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Redaktionelle Vorbemerkung

Die moderne Naturwissenschaft ist zweifellos ihren Weg ohne
Goethe, abseits von Goethe und i entscheidenden Stiicken gegen
Goethe gegangen. Jedoch kawn die Goethische Naturbeobachiung
und Naturbetrachtung auch filr den wichtkosmologisch denken-
den Naturforscher eine veiche Quelle der Naturerkenntnis be-
deuten, Die behutsame und ausdauernde Beschiftigung Goethes
mit den Naturphinomenen darf in threr Urspringlichkeit
als vorbildlich bezeichnet werden. Die nachfolgenden Aufsdtze
beabsichiigen, das besondere Goethische Verfahren auch einem
heutigen Naturforscher nahezubringen,

Die Urbildlichkeit der organischen Gestaltung
und Goethes Prinzip der «Variablen Proportionen»

Von W, Trorrt

Die biologische Wissenschaft, insbesondere die Bio-
morphologie, ist von GOETHE 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
Siugetieren, denen er sich seiner Organisation nach an-
schlieBt, ein Zwischenkieferknochen zugesprochen wer-
den miisse,

Seine entscheidende Leistung auf biomorphologischem
Gebiet jedoch hat man bis in die neueste Zeit, wenn
nicht ganz iibersehen, so zum mindesten nicht ihrer
groBen Bedeutung nach gewiirdigt. Gemeint ist das
« Prinzip der variablen Proportionen», das er erstmals
klar erkannt und prizis formuliert hat,

Freilich, diese Entdeckung geschah nicht von unge-
fihr, Sie hatte 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. GoerHEs 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 Begriinder der organischen Morphologie, eines
Wissenszweiges, der ihm zudem diesen Namen ver-
dankt?. GoeTHE hat damit auch die Voraussetzungen
fiir die wissenschaftliche Begriindung der Abstammungs-
lehre geschaffen. Denn DarwiN kniipit in seinem Haupt-
werk ausdriicklich an die Frage an, wie es zu dem Phi-
nomen der «Einheit des Typus» d. h. eben zur Urbild-
lichkeit, komme?3,

Wir haben also GoetnEs Verdienste um die Biologie
unter dem doppelten Gesichtspunkt der Urbildlichkeit
und des Prinzips der variablen Proportionen zu erortern,
wozu uns ein kurzer historischer Riickblick verhelfen
soll,

! Botanisches Institut der Universitit Mainz.
2 In der Publikation zwar gebithrt K. F.BurpAcH (Uber die Auf-
gabe der Morphologie, Leipzig 1817) die Prioritiat. Jedoch verweist
dieser auf S.VII selbst darauf, dafl «GOETHE voran gehto,
3 Cu.DarwiN, Uber die Entstehung der Arten. Ubersetzt von J. V.
CaArus, 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
Wesen mit Hilfe einer diesem Zweck angepaften Kunst-
sprache. Wir sehen denn auch, daB die biologische For-
schung der dlteren Zeit von dem Bemiihen um eine be-
schreibende Erfassung des Organismenreiches und die
Ausbildung einer wissenschaftlichen Terminologie be-
herrscht ist.

Schon im Verfolg dieser Bestrebungen dringte sich
die Erkenntnis auf, daB die Organismen einander grup-
penweise mehr oder weniger gleichen und nach dem
Grade solcher Ahnlichkeit zu Verbinden vereinigt
werden kénnen. Damit war die Grundlage fiir Versuche
zur Systembildung gegeben, die ja tatsichlich bis weit
in die Zeit der beschreibenden Biologie zuriickreichen.
Morphologie und Systematik héingen also schon von den
Anfingen ihrer geschichtlichen Entwicklung her aufs
engste miteinander zusammen.

Die Kohérenz zeigt sich besonders bei dem Ringen um
die Grundkonzeption der Biosystematik, die der Ver-
wandtschaft oder Affinitdt. Bereits LiNNE hat klar er-
kannt, daB der Verwandtschaftsbegriff, wenn er wissen-
schaftlichen Wert beanspruchen wolle, die Kiinstlich-
keit, die ihm bis dahin anhaftete, abstreifen und auf
natiirlicher Grundlage gewonnen werden miisse. Dem-
gemis fordert er ausdriicklich ein «natiirliches System»
bzw. eine «natiirliche Methode» systematischer For-
schung, mit dem Bemerken «Primum et ultimum hoc in
Botanicis desideratum est»!, Er war sich dabei bewuft,
selbst nur iiber « Fragmenta» dieser Art zu verfiigen, die er
der Botanik mit der Empfehlung «studiose inquirenda»
als Vermichtnis hinterlie3 1,

Entschiedene Fortschritte auf diesem Wege erzielte
fiir das Pflanzenreich erst A.L.DE Jussieu2 Bei ihm
vermissen wir aber ebenfalls noch eine auf die Klirung
des Begriffes der natiirlichen Verwandtschaft gerichtete
Methodenlehre. Eine solche war von der Systematik
auch gar nicht zu erwarten. Diese war hierin vielmehr
auf die Morphologie angewiesen, die aber selbst noch
nicht die erforderlichen Schritte getan hatte,

Hier setzen die Bemiihungen GOETHES ein, die sich
zwar im wesentlichen auf die héheren Tiere und Pflanzen
beschrinkten, aber so sehr in die Tiefe gingen, daB sie
in methodologischer Hinsicht der gesamten Biomorpho-
logie jene Impulse mitzuteilen vermochten, deren sie be-
durfte, wenn sie sich nach langer Vorbereitungszeit
endlich zum Rang einer fundierten Wissenschaft er-
heben wollte. Freilich stand GorTHE, obwohl er von
LinNg herkam, nicht eigentlich in der Tradition der
systematischen Forschung. Er fat, unabhingig davon,
das Verwandtschaftsproblem morphologisch auf, gibt
ihm aber gerade hiermit die entscheidende Wendung,
dies sowohl auf zoologischem wie auf botanischem
Gebiet.

11,

Im Mittelpunkt von GOETHES zoologischen Awbeiten
stehen die Fragen der sogenannten vergleichenden Ana-
tomie, einer Wissenschaft, die bis auf THomMas WILLIS

1 C.LiNNE, Philosophia Botanica, S. 27 {Wien 1755),
2 A.L.pE Jussteu, Genera Plantarum secundum ordines naturales
(Paris 1789),
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(1621-1675) zuriickverfolgt werden kann, von dem sie
auch den Namen {Anatomia comparata) erhalten hatte.
Von da ging sie in die Hinde der BuFrFoN, DAUBENTON,
Vicg D’AzUR und CAMPER iiber. Als GorTHE zu Beginn
der achtziger Jahre des 18. Jahrhunderts sich mit ihr zu
beschiftigen begann, hatte sich das Wissen auf diesem
Gebiet bereits zu beachtlicher Hohe entwickelt.

Die vergleichende Anatomie, die sich damals fast aus-
schlieBlich der Untersuchung der Wirbeltiere widmete,
ging von der offenkundigen Tatsache aus, daf der Bau
dieser Wesen bei aller Verschiedenheit im einzelnen ge-
wisse Gemeinsamkeiten aufweist. Sie im wechselweisen
Vergleich zu erfassen, war das Bestreben jener Forscher,
die dieses Ziel freilich mehr geahnt als klar erfaf3t hatten.

GorTtHE schildert die Situation, die er am Beginn
seiner osteologisch-anatomischen Studien vorfand, fol-
gendermafen: «Man verglich die Tiere mit dem Men-
schen und die Tiere untereinander, und so war bei vieler
Arbeit immer nur etwas Einzelnes erzweckt und durch
diese vermehrten Einzelheiten jede Art von Uberblick
immer unmédglicher!s. « Niemand glaubte an einen Ver-
einigungspunkt, an den man die Gegenstinde hitte an-
schlieBen koénnen, oder einen Gesichtspunkt, aus dem
man sie anzusehen hitte» (S. 314),

Deshalb machte er eden Vorschlag zu einem anato-
mischen Typus, zu einem allgemeinen Bilde, worin die
Gestalten siamtlicher Tiere, der Moglichkeit nach, ent-
halten wiren» {S. 315). Es war ihm also darum zu tun,
einen «Vergleichskanon» (S. 315) ausfindig zu machen,
ein «Tertium comparationis» (S. 339), das es ermog-
lichte, «das Ganze in der Anschauung gewissermaBen zu
beherrschen» (S. 115),

Wie man sieht, dringt GOETHE von vorneherein auf
den zentralen Punkt, die eigentlich wissenschaftliche
Frage, die der vergleichenden Morphologie aufgegeben
war: die Frage nach dey Einheit in dev Mannigfaltigkeit
der Formen. Nur so ist sein Anspruch zu verstehen, «in
der Morphologie eine neue Wissenschaft aufzustellen,
zwar nicht dem Gegenstande nach», denn derselbe war
bekannt, «sondern der Ansicht und der Methode nach,
die sowohl der Lehre selbst eine eigene Gestalt geben
muf, als ithr auch gegen andre Wissenschaften ihren
Platz anzuweisen hat» (5. 228).

Schon die erste Frucht seiner anatomisch-osteolo-
gischen Studien, die Entdeckung des Zwischenkiefer-
knochens beim Menschen, war aus der Uberzeugung ge-
boren, «daB alle Abteilungen des Geschépfes, im einzel-
nen wie im ganzen, bei allen Tieren aufzufinden sein
mochten, weil ja auf dieser Voraussetzung die schon
lingst eingeleitete vergleichende Anatomie beruht»
(S. 374).

Es handelt sich also bei der Typusirage um den Bau-
plangedanken, der zwar als solcher auch nicht neu war,
der vielmehr in allgemeinen Umrissen schon bei Burron
auftaucht. GoeTHE selbst (S. 434) zitiert die betreffende
Stelle, wo von einem «dessin primitif et général» die
Rede ist, was mit Urplan oder Urbild zu iibersetzen
wire und gleichbedeutend mit Urtypus ist. Auch dieser
Begriff lag seit RoBINETS «archetype»? schon bereit,

GoETHES groBes Verdienst nun ist es, im Typus- oder
Bauplangedanken den «methodischen Mittelpunkts?®
der vergleichenden Anatomie erkannt zu haben, die

L Goerues Morphologische Schriften, ausgewihlt und eingeleitet
von W.TroLL, S. 814 (Jena 1926). Nach dieser Ausgabe wird im
folgenden, wenn nicht anders angegeben, zitiert.

2 J.B.R.RoBINET, Considérations philosophiques de la gradation
naturelle de I'étre (Paris 1768),

3 Entwurf einer Farbenlehre, 1. Band, 1. Teil, § 737.
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ohne ihn bloBes formloses Wissen hdtte bleiben miissen.
Der Organismus, insonderheit der Wirbeltierorganisimus,
ist demnach planmifig gegliederte Einhei, in deren
Rahmen jedem Organ sein festbestimmter Platz zu-
kommt, was GoETHE mit der Bemerkung betont, daB
das «Bestindigste der Platz» sei, «in welchem der
Knochen jedesmal gefunden wird, und die Bestimmung,
wozu er sich in einem organischen Gebidude bequemt»
(S. 340). «Bei dem einen Tiere kann der Knochen einfach
sein und nur gleichsam das Rudiment dieses Organs vor-
stellen, bei andern hingegen derselbe Knochen in seiner
volligen Ausbildung und in seiner mdglichen Vollkom-
menheit sich finden» {S. 339). Damit war im Grunde der
Begriff der Homologie gewonnen, der weiterhin .in der
vergleichenden Anatomie eine so ausschlaggebende
Rolle spielen sollte, daBl Darwin? die Morphologie ins-
gesamt als die « Wissenschaft von den Homologien» an-
sprechen konnte.

Wie aber, fragt GOETHE, ist «ein solcher Typus aufzu-
finden»? Schon der Begriff desselben zeigt es uns an:
«die Erfahrung muf} uns die Teile lehren, die allen Tieren
gemein und worin diese Teile bei verschiedenen Tieren
verschieden sind, alsdann tritt die Abstraktion ein, sie
zu ordnen und ein allgemeines Bild aufzustellen» (S.351).
Die Idee, heiflt es an anderer Stelle, mufl «iiber dem
Ganzen walten und auf eine genetische Weise das allge-
meine Bild abzichen» {S. 315). Diese AuBerungen
kionnten leicht zu dem MiBverstindnis verleiten, als
handle es sich im Urbild oder Typus um eine bloBe ge-
dankliche Konstruktion, dies um so mehr, als GOETHE
selbst von der «Konstruktion des Typus» (5. 353)
spricht. Seine Uberzeugung war es aber, daB wir es im
Typus mit einem Naturprinzip zu tun haben, mit einem
«Gesetz», einer «Regel» (u.a. S. 420}, an die sich die
Natur bei der Bildung der organischen Wesen halte. In
die gleiche Richtung weisen Ausdriicke wie «Stand-
haftigkeit» und «Konsequenz» der Organisation, die
wortlich und dem Sinne nach in GOETHES morpholo-
gischen Schriften immer wiederkehren® Dal der Typus
eine Realitit darstellt, leidet keinen Zweifel. Nicht
minder zweifelhaft ist, daB wir ihn auf dem oben mit
GoetHEs Worten angedeuteten Wege durch Abstrak-
tion gewinnen. Das aber ist nur deshalb moglich, weil
die Natur dazu die Voraussetzungen an die Hand gibt,
m. a. W.: weil dev im Begriff evfafiten Einheit des Typus
eine- Einheit in dev Natur selbst entsprichi, die wiv in un-
sevem Denken aus dev sie vevhiillenden Mannigfaltigheit
hevausheben. Dazu wird freilich erfordert, daB wir im-
stande sind, «mit dem Komplex von Geisteskriften, den
man Genie zu nennen pflegt, ...dem gewissen und un-
zweideutigen Genie der hervorbringenden Natur ent-
gegen zu dringen» (S. 352). Denn «hier geschehen die
héchsten Operationen des Geistes, an deren Ubung und
Steigerung wir gewiesen sind» (S. 389).

Die eben behandelte Frage ist von grofler, ja grund-
sitzlicher Bedeutung, wenn wir an den Begriff der na-
tiirlichen Verwandtschaft denken. Anfinglich hatte
dieser keinen definierten Inhalt. Erst GoETHES morpho-
logische Studien haben seine exakte Fassung ermog-
licht, indem sie zeigten, dafl das, was mit ihm gemeint
war, gleichbedeutend ist mit Ahnlichkeit im Typus.
Auch so wird deutlich, daB der Typus zwar eine Ab-
straktion ist, aber eine solche, die sich auf eine in der
Natur vorgefundene Ordnung bezieht; wo die Orga-
nismen hingegen nach willkiirlichen Prinzipien grup-

1 Cu.DarwiN, Die verschiedenen Einvichtungen, durch welche
Orchideen von Insekten befruchtet werden. Ubersetzt von J.V.Carus
(Stuttgart 1877) Kap. 8.

2 GorerHes Werke, Weimarer Ausgabe 11. Abt. 8, 5. 333.
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piert werden, haben wir es mit einem kiinstlichen Ver-
fahren zu tun, das diese Bezeichnung eben deshalb ver-
dient, weil es, statt der Natur zu folgen, sich in bloBen
Abstraktionen ergeht. Kiinstlich wire also auch das na-
tiirliche System, wenn der Typusbegriff, wie es zuweilen
irrtiimlich behauptet wird, keine Entsprechung im Ob-
jekt besdlel.
II1.

Auch in die Bofanik hat GoETHE den Gesichtspunkt
der Typologie eingefithrt. Seine diesbeziiglichen 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 hoheren Pflanzen (die es
vorztiglich waren, mit denen er sich eingehend beschéf-
tigt hat) gemeinsame Urbild.

Schon bei LINNE? heifit es im Hinblick auf die héheren
Gewichse: «Plante omnes utrinque affinitatem mon-
strant». GOETHE (S. 216) spricht dasselbe aus:

«Alle Gestalten sind dhnlich und keine gleichet der
andern», fihrt aber bezeichnenderweise fort:

«Und so deutet das Chor auf ein geheimes Gesetz, auf
ein heiliges Ritsel.»

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

Die Idee der Urpflanze war ebenso neu wie weit-
reichend. Um so erstaunlicher ist es, dal GOETHE nicht
zur Ausarbeitung seiner Gedanken und Beobachtungen
dariiber geschritten ist. Es bleibt bei den fragmenta-
rischen AuBerungen, die hauptsichlich in Briefe von
seiner italienischen Reise eingestreut sind. Eine neue
Konzeption hatte ihn méchtig ergriffen: das Problem
der Metamorphose. Thm ist seine bekannteste bota-
nische Arbeit gewidmet, in die auch seine Einsichten in
das Wesen des «vegetativen Typus» eingegangen sind.
Aus ihr kénnen wir denn auch mit einiger Sicherheit die
Stellen herausschélen, die dlteres Gedankengut dar-
stellen3. Sie diirfen sogar als der wesentliche Gehalt der
Schrift iiber die Metamorphose der Pflanzen anzusehen
sein, schon deshalb, weil «die geheime Verwandtschaft
der verschiedenen duBleren Pflanzenteile, als der Blitter,
des Kelchs, der Krone, der Staubfiden... von den For-
schern im allgemeinen lingst erkannt, ja auch besonders
bearbeitet worden war» (S. 129). Was dagegen noch
nicht anerkannt war, seinem vollen Umfang und seiner
zentralen Bedeutung nach sogar erst in der jiingsten
Vergangenheit verstanden worden ist, war eben die im
Begriff der Urpflanze verborgene Idee de¢s Bauplanes.
Aus ihr ist auch die schon von GOETHE vertretene
Spropftheorie dev Bliite erwachsen, die sich als besonders
folgenreich erwiesen hat. Es fiele in der Tat schwer, sich
vorzustellen, da3 ohne sie die Pflanzenmorphologie zu
den grundlegenden Einsichten fortgeschritten wire, die
sich an den Namen WILHELM HoFMEISTERS kniipfen.
Mit Recht erblickt demnach K.E.voNBaEgr? in GoOE-
THES Versuch iiber die Metamorphose der Pflanzen das
«Fundament der neueren Botanik».

1Vv.

In einem Bericht aus Palermo spricht GOETHE von
der Urpflanze als einem «Modell» und meint: «mit dem

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

2 C.Linng, Philosophia Bolanica, S. 27 (Wien 1755),

3 Vgl. W.TrorL, Miinch. med. Wschr. 12, 461 (1932).

4 K. E. voN BAaER, Lebensgeschichte Cuviers, hrsg.
STIEDA, S. 102 (Braunschweig 1897).
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Schliissel dazu kann man alsdann noch Pflanzen ins
Unendliche erfinden, die konsequent sein miissen, das
heiBt, wenn sie auch nicht existieren, doch existieren
konnten»l. Diese Worte umschliefen im Kern die Frage
nach den Beziehungen, die das Verhdltnis des Typus zu
der von ihm umfafBten Formenmannigfaltigheit regeln,

Wie GOETHE erkannte, entspringt die Mannigfaltig-
keit der Gestalt daraus, «daB diesem oder jenem Teil ein
Ubergewicht iiber die andern zugestanden ist (S. 318).
Hiernach ist es das «Mall der Glieder gegeneinander»
(S. 338), was die Besonderheit der Gestalt bestimmt,
und Abwandlung der Gestalt ist gleichbedeutend damit,
daB «das Verhiltnis ihrer Teile verindert» wird (S. 266).
Abschliefend hat GoeTHE diesen seinen Befund folgen-
dermafien formuliert: «Aus der Konsequenz der Organi-
sation und aus der Méglichkeit, dafl ein Teil eine andere
Proportion annehmen kann, entsteht die Mannigfaltig-
keit der Gestalt»?, Dieses Prinzip 14i8t sich somit als
«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 «in der Anschauung gewissermafen zu
beherrschen» (S. 115), ja dariiber hinaus noch Wesen
vom selben Typus gleichsam «ins Unendliche» zu «er-
finden»3,

Man kann nicht sagen, daf sich die Biomorphologie
der Bedeutung des GoeTHEschen Theorems voll be-
wufit geworden ist. Sie hat zwar mit der in ihm ausge-
sprochenen Erkenntnis gearbeitet, aber doch nicht be-
merkt, daB es sich in ihm um den entscheidenden Lehr-
satz handelt, das Fundament, auf dem sich die gesamte
vergleichende Formenlehre der Organismen aufbaut.

Erst in neuerer Zeit sind diese grundlegenden Be-
zichungen wieder entdeckt worden, und zwar durch
d’ArRcy TrHompson4, der allerdings von ganz anderen
Voraussetzungen ausgegangen ist. Er machte die Beob-
achtung, daB, wenn man die dullere Gestalt eines Or-
gans oder auch eines ganzen Organismus in ein Koordi-
natensystem einzeichnet, man vielfach durch eine
bloBe Abwandlung desselben diese Form in eine andere
iiberfithren kann, freilich nur unter der Bedingung, daB
Ubereinstimmung im Typus herrscht. « Wird z.B. der
Schéddel von Hyracotherium in ein Koordinatensystem
eingetragen, so kann er durch eine Transformation des-
selben in den des Pferdes umgeformt werden, wobei
Zwischenstufen auftreten, die den tatsdchlich bekannten
Zwischenstufen der Pferdeentwicklung 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 diesér
«Transformationstheorie» besteht also darin, durch
Transformation eines Koordinatensystems eine orga-
nische Form in eine andere iiberzufiihren.

Damit ist der AnschluB an das GorTHEsche 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 Proportionen zuriickfiihrbar sind ?

Von der Botanik her bin ich selbst — ohne Kenntnis
der THomPsonschen Transformationstheorie, allein auf

1 Italienische Reise, 17. Mai 1787.

2 GoeTHEs Werke, Weimarer Ausgabe 11. Abt. 13, S. 119,

3 Italienische Reise, 17. Mai 1787.

4 p'Arcy W.TuHompsoN, On Growth and Form (Cambridge 1917),
Zitiert nach L. von BertraLanrry, Theoretische Biologie, Bd. 2,
S. 293 (Berlin 1942). Siehe auch W.TroLL, Die Stiel-Spreiten- Relation
als Ausdruck des Prinzips der variablen Proportionen, Die Natur-
wissenschaften 36, 333 (1949).
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GoETrHE fuflend — zu der Erkenntnis gelangt, daBl «die
gestaltliche Verschiedenheit typisch dhnlicher Orga-
nismen letzten Endes auf einfachen GréBenunterschie-
den beruht. Da aber GroBenunterschiede sich stets auf
solche des Wachstums zuriickfithren lassen, die erst im
Verlauf der Entwicklung zur Auswirkung gelangen, so
folgt daraus, daB die typische Ahnlichkeit auf dem
Embryonalstadium deutlicher hervortreten muf3 als im
erwachsenen Zustand.» «Indem es also im Verlauf der
Entwicklung zu einer Verschiebung dev Wachstumspro-
portionen kommt, da einzelne Teile der Anlage im
Wachstum zuriickbleiben und andere eine Férderung
erfahren oder wohl gar exzessiv sich entwickeln, dndert
sich zwar nichts am typischen Bau, wohl aber ist damit
die Méglichkeit zur Hervorbringung einer schier unend-
lichen Formenmannigfaltigkeit in der Einheit des Typus
gegeben. Und so ist es denn der Simn morphologischer
Untersuchungen tiberhaupt, die Vielgestaltigkeit, sei es
einer ganzen Organismengruppe oder einzelner Organe,
so weit zu erkldren, daB sie aus guantitaiiven Schwan-
kungen um einen Typus als behervschendem Bauprinzip
sich ableiten 1aBt.%»

Das GoetHEsche Theorem ist von so weitreichender
Bedeutung, daB ihm der Rang eines Grundsatzes ge-
biihrt. Ich habe es deshalb neuerdings das Prinzip der
variablen Proportionen genannt® In allgemeiner Form
148t es sich folgendermaBen ausdriicken: Die Mannig-
faltigkeit bauplangleicher Orvganismen bevuht auf blofer
Verschiedenheit des Grifenverhdltnisses, in dem die
Glieder zueinandey stehen. Natiirlich gilt Gleiches fiir die
einzelnen Organe, wofiir sich sowohl aus dem Tier- wie
aus dem Pflanzenreich Beispiele in beliebiger Zahl an-
fithren HeBen. Damit haben wir nochmals zum Ausdruck
gebracht, daBl mit dem auf die Idee der Urbildlichkeit
gegriindeten Prinzip der variablen Proportionen der
allgemeinste Grundsatz der organischen Morphologie
erfaf3t.ist.

v,

Wir haben einleitend die groBe Bedeutung hervorge-
hoben, die der Bauplanlehre fiir die Klirung des Be-
griffes der wnativlichen Verwandischaft zukam. Merk-
wiirdigerweise aber sind GoeTHE diese Zusammenhinge
verschlossen geblieben. So dullert er: « Natirlich System,
ein widersprechender Ausdruck. — Die Natur hat kein
System, sie hat, sie ist Leben und Folge aus einem unbe-
kannten Zentrum, zu einer nicht erkennbaren Grenze.
Naturbetrachtung ist daher endlos, man mag ins ein-
zelnste teilend verfahren, oder im ganzen, nach Breite
und Héhe, die Spur verfolgen» (8. 221).

Freilich waren ithm die Fortschritte, die die systema-
tische Forschung namentlich auf botanischem Gebiet
seit LINNE gemacht hatte, nicht unbekannt. Wihrend
«LINNE ein Alphabet der Pflanzengestalten ausbildet
und uns ein bequem zu benutzendes Verzeichnis hinter-
lassen», haben «die Jussiev das groBe Ganze schon
naturgemiBer aufgestellts (S. 223). Des jiingeren
Jussieus 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
bewufit geworden. Denn er bemerkt ausdriicklich, daB
ihm «die Verhiltnisse der Pflanzenfamilien nach und
nach sehr wichtig geworden» waren und «USTERIS Aus-

1 W.Trorr, Vergleichende Morphologie der héheren Pilanzen.
1. Bd. Vegetationsorgane, 1. Teil, S, 12 {Berlin 1937).

2 W.TroLL, 4lgemeine Botanik, Ein Lehrbuch auf vergleichend-
biologischer Grundlage, S. 43 {Stuttgart 1948},
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gabe des JussiEuschen Werkes gar wohl zustatten» ge-
kommen sei {S. 238). Allein alle Versuche zu systemati-
sieren und (wie er bezeichnenderweise hinzufiigt] zu
schematisieren, schienen ihm dem «Werdenden und sich
Verwandelnden»! der organischen Formenwelt zu
widersprechen. «Unsere ganze Aufmerksamkeit», so
meint er, miisse «darauf gerichtet sein, der Natur ihr
Verfahren abzulauschen, damit wir sie durch zwingende
Vorschriften nicht widerspenstig machen» (S. 222). Da-
mit war aber gerade das Wesen der natiirlichen Syste-
matik verkannt, die fiir das System doch nur GOETHES
eigene groBle Typuskonzeption fruchtbar zu machen be-
strebt war.

‘Was war wohl der Grund fiir diese offenbar doch recht
tiefreichenden Schwierigkeiten ? Wir gehen kaum fehl
mit der Auffassung, dafl zweierlei in Betracht kommt:
einerseits die illegitime Ausweitung des Typusbegriffes
und andererseits die. Uberspitzung des Metamorphose-
gedankens. )

‘Was den Typusbegriff anlangt, so hat ihn GOETHE am
Beispiel der Wirbeltiere entwickelt; er trug 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 wir bei dessen Konstruk-
tion die ganze Natur zu Rate ziehen, kiinftighin riick-
wirts dergestalt modifizieren» lassen, «daB auch die
Bilder unvollkommener Geschdpfe darans (als dem Ur-
bild, Tr.) herzuleiten sind» (S. 316). In solchen Anschau-
ungen steht er im {ibrigen nicht allein. Es braucht nur
an Vicg D’AzyRr oder an GEOFFROY DE SAINT-HILAIRE
erinnert zu werden, welch letzterer den Versuch unter-
nahm, die Sepien (Tintenfische) mit den Wirbeltieren
in typologische Bezichungen zu bringen.. Er hat sich
dabei bekanntlich die entschiedene Gegnerschaft Cu-
VIERS zugezogen, der itberhaupt jenen Tendenzen, den
Wirbeltiertypus in der besagten unzulidssigen Weise aus-
zuweiten, entgegentrat und die Auffassung begriindete,
daB die die groBen Verwandtschaftsgruppen des Tier-
reiches kennzeichnenden Baupline untereinander keinen
morphologischen Konnex zeigen.

Gegen die Uberspitzung des Metamorphosengedan-
kens hat GOETHE selbst Bedenken gedulBert, wenn er
ihn als eine <hochst gefihrliche Gabe» bezeichnet und
fortfihrt: er «fiihrt ins Formlose, .zerstirt das Wissen,
16st es auf» (S. 221). Diese Bemerkung findet sich just in
jener kurzen Abhandlung, worin er zur Frage des natiir-
lichen Systems Stellung nimmt. Sie verriit ein Wissen
darum, dafl die Formenmannigfaltigkeit der Orga-
nismen nicht unter dem Bilde eines Kontinuums ver-
standen werden kann, daf3 vielmehr bei aller «Mobilitit
und Biegsamkeit»s {S. 201} der Formen das Tier- und
Pflanzenreich einen gestuften Aufbau besitze, gestuft
nach Verwandtschaftsgruppen verschiedenen Ranges,
deren jede einen besonderen Bauplan reprisentiert. In
der Systematik spricht man von Kategorien. Eigentlich
handelt es sich um eine enkaptische Struktur, darum
also, daB die hoheren Kategorien in sich solche von nie-
drigerem Range ausgliedern, deren Bauplan jeweils als
Besonderung des libergeordneten Bauprinzips erscheint.

Uber dieser enkaptischen Gradation darf aber die
«Filiation» (S. 44), das die Einzelformen Verbindende,
nicht vergessen werden, auf das GoETBES Aufmerksam-
keit vorziiglich gerichtet war. Als sein historisches Ver-
dienst ist es, dariiber hinaus anzusehen, daB er mit
seiner Metamorphosenlehre der Neigung der dlteren
Biologen, jede organische Form als ein fertiges, gleich-
sam auskristallisiertes Naturprodukt zu betrachten,

i Gespriche mit Eckermann, 13. Februar 1829.
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entgegenwirkte und so die Voraussetzungen fiir die
groBen Fortschritte schuf, welche die biomorphologische
Forschung mit Einschlufl der Systematik weiterhin er-
zielen kounte,

Résumé

Le probléme centrale de la morphologie organique est
la question de I'unité de type (= unité de plan). C’est
GOETHE qui la fonda comme la doctrine de type. En
méme temps, GOETHE a formulé le principe le plus géné-
ral qui domine les relations entre le type et les formes
singuliéres qui lui appartiennent: le principe des propor-
tions variables. L’explication moderne est la suivante:
la variété d’organismes de la méme construction ne se
base que sur la seule différence de la proportion de
grandeur, dans laquelle se trouvent les membres entre
eux.

Mineralogie und Geologie in Goethes Leben
und Werk!

Von ErNsT Baler?

Im Vergleich mit dem Umfang und der Geschlossen-
heit der Farbenlehre und der grofien, genialen Konzep-
tion 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 Beildufige
des schriftlichen Niederschlags darf aber nicht dariiber
hinwegtduschen, daB die Bezichungen GOETHES gerade
zu diesen Wissenschaften besonders eng waren und daB
ihm hier die Entfaltung einer, wenn auch von Enttiu-
schungen nicht ungetriibten, im Ganzen aber doch
gliicklichen Wirksamkeit vergénnt war. Fast aus jeder
der anspruchslosen geologischen Notizen, die wir in
Reiseschilderungen und Tagebuchbldttern reichlich ein-
gestreut finden, spricht die Beiriedigung, mit der er
seinen Studien oblag und viele der gewonnenen Ein-
sichten wurden ihm zur Stiitze seines naturwissen-
schaftlichen Weltbildes, ja zu Offenbarungen. Und er
preist dankbar das ihm von der geologischen Seite will-
fahrene Heil.

Freilich fehlt es auch auf unserem Gebiet im Rahmen
zusammenfassender Interpretationen nicht an tempera-
mentvollen Auseinandersetzungen mit andersartigen
Meinungen, doch sind sie hier fast stets frei von pole-
mischer Schirfe. Insbesondere wird versucht, den Stand-
punkt des Gegners zu erkennen und auch seiner Denk-
weise nach Mdéglichkeit gerecht zu werden.

Nicht allein GorrTHes bedeutende Verdienste auf
mineralogisch-geologischem Gebiet zu wiirdigen und
einen Eindruck seiner Vorstellungen und Deutungen zu
geben will diese Schrift versuchen, sondern sie will auch
versuchen, aus den besonderen Verhiltnissen zu erkld-
ren, warum sich uns gerade hier sein Wirken unver-
diistert durch einschneidende MiBverstindnisse und frei
von Ubersteigerungen darbietet, als unverzerrtes Spie-
gelbild seiner harmonischen groBen Persdnlichkeit.

GoEeTHES Bezichungen zur Mineralogie und Geologie
waren keineswegs nur platonischer Natur. Seine Wei-
marer Amtspflichten brachten ihn mit Bergbaufragen
in engste Berithrung. Ein besonderes Anliegen war ihm

1 GoernEes Schriften zur Mineralogie und Geologie bis zum Jahre
1811 findet man zusammengefaBt als Band I von GoeTHE, Die
Schriften sur Naturwissenschaft (Weimar 1947). Band 11 (1812-32)
soll demnichst erscheinen.

2 Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Universitat Mainz.
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die Wiederaufnahme des seiner Meinung nach nur
durch MiBwirtschaft zum Erliegen gekommenen, ehe-
mals bliihendem Ilmenauer Erzbergbaus. In einer aus-
fithrlichen Denkschrift und mehreren Abhandlungen
wurde sie von ihm angeregt und vorbereitet. Wir sehen
ihn mit Gutachten iiber geologische Lagerung und Ho{-
figkeit befaBt. Die bergrechtliche, politische und finanz-
technische lLage war infolge alter Besitzanteile und
Forderungen und der ganzen Kleinstaaterei kraus und
gab harte Niisse zu knacken, bevor mit dem Abteufen
des neuen Schachtes begonnen werden konnte. GOETHE
selbst ertffnet (1784) in feierlicher Ansprache die Ar-
beiten. Jahrelang galt dann dem jugendzarten Unter-
nehmen seine Sorge. Neue Probleme stellten sich in der
iiblichen Marschordnung ein: Wasserbewiltigung, Ab-
baufragen, Aufbereitung und Verhiittung eines Erzes
unerwarteter Zusammensetzung und nicht zuletzt und
immer wieder die Geldbeschaffung mogen dem Inspi-
rator manch schlaflose Nacht bereitet haben. In zahl-
reichen Sitzungen und auf Inspektionsreisen bleibt er in
stetigem Gesprich mit Technikern und Wissenschaft-
lern aller einschligigen 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-
teilung der Lage und tiefstem Eindringen in die Materie
zwingt. DaBl GoETHE, dem bei starkem Pflichtgefiibl das
allgemeine Wohl und das Gedeihen des betreuten Be-
triebs so sehr am Herzen lag, alles Erreichbare zu seiner
Information herbeizog und jeden guten Rat der Fach-
leute beherzigte, geht aus den iiberlieferten Akten zur
Geniige hervor.

GoeTHES Aufgeschlossenheit fiir die angewandten
Seiten unserer Wissenschaften offenbart sich hin und
wieder schon zu Zeiten, in denen seine Leidenschaft zu
geologischer Betidtigung noch nicht erwacht war. Der
Leser von «Wahrheit und Dichtung» erinnert sich viel-
leicht der jugend- und lebensfrohen Reise iiber den
brennenden Berg von Dudweiler {Saar). Die knappen
Bemerkungen iiber die im Vorliberzichen gewonnenen
Eindriicke in die Geologie, in den Kohlenbergbau und
die ihm angegliederten Gewerbezweige, vor allem aber
die wohlgelaunte Schilderung einer wenig florierenden
Alaunsiederei und ihres schrulligen Betriebsleiters, sie
wirken so gar nicht als entbehrliches gelehrtes Beiwerk,
sondern wie eine Vorahnung der nachmaligen, liebe-
vollen Versenkung in das Fachgebiet.

Auf seinen spéteren Reisen lieB GoeETHE die Gelegen-
heit zum Besuch von Bergwerken und Schmelzereien
kaum je ungenutzt voriiber; er scheute auch nicht vor
eigentlichen Grubenfahrten zuriick und bewies damit
eine damals in seinen Kreisen wohl etwas aulergewthn-
liche Unternehmungslust. Ganz allgemein ist er in
seinem Amtsbereich auf ErschlieBung neuwer minera-
lischer Rohstoffe bedacht. Er kiimmert sich aber auch
um Ausbildung und Beschiftigung des Nachwuchses an
Fachkriften, gibt Instruktionen fiir prospektierende
Bergbeflissene, und wir freuen uns, wenn wir unter
seinen Richtlinien fiir die Gelindepraxis manches noch
heute Beherzigenswerte entdecken.

Er selbst schopit unermiidlich aus den reinen Quellen
der Natur. Immer aber sehen wir ihn bei seinen Studien
auch getragen von warmer Anteilnahme an Volkswohl-
fahrt und Gewerbefleifl. Bodenbeschaffenheit, Hydro-
logie und ihre Auswirkungen auf Vegetation und land-
wirtschaftliche Nutzung werden beim Reisen laufend
registriert; aber auch auf Pflasterung, Mauern usw.
richtet er sein waches Auge und erkundigt sich nach
Herkunft, Gewinnung, Kosten und Bewihrung des



