahmen dieser 
Einfiihrung sprengen. Wir werden uns deshalb hier auf eine Handvoll repriisentativ 
ausgewMter Autoren und Meinungen beschr"dnken. Die bisher veroffentlichten che- 
miephilosophischen Arbeiten sind mehrheitlich vom naturalistischen Geist "beseelt". 
Dazu gehtiren sowohl die Bemiihungen einiger marxistischer Autoren wie SIMON, 
LAITKO und ROSENTHAL, als auch ein qualitativ heterogenes Gemenge "westlicher" 
Arbeiten. Obwohl die marxistischen Autoren die Wechselwirkungen zwischen Praxis 
und Theorie als  fundamental fiir den Aufbau der Naturwissenschaften - und somit 
auch der Chemie - betrachten, k6nnen sie sich nicht von der Vorstellung einer objek- 
tiven, strukturierten Realitfit losen, die den Rahmen fiir beides - Handeln und Denken 
- stellt. Dementsprechend erkl2rt SIMON (1977) die ~(theoretische Aneignung der ob- 
jektiven Realitiih zum Ziel jeden natwwissenschaftlichen Strebens. Aufgabe der 
Chemiephilosophie ist dann lediglich die Benennung der spezifisch chemischen Mo- 

l7 Eine me.thodisch rekonstruiede Fachsprache wird auch Ohospruche genannt (vgl. a. 
LORENZEN 1987: 22 und HARTMA" 1990: 10 ff.). 
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mente der objektiven Realit& die theoretisch angeeignet werden sollen. Auf ein noch 
aussichtsloseres Unternehmen 1Ut sich ROSENTHAL (1982) ein, der das Verhdtnis von 
Chemie und Physik als VerMtnis zweier verschiedener ((Bewegungsformen der Mate- 
riel) auszuweisen versucht. Abgesehen davon, daB die ErschlieBung der Bedeutung des 
Terminus “Bewegungsform der Materie” der Intuition des Lesers iiberlassen wird, 
m e n  seine ijberlegungen auf dem unreflektierten und naturalistischen Gebrauch von 
theore t i schen  Konstrukten wie Atome, Ionen, QuantenlO usw. Ent- 
sprechend seinem morschen Fundament resultiert aus seinen ijberlegungen lediglich 
eine scholastischen Hierarchisierung der Wissenschaften, ohne jedoch nur einmal &e 
Frage nach den Rationalit2tskriterien dieser Klassifizierung zu stellen, geschweige 
denn zu beantworten. LAITKO und SPRUNG schafTen sogar den ijbergang zum Holis- 
mus, indem sie in einer erkenntnistheoretischen Diskussion des sogenannten Meso- 
m e r i  e-Effektes feststellen: 

{(Entwickelte Wissenschaften verhilpfen ihre Begriffe demt zu einem System, daB ein einzel- 
ner Begriff nicht mehr isoliert auf die Empirie bezogen werden kann. In der klassischen Chemie 
war es auf einer niedrigeren Ebene W i c h  [...I)) (LAITKO und SPRUNG 1970: 105). 

Die “westlichen” Arbeiten auf dem Gebiet der Wissenschaftstheorie der Chemie ma- 
chen den groi3ten Anted an der chemiephilosophischen Literatur aus. Darunter fallen 
u.a. der Versuch einer holistischen Reformulierung der DALToNschen Stiichiometne 
von BALZER et al. (1987) und LAUTH (1989), einer Formalisierung des Periodensy- 
stems von HETTEMA und KUIPERS (1988), eine Arbeit von VAN BRAKEL (1986) iiber 
die Klasslfikation chemischer Begnf€e mit Hilfe der KRIPKEschen Systematik und die 
ijberlegungen zum Reduktionismusproblem und zum VerMtnis ChemiePhysik von 
BUNGE (1982) und LIEGENER und DEL RE (1987). M e n  diesen Arbeiten ist die unre- 
flektierte &emahme chemischer Fachbergnffe und die Verletzung des Pr inz ips  
der  methodischen Ordnung gemeinsam. LAUTH z.B. will mit einem System 
von “sttichiometrischen Axiomen” eine Anzahl “empirischer Phomene” ,  wie die 
Konstanz der Massen bei chemischen Reaktionen, und die konstanten und multiplen 
Proportionen von Verbindungen erkl&en (LAUTH 1989: 343). Da er dte Behauptung 
der C h e d e r ,  diese PhAnomene mtten naturgesetzlichen Charakter, vorbehaltlos ak- 
zeptiert, entgeht es Ihm, da5 die entsprechenden Lehratze sich bei einer methodischen 
Rekonstruktion als Normen erweisen (s. Kapitel 4). Die in LAUTHS “Axiomen” auf- 
tretenden Wiirter ‘chemische Formel’, ‘Atom-’ bzw. ‘Molekulargewicht’, ‘chemische 
Verbindung’ und ‘Element’ ktinnen e r s t n a c h der Formulierung dieser Normen 
definiert werden. Dariiber hinaus verwendet LAUTH auch das Wort ‘Substanz’, ohne es 
- wie auch immer - definiert zu haben, was seine weiteren Ausfiihrungen auf eine sehr 
wacklige Basis stellt. 

l 8  Zur ilbasichtlicheren Gestaltung des Textes gilt ab hier folgende Konvention: Termini, die 
im Laufe dieser Arbeit methodisch eingefiihrt werden sollen, aber aus GrUnden der Textge- 
staltung vorausgreifend erwthnt werden, erscheinen in diesem S c h r i f t b i l d  (Cou- 
rier kursiv). Bei ihrer ersten methodischen ElnfUhrung erscheinen sie in Kursivschriji (diese 
Konvention wird bereits umgesetzt), danach in Normalschrift. Termini, die hier nicht rekon- 
struiert werden, aber t~otzdem zum chemischen Fachvokabular geharen sowie nicht beson- 
ders bekannte Termini anderer Wissenschaften erscheinen in “Mikungszeichen”. Termini 
anderer Wissenschaften erscheinen, insofern sie nicht n&er erlautert werden, in Normal- 
shrift (z.B. Geschwindigkeit). 
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Eine zweite Gruppe in der chemiephilosophischen Literatur bilden Arbeiten, die die 
r e a 1 i s t i s c h e Art und Weise des Umgangs mit den theoretischen Begriffen der 
Chemie thematisieren und laitisieren, ohne jedoch im engeren Sinne anthturalistisch 
vorzugehen. Der ohnehm magere Ertrag an chemiephilosophischen Arbeiten ist hier 
besonders bescheiden ausgefallen, deswegen miichten wir lediglich die Beitriige der 
C h e d e r  F. PANETH (193 1) und H. PRIMAS (1985) und der Phlosophin E. STR6KER 
besonders hervorheben. PANETH bemiiht sich um eine kontextgebundene Definition 
des Elementbegriffs e i d  als 

ctG r u n d s t o f f [...I, w e n n d i e u n z e r s t ti r b a r e  , i n V e r b  i n  d u n g e n 
u n d  e i n f a c h e n  S t o f f e n  v o r h a n d e n e  S u b s t a n z  b e z e i c h -  
n e t  w e r d e n  s o l l t e ,  v o n  e i n e m  e i n f a c h e n  S t o f f  d a n n ,  
w e n n  d i e  E r s c h e i n u n g s f o r m  g e m e i n t  w a r ,  i n  d e r  s i c h  
e i n  i s o l i e r t e r ,  m i t  k e i n e m  a n d e r n  v e r b u n d e n e r  G r u n d -  
s t o f f  u n s e r n S i n n e n d a r s t e 11  t . Als Gnmdstoff ktinnenwir einem Element 
keine bestimmten Eigenschaften zuschreiben, da er zur Entstehung der unendlich mannigfalti- 
gen Eigenschatlen, die er allein und in Verbindung mit den andem Grundstoffen zeigt, beitragt; 
als einfacher Stoff kann er, wie dies anfangs allgemein fiirjeden Stoff ausgefithrt worden isf 
unkchadet der wissenschaftlichen Exaktheit durch Angabe seiner Eigenschaften charakteri- 
siert werden. Beim Begriff des einfachen Stoffes durfen wir im naiven Realismus verharren, 
beim Grundstoff aber durfen wir seine Zugehtirigkeit zu einer transzendenten, qualitlitslosen 
Welt nicht Ubersehen, ohne sofort in Widersmche zu geratenn (PANETH 1931: 117 - gesperrt i. 
0.). 

Veranschaulicht wird dies am Gebrauch der Wtirter “Kohlen” (einfacher Stoff) und 
“Kohlenstoff (Gmdstoff). PRIMAS plgdiert fiir eine phiinomenologische Chemie, 
eine “Chemie von oben” als Erghzung der iiblichen atomistischen und reddctionisti- 
schen Betrachtungsweise, die weitgehend auf atomistisches Vokabular verzichten soll: 

ccEs W e  [...I verheemd, wenn wertvolle autochthone Begriffe der Chemie eliminiert W e n ,  
nur weil sie in ein naturwissenschaftlich lagst  iiberholtes Reduktionsprogramm nicht hinein- 
passen. Das historische reduktionistische Leitbild beruhte auf der naiven Vorstellung, daI3 Theo- 
rien die an sich strukturierte Wkklichkeit auf den mathematischen Formalismus einer Theorie 
abbilden. [... J Die molekulare Sicht ist ein effizientes Werkzeug zur Beschreibung der materiel- 
len N a b ,  aber sie ist notwendigenveise einseitig. [...] Das ist nicht so zu verstehen, daB es etwa 
Bereiche g h ,  in welchen die molekulare Sicht falsch W e .  Aber es gibt naturwissenschaftlich 
sinnvolle Fragen Uber die materielle Welt, die aus molekulara Sicht nicht gestellt werden ktin- 
n m )  (F’RIMAS 1985: 165). 

In ihren historisch/p&omenologischen Arbeiten hat E. STR~KER nachweisen kiinnen, 
dal3 sich historisch vollzogene Theorienwechsel in der Chemie (wie z.B. im Fall der 
Phlogistontheorie) nicht auf neuartigen empirischen Erkenntnissen, sondern auf der 
Uminterpretation von Versuchsergebnissen beruhten. Auch wenn die pbomenologi- 
sche Ann2herungsweise die Frage nach den methodischen Griinden flir solche Umin- 
terpretationen oder Interessenverschiebungen nicht beantwortet, kann sie durch das 
Herausarbeiten der nichtempirischen Momente solcher Theorienumbriiche wichtige 
Impulse fiir eine methodische Rekonstruktion geben. 

Zu der realismuslaitisch eingestellten Gruppe gehoren auch die Arbeiten von W. 
OSTWALD (vor allem sein FARADAY-Vortrag ,,Elemenre und Verbindungen“ von 1904) 
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und das chemiephilosophische Werk des biihmischen Chemikers F. WALD (1861- 
1930), die sich gekannt und gegenseitig beeinfldt haben. Von einer po~itivistischen~~ 
Sicht ausgehend, haben beide in den chemischen Theorien ihrer Zeit erkenntnistheore- 
tische Probleme diagnostiziert, die heute noch ihre Aktualittit behalten haben. Es geht 
um Fragen wie: ,,Was macht einen chemischen Stoff aus?” oder ,,Welchen Stellenwert 
haben Atome beim Aufbau einer chemischen Theorie?“ u.a. Der damals vorherrschen- 
de Positivismus hat sie allerdings daran gehindert, die von h e n  (besonders von 
WALD) erkannten Probleme im Sinne einer instrumentalistischen oder gar kulturalisti- 
schen Chemie zu losen. WALD ging jedoch so weit, Ansatze einer - wie er sie nennt - 
“Chemie der Operationen” zu entwerfen, die er aufgrund seiner Lebensumstiinde nicht 
ausgearbeitet hat20. 

Als ein “Vorgiinger” einer methodisch aufgebauten Chemie kann auch die ,,Alchemia“ 
des aus Halle stammenden und in Rothenburg und Coburg tatigen Lehrers, Arztes und 
Chemikers ANDREAS LIBAVIUS (1550?-1616) angesehen werden. Er hat als erster den 
folgenreichen Schritt vom mittelalterlichen Gelehrten zum modernen, mit den Verfah- 
ren des stoffherstellenden und -verarbeitenden Handwerks arbeitenden Naturwissen- 
schaftler gewagt. 1597 verdffentlicht er in Frankfurt in lateinischer Sprache die ,pi- 
chemia“, ein Werk, das die Auszeichnung als erstes chemisches Lehrbuch verhent. 
Der Grund dafiir ist dabei nicht der Inhalt - das vermittelte Wissen. Die geistige Ver- 
wandtschaft zwischen der ,,Alchemia“ und einem modernen Lehrbuch der Chemie 
besteht im he r  erstmals formulierten Anspruch, das zur Sttitzung a 1 1 e r im weiteren 
Sinne als “chemisch” geltenden Praxen dienende Wissen zusammenzutragen und sy- 
stematisch aufiuarbeiten: 

tduistoteles berichtef zu seiner Zeit habe die Dialektik mehr auf Einzelbeispielen als auf Re- 
geln beruht. Wenn man von der Chymie das gleiche behauptet, geht man WON nicht fehl. Von 
Beispielen fiir chemische Operationen Wimmelt es an allen Ecken und Enden: Einzelheiten tre- 
ten allenthalben in den Vordergrund; teilweise halten sie sich auch an entlegenen Stellen ver- 
borgen. Von allgemeinen Gesichtspunkten ist nichts zu htiren, und es gibt keine Richtschnur, 
nach der sich die Einzeltatsachen einordnen und beurteilen lieBen. Infolgedessen ltiRt es sich, 
wenn mehrere Vorschrifien f& denselben Stoff vorliegen, nicht leicht beurteilen, zu welchem 
Kapitel der Scheidekunst sie gehciren oder mit welchem Namen sie zu bezeichnen sind, noch 
inwieweit sie sachgerecht beschrieben sind. Ja, falls etwa filr einen einzelnen Stoff keine beson- 
dere Ausarbeitung vorliegen sollte, so ergibt sich die d l i c h e  Lage, notgedrungen entweder auf 
seine Kenntnis ganz zu verzichten und diumt seine Bereitung zu iibergehen cder sich nach ei- 
nem zweifelhaflem Vorbild umzusehen und einen Schuh nach dem Bild eines anderen Schuhes 
und nicht nach Vorschriften zu formen, oder von der Ansicht eines gleichermal3en unzuverlbsi- 

l9 Der Positivismus war eine im letzten Viertel des letzten und im ersten Viertel unseres Jahr- 
hunderts verbreitete WissenscWtheoretische Einstellung. Sie hat von den Wissenschaften 
die Fundierung ihm Wissens auf “Tatsachen” gefordert und deswegen in wissenschaffli- 
chen Theorien n u  die Verwendung von “tats&hlich beobachtbaren” Termini zugelassen. 
Wichtigste Vertreter des Positivismus waren A. COMTE, E. MACH und W. OSTWALD. N&e- 
res zum Positivismus z.B. im ,,Handlexikon zur Wissenschajstheorie“ (SEIFFERT und RAD- 
NITZKY 1989). 

2o Zu F. WALD s. a. RLTHENBERG und PSARROS 1994. 
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gen Lehrmeisters abmhhgen. Eine Abhilfe gegen diesen Mil3stand meine ich in einem sachge- 
rechten System der Scheidekunst erarbeitet zu haben.~ (LmAVIUS 1964: E). 
&inige a d e n  die Chymie in eine metallurgische und eine phannazeutische unterteilt haben 
wollen; etliche werden einen dritten Teil fiber die Untersuchung von minerdischen Whsern 
verlangen und auch die Metallprobierkunst gesondert anhtingen. ober diese Lu te  denke ich so 
wie tiber sonstige unmethodische Denker. [...I Und warum Utte ich eine besondere pharmazeu- 
tische Chemie abteilen sollen, da sich aus Metallen durch eine und dieselbe Prtiparierung Phar- 
maka gewinnen lass&? Ein und denselben Stoff vmendet der eine iltr wunderbare Metallar- 
beiten, ein anderer f7lr die menschliche Gesundheit. Nicht zweimal oder von neuem sind hier 
Vorschriften zu geben. Eine einzige Operation braucht nur auf eine einzige Art an einer einzigen 
Stelle dargelegt zu werden, mag das Werk auch tausend verschieddgen Zwecken dienen.)) 
(LmAvrus a.a.0.: XII) 

Im Gegensatz zu seinem Lehrer PARACEUUS und dessen in der Tradition des Meisters 
stehenden Schiilern will LIBAVIUS zudem dieses Wissen allen dbegierigen Men- 
schen zugiiuglich machen. Niemand sol1 mehr gentjtigt sein, dafiir Geld zu bezahlen 
oder Geheimhaltungseide zu schworen, und alle sollen in die Lage versetzt werden, 
selbst zu entscheiden, <cob die Essenz, die Tinktur und so weiter wirklich das ist, als 
was es gepriesen wird, oder aber nur ein \y~Oapa~ (LIBAVIUS a.a.0.: X). Als Lehr- 
buchautor ist LIBAVIUS nicht sonderlich daran interessiert, eigene “Forschungsergeb- 
nisse” zu publizieren, sondern die allgemeinen Umrisse der neuen Wissenschaft dar- 
zulegen. Er greift also auf vorhandenes Wissen zuriick, jedoch nur auf Wissen, das 
dem Anspruch auf universelle Geltung genugt: 

d c h  wollte aber, auch Du Wchtest ,  daI3 ich mich nicht verpflichtet gefllhlt habe, nach den 
Mysterien anderer Ausschau zu halten und mich um geheimgehaltene Verfahren zu ldhmern, 
obwohl sie vielleicht erfolgreicher sein konnten. Warum? fragst Du. Sie sind von den Scheide- 
kiinstlern noch nicht erprobt worden Um sie aproben zu k6men, milssen sie lange Zeit allge- 
mein bekamt sein Sie lassen sich folglich Ncht zur Kunst rechnen, wnn sie geheirn sind. 
Ttkhtige Mihner von edlem Charakter werden da, wo sie mich venagen d e n ,  entweder etwas 
Besseres veroffkntlichen oder an mich zur Verllffentlichung in den Kommentaren schicken. Ich 
scheue nicht freimiltige Urteile Uber meine Arbeiten, und ich werde Ncht harWckig auf der 
Verteidigung meiner Irrtllmer bestehen. Ich werde mich von jedem Kritiker, der dazu befbgt ist, 
belehren lassem (LmAvnrs a.aO.: XIII). 

Anders als  die bekanntesten “chemischen Verfahrenstwhniker” der Renaissance 
BIRINGUCCIO, AGRICOLA und ERCKER~ verktjrpert LIBAVIUS den Typu des “echten” 
WissenscMers, der sich als Mitglied einer “scientific community” versteht und mit 
s e i n e s g 1 e i c h e n den wissenschaftlichen Austausch sucht. DaB sein Werk so 
konzipiert ist, daJ3 es die “Promotion” eines jeden handwerklich und geistig versierten 
“Werkmannes” in den Kreis der “Philosophen” ermoglicht, stOrt ihn dabei nicht im 
Geringsten. Vielmehr ist die “Erhohung” der Geistes, einhergehend mit der Vermitt- 
lung des allgemeinen Wissens um die {(Erhbhung der Stoffe>>, sein aWckliches Ziel 
- und vielleicht die letzte, v e r W e  alchimistische Reminiszenz in seinem Werk: 

cduch das Urteil derjenigen Richter habe ich nicht zu h h t e n ,  die sagen werden, durch meine 
Ttitigkeit sei bewirkt worden, daI3 auch Metallhfittenleute und Werkleute, die bis jetzt fern der 

21 S. dazu PSARROS 1996. 


