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Das sind Stoffe

Jens Soentgen

Chemie: die Wissenschaft von den Stoffen?

den Keuner-
Geschichten
von Bertolt
Brecht [1]:

»Herr K. betrachtete ein Gemalde, das einigen Ge-
genstinden cine sehr eigenwillige Form verlieh. Er
sagte: ,Einigen Kiinstlern geht es, wenn sie die Welt
betrachten, wie vielen Philosophen. Bei der
Bemithung um die Form geht der Stoff verloren.
Ich arbeitete einmal bei einem Girtner. Er hindigte
mir eine Gartenschere aus und lief§ mich einen Lor-
beerbaum beschneiden. Der Baum stand in einem
Topf und wurde zu Festlichkeiten ausgeliehen.
Dazu mufite er die Form einer Kugel haben. Ich be-
gann sogleich mit dem Abschneiden der wilden
Triebe, aber wie sehr ich mich auch miihte, die Ku-
gelform zu erreichen, es wollte mir lange nicht ge-
lingen. Einmal hatte ich auf der einen, einmal auf
der anderen Seite zu viel weggestutzt. Als es endlich
eine Kugel geworden war, war die Kugel sehr klein.
Der Gartner sagte enttauscht: ,Gut, das ist die Ku-
gel, aber wo ist der Lorbeer?“

Man kann diese Geschichte, die den Titel
»Form und Stoff“ trigt, ziemlich wortlich auf
den Umgang der Chemiker mit ihrem For-
schungsobjekt beziehen. Denn auf der Suche
nach klaren, quantitativen Zusammenhingen
ist auch hier mit der Zeit der Stoff verlorenge-
gangen; das Interesse verlagerte sich auf Ato-
me und Molekiile.

So findet sich der Chemiker heute in einer
Lage, die der Ziricher Quantenchemiker
Hans Primas vor einigen Jahren in dieser
Zeitschrift so beschrieb:

»Der heutige Chemiker kann seine experimentelle
Forschung auf cine vorziiglich fundierte Molekiil-
theorie stiitzen, doch muf er sich bis heute mit den
Rudimenten einer Theoric der Stoffe begniigen®

[2].

Der Aufsatz, in dem dies zu lesen ist, trigt
den Titel: ,Kann Chemie auf Physik redu-
ziert werden?“ Primas zeigt, dafl das nicht der
Fall ist. Entsprechend lifit sich auch der
Stoffbegriff nicht auf Begriffe der Physik re-
duzieren. Es ist nicht genug, zu sagen: Stoffe
sind Zusammenscharungen von Atomen oder
Molekiilen der gleichen Sorte. Dafl es Stoffe
gibt, ist ein Phinomen, aber keine Folgerung
aus der Quantenmechanik.

Nun mag der Praktiker einwenden: ,Mag
sein, daf§ es keinen brauchbaren Stoffbegriff
gibt. Aber was macht das, man kann doch
sehr gut ohne auskommen An unbefriedi-
gende Begriffe kann man sich genauso ge-
wohnen, wie an unbefriedigende technische
Gerite. Wer jahrelang ein Telefon mit einer
Wihlscheibe bedient hat, wird vielleicht gar
nicht verstehen, was gemeint ist, wenn ihm
ein Fachmann die Nachteile dieser Art der
Zahleneingabe erliutert: Daff man nicht sehen
kann, was man gewahlt hat, daff man immer
wieder warten muf}, bis man die nichste
Nummer wihlen kann usw. Man hat sich an
die Wihlscheibe gewohnt, und das Umstind-
liche und Ungekonnte daran findet mancher
vielleicht sogar schon. Verbesserungsvor-
schldge werden abgelehnt. Derjenige, der sol-
che unterbreitet, erscheint als Pedant oder
Storenfried. — Es ist derselbe Gewohnheitsef-
fekt, welcher den technischen und zugleich
den kognitiven Fortschritt behindert.

Natiirlich kann man erfolgreich Chemie be-
treiben, ohne in der Lage zu sein, auf die Fra-
ge, was denn eigentlich der Gegenstand dieser
Wissenschaft ist, eine Antwort zu geben, die
standhilt. Dennoch haben Grundlagenrefle-
xionen auch fiir die empirische Forschung ei-
nen Wert: Sie kdnnen historisch bedingte Ver-

engungen aufbrechen, Fehleinschitzungen
korrigieren und Scheuklappen entfernen. Wer
auf Reflexionen tber den Stoffbegriff ver-
zichtet, wird auf der Basis eines konventionel-
len Stoffbegriffs operieren. Dieser vermittelt
das beruhigende Gefiihl, wie alle anderen zu
denken, und gibt auflerdem die Sicherheit,
man wisse schon Bescheid. Bei niherem Hin-
sehen erweist er sich als Akkumulation von
Willkiir und Ungereimtheiten.

Was Stoffe nicht sind

Die Lage, die Primas vor zehn Jahren beklag-
te, ist unverandert. Zwar gibt es mittlerweile
einige Publikationen zum Stoffbegriff; aber
diese befriedigen nicht. Ich zitiere zunichst
einen Text aus dem ,,Rompp“ (Rompps Che-
mielexikon, 9. Aufl., Thieme, Stuttgart, 1989),
Stichwort ,,Stoff“. Hier wird auf die Frage,
wie der Stoffbegriff zu definieren sei, folgen-
de Antwort gegeben:

»In der Chemie Bez. fiir jede Art von Materie, d. h.
die Erscheinungsarten, die gekennzeichner sind
durch ihre gleichbleibenden charakterist. Eigensch.,
unabhingig von der dufleren Form.“ (Sp. 4322) [3].

Sollte das die von Primas geforderte Stoff-
theorie sein? Kaum, schon deshalb nicht, weil
sie unklar ist. Der Hauptsatz sagt vollmun-
dig: ,,Stoff = Bezeichnung fiir jede Art von
Materie“, wihrend der Nebensatz eine Ein-
schrinkung hinterherschiebt: offensichtlich
doch nicht ,jede Art“, sondern nur diejeni-
gen ,Erscheinungsarten [der Materie?], die
gekennzeichnet sind durch ihre gleichblei-
benden charakteristischen Eigenschaften, un-
abhingig von der iufleren Form* Ja, was
denn nun? Stoff gleich Materie oder Stoff un-
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gleich Materie? Auch sonst ist die Definition
wenig informativ, denn daff gewisse Dinge in
der Welt durch gewisse gleichbleibende Fi-
genschaften gekennzeichnet sind, das gilt
nicht nur von Stoffen, sondern von allen Ge-
genstinden, die man iiberhaupt identifizieren
kann. Ganz abgesehen vom Inhalt ist die De-
finition ferner formal unzulinglich: Worauf
bezieht sich das Relativsatzfragment nach
dem letzten Komma: ,unabhingig von der
dufleren Form?“: auf die Eigenschaften? auf
die mysteridsen ,,Erscheinungsarten? auf die
Materie? Es ist merkwiirdig, mit welcher Las-
sigkeit eines der Standardlexika der Chemie
gerade jenen Begriff behandelt, auf dem diese
Wissenschaft aufbaut [4].

In Erkenntnis dieser Lage hat sich der Ar-
beitsausschufy fiir chemische Terminologie
am Deutschen Institut fiir Normung (DIN)
mit dem Stoffbegriff befafit. Die Definitions-
empfehlung lehnt sich eng an Ostwald an [5]:
Kurz zusammengefafit besagt sie, daff Stoffe
die Triger der stofflichen Eigenschaften sind.
Aber das hilft auch nicht sehr viel weiter, son-
dern wirkt eher wie eine Tautologie, so, als
bestimmte man den Kolner als , Triger der
kolnischen Eigenart®. Ubrigens war das Au-
torenteam dieses Vorschlags selbst unzufrie-
den mit dem Resultat: Fast resigniert hort
sich die Bemerkung an, der Stoftbegriff sei
»nicht normierbar® [6].

Noch ein weiterer Versuch, zu sagen, was
Stoffe sind, soll erwahnt werden. Er stammt
vom Wissenschaftstheoretiker Peter Janich.
Der Vorschlag lautet: Stoffe gibt es gar nich,
sondern wann immer von Stoffen die Rede
ist, redet jemand t{ber seine Rede [7]. Diese
Bemerkung wirkt auflerordentlich subtil. Sie
wird sich aber kaum durchsetzen, weil die
Chemiker wahrscheinlich darauf bestehen
werden, daf§ sie tatsachlich Stoffe erforschen
und beschreiben, die es in der Natur oder je-
denfalls in threm Labor auch wirklich gibt,
und nicht nur wie die Linguisten sprachliche
Metareflexionen anstellen [8].

Hier kann ich nur auf einige wenige aktuelle
Publikationen, und auch auf diese nur pau-
schal eingehen [9].

Etwas ausfiihrlicher méchte ich den unbe-
wuflten Stoffbegriff diskutieren, auf das Bild,
das ein Chemiker mit dem Wort ,,Stoff“ ver-
bindet. Die meisten Chemiker werden an ein
reines, kristallines Pulver denken, das sich in
einem Schliffgefif} befindet, auf dem ein Eti-
kett mit einer chemischen Formel klebt. Ver-

mutlich ist es dieses Bild, das vielen die Si-
cherheit gibt, sie wiifiten schon, was Stoffe
sind, auch wenn sie es nicht richtig formulie-
ren kénnten. Was ist von dieser Vorstellung
zu halten? Sie ist ausgesprochen verengend,
denn sie riickt nur einen bestimmten Typ von
Stoffen in den Vordergrund, die Priparate.
Priparate sind denaturierte Stoffe, Substan-
zen ohne Alter, ohne Herkunft, rein, homo-
gen, von konstanter Zusammensetzung, also
Stoffe, deren Komplexitit reduziert wurde.
Weil die Komplexitit dieser Substanzen im
Verlauf einer aufwendigen Bearbeitung redu-
ziert wurde, lassen sich fiir sie exakte For-
meln angeben. Und solche Formeln lassen
sich umgekehrt angeben, weil die Stoffe selbst
exakt, prizise sind (exakt kommt ja von lat.
exigere = heraustreiben; prizise kommt von
lat. praecidere = abschneiden); vgl. die ein-
gangs zitierte Brechtsche Geschichte.

Wo die Chemie noch nicht als Untersuchung
von Atomen und Molekiilen betrieben wird,
da praktiziert man sie als Erforschung des
Verhaltens von Priparaten. Die Verkiirzung,
die damit einhergeht, wurde schon vor ziem-
lich genau hundert Jahren von dem Chemiker
F. Wald beschrieben:

»...ich kann meine Ansicht iiber die Natur der
chemischen Verbindungen nicht besser kennzeich-
nen, als wenn ich alle dic chemischen Priparate als
eine wohl wunderbar reichhaltige, schéne und
niitzliche Sammlung, aber doch nur als eine Rariti-
tensammlung betrachte, welche ein nur unvollstin-

diges, teilweise sogar verzerrtes Bild der Natur lie-
fert ...

Wir Chemiker haben uns in unser Rarititenkabi-
nett von Priparaten so eingelebt, dafl wir alle Stoffe
als Mischungen von Priparaten betrachten. Es fillt
uns schwer, sich mit dem Gedanken anzufreunden,
dafl diese (oft mit viel Mithe und Sorge hergestell-
ten) Priparate im Haushalt der Natur keine hohere
Bedeutung haben sollten, als das Rohmaterial, aus
welchem wir sie gewonnen haben: Es ist schmerz-
lich, wenn sich der Chemiker eingestehen soll, daf§
der Wert dieser Priparate ein rein subjektiver ist,
und daf sie uns nur deshalb bei der Erforschung
der Natur gute Dienste geleistet haben, weil sie uns
eine Unzahl weiterer Fragen auf eine Zeit lang ver-
gessen liessen® [10].

Ich fasse die Kritik in einigen prignanten Sit-
Zen zusammen:

® Stoffe sind nicht die ,Erscheinungsarten
der Materie®

@ Stoffe sind nicht die , Triger der stoffli-
chen Eigenschaften®

@ Stoffe sind keine sprachlichen Kunstgriffe

@ Stoffe sind mehr als Priparate.

Worauf bei der Definition des
Stoffbegriffs zu achten ist

Im folgenden stelle ich einen eigenen Vor-
schlag firr die Definition des Stoffbegriffs vor.
Folgende methodische Prinzipien leiten die
Ausarbeitung:

® Die Definition darf aus den genannten
Griinden nicht zu eng sein: Sie darf sich kei-
nesfalls nur auf diejenigen Gegenstinde be-
ziehen, die die Chemiker als ,Stoffe¢ be-
zeichnen, sondern mufl auch solche um-
fassen, die von anderen Berufsgruppen oder
im Alltag als Stoffe behandelt und benannt
werden. An einem Beispiel erliutert: Die De-
finition sollte sowohl gestatten, Kaliumhe-
xacyanoferrat(IT) als Stoff zu bezeichnen, als
auch das Eichenholz; und im Zweifelsfall
sollte sie eher zum Eichenholz passen, als
zu Kaliumhexacyanoferrat(Il). Wenn die
Definition zu eng geschrieben wird, liuft
sie Gefahr, die Vorurteile und Denkzwinge
einer bestimmten Profession zu reprodu-
zleren.

Mit diesem Prinzip werden die Leser dieses
Beitrags die meisten Schwierigkeiten haben.
Denn die Paradigmen, an denen sich die fol-
gende Beschreibung orientiert, sind nicht
Chemikalien, sondern Alltagsstoffe wie der



Hausstaub, die Schreibkreide, Erde oder
Holz. Das heifit, ausgerechnet solche Stoffe,
die fir Chemiker allenfalls ,Substanzen
zweiter Klasse“ sind. Darin kommt eine hi-
storisch bedingte Verengung des chemischen
Stoffverstindnisses zum Ausdruck. Ich wer-
de spater darauf eingehen.

® Die Definition sollte moglichst ohne Ver-
wendung von disziplinspezifischen Fachter-
mini gebaut sein, da sie andernfalls auflerhalb
der betreffenden Disziplin nicht an-
schluffihig ist. Mit anderen Worten: Sie sollte
mit moglichst einfachen, muttersprachlichen
Wortern gearbeitet werden.

@ Die Definition kann nicht nach dem ari-
stotelischen Muster ,,obere Gattung + spezifi-
sche Differenz* (z. B. Stoff = Materieart mit
formunabhingigen Eigenschaften) gearbeitet
sein, da diese Definitionsform ein allgemein
akzeptiertes Weltbild voraussetzt, welches die
obere Gattung liefert. Ein solches gibt es aber
nicht mehr. Daher scheint es angemessen, das
anspruchslosere Verfahren der beschreiben-
den Definition zu versuchen (definitio de-
scriptiva), das einfach darin besteht, dafl man
soviele Merkmale der zu definierenden Sache
aufzihl, bis die Definition scharf ist. Dieses
Verfahren hat den Vorteil, daff der Sinn des zu
definierenden Wortes mit mehreren Halte-
rungen stabilisiert werden kann, wihrend bei
der aristotelischen Methode, bildlich gespro-
chen, alles an einem einzigen Nagel hingt.

Um den Stoffbegriff zu definieren, muff man
sich also fragen: Welche elementaren Charak-
teristika haben alle Stoffe gemein? Die Ant-
wort darauf findet man nicht durch Ex-
perimentieren. Falsch wire es auch, die mo-
dernsten physikalischen Theorien solange
durcheinanderzuriihren, bis eine neue Grofle
entsteht, die man dann als den gesuchten Be-
griff identifizieren kann.

Eher diirfte sich lohnen, den bewihrten, in
Jahrhunderten gewachsenen Stoffbegriff zu
explizieren, den wir im Alltag verwenden. Es
ist ein sinnvolles und gingiges Verfahren,
beim Auftreten von Verstindigungsschwie-
rigkeiten auf alltagssprachliche Begriffe
zuriickzugreifen. Diese Begriffe haben zwar
meistens leicht verschwommene Rinder, der
Kernbereich ihrer Bedeutung lafit sich aber in
der Regel gut fassen.

Im wesentlichen geht es also um ein Sam-
meln, Sichten und Zusammenfiigen von Kri-
terien, die jeder Alltagsmensch anwendet,

wenn er Stoffe von Nichtstoffen unterschei-
det. Bemithungen dieser Art bezeichnet man
traditionell als Phinomenologie, d. h. im fol-
genden wird ein phinomenologischer Stoff-
begriff vorgestellt [11].

Die phinomenologische Methode ist da-
durch gekennzeichnet, daff sie sich an leicht
zugingliche Erscheinungen hilt, und in ihrer
Beschreibung auf Hypothesen iiber unsicht-
bare Gegenstinde (z.B. Atome und Mo-
lekiile) verzichtet. Dieses simple Verfahren er-
zeugt auflerordentlich robuste Beschreibun-
gen. Es hat sich in den verschiedensten
naturwissenschaftlichen und geisteswissen-
schaftlichen Disziplinen bewahrt, und zwar
gerade dort, wo Anfangsbeschreibungen fiir
Theoriebildungen gesucht werden.

Meinen Vorschlag kann ich in fiinf Sitzen zu-
sammenfassen:

1. Stoffe sind portionierbar.

2. Stoffe sind materiell.

3. Stoffe kommen vor.

4. Stoffe sind natiirliche Arten.
5. Stoffe haben Neigungen.

Ich erliutere diese Sitze der Reihe nach.

Stoffe sind portionierbar

Es gehort zu den bekanntesten Eigentiimlich-
keiten von Stoffen, dafl sie sich portionieren
lassen. So weit, so klar. Aber was heiflt das ei-
gentlich? Was ist eine Portion? Offenbar ein
Teil von etwas. Aber es gibt viele Sorten von
,Teilen von etwas”, es gibt aufler Portionen
noch Glieder, Bruchstiicke, Fetzen, Ruinen,
Uberbleibsel, Reste usw. Was ist da das Be-
sondere von Portionen? Mein Vorschlag lau-
tet: Portionen sind Teile, die das Ganze ent-
halten, und welche wieder in Teile, die das
Ganze enthalten, zerteilt werden kénnen.
Aber wie kann eine Portion das Ganze ent-
halten, und trotzdem nur ein Teil sein? Neh-
men wir etwa eine Portion einer beliebigen
Kreidesorte. Alle Eigenschaften, die diese
Kreidesorte hat, hat auch jedes noch so kleine
Stiick von ihr. Qualirativ ist also in jeder Por-
tion alles enthalten. Aber quantitativ handelt
es sich eben nur um ein Bruchstiick: Es gibt
auf der Erde, in Vortragssilen und Klassen-
zimmern noch sehr viel mehr Kreide.
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Das meine ich, wenn ich sage: Portionen sind
Teile, die das Ganze enthalten.

Bei Stoffen ist nun das Besondere, dafd sie sich
innerhalb weiter Spielriume immer weiter
zerteilen lassen, ohne dabei ihre Identitit zu
verlieren.

Das heifit: Ich kann ein Stiick Kreide zerbre-
chen, ich erhalte immer wieder Kreideportio-
nen. Die Linguisten sagen dazu: Stoffnamen-
denotate sind teilbar, ohne dafl ein Namens-
wechsel erforderlich wird [12].

Fiir Stoffportionen gibt es umgangssprachlich
eine Fiille von Bezeichnungen. Sie lassen sich
je nmach Umfang hierarchisch ordnen. Vom
Wasser gibt es etwa eine Wanne, einen Eimer,
eine Karaffe, ein Glas voll. Man konnte den-
ken, dafd sich diese Reihe immer weiter fort-
setzen liefle, dafl jede Wasserportion, wie
klein sie auch sei, immer in noch kleinere
Wasserportionen geteilt werden kann.

Wie steht es mit dieser Ansicht? Ist sie wahr?
Lassen sich Stoffe beliebig fein portionieren?
Kann man zum Beispiel einen Tropfen Wasser
in immer neue, nur kleinere Wassertropfchen
zerteilen? Phinomenologisch ist das nicht der
Fall. Schon weit oberhalb der molekularen
Ebene gibt es einen Grofenbereich, ein nicht
scharf abgrenzbares Spektrum von Mikro-
portionen, die sich zwar noch teilen oder ver-
teilen lassen, die dabei aber nach und nach die
charakteristischen Eigenschaften des Stoffes
verlieren. Dieser Sachverhalt spiegelt sich
auch in den Bezeichnungen. Man kann Was-
sertropfchen vielleicht mit etwas Geschick
noch weiter zerteilen oder verreiben und ver-
schmieren, aber was dann noch iibrigbleibt,
heifft nicht mehr Wasser, sondern unspezi-
fisch ,Feuchtigkeit®.

Es gibt also einen unteren Grenzbereich der
Portionierbarkeit: Bei Sand beginnt er beim
Sandkorn, bei der Erxde beim Kriimel, bei
Holz beim Splitter. Wenn die Korner, Kriimel
und Splitter weiter zerkleinert werden, heifit
das Resultat unterschiedslos ,,Staub®.

Wenn es also einen unteren Grenzbereich
gibt, gibt es dann auch eine obere Grenze?
Das scheint nicht der Fall zu sein; auf jeden
Haufen kann man noch beliebig viel darauf-
werfen, ohne daf§ sich Entscheidendes indert,
und ohne dafl man gezwungen wire, den
Haufen mit einem neuen Wort zu benennen.
Butterberge kdnnen ins Unendliche wachsen,
sie bleiben doch Butterberge. Es gibt nur eine
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untere Grenze der Portionierbarkeit. Aber
diese untere Grenze ist eine wichtige Ein-
schrinkung unserer Aussage.

Restimee: Die Aussage ,Stoffe sind portio-
nierbar® gilt nicht streng, sondern nur in ei-
nem eingeschrankten Bereich. Dennoch ist sie
der wichtigste oder jedenfalls bekannteste
Haltepunkt fiir den Stoffbegriff.

Notiz: Stoff und Form

Stoffe sind portionierbar. In der Regel sind sie
auch formbar. Oft wird daraus gefolgert, daf§
Stoffe tiberhaupt von Natur aus formlos sind.
Das 1st ein dhnlicher Fehlschlufl, als schlosse
man aus dem Umstand, dafl sich Haare far-
ben lassen, darauf, dafl sie eigentlich farblos
sind. Zwar bilden nur wenige Stoffe auffallige
makroskopische Formen aus wie der Basalt
seine sechseckigen Saulen. Aber im Kleinen
zeigen sich doch stets charakteristische Ge-
staltbildungen, wie die Maserung beim Holz,
der muschelige Bruch bei Glas, die pordse
Oberfliche bei Ton usw. Stoffe haben durch-
aus spezifische Eigenformen, an denen man
sie in der Regel auch auf den ersten Blick er-
kennt [13]. Weil wir diese Eigenformen intui-
tv erkennen, konnen wir auch ohne weiteres
eigenwiichsige Stoffportionen, z. B. Scherben
oder Brocken oder Kriimel, von kiinstlich
hergestellten unterscheiden.

Einen Stoff zu formen erfordert Geschick-
lichkeit, denn jeder Stoff setzt der Formung
charakteristische Widerstinde entgegen. Ein
Kupferblech z.B. kann man nicht beliebig
lange himmern, es wird mit jedem Schlag
sproder, bis es schlieflich reiffit. Nur wenn
man es immer wieder erwirmt, kann man die
Formung bis zu einer gewissen Grenze fort-
setzen. Einen Stoff zu formen ist etwas ande-
res, als eine Figur in den leeren Raum zu
zeichnen. Letzteres gelingt immer, aber die
Formung kann fehlschlagen, weil man leicht
einen Punkt erreicht, an dem der Stoff vor-
zugsweise cigene Formen ausbildet: Das
Werkstiick springt, bricht oder zerreifit.

Aus der Perspektive des Arbeitenden war der
Stoff in solchen Fillen ,,sprode”; objektiv ge-
schen folgte er lediglich auf eine duflere Anre-
gung hin seiner Eigendynamik. Einen Stoff zu
formen bedeutet also stets, seine Eigenformen
mit einer gewihlten Form zu tberlagern.

Auch Flissigkeiten haben charakteristische
Eigenformen, die Tropfen. Hinzu kommen
noch charakteristische Bewegungsformen wie

Wirbel und Wellen, die je nach Flussigkeit
sehr unterschiedlich ausfallen kdnnen [14].
Flissigkeiten sind also keineswegs formlos.
Sie gelten als besonders leicht formbar, doch
genau besehen sind sie auch das nicht. Man
kann allenfalls sagen, dafl man sie in Gefifien
von beliebiger Form aufbewahren kann.

Lange Zeit wurden die Eigenformen der Stof-
fe tibersehen, was vielleicht zum einen auf die
starke Tradition der neoplatonischen Philoso-
phie zuriickzufiihren ist, welche lehrte, daff
die Materie formlos sei, zum anderen auch
darauf, dafl die Eigenformen der Stoffe sich
nicht recht in den Formenkanon der Euklidi-
schen Geometrie einfiigten. Ein weiterer Fak-
tor mag es sein, dafl die Chemie, die Wissen-
schaft von den Stoffen, die Eigenformen der
Stoffe durch Pulverisieren zerstorte.

Heute ist ein gestiegenes Interesse an den Ei-
genformen der Stoffe zu beobachten. Daran
hat sicher die Entwicklung der fraktalen
Geometrie, mit der sich diese Gebilde be-
rechnen lassen, einen wichtigen Anteil. Wich-
tiger war aber vermutlich der unterschwellige
Einfluf durch die Stilentwicklung in der Ar-
chitektur, insbesondere das von Semper pro-
pagierte ,materialgerechte Bauen“ sowie der
Einfluf durch die Stilentwicklung in der
Kunst des zwanzigsten Jahrhunderts (z.B.
Tachismus und Materialkunst).

Stoffe sind materiell

Es gibt viele Gegenstinde in der Welt, die
zwar wie Stoffe portionierbar sind, jedoch
immateriell sind; z. B. Daten. Es ist also wich-
tig, die Bedeutung der Aussage ,Stoffe sind
materiell“ genauer zu bestimmen. Ich werde
mich dabei kurz fassen, weil sich dieses
Merkmal, im Gegensatz zu den anderen, die
ich hier vorschlage, nicht recht in Beziehung
zu chemischen Fragestellungen setzen lifit.

Wodurch also unterscheiden sich materielle
und immatericlle Gegenstinde?

Man denke an die Situation, wenn wihrend
eines Sommergewitters die Sonne durch Wol-
ken und Regenschleier bricht. Die Strahlen
durchqueren glatt und schnurgerade die wir-
belnden Massen. Man sieht gleichzeitig und
im Kontrast zwei Ordnungen: Die Ordnung
der materiellen Gebilde, die vom Gewitter in
Mitleidenschaft gezogen werden, und die
Lichtstrahlen, welche zur Ordnung der im-
materiellen Gebilde gehéren [15].

Dieses Gewitterbild habe ich vor Augen,
wenn ich versuche, der Unterscheidung mate-
riell/immateriell Kontur zu verleihen.

Ich schlage vor, die Unterscheidung so zu fas-
sen: Materielle Objekte unterscheiden sich
von immateriellen in drei Punkten:

@ ihre sinnliche Komplexitit ist grofler
(16}

@ sie sind bestindiger, das heifit, auch wenn
man sie einmal nicht vor Augen hat, geht man
davon aus, dafl die konstante Mdglichkeit be-
steht, sie wieder zum Erscheinen zu bringen
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® sic haben hohere kausale Relevanz,
schrinken unsere Handlungsméglichkeiten
stirker ein als immaterielle Gegenstinde [18].

Fur jeden Stoff dagegen ist wesentlich,

® dafl er sinnlich komplex ist: das heifit
reichhaltige Angebote fiir alle Sinne bereit-
haly;

® dafl er bestindig ist: deshalb kann man

Stoffe aufbewahren, und mit ihnen handeln;

® dafl er kausal relevant ist: Stoffe machen
uns gesund oder krank, vergiften oder heilen
uns.



Deshalb sage ich, daf§ Stoffe materiell sind,
und meine damit nicht nur eine Tautologie,
sondern ein informatives Charakteristikum
von Stoffen formuliert zu haben. Verzichtet
man nimlich avf diesen Punkt, dann ergibt
sich, daf§ z. B. auch eine Datenmenge ein Stoff
ist [19]. - Ein Ergebnis, das sowohl das spon-
tane Denken als auch einen naturwissen-
schaftlich geschulten Kopf befremdet hitte.

Stoffe haben Neigungen

Mit Stoffen kann man umgehen. Man kann
Wasser trinken, man kann es schopfen, man
kann es in andere Gefifle fiillen, und es
nimmt dabei deren Form an. Eigenschaften
dieser Art werden meistens mit Adjektiven
bezeichnet, die in der Regel nach folgendem
Plan gebildet sind: Verbstamm plus ein Suffix
wie -bar oder -lich. Beispiele: trinkbar, tropf-

bar, 16slich.

Die analytische Philosophie spricht von Dis-
positionspradikaten, die als ,universelle Im-
plikationen® dargestellt werden: ,Salz ist 16s-
lich® bedeutet: ,Fir alle Salzproben gilc:
Wenn man sie in Wasser gibt, losen sie sich
auf. Das ist eine zwar korrekte und klare,
aber rein formale Erklarung. Es gibt minde-
stens zwel ganz verschiedene Sorten von Dis-
positionspradikaten: Eignungen und Neigun-
gen. Unter einer Eignung verstehe ich im An-
schluf} an Leibniz eine passive Moglichkeit,
unter einer Neigung eine aktive Méglichkeit
[20]. Beides, Eignungen und Neigungen sind
Dispositionen, die realisiert werden koénnen.
Aber bei der Eignung ist die Ursache der
Realisierung auflerhalb der Sache, bei der
Neigung i der Sache. Das Gold hat etwa die
Eignung, dafl man es sehr fein auswalzen
kann. Aber von sich aus bildet es oktaedri-
sche Kristalle: dies ist seine Neigung. Es han-
delt sich um etwas, das das Gold — wenn ge-
eignete Bedingungen vorliegen — von selbst
macht.

Synonym mit ,Eignung® wire der Ausdruck
sverwendbar fir®, statt ,Neigung® konnte
man von ,, Tendenz® oder vielleicht auch von
»Irieb“ sprechen. Ich verwende das Wortpaar
Eignung/Neigung, weil es in sinnvoller Weise
durch den Klang verbunden ist.

Meine Behauptung ist: Alle Stoffe haben Nei-
gungen. Sie sind nicht nur neutrale Massen,
die wir unseren Handlungsplinen in der ei-
nen oder anderen Weise einspannen konnen,
sondern aktive Einheiten. Sei es dadurch, daf§
sie bestimmte Formen schaffen, etwa Kristal-

le oder fraktale Gebilde, oder dadurch, daf}
sie mit anderen Stoffen interagieren, sich etwa
auflosen, oder aber chemisch reagieren. Sogar
die trigsten Stoffe, die man kennt, die Edelga-
se, haben Neigungen, z. B. die Neigung, sich
iiber die Welt zu verstreuen. Chemiker ken-
nen das Phinomen, daf§ die meisten Stoffe die
Neigung haben, sich zu mischen, was fir
manche Probleme beim Experimentieren und
beim Reinhalten der Chemikalien sorgt.

Es gibt Phinomene in der Welt, die keine
Neigungen haben, und sich unter anderem
dadurch von Stoffen unterscheiden, Farben
und Téne. Die Farbe Rot etwa hat keine Nei-
gung, sie verandert sich nicht von sich aus.
Sie hat allerdings Eignungen, und kann des-
halb in vielen Kontexten eingesetzt werden,
insbesondere als Signalfarbe. Neigungen ha-
ben erst wieder rote Stoffe, rote Farbstoffe
z. B., oder das Blut, das etwa dazu neigt, zu
koagulieren.

Also halten wir fest: Stoffe haben Neigungen.

Dagegen konnte folgender Einwand erhoben
werden: Das ist ein Anthropomorphismus,
nur Menschen koénnen Neigungen haben,
etwa die Neigung, zu trinken, oder Witze zu
machen, aber Stoffe sind unbelebt, und man
kann lediglich von thnen sagen, daff sie be-
stimmten Gesetzen unterliegen.

Darauf ist zu entgegnen: Ein Anthropomor-
phismus wiirde vorliegen, wenn ich gesagt
hitte, dafl Stoffe Tugenden und Laster haben,
denn das sind anthropomorphe Pridikate, die
eine entscheidungsfihige Person vorausset-
zen.

Beim Wort Neigung liegen die Dinge aber an-
ders. Man kann von Neigung sprechen, ohne
so etwas wie Personlichkeit vorauszusetzen.
Ja, es ist sogar so, dafl sich das Wort ,Nei-
gung“ laut Grimms Worterbuch urspriinglich
nur auf unbelebte Gegenstinde bezog; von
dort wurde es dann auf Menschen iibertra-
gen.

Auch wenn das Wort , Neigung“ mehr Farbe
und Assoziationstiefe hat als die Worter, die
heute normalerweise in der Wissenschaft ver-
wendet werden, besteht kein Anlafl fiir me-
thodologische Nervositit.

Was leistet nun die Aussage ,Stoffe haben
Neigungen?“ Das Wichtgste ist, daff sie Dy-
namik in den Stoffbegriff hineinbringt. Stoffe
sind alles andere, aber nicht jene passiven und
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inerten Gegenstande, als die sie in so vielen
Beschreibungen erscheinen.

Stoffe kommen vor

Wihrend ein Einzelding, zum Beispiel der
Kolner Dom, sich zu einer bestimmten Zeit
nur an einem bestimmten Ort befindet, gilt
von einem Stoff, daf er iiber die Welt ver-
streut ist, das heifit, daf} er an verschiedenen
Orten zugleich zu finden ist.

Fiir diesen Sachverhalt hilt die philosophi-
sche Tradition den Begriff der Universalie
{oder: allgemeiner Gegenstand) bereit. Man
kennt die jahrhundertealte Debatte, die sich
um diesen Begriff kniipft, genannt Universa-
lienstreit. Dieser Diskurs zeichnet sich aus
durch zunehmenden Erfahrungsverlust, bei
gleichzeitiger Komplexititssteigerung der lo-
gischen Konstruktionen. Er ist damit fast ein
Musterbeispiel fiir jene Gesetze der Diskurs-
entwicklung, die der britische Sozialpsycho-
loge Sir Frederic Bartlett in den dreifliger Jah-
ren entdeckt hat [21].

Die Diskussion tiber Universalien bedarf ei-
ner phianomenologischen Frischzellenkur:
Die Grundbegriffe miissen ausgetauscht wer-
den, insbesondere der sonderbare Begriff der
»Universalie“, mit dem sich die Spezialisten
bis heute gegenseitig ergdtzten, der aber
auf8erhalb der Philosophie nur die Frage pro-

voziert, was das denn nun wieder sei.

Eine sinnvolle Alternative ist der Begriff des
Vorkommens, den der Phinomenologe Hans
Lipps geprigt hat. Dieser Begriff hat sich bis
heute nicht verbraucht, weil das Werk von
Hans Lipps, der im Zweiten Weltkrieg fiel,
von den Philosophen (mit wenigen Ausnah-
men) vergessen wurde. ,,Vorkommen® gehort
zum Wortfeld der Verben der Existenz, es ist
ein Verb der speziellen Existenz. Es bedeutet,
dafl etwas an bestimmten Orten oder bei be-
stimmten Gelegenheiten in Erscheinung tritt.
Lipps schreibt: ,Eine Farbe, ein Stoff . . . exi-
stieren, sofern sie ,vorkommen’. [Sie haben)
insofern nicht die ,Existenz’ im Sinne des Vor-
handenseins“ [22]. ,Stoff, Farbe, usw. kom-
men vor, insofern als man sie entdeckend
Jtriffe [23].

Ich sage also: Stoffe kommen vor. Das bedeu-
tet nicht einfach: Es gibt Stoffe. Es bedeutet,
dafd jeder Stoff bestimmte Orte, etwa Lager-
stitten hat, wo man ihn finden kann. Stoffe
sind iber die Welt verstreut, sie haben ihre je-
weils spezifische Verbreitung.
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Die Formulierung ,Stoffe kommen vor® ist
besser als die scheinbar gleichwertige: ,Stoffe
sind Universalien®, weil sie nicht nur meta-
physische und historische Reminiszenzen sti-
muliert, sondern empirische, sachliche Uber-
legungen anregt. Der Begriff des Vorkom-
mens fihrt sofort wieder zum Stoff und
seinen Eigenschaften und Neigungen zuriick.
Er ist nicht nur ein abstraktes Charakteristi-
kum aller Stoffe, sondern auch ein brauchba-
res Instrument empirischer Forschung.

Denn es ist méglich, nach Arzen des Vorkom-
mens von Stoffen zu fragen. (Wihrend es
nicht ohne weiteres moglich wire, nach ,,Ar-
ten der Universalitit“ zu fragen.) Man kann
fragen, wo und wie ein Stoff vorkommt, und
die Informationen, die man auf diese Weise
erhilt, sind auch Informationen iiber den
Stoff. Das Verstreutsein der Stoffe iiber die
Welt ist verschiedener qualitativer Modifika-
tionen fihig. Stoffe sind nicht statistisch delo-
kalistert, Stoffe bilden sich im Verlauf kom-
plexer geochemischer Prozesse, verteilen sich
iber die Erdkruste, und sammeln sich dann
in Ablagerungsprozessen in Taschen, Ni-
schen, Adern, Spalten und anderen Fallen
[24]. So bilden sich Vorkommen durch natiir-
liche Prozesse. So sammelt sich etwa das
Gold an: Es wird zum Beispiel aus einem
Berg von einem Bach transportiert, und setzt
sich da ab, wo die Kraft des Wassers nachlifit.
Insbesondere an den Sandbinken auf den In-
nenseiten von Kriimmungen, oder vor und
hinter groflen Blocken, und, wegen der
groffen Dichte dieses Metalls, immer in der
tiefsten Schicht der Flufablagerungen, nahe
dem Flufboden.

Naturstoffe zeigen oft die Spuren der Prozes-
se, die sie hervorgebracht haben: Das Holz
zeigt eine Maserung, Jahresringe, an denen
sich die Bedingungen seinet Entstehung recht
genau ablesen lassen, Natursteine zeigen
Schichtungsstrukturen usw. Bei industriell
gefertigten Stoffen dagegen fehlen solche
Wuchsspuren; werden solche Stoffe, z. B. das
Resopal, in Inneneinrichtungen verwendet,
dann wirken sie oft ungeschichtlich und kalt.

Stoffe kommen vor: Das bedeutet, dafl sie
liber die Welt verstreut sind. Und sie sind
nicht etwa zufallig verstreut, sondern weil es
ihren Neigungen entspricht: Die Aussage
,Stoffe kommen vor® hingt zusammen mit
der Aussage: ,Stoffe haben Neigungen®. Sie
soll den Stoffbegriff gewissermafien okologi-
sieren, das heiflt, daran erinnern, dafl Stoffe
ihnlich wie Pflanzen und Tiere in den grofie-

ren Zusammenhang der Natur eingebunden
sind, sie haben Stitten, an denen sie sich an-
sammeln oder bilden, ahalich wie Pflanzen
und Tiere ithre Lebensriume haben.

Nun kann man einwenden: ,Die Aussage,
dafd Stoffe vorkommen, stimmt nur bei eini-
gen wenigen natiirlichen Stoffen, etwa bei Er-
zen oder Braunkohle oder Quellwasser. Die
meisten Stoffe, die heute bekannt sind, kom-
men aber iberhaupt nicht vor, sondern miis-
sen hergestellt werden“ In diesem Einwand
meldet sich wieder der ,,unbewufite Stoffbe-
griff, der an den Priparaten abgelesen ist. Ich
sagte bereits, dafl Priparate simplifizierte
Stoffe sind; und diese Verkiirzung betrifft be-
sonders die Herkunft, d. h. den Bezug auf das
Vorkommen. , Rohstoffe“ werden im Labor
solange bearbeitet, bis ihr Lokalkolorit fast
vollstindig entfernt ist. Praparate haben also
im Gegensatz zu den natiirlichen Stoffen, so-
lange sie im Labor bleiben, keine ,,Okologie®.
Sie scheinen zeitlos zu sein, sie befinden sich
in einer Art ,splendid isolation®. Doch dies
indert sich oft schneller, als man denkt, ein
defektes Rohr, ein Rifl in einem Kessel
reichen aus, und auch diese Stoffe verbrei-
ten sich nach eigenem Plan in die Umwelt,
und fideln sich in die Kreislaufe der Natur
ein.

Stoffe sind naturliche Arten

Die Unterscheidung zwischen natiirlichen
und kiinstlichen Arten ist der Sache nach alt,
ste findet sich etwa in den ,Nouveaux Essais“
von Leibniz. Der analytische Philosoph Saul
Kripke hat sie in seiner Untersuchung iiber
Figennamen reformuliert und auf Stoffe an-
gewandt [25). Sein Resultat: Stoffe sind natiir-
liche Arten. Diese Aussage ubernchme ich in
meine Definition.

Der Satz bedeutet nicht, dafl alle Stoffe, die
man kennt, auch in der Natur vorkommen,
sondern, daf} ein Stoff ein Gegenstand ist, der
»seine Einheit selbst besorgt“. Umgekehrt
heifdt das: Stoffe sind keine Abstrakta, d. h.
Stoffe sind nicht Gegenstinde, die ihre Ein-
heit einer Verstandesleistung verdanken.

Die Ansicht, daff Stoffe Abstrakta seien, wur-
de meines Wissens erstmals von Wilhelm
Ostwald formuliert [26], sie wird bis heute
von namhaften Autoren vertreten. Etwa von
Johann Weninger, dem langjihrigen Mitglied
des Ausschusses fiir chemische Terminologie
am Deutschen Institut fir Normung. Er
schreibt:

»Konkret sind allein die Dinge, und nicht die Stof-
fe. Den Begriff des Stoffes gewinnen wir nur, wenn
wir bei den Dingen von deren Quantumsgrdfien
(Masse, Volumen. . .), Zustandsgroflen (Temperatur
...) und formkennzeichnenden Gréflen absehen
und nur die tibrig bleibenden und als stoffliche Ei-
genschaften bezeichneten Groflen berticksichtigen.
Der Trager dieser iibrig bleibenden Eigenschaften,
den wir als Stoff bezeichnen, ist notwendig ein Ab-
straktum® [27].

Die Pointe dieser Uberlegung ist klar: Stoffe
gehoren nicht zum konkreten Bestand unse-
rer Umwelt, sondern sind Ergebnis der ab-
strahierenden, reflektierenden und kombinie-
renden Arbeit unseres Verstandes. Konkret
und unmnittelbar sind danach nur die Dinge,
die Stoffe dagegen sind vermittelte Korrelate
von Denkprozessen. Sie verdanken ihre Ein-
heit einer intellektuellen Leistung.

Genau dies ist die Auffassung, die Saul Krip-
ke in seiner Untersuchung Gber ,,Naming and
Necessity“ widerlegt hat. Das wichtigste Ar-
gument ist folgendes: Stoffe gibe es in der
Natur auch dann, wenn kein Mensch seinen
Verstand betatigte. Was uns fehlen wiirde,
wenn niemand nachdichte, wiren lediglich
Stoffbegriffe. Stoffe aber gehoren zur natiirli-
chen Ausstattung des Universums, deshalb
sind Stoffe natiirliche Arten.

Auf die gegenteilige Ansicht kommt Wenin-
ger durch ein Fehlkonzept, das besonders in
Deutschland verbreitet ist, indem er die Be-
trachtung der Sache durch die Betrachtung
ihres Begriffs ersetzt.

Er sagt: Den Begriff des Stoffes gewinnt man
durch Abstraktion - also sind Stoffe Abstrak-
ta. Die Art, wie man den Begriff einer Sache
gewinnt, sagt aber gar nichts iiber die Sache
selbst aus.

Stoffe sind keine Konstruktionen, die ihre
Einheit nur einer gedanklichen Arbeit ver-
danken. Stattdessen bezeichne ich sie als
natiirliche Arten, das heiflt als Einheiten, die
aus sich selbst heraus stabil sind. Es sind Ein-
heiten, die nicht erst durch menschliches
Denken entstehen, sondern diesem Denken
vorausliegen.

Das Adjektiv ,natiirlich in der Formulie-
rung besagt nicht, dafl es nicht méglich wire,
im Labor Stoffe herzustellen, die in der Natur
nicht vorkommen. Ein Kunststoff wie Papier
ist genauso eine natiirliche Art wie etwa das
Holz. ,Natirlich® bedeutet nur, dafl etwas
selbst seine Einheit stabilisiert, so dafy man es
mit einem Eigennamen taufen kann.



Notiz siber die chemische Formel

Es ist iiblich, Stoffarten durch Angabe ihrer
chemischen Formel zu definieren. Diese Ge-
wohnheit hat zu dem Vorurteil gefiihrt, dafl
jeder Stoff eine chemische Formel ,habe®,
und gelegentlich hért man sogar die Auffas-
sung, dafl ein chemischer Stoff durch seine
chemische Formel vollstindig beschrieben
werden konne [28].

In beiden Ansichten kommt eine Uberschit-
zung des Instruments der chemischen Formel
zum Ausdruck [29]). Zum einen werden Stoffe
keineswegs durch ihre Strukturformel voll-
stindig beschrieben. Schon in den zwanziger
Jahren wies der Physikochemiker J. D. van
der Waals darauf hin, daff nicht einmal das
Wasser durch ,HyO“ erschopfend charakte-
risiert sei, da aufler diesem selbst in reinstem
Wasser noch sehr viele weitere Molekiile und
Molekiilcluster vorkommen [30]. Entspre-
chend gibt es auch Stoffe, die zwar dic gleiche
chemische Konstitution haben, aber doch
nicht identisch sind, was insbesondere bet Le-
gierungen oft der Fall ist, die sich auch bei
gleicher elementarer Zusammensetzung je
nach Herstellungsprozef in ihren Eigen-
schaften erheblich unterscheiden konnen.

Auch gibt es zahlreiche Stoffe, fiir die sich gar
keine Strukturformeln angeben lassen, wie
etwa hochpolymere Substanzen oder Legie-
rungen. In solchen Fillen kann man aber al-
ternative Beschreibungen vorlegen, etwa in-
dem man den Fundort beschreibt, oder das
Herstellungsverfahren angibt, oder einen Satz
von definierenden Kenngrofien auffiihrt.

Der Jurist und Chemiker Frigoff Hirsch,
Richter am Bundespatentgericht in Miinchen,
und als solcher beruflich mit der Abgrenzung
von Stoffarten beschaftigt, faflt den Sachver-
halt so zusammen:

»In der Regel sind Stoffe gleicher chemischer Zu-
sammensetzung als identisch anzusehen. Es ist aber
nicht ausgeschlossen, dafl zwei Stoffe mit gleicher
Molekiilstruktur eigenstindige Individuen sind,
wenn sie sich durch zuverlissige Parameter vonein-
ander unterscheiden. Die Verschiedenheit von Stof-
fen gleicher chemischer Konstitution hinsichtlich
ihrer Form, etwa ciner besonderen Makrostruktur,
wie das bei polymorphen Stoffen der Fall ist, kann
Ursache sein fiir unterschiedliche physikalische Ei-
genschaften der Stoffe” [31].

Daraus ergibt sich, daf§ die chemische Formel ,nur
eines von verschiedenen Mitteln zur Definition ei-
nes Stoffes [ist). Der Umstand, daf} die Formel in
der Regel die beste Definition ist, schliefit also an-
dere Definitionen nicht aus® [32].

Die Rolle der Formel in der Geschichte der
Chemie ist durchaus ambivalent. In vielen
Hinsichten war und ist sie ein fruchtbares In-

strument; die Suche nach chemischen For-
meln hat zu zahlreichen Entdeckungen ge-
fithrt. Die Formel ist eine originelle Beschrei-
bungsmethode, durch die sich die Chemiker
nicht zuletzt auch als soziale Gemeinschaft
nach auflen abgrenzen: Formeln (vor allem
der Benzolring) werden oft wie Wappen oder
Fahnen verwendet, um chemische Institutio-
nen zu reprisentieren. Insofern stiften For-
meln auch Identitat.

Die Leidenschaft fiir Formeln scheint aber
auch zu einer Vereinseitigung der chemischen
Forschung gefithrt zu haben, insbesondere zu
einer Vernachlissigung derjenigen Stoffarten,
deren Zusammensetzung veridnderlich ist, so
dafl sich fiir sie keine exakten chemischen
Formeln angeben lassen, jedenfalls keine der
herkdmmlichen Art, zum Beispiel die Legie-
rungen oder die Kolloide. Man bezeichnet
diese Stoffarten als (homogene oder heteroge-
ne) Mischungen, aber damit wird man ihnen
nicht gerecht. Denn bei einer Mischung geht
man davon aus, daf} sich die Eigenschaften als
Summe der Eigenschaften der Ausgangsstoffe
ableiten lassen — dies ist aber nur bei sehr we-
nigen Mischungen der Fall. Oft zeigen schon
Mischungen aus nur zwei Komponenten vol-
lig neuartige Eigenschaften. Man weigert sich
aber, sie als chemische Individuen, das heif}t
als eigenstindige Stoffarten anzuerkennen,
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weil ihre Zusammensetzung in einem gewis-
sen Rahmen schwankt und weder dem Ge-
setz der konstanten noch dem Gesetz der
multiplen Proportionen folgt. Mit anderen
Worten: Diese Substanzen werden als ,Stoffe
zweiter Klasse“ behandelt, weil sich fiir sie
keine chemische Formel angeben lafit. Man
verfihrt dann so, dafl man diese Stoffe in thre
»Bestandteile® zerlegt, das heifit, in Verbin-
dungen mit konstanter Zusammensetzung,
und sie dann als ,Gemisch® ausgibt, statt erst
einmal ihr eigenartiges Verhalten zu studieren.

Die Bevorzugung der Stoffe mit konstanter
Konstitution ist psychologisch verstindlich
und forschungsstrategisch sinnvoll, dennoch
sollte man sich daran erinnern, daf} es sich bei
diesen Stoffen sowoh! praktisch als auch
theoretisch um Grenzfille handelt. Praktisch
deshalb, weil diese Substanzen in der Natur
fast nirgends vorgefunden werden, sondern
erst durch aufwendige Behandlungen erzeugt
werden miussen. Theoretisch deshalb nicht,
weil cs diese Substanzen gar nicht gibt; es
handelt sich genau besehen um Idealisierun-
gen, um Fiktionen.

Man kann die Vereinseitigung der chemischen
Forschung ibrigens als Folge des histori-
schen Triumphes von Proust Giber Berthollet
verstehen: Berthollet hatte behauptet, dal die
Zusammensetzung von Stoffen in aller Regel
veranderlich ist. Proust wies dagegen nach,
daff es sehr viele Stoffe gibt, die eine konstan-
te Zusammensetzung haben. Daraufhin kon-
zentrierte sich die Chemie auf das Studium
dieser Substanzen. Jene Stoffarten hingegen,
deren Zusammensetzung (in gewissen Spiel-
riumen) variabel ist, gerieten mehr oder we-
niger in Vergessenheit. Gelegentlich werden
sie als ,,Berthollide“ bezeichnet. Die Vernach-
lassigung der Berthollide kommt darin zum
Ausdruck, dafl zahlreiche Begriffe fiir die Be-
schreibung von Stoffen sich ausschliefllich auf
Stoffe mit konstanter Zusammensetzung be-
ziehen. Ein Beispiel ist der Begriff der Rein-
heit eines Stoffes. Man bezeichnet in der Che-
mie eine Substanz als rein, wenn ihr Schmelz-
und/oder Siedepunkt konstant ist. Dieser Be-
griff ist auf Berthollide nicht anwendbar; und
doch ist reines Quellwasser nicht dasselbe
wie destilliertes Wasser [33].

Zusammenfassung

Das ist soweit die von mir formulierte Be-
schreibung, von der ich meine, dafl sie auf alle
Stoffe zutrifft. Und sie trifft nur auf Stoffe zu.
Jeder einzelne Punkr ist notwendig, zusam-
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men sind die Punkte gerade hinreichend, um
Stoffe von Nichistoffen zu unterscheiden.
Deshalb wage ich zu behaupten, daf} die Kate-
gorie ,,Stoff“ durch diese Beschreibung defi-
niert ist. Die Definition miifite aber in einen
Kontext weiterer stoffbezogener Begriffe ge-
setzt werden. Erst wenn dieser Kontext aus-
gearbeitet ist, konnte man sagen, dafl eine
Theorie der Stoffe, wie sie Primas gefordert
hat, vorliegt. So miifiten etwa jene Begriffe
kritisch rekonstruiert werden, mit denen wir
stoffliche Prozesse [34] beschreiben: Wo-
durch unterscheiden sich Reaktion und Mi-
schung? [35]. Was bedeutet es, zu sagen, dafl
ein Stoff schmilzt, verdunstet, gefriert usw.?
Was ist ein Aggregatzustand? In einem sol-
chen Milieu vermittelnder Begriffe konnte die
hier vorgeschlagene Definition ihren Sinn
reichhaltiger entfalten, insofern sie einerseits
durch das einbettende Wortfeld weiter geklart
wiirde und andererseits auch genauer und
vielfaltiger mit spezifisch chemischen Frage-
stellungen verbunden werden kénnte. An die-
ser Terminologie wird gearbeitet [36]. Das
von Primas formulierte Projekt ciner Theorie
der Stoffe ist eine anregende intellektuelle
Herausforderung. Ansitze liegen vor, die
weiter verfolgt werden. miissen. Das Ziel
ist, historisch bedingte, heute entbehrliche
Verkiirzungen aufzubrechen und wieder die
ganze, unverkiirzte Welt der Stoffe in den
Blick zu bekommen.

Summary

Although chemistry is said to be the science
of substances, a clear definition of the notion
of substance is still missing. First the author
criticizes some propositions that seem to
be too narrow. Afterwards he develops his
own concept. Using the phenomenological
method Soentgen gives a descriptive definiti-
on (definitio descriptiva). His notion of sub-
stance can be summed up by five sentences:
Substances can be portioned out. Substances
are material. Substances have inclinations.
Substances occur. Substances are natural
kinds. With regard to some historical and
present discussion  Soentgen
emphasizes the methodological relevance of
his approach.
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