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I n f o r m a t i o n s  - I n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

E X P E R I E N T I A  M A I O R U M  

Redaktionelle Vorbemerkung 

Die moderne Naturwissenscha]t ist zwei/ellos ihren Weg ohne 
Goethe, abseits yon Goethe und in entscheidenden Stt~cken gegen 
Goethe gegangen, Jedoch kann die Goethische Naturbeobachtung 
und Naturbetrachtung auch [i~r den nichtkosmotogisch denken- 
den Natuvlorschev eine reiche Quelle der Naturerkenntnis be- 
deuten. Die behutsame und ausdauernde Beschd/tigung Goethes 
rnit den Naturphdnomenen dar[ in ihrer Urspranglichkeit 
als vorbildlich bezeichnet werden. Die nach/olgenden A u/s~ze 
beabsichtlgen, das besondere Goethische Ver/ahren auch einem 
heutigen Natur/orscher nahezubringen. 

Die Urbildlichkeit der organischen Gestaltung 
und Goethes Prinzip der ~cVariablen Proportionen>> 

Von W. TROLL 1 

Die biologische Wissenschaft,  insbesondere die Bio- 
morphologie, ist yon GOETH~ in mannigfacher Weise be- 
fruchtet  und bereichert  worden. Es braucht  nur an seine 
Lehre von der Metamorphose der Pflanze und seine 
osteologischen Arbeiten, vor  allem an den Nachweis er- 
innert  zu werden, dab auch dem Menschen, gleich den 
Siiugetieren, denen er sich seiner Organisation nach an- 
schlieBt, ein Zwischenkieferknochen zugesproehen wer- 
den masse, 

Seine entscheidende Leistung auf biomorphologischem 
Gebiet jedoch hat  man bis in die neueste Zeit, wenn 
nicht ganz fibersehen, so zum mindesten nicht ihrer 
groBen Bedeutung nach gewiirdigt, Gemeint  ist das 
~Pr inz ip  tier variablen Proport i~nen, ,  das er erstmals 
klar erkannt  und priizis formuliert  hat. 

Freilich, diese Entdeckung geschah nicht  yon unge- 
fiihr. Sie hat te  vielmehr eine tiefe Einsicht  in das Wesen 
der Mannigfaltigkeit  zur Voraussetzung, in der sich uns 
die Organismen in den einzelnen Abteilungen der Tier- 
und Pflanzenwelt  darbieten. GOETHES diesbeziigliche 
Ideen gruppieren sich um den zentralen Begriff der Ur- 
bildlichkeit, den er in die Biologie eingefiihrt und in ihr 
zur Geltung gebracht  hat. Dadurch wurde er zum eigent- 
lichen Begrfinder der organischen Morphologie, eines 
Wissenszweiges, der ihm zudem diesen Namen ver- 
dankt  2, GOETHE hat  dami t  auch die Voraussetzungen 
a i r  die wissenschafttiche Begrfindung der Abstammungs-  
lehre geschaffen. Denn DARWIN knfipft in seinem Haupt -  
werk ausdriicklich an die Frage an, wie es zu dem Phii- 
nomen der ~Einheit des Typus~ d. h. eben zur Urbild- 
lichkeit, komme 3. 

Wir  haben also GOETHES Verdienste um die Biologie 
unter  dem doppelten Gesichtspunkt  der Urbitdlichkeit  
und des Prinzips der variablen Proport ionen zu er6rtern, 
wozu uns ein kurzer historischer Rtickblick verhelfen 
soll. 

x Botanisches Institut der Universitiit Mainz. 
2 In der Publikation zwar gebtihrt K. F. BURDACIt (~ber die Auf- 

gabe der Morphologie, Leipzig 1817) die Priorit/it. Jedoch verweist 
dieser auf S.VII selbst darauf, dab ~GoETHE voran geht*. 

3 CH.DARWlN, ~ber die Entstehung der Arten. ~3bersetzt yon J.V. 
CARUS, S. 237 (Stuttgart 1876). 

I. 

Bevor  eine Biomorphologie entstehen konnte, muBte 
der Bau der Organismen als solcher bekannt  sein. Die- 
sem Ziele diente die Beschreibung der organischen 
%Vesen mi t  Hilfe einer diesem Zweck angepal3ten Kunst-  
sprache. V¢ir sehen denn auch, dab die biologische For-  
schung der / i l t e ren  Zeit yon dem Bemiihen um eine be- 
schreibende Erfassung des Organismenreiehes und die 
Ausbildung einer wissenschaftlichen Terminologie be- 
herrscht ist. 

Schon im Verfolg dieser Bestrebungen dr/ingte sich 
die Erkenntnis  auf, dab die Organismen einander grup- 
penweise mehr oder weniger gleichen und nach dem 
Grade solcher J~hnlichkeit zu Verbttnden vereinigt  
werden k6nnen. Damit  war die Grundlage ffir Versuche 
zur Systembildung gegeben, die ja  tats/tchlich bis welt 
in die Zeit der beschreibenden Biologie zurfickreichen. 
Morphologie und Systemat ik  h/ingen also schon yon den 
Anfttngen ihrer geschichtlichen Entwieklung her aufs 
engste miteinander  zusammen. 

Die Koh~renz zeigt sich besonders bei dem Ringen um 
die Grundkonzeption der Biosystematik,  die der Ver- 
wandtschaf t  oder Affinit~t. Bereits LINN~ hat  klar er- 
kannt,  dab der Verwandtschaftsbegriff ,  wenn er wissen- 
sehaftlichen ~Vert beanspruchen wolle, die Kfinstlich- 
keit, die ihm bis dahin anhaftete,  abstreifen und auf 
nati ir l icher Grundlage gewonnen werden miisse. Dem- 
gem/ill fordert  er ausdrticklich ein ~natfirliches System~ 
bzw. eine ~<natfirliche Methode~ systematischer  For- 
schung, mit  dem Bemerken ~Primum et  u l t imum hoc in 
Botanicis desideratum est~ I. Er  war sich dabei bewuBt, 
selbst nut  fiber ,< F ra g m e n ta ,  dieser Art  zu verffigen, die er 
der Botanik mit  der Empfehlung <,studiose inquirenda~ 
als Vermlichtnis hinterliefl t 

Entschiedene Fortschr i t te  auf diesem Wege erzielte 
fiir das Pflanzenreich erst A,L. DEJuss lEu  B. Bei ibm 
vermissen wir aber ebenfalls noch eine auf die Kliirung 
des Begriffes der natiirl ichen Verwandtschaft  gerichtete 
Methodenlehre. Eine solche war yon der Systematik  
auch gar nicht zu erwarten. Diese war hierin vielmehr 
auf die Morphologie angewiesen, die aber selbst noch 
nicht die erforderlichen Schrit te getan hatte.  

Hier  setzen die Bemfihungen GOETHES ein, die sich 
zwar im wesentlichen auf die h6heren Tiere und Pflanzen 
beschrRnkten, abet  so sehr in die Tiefe gingen, dab sie 
in methodologischer Hinsicht der gesamten Biomorpho- 
logie jene Impulse mitzutei len vermochten,  deren sie be- 
durfte, wenn sie sich nach langer Vorberei tungszeit  
endtich zum Rang  einer fundierten ~Vissenschaft er- 
heben wollte. Freilich stand GOETHE, obwohl er yon 
LINN~ herkam, nicht eigentlich in der Tradi t ion der 
systematisehen Forschung. Er  faBt, unabh/ingig davon_, 
das Verwandtschaftsproblem morphotogisch auf, gibt  
ihm aber gerade hiermit  die entscheidende Wendung,  
dies sowohl auf zoologischem wie auf botanisehem 
Gebiet. 

II .  

Im Mit te lpunkt  von GOETHES zootogischen Arbeiten 
stehen die Fragen der sogenannten vergleiehenden Ana- 
tomie, einer Wissenschaft, die bis auf THOMAS WILLIS 

x C. LINNf~, Philosophla Botanica, S. 27 (Wien 1755). 
A. L. DE JusstEU, Genera Plantarum secundum ordines naturales 

(Paris 1789). 
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(1621-1675) zurfiekverfolgt werden kann, von dem sie 
auch den Namen (Anatomia  comparata) erhalten hatte.  
Von da ging sic in die Hgnde der BUFFON, DAVBENTON, 
VICQ D'AzuR und CAMPER fiber. Als GOETI~E ZU Beginn 
der achtziger Jahre  des 18. Jahrhunder t s  sich nfit ihr zu 
besehgftigen begann, ha t te  sich das Wissen auf diesem 
Gebiet bereits zu beaehtlieher HGhe entwickelt.  

Die vergleichende Anatomic,  die sieh damals fast aus- 
schlieBlich der Untersuchung der Wirbeltiere widmete, 
ging v o n d e r  offenkundigen Tatsache aus, dab der Bau 
dieser .Wesen bei aller Verschiedenheit  im einzelnen ge- 
wisse Gemeinsamkeiten ~tufweist. Sic im wechselweisen 
Vergleich zu erfassen, war das Bestreben jener Forscher. 
die dieses Ziel freilich mehr  geahnt  als klar erfal3t hattert. 

GOETHE schildert die Situation, die er am Beginn 
seiner osteologiseh-anatomischen Studien "vorfand, fot- 
genderma~3en: ~Man verglich die Tiere mit  dem Men- 
schen und die Tiere untereinander,  und so war bei vieler 
Arbeit  immer nur etwas Einzelnes erzweckt und dureh 
diese vermehr ten  Einzelheiten jede Art  yon ~berbl ick  
immer  unmOglicherl~. ~Niemand glaubte an einen Ver- 
einigungspunkt,  an den man die Gegenstlinde hAtte an- 
schlieBen kSnnen, oder einen Gesichtspunkt,  aus dem 
man sic anzusehen hi/tte,~ (S. 314). 

Deshalb machte  er ,~den Vorschlag zu einem anato-  
mischen Typus, zu einem allgemeinen Bilde, worin die 
Gestalten s/imtlicher Tiere, der MGglichkeit nach, ent- 
halten w/iren~ (S. 315). Es war ihm also darum zu tun,  
einen ,~Vergleichskanon~> (S. 315) ausfindig zu machen, 
ein ~Tertium comparationis,~ (S. 339), das es ermGg- 
lichte, ~das Ganze in der Anschauung gewissermal3en zu 
beherrschen~ (S. 115). 

Wie man sieht, dringt  GOETHE von vorneherein auf 
den zentralen Punkt ,  die eigentlich wissenschaffliche 
Frage, die der vergleiehenden Morphologie aufgegeben 
war:  die Frage nach der Einhe i t  in  der Mannig[aItigkeit  
der Formen.  Nur so ist sein Anspruch zu verstehen, ,~in 
der Morphologie eine neue Wissenschaft  aufzustellen, 
zwar nicht dem Gegenstande naeh ~, denn derselbe war 
bekannt,  (~sondern der Ansicht und der Methode nach, 
die sowohl der Lehre selbst eine eigene Gestalt  geben 
muB, als ihr auch gegen andre Wissenschaften ihren 
Platz anzuweisen hat~ (S. 228). 

Schon die erste Frucht  seiner anatomisch-osteolo= 
gischen Studien, die Entdeckung des Zwischenkiefer- 
knochens beim Menschen, war aus der Uberzeugung ge- 
boren, ~daI3 alle Abteilungen des GeschGpfes, ira einzel- 
hen wie im ganzen, bei allen Tieren aufzufinden sein 
mGchten, weil ja  auf dieser Voraussetzung die schon 
1/~ngst eingeleitete vergteichende Anatomic beruht~, 
(S. 374). 

Es handel t  sich also bei der Typusfrage um den Bau-  
plangedanken, der zwar als solcher auch nicht neu war, 
der vielmehr in allgemeinen Umrissen schon bei BuF~-o~ 
auftaucht.  GOETHE selbst (S. 434) zitiert  die betreffende 
Stelle, wo yon einem ~dessin primit if  et g~nGral,, die 
Rede ist, was mit  Urplan oder Urbild zu iibersetzen 
ware und gleichbedeutend mit  Ur typus  ist. Auch dieser 
Begriff lag seit I{0BINETS ~arche type~ schon bereit. 

GOETHES grol3es Verdienst nun ist es, im Typus- oder 
Bauplangedanken den ~methodischen Mittelpunkt~ ~ 
der vergleichenden Anatomic erkannt  zu haben, die 

1 GOETHES Morphologische Schriflen, ausgew/ihlt und eingeleitet 
yon W.TRoLL, S. 314 (Jena 1926). Nach dieser Ausgabe wird im 
folgenden, wenn nicht anders angegeben, zitiert. 

2 j .B.R. ROBINET, Considdrations philosophiques de la gradation 
naturelle de l'~tre (Paris 1768). 

a Entwurf einer Farbenlehre, 1. Band, 1. Tell, § 737. 

ohne ihn bloBes formloses ~Vissen h~itte bleiben miissen. 
Der  Organismus, insonderheit  der Wirbeltierorganismus, 
ist demnach pIanmh'flig gegliederte Einheit ,  in deren 
Rahmen jedem Organ sein fes tbest immter  Platz  zu- 
kommt,  was GOETHE mit  der Bemerkung betont,  dab 
das ~cBest~indigste der Platz~, sei, (tin welchem der 
Knochen jedesmal gefunden wird, und die Best immung, 
wozu er sich in einem organischen Gebiiude bequemt~, 
(S. 340). ~Bei dem einen Tiere kann der Knochen einfach 
sein und nur gleichsanl das Rudiment  dieses Organs vor- 
stellen, bei andern hingegen derselbe Knochen in seiner 
vGlligen Ausbildung und ill seiner mGglichen Vollkom- 
menheit  sich finden~ (S. 339). Dami t  war im Grunde der 
Begr$[[ der Homologie gewonnen, der weiterhin oin der 
vergleichenden Anatomic eine so ausschlaggebende 
Rolle spielen sollte, dai3 DARWIN x die Morphologie ins- 
gesamt als die ,Wissenschaft  yon den Homologien ,  an- 
sprechen konnte. 

Wie aber. fragt GOETHE. ist ,ein solcher Typus aufzu- 
l inden,  ? Schon der Begriff desselben zeigt es uns an: 
,~die Erfahrung muB uns die Teile lehren, die allen Tieren 
gemein und worin diese Teile bei verschiedenen Tieren 
verschieden sind, alsdann t r i t t  die Abstraktion ein, sie 
zu ordnen und ein allgemeines ]3ild aufzustel len,  (S. 351). 
Die Idee, heiBt es an anderer Stelle, muB ~tiber dem 
Ganzen walten und auf eine genetische ~Neise das allge- 
racine Bild abziehen~ (S. 315). Diese .;~ul3erungen 
kSnnten leicht zu dem Mil3verst~ndnis verleiten, als 
handle es sich im Urbitd oder Typus um eine blol3e ge- 
dankliche Konstruktion,  dies um so mehr, als GOETHE 
selbst yon der ,~Konstruktion des Typus,~ (S. 353) 
spricht. Seine lJberzeugung war es aber, dal3 wir es im 
Typus mit  einem Naturpr inz ip  zu tun haben, mit  einem 
,Gesetz~, einer ,Regeb~ ( u . a . S .  420), an die sich die 
Natur  bei der Bildung der organischen Wesen halte. In 
die gleiche IZichtung weisen Ausdriieke wie ,S tand-  
haf t igkei t ,  und ~<Konsequenz~ der Organisation, die 
wGrtlich und dem Sinne nach in GOETHES morpholo- 
gischen Schriften immer  wiederkehren z. DaB der Typus  
eine RealitXt darstetlt, leidet keinen Zweifel. Nicht  
minder  zweifelhaft ist, dab wit ihn auf dem oben mit  
GOETHES \Vorten angedeuteten %Vege durch Abstrak- 
tion gewinnen, Das aber ist nut  deshalb mSglich, weil 
die Natur  dazu die Voraussetzungen an die Hand  gibt, 
m. a. W .  : weil der im Begri f f  erfaflten Einhei t  des T y p u s  
eine~ Einhei t  in der Na tur  selbst entspricht, die wir  in un- 
serem Denken aus der sic verhfillenden Mannlg[al t igkei t  
herausheben. Dazu wird freilich erfordert, dab wir im- 
stande sind, <~mit dem Komplex yon Geisteskr/iften, den 
man Genie zu nennen pflegt . . . .  dem gewissen und un- 
zweideutigen Genie der hervorbringenden Natur  ent- 
gegen zu dr ingen,  (S. 352). Denn (~hier geschehen die 
hSchsten Operat ionen des Geistes, an  deren (3bung und 
Steigerung wir gewiesen sind~, (S. 389). 

Die eben behandelte Frage ist yon grol3er, ja  grund- 
siitzlieher Bedeutung,  wenn wir an den Begriff der na- 
tiirlichen Verwandtschaft  denken. Anf ingl ich  hatte '  
dieser keinen definierten Inhalt .  Ers t  GOETHES morpho- 
logische Studien haben seine exakte  Fassung ermGg- 
lieht, indem sic zeigten, dab das, was mit  ihm gemeint  
war, gleichbedeutend ist mi t  _~hnlichkeit im Typus.  
Auch so wird deutlich, dal3 der Typus zwar eine Ab- 
s trakt ion ist, aber eine solche, die sich auf eine in der 
Na tur  vorgefundene Ordnung bezieht;  wo die Orga- 
nismen hingegen naeh willkiirlichen Prinzipien grup- 

1 CH.DARWIN, Die versckiedenen Einrichtungen, durch welche 
Orchideen yon Insekte~* be]ruchtet werden. 0bersetzt yon J.V.CARuS 
(Stuttgart 1877) Kap. 8. 

s GOETHES Werke, Weimarer Ausgabe II. Abt. 8, S. 333. 
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piert  werden, haben w i r e s  mit  einem kiinstlichen Ver- 
fahren zu tun, das diese Bezeiehnung eben deshalb ver- 
dient, well es, start  der Natur  zu folgen, sich in bloBen 
Abstrakt ionen ergeht. Kiinstlich w~ire also auch das na- 
tiirliche System, wenn der Typusbegriff, wie es zuweilen 
irrtfimlich behauptet  wird, keine Entsprecbung im Ob- 
jekt  bes~13e x. 

I I I .  

Auch in die Botanik hat GOETHE den Gesichtspunkt 
der Typologie eingeffihrt. Seine diesbezfiglichen Ideen 
kreisen um den Begriff der Urpflanze, in der wir nichts 
anderes als den vegetativen Typus  (S. 119) zu er- 
blicken.haben, d.h. das allen h6heren Pflanzen (die es 
vorztiglich waren, mit  denen er sich eingehend besch~f- 
t igt  hat) gemeinsame Urbild. 

Schon bei LINN~ * hei~3t es im Hinblick auf die h6heren 
Gew~ichse: ~Plantm omnes utr inque aff ini tatem mon- 
strant~. GO~THE (S. 216) spricht dasselbe aus: 

,~Alle Gestalten sind ~ihnlich und keine gleichet der 
andern, ,  f~hrt aber bezeichnenderweise fort:  

~¢Und so deutet  das Chor anf ein geheimes Gesetz, auf 
ein heiliges R~itsel. ~ 

Das ¢~geheime Gesetz,  ist gegeben durch die Verwandt- 
schaft im Typus, jenem ~,Tertium comparationis,,  
(S. 339), das die Ahnlichkeit  der im einzelnen h6chst 
differenten Pflanzenformen ausmacht.  

Die Idee der Urpflanze war ebenso neu wie weit- 
reichend. Um so erstaunlicher ist es, dab GOETHE nicht 
zur Ausarbeitung seiner Gedanken und Beobachtungen 
darfiber geschritten ist. Es bleibt bei den fragmenta- 
rischen ~ul~erungen, die haupts~ichlich in Briefe yon 
seiner italienischen Reise eingestreut  sind. Eine neue 
Konzeption hat te  ihn m~chtig ergriffen: das Problem 
der Metamorphose. Ihm ist seine bekannteste  bota- 
nische Arbeit gewidmet, in die auch seine Einsichten in 
das Wesen des ~vegetativen Typus~, eingegangen sind. 
Aus ihr k6nnen wir denn auch mit  einiger Sicherheit die 
Stellen heraussch~len, die ~ilteres Gedankengut  dar- 
stellen~. Sie dtirfen sogar als der wesentliche Gehalt  der 
Schrift fiber die Metamorphose der Pflanzen anzusehen 
sein, schon deshalb, well ~die geheime Verwandtschaft  
der verschiedenen ~iuBeren Pflanzenteile, als der BlOtter, 
des Kelchs, der Krone, der Staubf~tden...  yon den For- 
schern im allgemeinen l~ingst erkannt,  ja auch besonders 
bearbeitet  worden war~, (S. 129). Was dagegen noch 
nicht anerkannt  war, seinem vollen Umfang und seiner 
zentraten Bedeutung nach sogar erst in der jfingsten 
Vergangenheit  verstanden worden ist, war eben die im 
Begriff der Urpflanze verborgene Idee des Bauplanes. 
Aus ihr ist auch die schon yon GOETHE vertretene 
Sprofltheorie der Bli~te erwachsen, die sich als besonders 
folgenreich erwiesen hat. Es fiele in der Tat  schwer, sich 
vorzustellen, daI3 ohne sie die Pflanzenmorphologie zu 
den grundlegenden Einsichten fortgeschri t ten w~ire, die 
sich an den Namen WILHELM HOFMEISTERS knfipfen. 
Mit Recht  erblickt demnach K . E .  vONBAER ~ in DOE- 
THES Versuch fiber die Metamorphose der Pflanzen das 
,~Fundament der neueren Botanik~. 

IV. 

In einem Bericht aus Palermo spricht GOETHE yon 
der Urpflanze als einem ,Modell~ und meint :  ,,mit dem 

1 Vgl. hierzu W.TROLL, Sitz.-Ber. Heidelb. Akad. Wiss., Math.- 
naturw. Kl., Jg. 1948, 6.Abh. (Heidelberg 1948). 

o. C.LIN~-k, PhilosopMa Botanica, S. 27 (Wien 1755). 
a Vgl. W.TROLL, Mtinch. reed. Wschr. 12, 461 ('1932). 
4 K. E. vow BAER, Lebensgeschichte Cuviers, hrsg. yon L. 

STXEDA, S. 102 (Braunschweig 1897). 

Schliissel dazu kann man alsdann noch Pflanzen ins 
Unendliche erfinden, die konsequent sein mfissen, das 
heiBt, wenn sie auch nicht existieren, doch existieren 
k6nnten ~. Diese \Vorte umschlieBen im Kern die Frage 
nach den Beziehungen, die das Verhiiltnis des Typus  zu 
der van ibm um[aflten Formenmannig/altigheit regeln. 

"Wie GOETHE erkannte,  entspringt  die Mannigfaltig- 
keit der Gestalt  daraus, ~daB diesem oder jenem Tell ein 
Obergewicht fiber die andern zugestanden ist (S. 318). 
Hiernach ist es das ¢~MaB der Glieder gegeneinander,, 
(S. 338), was die Besonderheit  der Gestalt  bestimmt, 
und Abwandlung der Gestalt  ist gleichbedeutend damit,  
dab ~das VerhXltnis ihrer Teile verAndert~> wird (S. 266).. 
Abschliel3end hat  GOETHE diesen seinen Befund folgen- 
dermaBen formuliert :  ~Aus der Konsequenz der Organi- 
sation und aus der M6glichkeit, dab ein Tell eine andere 
Proport ion annehmen kann, ents teht  die Mannigfaltig- 
keit der Gestalt~ 2. Dieses Prinzip l~iBt sich somit als 
c~Schliissel,~ handhaben, der es erlaubt, aus dem all- 
gemeinen Bauplan die besondere Gestalt  eines Tieres 
oder einer Pflanze abzuleiten und die sich darin bekun- 
dende Vielfalt ,tin der Anschauung gewissermal3en zu 
beherrschen~ (S. 115), ja dariiber hinaus noeh Wesen 
vom selben Typus gleichsam ~dns Unendliche~ zu ~er- 
finden ~3. 

Man kann nicht sagen, da~ sich die Biomorphologie 
der Bedeutung des GOETHEschen Theorems rol l  be- 
wui3t geworden ist. Sie hat  zwar mit  der in ihm ausge- 
sprochenen Erkenntnis  gearbeitet,  aber doch nicht be- 
merkt,  dab es sieh in ihm um den entscheidenden Lehr- 
satz handelt,  das Fundament ,  auf dem sich die gesamte 
vergleichende Formenlehre der Organismen aufbaut.  

Ers t  in neuerer Zeit sind diese grundlegenden Be- 
ziehungen wieder entdeckt  worden, und zwar dutch 
d'ARCY THOMPSON*, der allerdings von ganz anderen 
Voraussetzungen ausgegangen ist. Er  machte  die Beob- 
achtung, daB, wenn man die fiul3ere Gestalt  eines Or- 
gans oder auch eines ganzen Organismus in ein Koordi- 
natensystem einzeichnet, man vielfach durch eine 
blol3e Abwandlung desselben diese Form in eine andere 
iiberfiihren kann, freilich nur unter der Bedingung, daft 
Obereins t immung im Typus herrscht, c~Wird z.B. der 
Schgdel yon Hyracotherium in ein Koordinatensystem 
eingetragen, so kann er dutch eine Transformation des- 
selben in den des Pferdes umgeformt werden, wobei 
Zwischenstufen auftreten, die den tats~ichlich bekannten 
Zwischenstufen der Pferdeentwickhmg entsprechen.!~ 
~,Der Fisch Diodon, in rechtwinkligen Koordinaten,  er- 
gibt bei Deformation in konzentrische Kreise in der Verti- 
kalen, in Hyperbeln  in der horizontalen Achse den bi- 
zarren Mondfisch Orthagoriscus usf.~ Das Wesen dies6r 
~Transformationstheorie ,  besteht also darin, durch 
Transformat ion eines Koordinatensystems eine orga- 
nische Form in eine andere  iiberzufiihren. 

Dami t  ist der Anschlu8 an das GOETIJEsehe Prinzip 
gewonnen. Denn was besagt die Transformationstheorie 
anderes, als dab Unterschiede zwischen verwandten,  
d.h. im Bauplan identischen Tieren in der Hauptsache 
auf solche der Proport ionen zuriiekfiihrbar sind ? 

Von der Botanik her bin ich selbst - ohne ~[enntnis 
der THOMPSONSChen Transformationstheorie,  allein auf 

1 Italienische Reise, 17. Mai 1787. 
GOET~ms Werke, WeimarerAusgabe II. Abt. 13, S. 119. 

3 Italienische Reise, 17. Mai 1787. 
4 D'ARCY W.THoMPSO~, On Growth and Form CCambridge 1917). 

Zitiert nach L. voN BERTALA~FFY, Theoretische Biologie, Bd. 2, 
S. 293 (Berlin 1942). Siehe auch W. TROLL, Die Stiel-Spreiten-Relatio~ 
als Ausdruck des Prinzips der variablen Proportionen, Die Natur- 
wissenschaften 3a, 383 (1949). 
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GOETHE r u t ] e n d -  zu der Erkenntn is  gelangt, dal] ~die 
gestaltliche Verschiedenheit typisch Ahnlicher Orga- 
nismen letzten Endes auf ein~achen Gr/513enunterschie- 
den beruht.  Da. aber Gr6Benunterschiede sich stets auI 
solche des VCachstums zurfiekfiihren lassen, die erst im 
Veflauf der Entwicklung zur Auswirkung gelangen, so 
folgt daraus, dal3 die typische _~hnlichkeit auf dem 
Embryonals tad ium deutlicher hervortreten mul3 als im 
erwaehsenen Zustand.,~ ~Indem es also im Verlauf der 
Entwicklung zu einer Verschiebung der Wachstumspro- 
portionen kommt,  da einzelne Teile der Anlage im 
Wachstum zuriiekbleiben und andere eine F6rderung 
erfahren oder wohl gar exzessiv sich entwickeln, Andert 
sich zwar nichts am typischen Bau, wohl aber ist damit  
die M6glichkeit zur Hervorbringung einer schier unend-  
lichen Formenmannigfal t igkei t  in der Einhei t  des Typus 
gegeben. Und so ist es denn der Sinn morphologischer 
Untersuchungen fiberhaupt, die Vielgestaltigkeit, sei es 
miner ganzen Organismengruppe oder einzelner Organe, 
so welt zu erkli~ren, dab sie aus quantitativen Schwan- 
kungen um einen Typus  aIs beherrschendem Bauprinzip 
sich ableiten 1ABt. x I, 

Das GOETHEsche Theorem ist yon so weitreichender 
Bedeutung, dab ihm der Rang eines Grundsatzes ge- 
bfihrt. Ich habe es deshalb neuerdings das Prinzip der 
variablen Proportionen genannt  a. In  allgemeiner Form 
1XI3t es sich folgendermal~en ausdrticken: Die Mannig- 
]altigheit bauplangleicher Organismen beruht au~ blofler 
Verschiedenheit des Gr6flenverhiiltnisses, in dem die 
Glieder zueinander stehen. Nattirlich gilt Gleiches ffir die 
einzelnen Organe, woffir sich sowohl aus dem Tier- wie 
aus dem Pflanzenreich Beispiele in beliebiger Zahl an- 
fiihren liel3en. Damit  haben wir nochmals zum Ausdruck 
gebracht, dab mit  dem auf die Idee der Urbildlichkeit  
gegriindeten Prinzip der variablen Proport ionen der 
allgemeinste Grundsatz der organischen Morphologie 
erfal3t.ist. 

V, 

Wir  haben einleitend die grol3e Bedeutung hervorge- 
hoben, die der Bauplanlehre ffir die KlXrung des Be- 
grilles der natiirlichen Verwandtseha[t zukam. Merk- 
wfirdigerweise aber sind GOETHE diese Zusammenh~/nge 
verschlossen geblieben. So ~iul3ert er: ~Natiirlich System, 
ein widersprechender Ausdruck. - Die Natur  hat kein 
System, sie hat, sie ist Leben und Folge aus einem unbe- 
kann ten  Zentrum, zu einer nicht  erkennbaren Grenze. 
Naturbe t rachtung ist daher endlos, man  mag ins ein- 
zelnste teilend verfahren, oder im ganzen, nach Breite 
und  H6he, die Spur verfolgen>~ .(S. 221). 

Freilich waren ihm die Fortschritte,  die dim systema- 
tische Forschung nament l ich auf botanischem Gebiet 
seit LINN~ gemacht hatte, nicht  unbekannt .  VqSthrend 
~¢LINN]~ ein Alphabet der Pflanzengestal ten ausbildet 
und uns ein bequem zu benutzendes Verzeichnis hinter-  
lassen~b haben ~die JussIEu das grol3e Ganzm schon 
naturgem~il3er aufgestellt,~ (S. 223). Des jiingeren 
JusslEUS Verdienst war es ja vor allem, jene Verwandt- 
schaftsgruppen, die man  nachher Familien genannt  hat, 
durch entsprechende Diagnosen charakterisiert zu 
haben. Der daraus erwachsene Vorteil war auch GOETHE 
bewul3t geworden. Denn er bemerkt  ausdriicklich, dab 
ihm ~die Verh~ltnisse der Pflanzenfamitien nach und 
nach sehr wichtig geworden~, waren und  ~USTERIS Aus- 

1 W.TROLL, Vergleichende Morphologie der hSheren Pflanzen. 
1. Bd. Vegetationsorgarm, 1. Teil, S. 12 (Berlin 1937). 

2 W.TROLL, Atlgemeine Botanik, Ein Lehrbuch auf vergleichend- 
biologiseher Grundlage, S. 43 (Stuttgart 1948). 

gab e des Juss lEuschen Werkes gar wohl zustatten,,  ge- 
kommen sei (S. 238). Allein alle Versuche zu systemati-  
sieren und  (wie er bezeichnenderweise hinzufiigt) zu 
schematisieren, schienen ibm dem ~cVCerdenden und sich 
Verwandelnden ~1 der organischen Formenwelt  zu 
widersprechen. ~Unsere ganze Aufmerksamkeit,~, so 
meint  er, miisse ,~darauf gerichtet sein, der Natur  ihr 
Verfahren abzulauschen, damit  wir sie durch zwlingende 
Vorschriften nicht  widerspenstig machen~ (S. 222). Da- 
mit  war aber gerade das Wesen der natiirlichen Syste- 
mat ik  verkannt ,  die fiir das System doch nur  GOETH•.q 
eigene grol3e Typuskonzeption fruchtbar zu machen be- 
s trebt  war. 

Was war wohl der Grund flit diese offenbar doch recht 
tiefreichenden Schwierigkeiten ? Wit  gehen kaum fehl 
mit  der Auffassung, dab zweierlei in Betracht kommt:  
einerseits die iIlegitime Ausweitung des Typusbegriffes 
und  andererseits die.l~berspitzung des Metamorphose- 
gedankens. 

Was den Typusbegriff anlangt ,  so hat ihn GOETHE am 
13eispiel der Wirbeltiere entwickelt;  er t rug sich jedoch 
mit  dem Gedanken, ihn auch auf die sog. niederen Tiere, 
vor allem die Insekten,  auszudehnen, in der Meinung, 
es miisse ~sich dieses Bild, wenn wit bei dessen Konstruk-  
t ion die ganze Natur  zu k a t e  ziehen, ktinftighin riick- 
w~rts dergestalt modifizieren~ lassen, c, dal3 auch die 
Bilder unvollkommener Gesch6pfe daraus (als dem Ur- 
bild, Tr.) herzuleiten sind~ (S. 316), In  solchen Anschau- 
ungen  steht er im tibrigen nicht allein. Es braucht  nur  
an VICQ D'AzYR oder an GEOFFROY DE SAINT-HILAIRE 
erinnert  zu werden,, welch letzterer den Versuch unter-  
nahm, die Sepien (Tintenfische) mit  den Wirbelt ieren 
in typologische Beziehungen zu bringen., Er  hat  sich 
dabei bekannt l ich die entschiedene Gegnerschaft Cu- 
VIERS zugezogen, der fiberhaupt jenen Tendenzen, den 
W'irbeltiertypus in der besagten unzul~tssigen W'eise aus- 
zuweiten, entgegentrat  und die Auffassung begriindete, 
da/3 die die gro/3en Verwandtschaftsgruppen des Tier- 
reiches kennzeichnenden BauplXne untere inander  keinen 
morphologischen Konnex  zeigen. 

Gegen die Uberspitzung des ]Vimtamorphosengedan- 
kens hat  GOETHE selbst Bedenken geAul3ert, wenn er 
ihn als eine ~h6chst gefithrliche Gabe,  bezeichnet und 
fortflihrt: er ~,fiihrt ins Formlose, zerst6rt das Wissen, 
15st es auf~ (S. 221). Diese Bemerkung finder sich just  in 
jener kurzen Abhandlung,  worin er zur Frage des natiir-  
lichen Systems Stellung nimmt.  Sie verri~t ein Wissen 
darum, dab die Formenmannigfal t igkei t  der Orga-  
nismen nicht, unter  dem Bilde eines Kon t inuums  ver- 
s tanden werden kann,  dab vielmehr bei aller ~MobilitAt 
und  Biegsamkeit,~ (S. 201) der Formen das Tier- und 
Pflanzenreich einen gestuften Aufbau besitze, gestuft 
nach Verwandtschaftsgruppen verschiedenen :Ranges, 
deren jede einen besonderen Bauplan reprAsentiert. In  
der Systematik spricht man yon Kategorien. Eigentlich 
handelt  es sich um eine enkaptische Struktur,  darum 
also, dab die h6heren Kategorien in sich solche yon nie- 
drigerem Range ausgliedern, deren Bauplan jeweils ats 
Besonderung des iibergeordneten Bauprinzips erscheint. 

~be r  dieser enkaptischen Gradation daft  abet  die 
~Filiation~, (S. 44), das die Einzelformen Verbindende, 
nicht  vergessen werden, auf das GOETHES Aufmerksam- 
keit vorziiglich gerichtet war. Als sein historisches Ver- 
dienst ist es, dariiber hinaus anzusehen, dab er mi t  
seiner Metamorphosenlehre der Neigung der ~lteren 
Biologen, ~ede organische Form als ein fertiges, gleich- 
sam auskristallisiertes Naturprodukt  zu betrachten,  

x Gesprdche rnit Eekermann, 13. Februar 18'29. 
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entgegenwirkte und so die Voraussetzungen fiir die 
grol3en Fortschri t te  sehuf, welche die biomorphologische 
Forschung mit  Einsehlul3 der Systematik weiterhin er- 
zielen konnte.  

R & u m d  

Le probl~me centrale de ia morphologie organique est 
la question de l 'unit6 de type (---- unit6 de plan). C'est 
GOETHE qui la fonda comme la doctrine de type. En 
mSme temps, GOETIIE a formul6 le principe le plus g6n6- 
ral qui domine les relations entre le type et les formes 
singuli~res qui lui appar t iennent  : le principe des propor- 
t ions variables. L'explicat ion moderne est la suivante:  
la vari~t6 d'organismes de la m~me construction ne se 
base que sur la seule diff6rence de Ia proportion de 
grandeur, duns laquelle se t rouven t  les membres entre 
eLIX.  

Mineralogie und Geologie in Goethes L e b e n  
und W e r k  ~ 

~V~OII ERNST ]3AIER ° 

Im Vergleich mit  dem Umfang und der Geschlossen- 
heit  der Farbenlehre und der groBen, genialen Konzep- 
t ion der ~Morphologie~ nehmen Geologie und Minera- 
logie nur  einen ziemlich bescheidenen Raum und eine 
weniger zentrale Stellung in GOETHES naturwissenschaft-  
lichem Werke ein. Das Fragmentarische und  Beil~tufige 
des schriftlichen Niederschlags darf abet  nicht  dariiber 
hinwegt~uschen, dab die Beziehungen GOETHES gerade 
zu diesen Wissenschaften besonders eng waren und dab 
ihm hier die Ent fa l tung einer, wenn auch yon Ent tgu-  
schungen nicht ungetri ibten,  im Ganzen aber doch 
gliicklichen Wirksamkeit  verg6nnt  war. Fast  aus jeder 
der anspruchslosen geologischen Notizen, die wir in 
Reiseschilderungen und Tagebuchbll i t tern reichlieh ein- 
gestreut finden, spricht die Befriedigung, mi t  der er 
seinen Studien oblag und viele der gewonnenen Ein- 
sichten wurden ibm zur Stiitze seines naturwissen- 
schaftlichen V~reltbildes, ja  zu Offenbarungen, U n d e r  
preist dankbar  das ihm yon der geologischen Seite will- 
fahrene Heft. 

Freilich fehlt es auch auf unserem Gebiet im Rahmen 
zusammenfassender In te rpre ta t ionen  nicht  an tempera-, 
mentvollen Auseinandersetzungen mit  andersart igen 
Meinungen, doch sind sie hier fast stets frei yon pole- 
mischer Sch/irfe. Insbesondere wird versucht, den Stand- 
punk t  des Gegners zu erkennen und  auch seiner Denk- 
weise nach M6glichkeit gerecht zu werden. 

Nicht allein GOETHES bedeutende Verdienste auf 
minerulogisch-geologischem Gebiet zu wiirdigen und 
einen Eindruck seiner Vorstellungen und Deutungen zu 
geben will diese Schrift versuchen, sondern sie will auch 
versuchen, a u s  den besonderen Verh~.ltnissen zu erkl~- 
ren, warum sich uns gerade hier sein Wirken unver- 
diistert durch einschneidende Mil]verst~ndnisse und frei 
yon ~bersteigerungen darbietet,  als unverzerrtes Spie- 
gelbild seiner harmonischen grol3en Pers~Snlichkeit. 

GOETHES Beziehungen zur Mineralogie und  Geologie 
waren keineswegs nur  platonischer Natur.  Seine ~*ei- 
roarer Amtspflichten brachten ihn mi t  Bergbaufragen 
in engste Beriihrung. Ein  besonderes Anliegen war ihm 

1 GOETHES Schriften zur Mineralogie und Geologie bis zum Jahre 
1811 findet man zusammengefaBt als Band I yon GOt.THe, Die 
Schri/ten zur Naturwissenscha[t (Weimar 1947). Band II (1812-82) 
soll demn/iehst erseheinen, 

Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Universit/it Maiiaz. 

die Wiederaufnahme des seiner Meinung nach nur  
durch MiBwirtschaft zum Erliegen gekommenen, ehe- 
mals bli ihendem I tmenauer  Erzbergbaus, In  einer aus- 
fiihrlichen Denkschrift  und mehreren Abhandlungen 
wurde sie yon ihm angeregt und vorbereitet.  Wir  sehen 
ihn mit  Gutachten fiber geologische Lagerung und H6f- 
Iigkeit befaSt. Die bergrechtliche, politische und finanz- 
technische Lage war infolge alter Besitzanteile und 
Forderungen und der ganzen Kleinstaaterei kraus und 
gab harte Nfisse zu knacken, bevor mit  dem Abteufen 
des neuen Schachtes begonnen werden konnte.  GOETHE 
selbst er6ffnet (1784) in feierlicher Ansprache die Ar- 
beiten. Jahrelang galt dann  dem jugendzarten Unter-  
nehmen seine Sorge. Neue ProbIeme stellten sich in der 
iiblichen Marschordnung ein: Wasserbewiiltigung, Ab- 
baufragen, Aufbereitung und Verhi i t tung eines Erzes 
unerwarteter  Zusammensetzung und nicht  zuletzt und 
immer wieder die Geldbcschaffung m6gen dem Inspi- 
rator  manch schlaflose Nacht  bereitet haben. In  zahl- 
reichen Sitzungen und auf Inspektionsreisen bleibt er in 
stetigem Gcspritch mit  Technikern und Wissenschaft- 
lern aller einschl~gigen Fachgebiete. Wir  wissen, wie sehr 
die Notwendigkeit  die 6konomische und technische Seite 
eines Fragenkomplexes bis in die letzten Konsequenzen 
zu beriicksichtigen, uns zu niichterner, kritischer Beur- 
te i lung der Lage und tiefstem Eindringen in die Materie 
zwingt. DaB GOETHE, dem bei starkem Pflichtgefiihl das 
allgemeine V¢ohl und das Gedeihen des betreuten Be- 
triebs so sehr am Herzen lag, alles Erreichbare zu seiner 
Informat ion herbeizog und jcden guten Rat  der Fach- 
leute beherzigte, geht aus den iiberlieferten Akten zur 
Geniige her~;or. 

GOETHES Aufgeschlossenheit ftir die angewandten 
Seiten unserer Wissenschaften offenbart sich hin und  
wieder schon zu Zeiten, in denen seine Leidenschaft zu 
geologischer Betlit igung noch nicht  erwacht war. Der 
Leser yon ~,Wahrheit und  Dichtung,2 er innert  sich viel- 
leieht der jugend- und  lebensfrohen Reise fiber den 
brennenden  Berg yon Dudweiler (Saar). Die knappen 
Bemerkungen tiber die im Voriiberziehen gewonnenen 
Eindriicke in die Geologie, in den Kohlenbergbau und  
die ihm angegliederten Gewerbezweige, vor allem aber 
die wohlgelaunte Scbilderung einer wenig florierenden 
Alaunsiederei und ihres schrulligen Betriebsleiters, sie 
wirken so gar nicht  als entbehrliches gelehrtes Beiwerk, 
sondern wie eine Vorahnung der naehmaligen~ liebe- 
vo]len Versenkung in das Fachgebiet. 

Auf seinen sp~iteren Rcisen lie0 GOETHE die Getegen- 
heir zum Besuch yon Bergwerken und  Schmelzereien 
kaum ]e ungenutz t  voriiber; er scheute auch nicht  vor 
eigentIichen Grubenfahr ten zuriick und  bewies damlt  
eine damals in seinen Kreisen wohl etwas auBergew6hn- 
liche Unternehmungstust .  Ganz allgemein ist er in  
seinem Amtsbereich auf ErschlieBung neuer minera- 
lischer Rohstoffe bedacht. Er  kfimmert sich aber auch 
um Ausbildung und Beschiiftigung des Nachwuchses an 
Fachkr~ften, gibt Ins t ruk t ionen  ftir prospektierende 
Bergbeflissene, und wit freuen uns, wenn wit un te r  
seinen Richtl inien fiir die Gel~tndepraxis munches noch 
heute Beherzigenswerte entdecken. 

Er  selbst schSpft unermiidlich aus den reinen Quellen 
der Natur.  Immer  aber sehen wir ihn bei seinen Studien 
auch getragen yon warmer Antei lnahme an Volkswoht- 
fahrt  und  Gewerbefleil]. Bodenbeschaffenheit,  Hydro- 
logie und ihre Auswirkungen auf Vegetation und land- 
wirtschaftliche Nutzung werden beim Reisen laufend 
registriert; abet  auch auf Pflasterung, Mauern usw. 
richtet er sein waches Auge und erkundigt  sieh naeh 
Herkunft ,  Gewinnung, Kosten und BewAhrung des 


