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Zur Semiotik der chemischen Zeichensprache:
Die Reprasentation dynamischer Verhaltnisse mit steschen
Mitteln

Joachim Schummer

1. Einleitung: Warum die Etymologie nur ein Randphdnomen der
Sprachwissenschaften ist

Das Interesse der Chemiker an ihrer eigene Sprgahldriher in auffallendem Mal3e der
Herkunft ihrer Namen. Mit etymologischer Gelehrsaihkvurde der philologische Ursprung
der Bezeichnungen insbesondere flir Stoffe, abdr imdGerate und Operationen bis hin zur
Bezeichnung der Disziplin recherchiert (z.B. Dig#824, Winderlich 1937 (mit ausfuhrlicher
Literatur), Wolff 1971, Levi 1985). Wo solche Stadinicht blof3 die historische Tradition der
Disziplin in beschaulicher Feierabendstimmung bavmifchen wollen, schleichen sich leider
oft linguistische oder historische Naivitaten eivenn etwa "verderbte und mil3verstandene
Namen" (Winderlich 1937: 60) angeprangert oder exfalstische Homonymien und Poly-
morphismen belachelt werden (Crosland 1962). Weéslbei der Untersuchung der Sprache
der Chemie nur um Nomenklaturfragen, also um Nagaden, dann hatte man in der Tat das
meisterliche Nomenklatursystem von der Reform ve&7Llbis zur kompetenten Verwaltung
durch die IUPAC zu loben, und man kénnte sich getemf Etymologisches bis Anektdoti-
sches beschranken.

Doch die philosophische, semiotische und histbasdntersuchung der Chemiespra-
che hat ganz andere Aufgaben als nur die Geschigrt®dlamen und Symbole zu erzahlen
(Cordier 1928, Whightman 1961, Crosland 1962, Wali@¢70, 1982, Rouvray 1977). Sie
fragt z.B. nach den semiotischen Besonderheitdn (dich der Syntax, Semantik und Prag-
matik) der chemischen Konversations-, Fach- und&®ysprache (Stroker 1960, Bachelard
1974, Mestrallet 1980, Mounin 1981, Weininger 19B@isi und Thomas 1990, Hoffmann
und Laszlo 1990, Kretzenbacher 1992); sie untetsamh. repariert systematische Mehrdeu-
tigkeiten und Zirkularitaten der Begriffsentwickiyinm Rahmen der philosophischen Be-
grindung oder der chemiedidaktischen Aufarbeitumd) kiart chemische Grundbegriffe und
Begriffsbildungsmethoden (Paneth 1931, Weningerl1@6ffler 1979, Just 1979, Hammer
1982, Ourisson 1986, Buck 1989, Janich 1994, Schemi®94a, 1994b, 1995, Psarros
1996b); versucht chemische Theorien, Zeichen ogeth8seregeln in formale Sprachen zu
transformieren, zu mathematisieren, zu kalkllisiegel axiomatisieren oder zu computerisie-
ren (Mulckhuyse 1961, Whitlock 1977, Loéffler 197Qing 1983, Plath 1988, Balzer et al.
1987, Hettema und Kuipers 1988, Lauth 1989, Coray @heng 1989, Psarros 1996b); sie
untersucht die rhetorische Funktion bei der Durtzws®y neuer Anschauungen oder Theorien
(Hannaway 1975, Duncan 1981, Anderson 1984, 198befs 1991); und sie deckt struktu-
relle oder methodische Analogien zwischen Chemd Linguistik auf (Zwicky 1973, 1980,
Walter 1984, Peirce 1986ff., Tursman 1989, LasA831 Mayer 1996), die z.T. bis in die

! Da die chemiehistorische Literatur zur Nomenkiagfarm — nicht zuletzt wegen der thematischen Enge

zur sog. "chemischen Revolution" — sehr umfangresthverweise ich lediglich auf Crosland 1962 wter-
son 198.
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Anfange der abendléndischen Philosophie zuriickeeithm Rahmen einer philosophischen
Tradition, welche (wie die Analytische Philosophdi¢ Welt allein unter dem Blickwinkel
der Sprache betrachtet, ware sogar jede philoscphigdntersuchung der Chemie primar eine
Untersuchung der chemischen Sprache.

Im vorliegenden Beitrag mdchte ich die Struktuchensprache der Chemie aus semi-
otischer Perspektive untersuchen. Eine solche suntbung liegt — obwohl bisher versaumt —
schon aus historischen Grinden nahe, denn der Bagrider philosophischen Semiotik,
Charles S. Peirce, war zugleich ein ausgewiesehemiker und bei der Entwicklung seiner
Semiotik nicht unwesentlich durch die Chemie bdei$tf(Tursman 1989). Ich werde zeigen,
dal3 keiner der drei Peirceschen Zeichenkatego8gmlfol, Ikon, Index) hinreichend ist, um
die Reprasentation chemischer Informationen duinhetne Strukturzeichnungen befriedi-
gend erklaren zu konnen. Untenemischer Informatioiber einen Stoff x verstehe ich die
Kenntnis entweder der Reaktions- bzw. Herstelluogspiale von x, mit bestimmten Stoffen
unter bestimmten Bedingungen zu anderen Stoffegelangen, oder der Herstellbarkeitspo-
tentiale von x, aus bestimmten Stoffen unter bestem Bedingungen x zu erhalten. Ent-
scheidend ist dabei, dal3 chemische Informationenlaljische Struktur vomlynamischen
Relationenbzw. Dispositionsrelationermufweisen. Zur Repréasentation solcher Informatione
uber dynamische Stoffverhaltnisse werde ich eimaltgische" Zeicheninterpretation vor-
schlagen und auf die problematischen Konsequenp&retsen, die sich aus Mildverstandnis-
sen der Zeichensprache fur die Chemie ergeben.

2. Warum man Strukturzeichnungen nicht als Symbole interpretieren
sollte

Ein Symbolist (im Rahmen der Peirceschen Semiotik) ein kotiweell vereinbartes Zei-
chen, das ein Objekt bezeichnet, ohne dal eineickieitsbeziehung (wie bei Ikonen) oder
eine direkte indexikalische Verbindung (wie beiit®}) zwischen Zeichen und Objekt vor-
liegt(Peirce 1983: 64 ff.; 1986ff.). Chemische BPette fur Symbole sind Stoffnamen wie
"Alkohol”, "Benzol", "Alanin" usw. Diese Namen sirdirch Konventionen festgelegt und im
Prinzip jederzeit durch neue Konventionen geientific communitgrsetzbar, wie man z.B.
heute anstelle von "Benzol" den Namen "Benzen" eanet. Die Konventionen mégen zwar
ursprunglich motiviert gewesen sein, woriiber uresEliymologie n&heren Aufschlul3 geben
kann, fur die Bezeichnungsfunktion eines Symbadldiess jedoch vollig unerheblich.

L
40
H—'C—C\
! AN

H

Abbildung 1: Strukturzeichnung zur Essigsaure

Wenn wir chemische Strukturzeichnungen (z.B. AQkal& Symbole interpretieren, dann ma-
chen wir folgende Annahmen: Jede einzelne Strugtcnnung mufd zur korrekten Bezeich-

2 Aristoteles verglich z.B. die Qualitaten der Demitsichen Atomen (Gestalt, Annordnung und Lage)

mit der Gestalt, Annordnung und Position von Buaheh in der geschriebenen Sprache (Metaphysik983h
15 ff.); Platons Ausdruck fur naturphilosophisctiglemente, stoicheia, bezeichnete u.a. auch Phoieher
gesprochenen und Buchstaben der geschriebenerh8ptad der von Lukrez eingefiihrte lateinische Awuskl
elementum, geht vermutlich auf die Buchstabenréitdd-N des lateinischen Alphabeths, als sollte dasait
etwas wie das ABC der Materie ausgedriickt werdgh Rex 1985: 191).
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nungsweise wie ein konventioneller Name fir siclerge werden. Das Stoffnamenvokabular
im alphanumerischen Code wird einfach in einen asprechlichen Buchstaben-Strich-Code
Ubersetzt. Die Symbolinterpretation der chemiscBienkturzeichnungen fihrt damit direkt in
die — leider verbreitete — chemiedidaktische Katgdte des Vokabellernens. Sie leidet aber
auch unter enormen Erklarungsdefiziten, was flivdiiegende Argumentation wichtiger ist.
Es bleibt ndmlich geradezu ratselhaft, warum Chem#uch solche Strukturzeichnungen
korrekt verwenden und verstehen kdnnen, die siguwer gesehen haben. Wer ohne Kennt-
nis der Namenskonvention aus solchen Strukturzeioen ganze Geschichten tber chemi-
sche Eigenschaften des bezeichneten Stoffes hesauskann, der sieht in dem Zeichen of-
fenbar kein konventionelles Symbol, sondern eindi€ang von chemischen Informationen,
die er zu entschlisseln gelernt hat.

Nun werden in der Semiotik elementare und molekuleichen unterschieden. Ein
Zeichen ist molekular, wenn es in Bestandteileegggtnverden kann, die selber im vollen Sin-
ne Zeichen sind, sonst ist es elementar. Die Amalpgischen Semiotik und Chemie ist hier
so aufdringlich, dal3 man die Strukturzeichnungehgahon automatisch in ihre semiotischen
Elemente zerlegt, also in Buchstaben und StricmeBeaeichnung von Atomsorten und Va-
lenzen. Wahrend die Buchstaben offensichtlich gislile zu interpretieren sind, scheinen
einige Striche einen gewissen ikonischen Charaktebesitzen: Die Linien verbinden die
Atomsymbole wie chemische Bindungen die Atome. Dabeeruht vermutlich die Meinung,
chemische Strukturzeichnungen seien als ikonisatieh&n zu interpretieren, die ich nun
problematisieren werde.

3. Warum man Strukturzeichnungen nicht als Ikone interpretieren soll-
te

Ein Ikonist nach Peirce ein Zeichen, das seinen Objekthbéhar Eigenschaften gewinnt, die
Zeichen und Objekt gemeinsam haben (s.0.). DeaElntifeit halber wollen wir davon ausge-
hen, dal3 die zu bezeichnenden Objekte isoliersidehe Molekule sind: sie besitzen weder
intra- noch intermolekulare Dynamik, sondern bestelaus unterscheidbaren klassischen
Atomen in einer definierten geometrischen Anordnuwvgbei alle Bindungen der Atome
voneinander unabhangig sindhnediese Annahmen dirfte es schwer sein, Uberhaophei
ikonischen Bezug zwischen Strukturzeichnungen umadekilen zu findenmit diesen An-
nahmen bleibt der ikonische Bezug allerdings autidlobjekte beschrankt. Damit wir uns
nicht in piktographische Details verlieren, sehe davon ab, dal} es eine Vielfalt von Struk-
turzeichnungsgepflogenheiten gibt (vgl. z.B. Hamrh@82, Ourisson 1986, Hoffmann und
Laszlo 1991), und gehe vereinfachend davon aus,ddafStrukturzeichnungen als exakte
zweidimensionale Portraits solcher klassischen ko interpretiert werden kdnnen. Die
Frage ist also nicht, ob wir eine StrukturzeichnimgPrinzip als Ikon interpretierdgdnnen
denn das wird ja durch eine verbreitete Interpi@tapraxis bestétigt. Die Frage lautet viel-
mehr, ob es gute Grinde gibt, dies nicht zu tue, wir auch gute Grinde gefunden haben,
sie nicht als Symbole zu interpretieren.

In der Tat gibt es einen besonders schwergewrmhti@rund, der dagegen spricht
(weitere Grinde geben z.B. Luisi und Thomas 1986y:ikonische Zeichen sind die Struk-
turzeichnungen namlich ohne Information Uber suifé und insbesondere Uber chemische
Eigenschaften, d.h., sie sind fur chemische Zweqmiedktisch genauso bedeutungsleer wie
Symbole. Sie bezeichnen zwar Stoffe Uber den UndeedViolekilmodelle, aber sie kbnnen
aus logischen Gruinden keine stofflichen Eigensehafionisch reprasentieren. Denn voraus-
setzungsgemal reprasentieren ikonische Zeicherklassischen Molekiilen eine geometri-
sche Anordnung von Elementen, also nur strukturtéische Eigenschaften. Alle Stoffei-
genschaften sind aber dynamische Eigenschaften dseedoeschreiben, was mit einem Objekt
passiert bzw. wie es sich verédndert, wenn es bedgém kontextuellen Bedingungen ausge-
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setzt wird; also z.B., ob es bei einem bestimmtechanischen Druck zerbricht, wie es sich
in bestimmten elektromagnetischen Feldern verladt avie es sich stofflich verandert, wenn
es mit einem oder mehreren bestimmten Reagenzisanmauengebracht wird (Schummer
1994b). Da die logischen Strukturen von dynamisalmeth statischen Eigenschaften grund-
verschieden sind, kdnnen also Strukturzeichnungémekstofflichen Eigenschaften reprasen-
tieren, solange man sie als Ikone interpretiert. &me Schuler muf} sie wieder wie Vokabeln
lernen, und es bleibt immer noch vdllig ratselhafte Chemiker aus Strukturzeichnungen
Geschichten Gber chemische Eigenschaften des beeten Stoffes lesen kdnnen.

4. Warum Strukturzeichnungen nicht als Indices interpretiert werden
konnen

Ein Indexist nach Peirce ein Zeichen, das seinen Bezughareichneten Objekt durch eine
direkte Verbindung, einen hinweisenden, kausaleer ggbxalen Zusammenhang, gewinnt
(s.0.). Fal3t man Strukturzeichnungen als konknetemzeitlich lokalisierbare Gebilde (als
Sinzeichenn Peirce' Terminologie) auf, dann mul3 das bereitsh Objekt selber ein indivi-
duelles raumzeitliches Gebilde sein. Mit einer Birtzeichnung wird aber weder ein indivi-
duelles Molekul noch eine individuelle Stoffportibezeichnet, sondern Molekulsorten oder
Stoffe, also Gegenstandsmengen oder abstrakteifitansionale Gegenstande — je nach dem,
welche Semantik man bevorzugt.

Offensichtlich scheinen also die drei Zeichenkaten (die Peirce noch mit metaphy-
sischem Vollstandigkeitsanspruch entwickelt zu hagkubte) weder einzeln noch alle zu-
sammen auszureichen, um die chemische Zeichengphaateichend zu verstehen.

5. Wie man dynamische Relationen durch statische Strukturzeichnun-
gen systematisch reprdsentieren kann

Die chemische Interpretation einer Strukturzeiclinbesteht in den Worten des Chemikers
Quinkert (1992: 80) darin,

"die Fulle potentieller Reaktionswege von oder msér chemischen Verbindung zu

oder von einer ersten, einer zweiten, einer drittémer n-ten chemischen Verbindung

mit intellektueller Intuition zu erschlieReR."
Gegenstand der Interpretation ist ein einzelneshési, die Strukturzeichnunges@/gl. Ab-
bildung 2). Der chemische Interpretationsprozeldebsnun darin, ausgehend von diesem
Zeichen, weitere Zeichen nach bestimmten Regelgenerieren; und zwar einerseits alle
Zeichen, die sich nach den Regeln auseszeugen lassen (sz. sz), und andererseits alle
Zeichen, aus denen durch Anwendung der RegelnldessBegelkanons gerzeugt werden
kann (sz ... sz,). Da jedes Zeichen szi der Organischen Chemigliagé Weise interpretiert
werden kann, wird verstandlich, dal3 der chemisoterpretationsprozeld in beide Richtungen
beliebig weitergefuhrt werden kann. Zugleich wirglutich, dal3 alle interpretierbaren Zei-
chen szin einem hochkomplexen Zeichennetzwerk miteinangeknipft sind. Die chemi-
sche Zeicheninterpretation laldt sich also auchEalsrdnungsprozeld verstehen, indem das
Netz von einer bestimmten Stelle aus neu rekormstrwird.

3 Auch wenn hier noch von Intuition die Rede ist ir werden spater sehen, dal’ solche Interpretationen

im Prinzip auch ein Automat durchfiihren kann -istces doch die préaziseste Formulierung eines Gters)i
die ich finden konnte. Der Chemiker Guy Ourisso®8@: 46) z.B. beschreibt die chemische Interprataginer
Strukturzeichnung (sein Beispiel ist Methylcycloberl) geradezu mystifizierend: "nous savon qu'ebe
presénter tout un potentiel de réactions, qu'onrpdloxyder, qu'on pourra la déshydrater. Et @ela nous le
savon, nous ne l'analysons pas, mais simplementugéclair de la formule le rend disponible."
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Die Rekonstruktion des Zeichennetzwerks erfolgthduegelgeleiteten Zeichenopera-
tionen in der "Welt der Zeichen". Operationen neichen sind im Prinzip nichts Ungew6hn-
liches; Peirce nannte sie "Zeichenprozesse". Irveldralen Sprache verknipfen wir z.B. nach
bestimmten Regeln Zeichen zu linearen ZeichenkéBenhstaben zu Worten nach morpho-
logischen Regeln, Worte zu Satzen nach grammatisRlegeln usw.) oder wir ersetzen Zei-
chen durch andere Zeichen (eine explizite Definitist z.B. eine Ersetzungsregel). Da die
chemischen Strukturzeichnungen keine lineare Sirugsitzen wie die verbalen Sprachzei-
chen, sind die Mdglichkeiten fir Zeichenoperatioher im Prinzip wesentlich reichhaltiger.
Und je mehr Zeichenregeln man besitzt, desto VigJ& und aspektreicher wird die jeweili-
ge Zeichenwelt. Mit jeder Operation, die wir anegmZeichen nach den Regeln erlaubterma-
Ben durchfihren durfen, wird dem Zeichen eine &xelgenschaft, eingemiotische Eigen-
schaft zugeschrieben. Solche Zeicheneigenschaften, uigriend bestimmter festgelegter
Regeln die Veranderbarkeit eines Zeichens bestimmerde ich im folgendesemiotische
Operabilitatennennen.

szo '=>sz12
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. . Reaktionsmechanismen bzw.
G5 ¢ S remehmangen => Anwendung von Regeln

Abbildung 2: Schematische Darstellung der chemischen Zeichepirtation (Ausschnitt)

Wir haben bereits eine semiotische Operabilitinkegelernt, die alle chemischen Struktur-
zeichnungen besitzen: jede Strukturzeichnung kanAtomsymbole als ihre elementaren
Zeichen zerlegt werden, die selber elementare &todlzeichnen. Damit kommen wir dem
Ratsel der Reprasentation chemischer Informatianéndie Spur. Denn die Zerlegbarkeit
eines Stoffes in seine elementaren Bestandteit@nstchemische Stoffeigenschaft, die durch
die semiotische Zerlegbarkeit der Strukturzeichmumng elementare Zeichen reprasentiert
werden kann. Die semiotischen und die chemischgerischaften/Operabilitaten besitzen
dieselbe logische Struktur: beide sind Dispositielagionen.

Von einer idealen chemischen Zeichensprache istraarten, dald jede chemische
Eigenschaft eines Stoffes eindeutig durch eine siisuhe Eigenschaft des zugeordneten Zei-
chens reprasentiert wird. Dann kénnen wir aus @emcischen Regeln, die uns sagen, was
wir mit den Zeichen machen durfen, eindeutig eie@an, was wir mit den Stoffen machen
kénnen. In der idealen chemischen Zeichenspract atao das semiotische Regelwerk das
Regelwerk der chemischen Experimentierpraxis abhildVeil die chemische Interpretation
uber die formale Analogie zwischen den beiden gemamRegelwerken lauft, nenne ich sie in
Abgrenzung zur symbolischen, ikonischen und indaiskhen Interpretatiomnalogische
Interpretation (In Anknupfung an die Peirce kdnnte man auchgisamte semiotische Re-
gelwerk als ikonisches Superzeichen der experitigntedierten chemischen Stoffordnung
auffassen.)
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Die semiotischen Regeln der Zeichenumgestaltuiegbid heute mit einer fir Nicht-
Chemiker unvorstellbaren Raffinesse in fast schaiberschaubarer Vielfalt entwickelt wur-
den, heifen in der Chemie "Reaktionsmechanismer"cltarakteristischen Strukturmerkma-
le, an denen die semiotischen Operationen zur Reptdtion chemischer Eigenschaften an-
setzen, werden "funktionelle Gruppen" genannt. diemische Interpretation einer Struktur-
zeichen besteht im ersten Schritt in der selektimitung aller funktionellen Gruppen einer
Struktur. Im zweiten Schritt sucht man den gesamigparat gelernter Reaktionsmechanis-
men danach ab, ob bzw. wo diese funktionellen Gromine Rolle spielen. Im dritten Schritt
kénnen dann die Reaktionsmechanismen als Regeldmgestaltung der betreffenden Struk-
tur angewandt werden. Da die Chemie eine Wisseftseba dynamischen Relationen zwi-
schen Stoffen ist, sind an solchen Zeichenprozesserr mehrere Strukturzeichnungen be-
teilgt. Abbildung 3 zeigt den chemischen Zeicheapfb an einem stark vereinfachten Bei-
spiel eines Reaktionsmechanismus, der fur Cherké@m noch als solcher erkennbar ist.

1. Zeichenklassifikation
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Abbildung 3: Der chemische Zeichenprozel3 am Beispiel der E&gigveresterung.

Die analogische Interpretation ist an die pragmbhgsBedingung geknipft, dal3 der Interpret
die semiotischen Regeln beherrscht. Wer diese Reageht gelernt hat, wird unweigerlich
unter MilBachtung des chemischen Informationsgefalisdie symbolische oder ikonische
Interpretation zurtickgreifen. Im Unterschied zu degisten Philosophen und Physikern kann
heute ein chemisches Expertensystem auf dem Computeelen Fallen eine chemische In-
terpretation vornehmen, wie sie in Abbildung 2 glert ist (Mainzer 1992). Wenn man den
Computer gleichzeitig mit einer entsprechenden @usfngseinheit koppelt, dann kénnen die
Zeichenoperationen nach Ubersetzung in experimen@perationsanweisungen u.U. sogar
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automatisch ausgefiihrt werden, wie es heute z.Brateinsyntheseautomaten geschieht.
Was Computer indessen bis heute — und wohl augkanft — nicht beherrschen, das ist die
Fahigkeit, die chemische Zeichensprache durch Eeweig und Verfeinerung der semioti-
schen Regeln zu perfektionieren. Zur Aufstellung ®Regeln mussen namlich immer Verall-
gemeinerungen vorgenommen werden, indem man vetevanten Aspekten abstrahiert.
Diese an Relevanzentscheidungen gebundenen Spratieeungen konnen alleine Chemiker
vornehmen. Wenn man hingegen die chemische Spiigohesch (mif3-)interpretiert, dann
wird man die Aufgabe der Sprachpflege gar nichtrwahmen und sie u.U. Maschinen tber-
lassen. Auf diese gravierende Konsequenz des Mifirainisses der chemischen Sprache
madchte ich abschlielRend eingehen.

6. Warum eine Sammlung von Ikonen nicht die "intelligente” Zeichen-
sprache der Chemie ersetzen kann

Als Butlerow den Begriff der chemischen Strukturféhrte, schrieb er (1861: 552):

"es scheint sehr natirlich, dass die Chemie, watdbh&orpern nur im Zustande ihrer

Verwandlungen zu thun hat, unmachtig ist, solangeptiysikalischen Untersuchun-

gen nicht zu Hulfe gekommen ist, Uber diese mediehri Struktur ein Urteil zu ge-

ben".
Konsequenterweise faldte er die chemische Struktht als statische geometrische Anord-
nung auf, die er "mechanische Struktur" nanntedsonals Kraft- oder Affinitdtszusammen-
hang der Atome, welcher alle dynamischen Struktwandlungsmaoglichkeiten beinhalten
sollte? Die Aufgabe der chemischen Strukturaufklarungdmestfortan darin, aus den chemi-
schen Eigenschaften eines jeden neuen Stoffedreikti@modell zu entwerfen, das sich kon-
sistent in das System bekannter Strukturen undtiR@&sknechanismen einfiigen liel3.

Was Butlerow selber in durchaus optimistischer 8&dtir die Zukunft anvisierte, ist
inzwischen langst Forschungsroutine geworden: Miér@ immensen und standig wachsen-
den Arsenal physikalischer MelBmethoden werden higmtgeden Stoff Datenfluten produ-
ziert, aus denen sich sehr exakt die raumliche &mang von Atomen berechnen l&R3t. Als in
erster Naherung stoérungsfreie, d.h. stoffumwanditrege, MeRmethoden, erfiillen sie But-
lerows Bedingung fur mechanische Strukturen. Egiathals hatte man nun den alten kor-
puskularmetaphysischen Traum der piktographischebildung des inneren Wesens der
Stoffe erfullt. Keine Veroéffentlichung Uber eineeuen Stoff, in der nicht mindestens drei
verschiedene Methoden Uber astronomische Datensétdeutig die Struktur belegen, die
man mit hdchster Prézision graphisch darstellt.

Butlerows (ontologische) Unterscheidung zwischeecmanischer und chemischer
Struktur entspricht jedoch auf semiotischer Ebeee UWhterscheidung zwischen ikonischer
und analogischer Zeicheninterpretation. V6llig umigig von der metaphysischen Frage, ob
die hochprazisen Ikone realistisch zu deuten ssidhier die Frage nach ihreahemischen
Informationsgehalt zu stellen. Im letzten Abschsitilte deutlich geworden sein, dald der
chemische Informationsgehalt einer Strukturzeiclgnder Anzahl ihrer semiotischen Opera-
bilitaten, d.h. der Anzahl der anwendbaren sentdbéa Regeln, entspricht. Im Unterschied
zur physikalischen Piktogrammerstellung bleibt chemische Sprachentwicklung prinzipiell
erstens darauf angewiesen, die Zeicimeaperativen Zusammenhangen mit anderen Zeichen
zur Codierung chemischer Stoffumwandlungen zu eh#®in; und zweitens mussen unter
chemischen Relevanzgesichtspunk&offahnlichkeiterdurch gleiche Strukturelemente co-

4 Ahnlich auch der friihe Kekulé: "Rationale Formsind nur Formeln zur Reprasentation der Reaktio-

nen und keine Konstitutionsformeln." (zitiert ndeartington 1961 ff., Bd. IV, S. 537).
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diert werden, weil eine Regel nur praktikabel vaenn sie auf mehr als einen Fall anwendbar
ist.

Eine Sprache tragt nur dann Informationen, wemnMibglichkeit dazu von den Zei-
chenverwendern durch "intelligente" Codierung impdatiert wurde; "die Natur" spricht
nicht von alleine zu uns. Piktographische Exaktheiért hier nicht mal Informationstuiberflu-
tung, sonderrinformationsleerebzgl. chemischer Information. Das bedeutet freiligcht,
dal3 die physikalischen MeRmethoden bei der Entwicklder chemischen Zeichensprache
keine wertvollen Dienste leisten kdonnten: bei dernfkulierung von Reaktionsmechanismen
sind sie heute unersetzbar. Aber die maschinek@iammerzeugung kann die intelligente
chemische Codierung selbbsemals ersetzerdede chemische Information von Piktogrammen
bleibt vielmehr aus den dargelegten semiotischeinn prinzipiell parasitar gegenuber
einer analogischen Interpretation auf der Basiesimnabhangig entwickelten chemischen
Codes. Weil der philosophische Ballast des "pikdpbischen Molekilparadigmas” (Luisi
und Thomas 1990) mindestens ebenso schwer wiedgliriEaszination an den perfektionier-
ten Mel3methoden, scheint mir die Chemie heute goigdfahrlichen Versuchung zu stehen,
ihre intelligent verfal3te Zeichensprache gegen &aemlung chemisch informationsleerer
Ikone(n) zu tauschen — nach dem Motto: Je exakéePiktogramme, desto besser die Spra-
che. Einem solch gravierenden MilRverstandnis deik&ir der chemischen Zeichensprachen
sollte die semiotische Reflexion entgegentreten.
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