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Résumé : La these selon laquelle la découverte (ou 'invention) des matiéres
colorantes synthétiques de la premiére génération (autour de 1860) auraient
causé I’émergence de nouvelles pratiques épistémiques est examinée a la lu-
miére de documents de I’époque. L’analyse d’une part des journaux intimes de
I'un des assitants d’August W. Hofmann, et d’autres part de plusieurs articles
consacrés a la nature des colorants synthétiques ne permet pas de corroborer
cette thése.

Abstract: The thesis according to which the discovery (or the invention) of
the synthetic dyestuffs of the first generation (around 1860) gave rise to new
material prectices is examined in the light of several documents of the time.
The analysis of the diaries of one of August W. Hofmann’s assistants, on the
one hand, and of several articles addressing the the natur of synthetic dyestuffs
does not corroborate the said thesis.
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Ungezahmte Substanzen

Dass die neuen, chemisch ratselhaften kiinstlichen Farbstoffe zwischen
1855 und 1870 auch neue Praktiken der Chemie bedingt haben sollen, ist
eine beliebte These — glaubt man der Sekundérliteratur. In Ankniipfung
an die Pioniermonographien von Beer [1959] und Travis [1993] sind einige
mehr oder weniger umfangreiche Arbeiten entstanden, welche die The-
se von den neuen materiellen Praktiken zu untermauern sich anheischig
gemacht haben. Vor wenigen Jahren hat Andrew Pickering [1998] am
Paradebeispiel der kiinstlichen Farbstoffe sogar eine posthumanistische
Sozialgeschichte emergenter materieller Praktiken entwickelt. Eine an-
ders gestimmte Hypothese hat dagegen Frangois Dagognet in dem Buch
Rematérialiser [1985] vorgeschlagen.

Dagognet kontrastierte in diesem Text die von Reinheitsvorstellungen
besessene Scheidekunst der Zeit vor 1820 (und die damit Hand in Hand
gehende Verachtung fiir Abfille und Riickstande aller Art) mit der neuen
organischen Farbstoffchemie, die aus einem genuinen Erkenntnisinteresse
fiirs Unreine, Triibe, materiell Abfillige hervorgegangen sei. Die von die-
sem Autor aufgestellte These lautete: “[...] der Sinn fiir den ‘Geist’ [sc.
beispielsweise den Weingeist] und die Verstofung der Schlacken hat den
Fortschritt der Analyse ebenso verzogert wie den der Entdeckungen —
die Metaphysik stand eigentlich der Physik im Wege.” [Dagognet 1985,
39]

Sonderbar ist es allerdings, dass weder Pickering noch Dagognet ein-
schliagige Originalquellen franzosischer oder englischer Provenienz aus-
gewertet haben. Was an den Orten der Farbstoffchemie (Laboratorien,
Manufakturen usw.) getan wurde, bleibt bei beiden Autoren — und bei
einigen anderen auch — ausgeblendet. So wird zwar einiges {iber neue
materielle Praktiken gesagt; wie sich diese Praktiken gestaltet haben, ist
indes bis heute (soweit ich das abzuschétzen vermag) noch nicht unter-
sucht worden. Deshalb ist weitgehend unbekannt, ob die Chemiker, de-
ren Assistenten in den Lehr- und Forschungsanstalten, die Laborgehilfen
und die Fabrikanten die Substanzen, mit denen sie es zu tun hatten, auch
zum Gegenstand epistemologischer Reflexionen gemacht haben und ob
sie sich ihrer Handlungsmotive wirklich bewusst waren. Mit einem Wort,
es ist noch nicht dargelegt worden, wie Farbstoffe durch Kopf- und Hand-
arbeit die angenommenen neuen Praktiken hervorgebracht und wie diese
Praktiken auf die Auffassung der Farbstoffe abfarbt haben. Erst der Ein-
blick in die tatsdchlichen Praktiken der Farbstoffleute erlaubt es einem
eigentlich, die von Pickering aus der einen, von Dagognet aus der anderen
Perspektive vermuteten Transformationsprozesse zu erfassen.
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Der vorliegende Essay besteht aus dem Versuch einer Artikulation
der auf die anfdnglich undurchsichtigen Farbstoffe gerichteten Hand- und
Kopfarbeit der Regenbogenmacher — rainbow makers heifsen sie bei An-
thony Travis. Meine These lautet, dass sich die Labor-Praktiken der
‘neuen’ Farbstoffchemiker von denen der Chemiker der vorangehenden
Generation nicht wesentlich unterschieden haben. Eine zweite, darauf
aufbauende und ergédnzende These besagt, dass die frithen kiinstlichen
Farbstoffe durch Zirkulation zwischen Labor, Manufaktur und Handel,
mit anderen Worten: durch wirtschaftlichen Erfolg stabilisiert und nor-
malisiert wurden. Bestétigt sich diese zweite Vermutung, ergeben sich
daraus einige Folgerungen, auf die ich zum Abschluss dieses Essays kurz
eingehe.

Die belebten und unbelebten Akteure

Zunéchst stelle ich die belebten und die chemischen ‘Protagonisten’ der
Geschichte vor und streife einige Fragen der Terminologie.

Zwei kiinstliche Farbstoffe spielen eine Hauptrolle — das Mauvein
und das Fuchsin. Beide wurden, da es sich um Derivate von Anilin han-
delte, der Familie der Anilinfarben zugeordnet. In beachtlichen Mengen
wurden sie ab 1860 fabriziert.

Das Anilin selbst bestimmte sich als Abkémmling des Nitrobenzols,
das seinerseits als Abkommling des Steinkohleteerdls gewonnen wurde.
Beim Steinkohleteerdl handelte sich um den iibelriechenden, z#éhfliissi-
gen, klebrigen Abfall, der bei der Verkoksung von Kohle zur Gewinnung
von Ofen-, Dampfmaschinen- und Leuchtgas entstand.

Mauvein und Fuchsin wurden, wie die natiirlichen Farbstoffe (etwa
Indigo oder Krapprot), bald nach ihrer Entdeckung und nach dem Bau
geeigneter Produktionsanlagen fiir die Zeugfarberei und fiir den Kattun-
druck hergestellte. (Der Terminus ‘Kattun’ bezeichnet ein baumwollenes,
mittelfeines, unterschiedlich dichtes Gewebe in Leinwandbindung.)

Was die belebten Protagonisten angeht, so handelt es sich um August
Wilhelm Hofmann (1818-1892), seines Zeichens und in dem uns interes-
sierenden Zeitabschnitt (1855 bis 1865) Direktor des Royal College of
Chemistry an der Oxford Street in London; ferner um William Henry
Perkin (1838-1907), den Entdecker des Mauveins; und schlieflich um
Herbert McLeod, der von 1860 bis 1865 Hofmanns getreuer und weid-
lich ausgebeuteter Gehilfe, Laborhandlanger, Demonstrator, ghostwriter,
Assistent, Buchhalter, Korrektor und Teilzeitsekretér in eins war.
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Im Hintergrund des Geschehens sind in unterschiedlicher Ferne die
Schatten vornehmlich einiger européischer Chemiker und englischer und
franzosischer Farbstofffabrikanten sowie die Umrisse von Glasblésern,
Instrumentenmachern, Patentleuten, Richtern, Destillateuren, Zeugher-
stellern, Schneidern, Kriegsministern und Verwaltungsbeamten zu sehen.
Bei diesen Figuren handelt es sich um die Vertreter jener Sektoren, die
unmittelbar oder mittelbar mit Farbstoffen, Textilien und Textilverar-
beitung zu tun hatten.

Die beiden kiinstlichen Farbstoffe bereiten in sprachlicher Hinsicht
jedem narrator historiae einige Kopfschmerzen. Wie viele der industriell
und in Labors verwendeten Grundstoffe und andere chemisch relevanten
Substanzen besafsen sie damals mehrere Namen. Da die Zusammenset-
zung einiger Substanzen in der Zeit zwischen 1830 und 1870 unterschied-
lich bestimmt wurde, sollte man nicht davon ausgehen, dass die ver-
schiedenen Namen als salva veritate austauschbare Synonyme dienten.
Daraus folgt auch, dass die Substitution der Namen durch chemische
Formeln keinen Ausweg aus der Vielfalt der Namen anbietet. Der Ver-
einfachung halber bediene ich mich im folgenden der von August Kekulé
[1867] vorgeschlagenen Nomenklatur. Da jedoch selbst bei Kekulé die
Nomenklatur nominelle Doppelgénger aufweist, so verwende ich bei den
kiinstlichen Farbstoffen die leichter zu memorierenden Bezeichnungen
(also ‘Mauvein’ statt ‘Perkin’s mauve’).

Vom Abfall zum chemischen Fall

Wie angedeutet, steht der Steinkohleteer am Ursprung der Fallgeschich-
te. Der Ursprung selbst trigt allerdings die Ziige eines stofflichen Parado-
xes: Steinkohleteer wird im 18. Jahrhundert in verhéltnisméfig geringen
Mengen durch Steinkohledestillation zur Gewinnung von Fugenfiillstoff
im Schiffsbau gewonnen. Die dabei entstehenden fliichtigen Gase bilden
ein wertloses Abfallprodukt, das man unbesorgt in die Umgebung ent-
weichen lasst.

Mit der technisch erfolgreichen Béndigung der bei der Steinkohlede-
stillation anfallenden fliichtigen Substanzen kehrt sich das urspriingliche
Verhiltnis um: Es wird nun Gas in grofen Mengen zum Betrieb von
Industriedfen und von Dampfmaschinen, ab 1812 zunehmend auch zur
Gewinnung von Leuchtstoff produziert. Hand in Hand mit der Gaspro-
duktion wachst die Menge des Abfalls in Gestalt von Steinkohleteerdl
an.

Was in unserem Fall als Abfall und was als Ware bestimmt wird, ist
eine Angelegenheit, die mit der Chemie fast nichts, mit dem Energien-
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bedarf der Industrie und dem Kreislauf von Materie fast alles zu tun
hat. Die Reinheit der fliichtigen oder 6ligen Ware spielt iibrigens che-
misch, metaphysisch oder sonstwie kaum eine Rolle, weil das Geschehen
von einer anderen Frage beherrscht wird: Wie lassen sich die Gasmen-
gen ertragreich verkaufen, ohne dass die Abfallmengen einen Krisenfall
verursachen (denn die Lagerung und mogliche Vernichtung des Abfalls
ist ein gewichtiger Kostenfaktor).

Steinkohleteerdl ist ein ausnehmend komplexer Abfall. Wahrgenom-
men wird er als Gemisch aus teils stinkenden, teils wohlig riechenden
Substanzen, die im einzelnen chemisch unbekannt sind und mit denen
man vorerst noch nichts anzufangen weiff. Unter den Abfallstoffen iden-
tifiziert man nach und nach Verbindungen, die mit einzelnen, im Steindl
oder in Pflanzen bereits gefundenen oder auch im Labor anhand chemi-
scher Reaktionen hervorgebrachten Substanzen identisch zu sein schei-
nen.

Die fiir die Darstellung und die Produktion kiinstlicher Anilinfarben
wesentliche Verbindung Anilin wurde zuerst 1826 von Unverdorben in
den Produkten der trockenen Destillation von Indigo entdeckt; Runge
fand es 1834 im Steinkohleteerdl und bezeichnet es als Kymol (weil es
mit Bleichkalk eine blaue Farbreaktion auslost); um 1860 ist also be-
kannt, dass es durch eine Vielzahl von Reaktionen entsteht (vgl. Kekulé
1867, 91]. Das Benzol (auch Benzin genannt), die Grundsubstanz sowohl
des Nitrobenzols wie auch des aus dem Nitrobenzol gewonnenen Ani-
lins, wurde 1825 durch Faraday entdeckt, und zwar in der Fliissigkeit,
die bei der Gewinnung von Leuchtgas durch Kompression von Ol abge-
schieden wird; 1845 zeigte Hofmann, dass es im Steinkohleteerdl reichlich
vorkommt, nachdem Mitscherlich es 1834 durch Destillation von Benzoe-
sdure mit Kalk dargestellt hatte [vgl. Kekulé 1867, 42].

Wie diese Verbindungen miteinander zusammenhéngen, soll nach der
Narration der Entdeckung des Mauveins und des Fuchsins dargelegt wer-
den.

Mauvein und Fuchsin

1856 arbeitet Perkin als Assistent Hofmanns am Royal College of Che-
mistry. Hofmann sucht nach einem kiinstlichen Aquivalent des Chinins.
Die beiden Méanner experimentieren folglich im Kontext der Pharmako-
chemie mit Substanzen der Amino-Gruppe des Benzols, in der Erwar-
tung, dass irgendeine dieser stickstoffhaltigen Verbindungen durch Re-
aktion mit einem anderen Stoff das gesuchte Medikament hervorbringen



226 Alexandre Métraux

werde. Nach Hofmanns Hypothese sollen zwischen natiirlichen stickstoff-
haltigen Basen — zu ihnen gehort offenkundig das Chinin — und den
Aminen, d. h. den stickstoffhaltigen Kohlewasserstoffverbindungen, enge
Verwandtschaftsbeziechungen bestehen.

In den Ostertagen bringt Perkin in seinem kleinen Privatlabor und
allem Anschein nach ohne vorherige Riickfrage bei seinem Meister Al-
lyltoluidinsulfat, das Salzderivat eines der genannten Amine, mit Kali-
umbromat zur Reaktion. Es entsteht eine dunkelrotbraune Suppe. Um
Chinin kann es sich nicht handeln, denn dieses ist weifs. Der Chininver-
such ist ein weiteres Mal missgliickt. Der im Experiment durch Reaktion
entstandene Stoff ist, so besehen, wieder nur Abfall — wie das Steinkoh-
leteerdl, aus dem die Amino-Gruppe des Benzols gewonnen wird, es ur-
spriinglich auch war. Perkin meint jedoch, es nicht mit einem missgliick-
ten Chinin-Experiment, sondern mit einem Versuch zu tun zu haben, der
ein mogliches Fdrbemittel hervorgebracht hat. Entgegen seiner Absicht
(die auf die Entdeckung eines Chinin-Aquivalents gerichtet war) ist er,
wie er glaubt, vermutlich einem Farbstoff auf die Spur gekommen.

In einem weiteren Versuch wird nun ein dem Allyltoluidinsulfat of-
fenbar verwandtes Anilinsalz mit einem oxidierenden Stoff zur Reaktion
gebracht. Diesmal entsteht ein schwarzer Niederschlag, der, mit Alkohol
extrahiert, ein leuchtendes Violettrot ergibt. Der Abfall aus dem Stein-
kohleteersl nimmt in seinem Kopf die Ziige eines chemischen Vorfalls an,
der bei genauerer Analyse (Wiederholung des Versuchs unter modifizier-
ten Bedingungen usw.) nach und nach zu einem industriell verwertbaren
Fall wird. Perkin hat einen kiinstlichen Farbstoff entdeckt, oder — was
semantisch beinahe auf das Eine hinauslauft — hat einen Farbstoff her-
gestellt. Noch nicht einmal zwanzigjihrig, gibt er seine Stellung am Royal
College of Chemistry auf, fiihrt in den folgenden Wochen in London und
in Schottland bei skeptischen Farbern und Kattundruckern viele Versu-
che mit kleinen Mengen des nach wie vor im Labor erzeugten Farbstoffs
durch, griindet mit Unterstiitzung seiner Familie ein Unternehmen, und
bringt 1858 schlieflich das spéter so genannte Mauvein auf den Markt.
Ab 1859 ist Mauvein in England und Frankreich fiir die Zeugfarbung zu
erwerben — fast zuféllig entspricht es auch einem damals in der Damen-
bekleidung hochbeliebten Farbton [vgl. Travis 1993, 35-46]. !

Dokumente iiber Fehlversuche mit dem Anilinfarbstoff in jenem Som-
mer 1856 sind (anscheinend) nicht iiberliefert. Was also konkret in der
Verschriankung von Kopf- und Handarbeit abgelaufen ist, weift man nicht.
Dagegen ist bekannt, dass der Transfer der im Labor nach dem fiir klei-

1. Eine kiirzere Rekonstruktion der Episode findet man in Travis [1992, 30-31].
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ne Mengen angemessenen Mauvein-Rezept in grofte Produktionsanlagen,
die auch wirtschaftlich ergiebig funktionieren, erhebliche Schwierigkeiten
bereitet hat. Die Mengen des auf dem Markt zu erwerbenden Anilins
sind unbedeutsam. Deshalb entwickelt Perkin ein Verfahren zur Anilin-
herstellung. Rohstoff in diesem Verfahren ist das Benzol, das von den
Destillateuren angeliefert und mit rauchender Salpetersédure zur Reakti-
on gebracht wird. Nun zeigt es sich aber, dass fiir Perkin die Brauchbar-
keit des angelieferten Benzols entscheidend ist und nicht dessen Reinheit
— reines Benzol ist auf dem Chemiemarkt wegen der Produktionsme-
thoden der Destillateure und wegen der materiellen Eigenschaften des
Rohstoffs, d. h. des Abfalls von Steinkohleteerdl, nicht zu erhalten.

Unter dem Blickwinkel des Materials, das in der Entdeckung/Er-
zeugung des Mauveins die Hauptrolle spielt, macht sich eine sonderbare
Doppelexistenz des Farbstoffs bemerkbar. Das Mauvein ist 1860 in zwei
materiologisch unterscheidbaren Zustédnden vorhanden: zum einen ist es
eine Substanz, die im Labor als Experimentalfarbstoff identifiziert wird,
und zum anderen ist es ein kommerzieller Farbstoff, der als Objekt der
Patentierung und der industriellen Herstellung anerkannt ist.

Diese Doppelexistenz bleibt nicht ohne Folgen. In der Friihphase sei-
ner Existenz zirkuliert das Mauvein zwischen Markt und Labor hin
und her. Nachdem es, wie angegeben, als kiinstliches Farbungsmittel
den Markt erobert hat, findet es den Weg zuriick in die Laboratori-
en der Chemiker und wird dort erneut untersucht. Und dabei nimmt
es sich beinahe wie ein unbekanntes Objekt der Chemie aus. Es wird
mit anderen Substanzen gemischt, zur Reaktion gebracht und verschie-
denen Bestimmungsversuchen unterworfen, obwohl die Genealogie zwi-
schen dem anfénglichen Ezxperimentalfarbstoff Mauvein und dem Indu-
strieprodukt Mauvein allen beteiligten Personen bewusst ist. So teilt der
Entdecker/Erfinder Perkin die ihn plagenden Ungewissheiten iiber die
chemischen Eigenschaften des Mauveins selbst mit, und zwar in einer
am 19. August 1663 bei der Royal Society eingereichten Denkschrift:

Es mag den Anschein machen, dass die Chemie von Mauve [sc. Mauve-
n| ziemlich vernachlissigt worden sei. Denn seine Zusammensetzung ist
noch nicht herausgefunden worden, obgleich sie den Gegenstand mehrerer
Aufsétze kontinentaleuropéischer Chemiker gebildet hat. Die chemischen
Eigenschaften [the chemical nature] sind im allgemeinen noch nicht begrif-
fen. Auf diesen Umstand ist es zurilickzufiihren, dass viele Diskrepanzen
zwischen den Ergebnissen verschiedener Experimentatoren bestehen, die
sich mit diesem Gegenstand auseinandergesetzt haben. [Perkin 1863, 713]
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Perkin berichtet im Anschluss an diese Feststellung von seinen lege
artis durchgefithrten Analysen des Farbstoffs und gelangt zu dem erniich-
ternden Ergebnis, dass auch er die Zusammensetzung nicht hat bestim-
men konnen. Das heifst indes auch, dass sich die Praktiken der Regenbo-
genmacher auf eine Substanz beziehen, deren Aufbau, Zusammensetzung
und Verunreinigungsanfilligkeit chemisch undurchsichtig sind.

Ambiguitaten vergleichbarer Art manifestieren sich ebenfalls an ei-
nem anderen Farbstoff der ersten Generation: am Fuchsin, der zweiten
Anilinfarbe, die wie ihr Vorfahre rasch Beriihmtheit erlangt. Der Farb-
stoff wird so getauft, weil sein chromatischer Wert mit dem Farbton roter
Fuchsien beinahe perfekt iibereinstimmt und weil er anfinglich von der
Lyoner Firma Renard fréres hergestellt wird.

Perkins Mauvein hat im Vereinigten Konigreich und in Frankreich
bald die Suche nach anderen Anilinfarbstoffen ausgeldst. Bei dieser Suche
wird in Analogien gedacht. Wenn ein Stoff mit einem anderen verwandt
ist, so steht zu vermuten, dass sein Verhalten mit dem seines Verwandten
verwandt ist. Andere Reagenzien als die von Perkin verwendeten kénn-
ten, so die Uberlegung in Analogien, andere Farbstoffe hervorbringen,
und Verwandte des Anilins oder Verwandte der Vorstufe des Anilins,
des Nitrobenzols, tun dies womoglich auch. . .

Von dieser traditionellen Denkpraxis ldsst sich auch Francois Ver-
guin (1814-1864) leiten. Als ein praktisch erfahrener Chemiker fiihrt er
zundchst Experimente mit Anilin und gebréduchlichen Reagenzien durch
(‘gebrauchlich’ heifft in diesem Fall: mit den im Labor oder in den Ab-
stellkammern chemischer Firmen verfiigharen Substanzen). Ende 1858
oder Anfang 1859 tropfelt er routinemifig eine Zinnchloridlosung in
erhitztes Anilin. Dabei beobachtet er die Bildung eines braunen Nie-
derschlags. Eine geringe Menge dieses Niederschlags gibt er — ohne zu
ahnen, was da geschehen wird — in Wasser, das sich sogleich intensiv ro6-
tet [vgl. Kekulé 1867, 177 sowie Travis 1993, 67-68]. Doch anders als vor
ihm Perkin, der ein kiinstliches Pharmakon suchte, verhélt sich Verguin
zu seiner Rotsuppe wie ein Chemiker, der sofort ein lukratives Geschéft
mit einem neuen Farbstoff wittert. Entschlossen appliziert er die Rotsup-
pe auf ein Stiick Seide, “das sich viel schoner farbt als mit franzosischem
Purpur”[Verguin, zit. in Travis 1993, 68]. Bereits im April 1859 meldet
die Firma Renard fréres ein Patent auf das Verfahren zur Herstellung
von Fuchsin an, im Mai gelangt das Produkt auf den Markt und erweist
sich als Verkaufsschlager.

Da die in der Firma der Briider Renard installierte Anlage weniger
Produktionsschritte voraussetzt als das Perkinsche Verfahren zur Her-
stellung von Mauvein, will die Konkurrenz nicht einfach zusehen, wie
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die Lyoner Regenbogenmacher den Markt zu erobern im Begriffe sind.
Deshalb entwickeln Firmenchemiker alternative Produktionsverfahren,
bei denen wieder andere Reagenzien zur Anwendung gelangen. Wegen
Patentstreitigkeiten werden Gerichte angerufen, die angesehene Chemi-
ker als Gutachter bestellen. Die Gutachten offenbaren jedoch, dass keine
eindeutigen Unterschiede zwischen den Anilinrotsorten bestehen, oder
genauer: es gelingt den Gutachtern nicht, eindeutige Differenzen zwi-
schen den verwandten Rotfarbstoffen zu bestimmen, und dies, obwohl
auch in diesem Fall die materielle Genealogie der Produkte evident ist.
Es handelt sich jeweils um Farbstoffe, die aus dem industriell hergestell-
ten Anilin gewonnen werden — und auf dem Markt erworbenes Anilin
besitzt fiir alle erkennbar die bekannten chemischen Eigenschaften des
Anilins.

Man hat es folglich mit einem Farbstoff zu tun, der im Labor auf di-
verse Art dargestellt und in Anlagen unterschiedlicher Architektur unter
Verwendung unterschiedlicher Reagenzien produziert wird. Diese Kon-
stellation bildet fiir neugierige, an der Schaltstelle zwischen Forschung
und Fabrikation arbeitende Chemiker vom Schlage Hofmanns eine Her-
ausforderung. So fithrt dieser eine umfassende Untersuchung des Fuchsins
durch, iiber die er in einer Reihe kleinerer Schriften berichtet, die am 20.
Februar 1862 sowie am 2. und am 9. Juni 1863 bei der Royal Society
eingereicht werden.

Fiir uns sind die beiden zuletzt erwahnten relevant. Hofmann schreibt,
er kénne den Nachweis dafiir erbringen, dass das industriell hergestellt
Anilin unrein sei. Im Labor dargestelltes reines Anilin siede bei 182°;
werde dieses Anilin mit einem der in der Fabrikation von Fuchsin ver-
wendeten Reagenzien in Beriihrung gebracht, entstehe kein Anilinrot.
Das auf dem Markt angebotene Anilin dagegen siede je nach Lieferung
bei Temperaturen zwischen 182° und 220°. Folglich enthalte das “kom-
merzielle Anilin vermutlich eine andere, analoge oder homologe Base, die
an der Generierung des roten Farbstoffs beteiligt*? sei [Hofmann 1863a,
647]. Dem eine Woche spéter eingereichten Bericht ist dann zu entneh-
men, dass jenes andere, an der Hervorbringung des Anilinrots beteiligte
Prinzip das Toluidin ist. Daraus folgt, dass weder reines Anilin noch
reines Toluidin Fuchsin ergeben. Erst die ungefadhre Mischung von Ani-
lin und Toluidin im Verhéltnis von 2 zu 1 zaubert das Fuchsin hervor —
unter der Bedingung allerdings, dass ein wenig liberschiissiges Anilin bei-
gegeben wird, wie die Farbstoffhersteller gegeniiber Hofmann eingeraumt

2. Vgl. ferner die Passage aus Hofmann [1863b, 647]: “It is thus obvious that com-
mercial aniline contains a base different from mormal aniline, the cooperation of
which is indispensable for the production of anilin-red.*
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hitten. Aber die Bildung des Fuchsins selbst bleibt, wie der Schluss des
zweiten Texts festhilt, ratselhaft wie zuvor [vgl. Hofmann 1863b, 648].

Das kommerzielle Fuchsin ldsst sich somit als Paradebeispiel fiir die
Handhabung eines chemisch unerklérten, vom Produktionsergebnis zu
urteilen jedoch sehr erfolgreichen, durch den Markt normalisierten Stoffs
anfiihren. Als Gegenbeispiel ist unter diesen Vorgaben das Mauvein an-
zusehen. Denn sowohl das im Labor dargestellte reine Anilin wie auch das
in der Fabrikation verwendete unreine Anilin bringen Mauvein hervor.
Und das heifit, dass Anilin das eine Mal nur dank seiner Verunreinigun-
gen Fuchsin erzeugt und das andere Mal trotz seiner Verunreinigungen
Mauvein.

Erblickt man in Hofmanns Publikationen den mehr oder weniger ge-
treuen Ausdruck seiner wissenschaftlichen Einstellung, dann bilden fiir
ihn (und in weiterer Folge fiir seine Assistenten) das reine, im Labor
dargestellte Anilin, das kommerzielle Anilin, das verunreinigende, aber
farbentrachtige Toluidin, das Mauvein und das Fuchsin ein Ensemble von
Objekten, die sich aufgrund materiell unzweifelhafter Abhéngigkeiten als
eng verwandt erweisen. Da diese Objekte mangels chemischer Eviden-
zen primér aufgrund ihrer materiologischen Genealogie (d. h. letztlich
aufgrund ihrer Gewinnung aus dem Benzol) Stabilitit und epistemische
Relevanz erhalten, stellt sich nunmehr die Frage, ob dieser Umstand auch
mit den materiellen Praktiken verkniipft ist.

Die materiellen Praktiken am Royal College of Che-
maistry

Zur Beantwortung dieser Frage ist die Innenperspektive der Laborarbeit
zu untersuchen. Die hierfiir notwendige Rekonstruktion hat es jedoch
nicht auf die Analyse von Versuchsplénen aus den in den Publikationen
Hofmanns und anderer Chemiker mitgeteilten Formeln abgesehen, son-
dern auf die konkrete Handarbeit und deren Sequenzierung. Die Frage
lautet also: Enthalten die verfiigharen Quellen geniigend deutliche Hin-
weise darauf, dass die Farbstoffchemiker in ihren Laboratorien manuell
und intellektuell anders vorgegangen sind als ihre Zeitgenossen in ande-
ren Laboratorien und als die Chemiker der vorangehenden Generation?
Und sind diese Hinweise so beschaffen, dass daraus auf neue materiel-
le Praktiken geschlossen werden kann, von denen Pickering gesprochen
hat?

Hofmann selbst experimentiert vergleichsweise wenig; er scheint mo-
torisch etwas unbeholfen zu sein. So kommt es, dass er manche der in den
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frithen 1860er Jahren durch Texte publik gemachte Experimente entwe-
der durch seine Mitarbeiter ausfiihren lésst oder ehemalige Schiiler, z.
B. Edward Chambers Nicholson von der Anilinfirma Simpson, Maule &
Nicholson in London, mit deren Durchfiihrung beauftragt.

Nun findet sich unter den Mitarbeitern Hofmanns der bereits erwéhn-
te Herbert McLeod, dessen Tagebiicher Einblick in das Alltagslebens
eines Forschergehilfen gewiihren [vgl. McLeod 1987].3

In den Wochen, in denen die zuletzt genannten Berichte Hofmanns
[vgl. 1863a und 1986b] vorbereitet werden, ist McLeod mit der Durch-
fiihrung mehrerer Anilinexperimente beauftragt. Daraus folgt, dass es
zu Hofmanns Berichten einen Begleittext gibt, der Informationen iiber
einzelne Experimentalhandlungen, iiber die Verarbeitung chemischer Da-
ten, {iber die Widerborstigkeit von Materialien usw. gibt. Meine These
lautet, dass McLeods Eintrdge Aufschluss iiber den Denk- und Arbeits-
stil bei der Durchfithrung dieser Anilinexperimente geben.

Ich zitiere zuerst zwei typische Eintrdge im Wortlaut, damit man sich
ein Bild von McLeods Tagebiichern ? zu machen vermag, und teile dann
einige Ergebnisse der Inhaltsanalyse mit.

Der Eintrag vom 29. Januar 1863 lautet (unter Absehung der zwei
letzten Zeilen):

Got up late. Wrote the minutes of the meeting last night. Went to the
College. Distilled two charges of the liquid with NaOH until the C¢H7N
was expelled. Made a mixture of corbonate of ammonium, water, chloroform
and alcohol that Browne advised me to take. Went to see Mr Salmon. He
is a little better today. He was just going out and we walked into Oxford
Street together. Went to the Abbey. Good Anthem. Went to the College.
Fetched the chloroform bottle for Browne. Dined at the Cavendish. Came
home. Had tea with Browne. Read the Times. [McLeod 1987, 29. Januar
1863]

3. Die Tagebiicher aus den Jahren 1860 bis 1870 sind lediglich in einer Edition
in Mikrofiches verfiigbar. Die Eintrége fiillen etwa 1000 transkribierte, jedoch nicht
numerierte Seiten. Deshalb werden Passagen aus diesem Dokument nach dem Ent-
stehungsdatum zitiert.

4. Bei Diskussionen iiber die Tagebiicher McLeods ist mir zu bedenken gegeben
worden, dass es sich bei diesem Dokument um eine von religiésen Motiven bestimmte
‘Buchfithrung’ (etwa in dem bei Pietisten iiblichen Sinne) handeln kénnte. Ich habe
gegen diese Deutung nicht das Geringste einzuwenden, halte jedoch die vielen auf die
Alltagsarbeit im College of Chemistry sich beziehenden Passagen fiir chemiegeschicht-
lich relevant, gleichgiiltig, in welchem Motivationszusammenhang sie entstanden sein
mogen.
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Am néchsten Tag heifst es:

Sandwith came and had breakfast with us and he and Browne and I went to
the service at the Abbey. After the service Browne left us and Sandwith and
I went round the chapels. Walked with him to Charing Cross. Went to the
Collge. Continued the expulsion of aniline from the base. Commenced the
solution of the contents of two tubes that were finished yesterday. Dined at
the Cavendish. Came home. Wrote a little of the experiments. John Browne
came in and we had some tea. Wrote some more of the experiments. [ .. .|
[McLeod 1987, 30. Januar 1863]

‘Went to the College’ und ‘Wrote some of the experiments’ sind stehende
Wendungen, die in den Tagebiichern immer wieder vorkommen. Erstere
ist selbstverstédndlich; letztere leider kryptisch, da sie gelegentlich auf die
vom Autor fiir seine Lehrtétigkeit an einer Tochterschule in Wandsworth
vorbereiteten Experimente oder auf Versuche verweist, die im Auftrag
Hofmanns durchgefiihrt werden. Man weift deshalb nicht immer, welche
Versuche im Tagebuch gemeint sind.

Wie in jedem Chemielabor, ereignen sich auch am Arbeitsplatz
McLeods mehr oder weniger unangenchme Zwischenfille. Einige der fiir
Hofmann veranstalteten Anilinversuche verlaufen nicht erwartungsge-
méaf: mal platzt ein Gefafs unter der Einwirkung von Hitze, mal ist aus
Versehen eine Substanz nicht richtig abgemessen worden, dann schligt
ein Vorgang ein unerwartet langsames Tempo ein usw. [vgl. McLeod
1987, 17. Februar 1863].

Natiirlich ereignen sich im Laboratorium auch etwas gravierende-
re Zwischenfélle — so, wenn eine ganze Vorrichtung explodiert [vgl.
McLeod 1987, z. B. 11. November 1863, 10. Dezember 1863, 17. Fe-
bruar 1864] oder wenn ein Digerierprozefs immer wieder durch unkon-
trollierbare Umsténde zunichte gemacht wird.® Ferner scheinen Unfiille
mit schwerwiegenden Verletzungen unvermeidbar zu sein. McLeod no-
tiert derartige Unfélle und &ufsert fiir das Befinden der verbrannten oder
sonstwie verletzten Kollegen auch Mitgefiihl [vgl. McLeod 1987, z. B. 17.
Februar 1864].

Was nun die chemische Arbeit im engeren Sinne betrifft, unterschie-
den McLeods Aufzeichnungen eindeutig zwischen Demonstrationsversu-
chen und Forschungsexperimenten.

Die im Labor durchgefithrten Demonstrationsversuche bilden die Vor-
stufen der von Hofmann in seinen Lehrveranstaltungen und an anderen

5. Unter ‘digerieren’ versteht man das Ausziehen 16slicher Bestandteile aus einem
Gemisch mit Hilfe eines geeigneten Losungsmittels.
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Orten vorgefiithrten chemischen Prozesse. Da die Demonstrationsversu-
che Belegcharakter besitzen, weil sie dazu angetan sind, eine Hypothe-
se zu bestétigen, darf deren Durchfiihrung nicht fehlschlagen. Fiihrt
ein im Hinblick auf eine rite veranstaltete Demonstration gemachter
Vorbereitungs- oder Vorlaufversuch nicht zum beweiskréftigen Resul-
tat, ist der zu demonstrierende Prozess, die veranschaulichende Analyse
usw. durch irgendeine Storung behindert. Epistemisch betrachtet, wird
die Storung nicht als Gegenbeweis gedeutet, sondern als kontingente Be-
hinderung der Beweisfiihrung. Die erfolgreiche, weil durch keinen kon-
tingenten Umstand behinderte Demonstration (=Beweisfiihrung) dient
somit als Mafsstab fiir das, was chemisch der Fall ist. Verhélt sich etwas
im Vorversuch nicht so, wie es sich verhalten muss, ist die Ursache der
Storung nicht in der Natur der experimentell verwendeten Substanzen
zu suchen, sondern in der mangelhaften Beschaffenheit der Apparatur,
in unbemerkten Verunreinigungen oder in der unsachgeméfer Manipu-
lation des Experimentaldispositivs.

Anders steht es um die Forschungsexperimente. Diese Experimen-
te werden in Ermangelung eines bereits bestehenden Erfolgskriteriums
durchgefiihrt. Oder anders ausgedriickt: Die Ursachen und die Umstén-
de des Verhaltens von Substanzen sind nicht eindeutig identifizierbar, so
dass die Grenzen zwischen dem, was chemisch der Fall ist, und dem, was
moglicherweise als Storfaktor in Betracht zu ziehen ist, verwischt sind.

Beispielhaft fiir eine derartige Situation ist etwa der Eintrag vom 11.
Juli 1863: “Went to the Collge. Set the digester going again. The mixture
was solid and had become red but did not give a very deep colour when
dissolved in alcohol.”[McLeod 1987, 11. Juli 1863] Etwas hat sich der in-
tensiven Rotung des Alkohols in den Weg gestellt — McLeod weifs aber
nicht, was die erwartete Rétung verhindert hat. Drei Tage spéater heifst
es: “The solution in alcohol was very much coloured.”[McLeod 1987, 14.
Juli 1863] Eine Erklérung fiir das merkwiirdig wechselhafte Verhalten
des Zielobjekts der Experimente (einer Mischung aus Anilin, Toluidin
und Tetrachlorkohlenstoff ®) wird nicht angeboten. Es folgt auch keine
Bemerkung iiber die zwischen dem 11. und dem 14. Juli getroffenen Ge-
genmafnahmen. Daraus sollte nicht auf Gedankenlosigkeit geschlossen
werden; immerhin findet sich unter dem 13. Juli die Notiz: “Put four
small paper cylinders round the floats on the mercury cups to prevent
the dirt from the mercury from getting on to the platinum.” [McLeod
1987, 13. Juli 1863] Diese Aufzeichnung bezieht sich zwar nicht auf ein
Experiment mit der Anilin-Toluidin-Mischung, doch ebenso wenig auf ei-

6. Vgl. McLeod [1987, 14. Juli 1863]: “[....] mixture of CCly, CgH7N and C7HoN
[..]7
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ne Praxis, die, weil sie andere Substanzen zum Gegenstand hat, ganz an-
dere Handlungsregeln befolgt. Mit anderen Worten, das Bewusstsein fiir
Storfaktoren (Verunreinigungen, unzureichend gefertigte Behélter usw.)
ist in McLeod nicht weniger wach als dasjenige fiir unklare chemische
Verhiltnisse. Aber die anfallenden Beobachtungsdaten sind nicht alle
gleichméfig relevant. Sie werden notiert, nach Bedarf abgerufen oder
ohne spétere Verwendung dem Laborbuch iiberlassen. Als Beleg seien
erneut die Mischungsexperimente genannt. Nach 28, 5 Stunden bringt
die Digestion der Mischung aus Anilin, Toluidin und Tetrachlorkohlen-
stoff in einem kurzen und moderat erhitzten Behélter ein ziemlich festes
Produkt hervor [vgl. McLeod 1987, 29. Juni 1863]; fast zwei Wochen spé-
ter wird die nach gleicher Rezeptur zubereitete Mischung unter starker
Hitze digeriert und erzeugt wiederum eine feste Substanz [vgl. McLeod
1987, 11. Juli 1863]. Die Identitét des Ergebnisses unter grundverschiede-
nen Digerierbedinungen ruft weder Erstaunen noch gezielte Nachfragen
noch die Verdnderung des Experimentaldesigns noch die Modifikation
des Rezepts hervor. Das zeigt, dass die intendierte Veranlassung mate-
rieller Prozesse (allerdings bei nur vagen Vorannahmen des Ergebnisses)
eine Hiufung von Informationen iiber Substanzen verursacht, von de-
nen ein Bruchteil verwertbar ist, wihrend der Grofteil letztlich zu se-
mantischem Abfall wird (wie die von diesen Informationen denotierten
Reaktionsprodukte, die nach Abschluss der Experimente, wenn sie nicht
wiederverwertet werden konnen, als Abfall weggeschafft werden).

Auffallend ist indes, dass McLeod tiber Farbstoffversuche in genau
gleicher Weise berichtet wie {iber Versuche mit anderen organischen und
iiber Experimente mit anorganischen Substanzen. Das mag mit dem
am Hofmannschen College gepflegten Arbeitsstil zusammenhéngen. Fi-
ne Stellung & part nehmen die Farbstoffe im Kontext der materiellen
Praktiken jedenfalls nicht ein.

Da heiftt jedoch nicht, dass der Gehilfe Hofmanns angesichts von
Neuentdeckungen in Indifferenz verharrt. So heiftt es im Tagebuch bei-
spielsweise: “Went to the College. The doctor [sc. Hofmann] told me that
he had made a fine discovery and that aniline blue is the triphenyla-
ted rosaniline.”[McLeod 1987, 18. Mai 1863] Einige Tage spéter schreibt
McLeod:

Tried the action of concentrated H2SO4 upon a solution of mauve [sc. Per-
kin’s mauve, d. h. Mauvein], as it has been put wrong in the report. It
just becomes blue then green and on addition of water became blue and
lastly mauve. The doctor had not time to settle. Dined at the Cavendish.
[McLeod 1987, 30. Mai 1863]
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Hofmanns Anilinblau — es sollte zu einem wirtschaftlich erfolgreichen
kiinstlichen Farbstoff werden — beschéftigt McLeod auch in den fol-
genden Tagen, denn der Meister fordert ihn auf, die franzosische Fas-
sung eines Berichts iiber diese Entdeckung/Erfindung zu schreiben [vgl.
McLeod 1987, 26. Juni 1863].7 Und endlich notiert er am 20. Febru-
ar 1864: “Walked to the College. Got two bottles of Richard and some
HA. Came home to dinner. Dissolved some Rosaniline in HA to make
ink and some of Hofmann’s patent violet for ink.” [McLeod 1987, 20.
Februar 1864] 8

Dieses Interesse fiir Anilinfarben verdankt sich vermutlich der engen
Zusammenarbeit zwischen Hofmann und McLeod. Doch anders als bei
den Regenbogenmachern im Fabrikationssektor verlduft McLeods Auf-
merksamkeit fiir diese Substanzen nicht auf einem konstant bleibenden
hohen Niveau, sondern nimmt die Gestalt einer Kurve mit Héhen und
Tiefen an. Diese Schwankungen diirften ihrerseits abhéngig sein von der
Natur der Experimentalobjekte, mit denen der Gehilfe sich gerade zu
beschéaftigen hat.

Folgerungen

Wie bereits angedeutet, entpuppt sich McLeod nicht als die dramatis per-
sona, die die neuen materiellen Praktiken der Farbstoffchemie repriasen-
tierte. Vielmehr arbeitete er nach Routineskripts, * denen farbstoffchemi-
sche Besonderheiten kaum zugeschrieben werden diirfen. Denn schenkt
man den verfiigharen Dokumenten Glauben, stand die Verbindung von
Kopf- und Handarbeit in den Rdumen des Royal College of Chemistry
nicht unter dem Zeichen einer farbstoffbedingten Innovation. Die All-
tagsarbeit an dieser Institution entsprach weitgehend der Alltagsarbeit
an anderen européischen Institutionen, an denen die Untersuchung von
Farbstoffen keine oder eine nur untergeordnete Rolle spielte.

In seinen Publikationen unterstrich Hofmann mehrmals die Kunst-

7. Der englischsprachige Bericht {iber das Anilinblau wird am 30. Juni der Royal
Society zugeleitet; vgl. Hofmann [1865].

8. Bei dem von McLeod genannten Farbstoff handelt es sich um das inzwischen
patentierte Hofmann-Blau. Was das Symbol HA bezeichnet, geht aus dem Tagebuch
jedoch nicht hervor.

9. Als “Skript” bezeichne ich die Sequenz von Einzelhandlungen, die aufgrund von
Quellen (Laborbiicher, Tagebiicher, Publikationen usw.) im Riickblick rekonstruier-
bar sind. So kann man festhalten, dass die von Hofmann oder von seinen Gehilfen
vorgenommenen Analysen insofern nach Skripts durchgefiihrt wurden, als typische
Handlungen (etwa die Priifung der Loslichkeit einer Substanz in Alkohol) ausgefiihrt
wurden.
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fertigkeit der in der Fabrikation tétigen Regenbogenmacher, die auf em-
pirischem Wege, d. h. auf der Grundlage von Versuch und Irrtum, etli-
che Verfahren zur Herstellung kiinstlicher Farbstoffe entwickelten. Diese
Aussagen deuten auf eine gewisse Figenstindigkeit der in den Farbstoff-
manufakturen erprobten Praktiken hin. Das heiflt jedoch auch, dass die
fiir die Fabrikation kiinstlicher Farbstoffe relevanten Verbindungen zwar
zwischen Laboratorien und Manufakturen zirkulierten, dass diese Zirku-
lation aber durch zwei, durch unterschiedliche Praktiken charakterisierte
Bereiche fiihrte, von denen nur der eine innovative Praktiken entwickelt
haben diirfte.

Fiir die von Dagognet vertretene These, dass die Farbstoffchemie Fol-
ge eines Einstellungswandels (von der Reinheit der Scheidekunst zum
unreinen Abfall) gewesen sei, spricht folglich wissenschaftsgeschichtlich
so wenig wie fiir die von Pickering vorgetragene These, dass die Farb-
stoffchemie neue materielle Praktiken in akademischen Institutionen ge-
neriert habe. Vielmehr sind die neuen materiellen Praktiken, wenn iiber-
haupt, aufterhalb der Laboratorien der akademischen Chemie entstanden
— in den Fabrikationsraumen der Regenbogenmacher.

Dieser Umstand 14dt zu einer epistemologischen Nachbemerkung ein.

Wie ich zu zeigen versucht habe, waren die kiinstlichen Farbstoffe
um 1860 epistemisch hochgradig labil. Weder die Chemiker noch die Fa-
brikanten kannten die wesentlichen Eigenschaften der Stoffe, mit denen
sie es zu tun hatten. Als Ergebnis von Bastelei und als wirtschaftlich
relevante Objekte waren die Farbstoffe dagegen hochgradig stabil und
normalisiert. Dieser Umstand untermauert einmal mehr die geschichtli-
che Tatsache der hdufig zu beobachtenden Nachrangigkeit der Theorie
gegeniiber der Praxis.

Daraus folgt, dass die in diesem Essay vorgestellten Farbstoffe Mau-
vein und Fuchsin als chemisch wichtige Objekte nicht bei oder nach
der Analyse ihrer Merkmale stabilisiert und normalisiert wurden, son-
dern bei ihrer Entstehung in mehr oder weniger zufilliger Mischung mit
Reagenzien. Sowohl Perkin wie auch Verguin hatten keine Ahnung, was
geschehen wiirde, als sie Substanzen zur Reaktion brachten, die spéter
(mit oder ohne Bereinigung des Herstellungsverfahrens) mit den Namen
‘Mauvein’ beziehungsweise ‘Fuchsin’ belegt wiirden.

Nun hat Saul Kripke in seinem Buch Naming and Necessity die An-
sicht vertreten, dass die von Frege und Russel vorgeschlagene Theorie,
nach der Namen Abkiirzungen von Beschreibungen seien, die ein Indi-
vidualobjekt (eine Person) unverwechselbar bezeichneten, falsch sei und
durch die Lehre der festen Designatoren ersetzt werden koénne. Nach
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dieser Lehre zeichnen sich Namen (sowohl von Personen wie auch von
natiirlichen Arten [natural kinds oder species]) dadurch aus, dass sie als
feste Designatoren fungieren, deren Sinn (nach Freges Terminologie) oder
Referenz (reference in der Terminologie Kripkes) nicht durch Beschrei-
bungen, sondern durch eine Ursprungstaufe (initial baptism) festgelegt
wird, und zwar vermittels von Verweisungen auf einige kontingente FEi-
genschaften des Objekts [vgl. Kripke 1980, 106 und ff.].

Die empirisch unzweifelhafte Tatsache, dass der Farbstoff Mauvein
anfinglich nicht den Namen ‘Mauvein’ (oder einen synonymen Namen)
trug, &ndert nichts an der Tatsache, dass der namenlos gefundene Stoff
genau der Stoff war, der den Namen ‘Mauvein’ (oder einen synonymen
Namen) tragt. Und die Tatsache, dass iiber die Eigenschaften von Mau-
vein zuerst Ratlosigkeit herrschte, die danach nur punktuell durch wis-
senschaftliche Informationen beseitig wurde, dndert wiederum nichts an
der Tatsache, dass Mauvein der Referent war, der durch den festen De-
signator ‘Mauvein’ bezeichnet wurde.

Wie immer man die Auffassung Kripkes bewerten mag: die hier vorge-
schlagene Rekonstruktion der chemiegeschichtlichen Episode der frithen
Farbstoffe deutet darauf hin, dass sich die Regenbogenmacher Kripke-
konform verhalten haben.

Da Kripke in der letzten Vorlesung von Naming and Necessity einen
Briicke zu epistemologischen Themen schlidgt, diese Themen aber ledig-
lich streift, steht zu vermuten, dass die Analyse des Falls der Regen-
bogenmacher (und verwandter Félle) hilfreich ist fiir die Ausarbeitung
(1) der Theorie der Festlegung des Sinns von Namen (im Sinne Freges)
und (2) der Theorie der Forschung als der Entdeckung wesentlicher oder
notwendiger Eigenschaften natiirlicher Arten. 19
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