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1. Einleitung

Am 2. Februar (20. Januar nach dem
Julianischen Kalender) 2007 j�hrte sich
der Todestag von Dimitri Iwanowitsch
Mendelejew (1834–1907), dem russi-
schen Chemiker, an den man sich vor
allem wegen der Formulierung des Pe-
riodensystems der chemischen Elemen-
te erinnert. Mendelejews Andenken
wird schon dadurch besch�digt, dass er
so auf eine Art und Weise reduziert
wird, wie er selbst sich durchaus nicht
sah. Russe war er, zweifelsfrei, und stolz
war er, aber er sah in sich mehr als den
Chemiker: einen Menschen, der f5r
mehr verantwortlich zeichnete als das
Periodensystem, das er im Alter von 35
Jahren 1869 eher unbeabsichtigt ins
Leben rief. 9blicherweise denken wir
bei der Erw�hnung von Mendelejews
Ableben sehr viel h�ufiger an das Jahr
1869 als an das Jahr 1907. Er wusste
nat5rlich nicht, wann er sterben w5rde,
aber er ahnte ganz sicher, dass es um
seine Gesundheit schlecht bestellt war.
Mendelejew lebte sein Leben wie wir
alle vorw�rts und interpretierte seine
Vergangenheit aus dem Blickwinkel
seiner Gegenwart. Da sich unsere Ge-
genwart von der seinigen unterscheidet,
erinnern wir uns auf andere Weise an
ihn, als er es erwartet h�tte.

Mendelejew war sich voll bewusst,
dass die Erstellung des Periodensystems
eine großartige Leistung war. Er h�tte
allerdings m?glicherweise Einwendun-
gen dagegen vorzubringen, dass es als

seine gr?ßte Lebensleistung betrachtet
wird. In diesem Essay will ich umreißen,
wie Mendelejew sein Leben in den we-
nigen Momenten in seinen letzten Jah-
ren sah, in denen er 5ber seine Sterb-
lichkeit reflektierte. 9berraschender-
weise treffen wir auf einen Mann, der
sich sehr viel mehr um den Zustand des
Russischen Reiches und seinen Staats-
dienst sorgte als um seinen Beitrag zum
Periodensystem, wobei er das letztge-
nannte f5r weniger stabil hielt als das
erstgenannte. Um diese Umkehrung
unserer heutigen Sichtweise zu verste-
hen – schließlich h�ngt in nahezu jedem
Chemieunterrichtsraum auf der Welt
ein Periodensystem, wohingegen das
Russische Reich, wie Mendelejew es
kannte, in der Oktoberrevolution von
1917 unterging –, m5ssen wir Mendele-
jew im Kontext der Chemie und der
Lebensumst�nde im Russland seiner
Zeit betrachten.[1] Mendelejews letzte
Jahre waren gepr�gt von Aufregung und
Umw�lzungen, was der alternde Wis-
senschaftler beides nicht sonderlich
sch�tzte.

2. Autobiographien vom
Sterbebett

Bei drei Gelegenheiten in seinen
letzten Lebensmonaten trachtete Men-
delejew danach, sein Leben in den
Blickpunkt der Historiker und Biogra-
phen zu r5cken. Jeder dieser Anl�ufe
gr5ndet – wie jeder Versuch, das Peri-
odensystem zu Zeiten seiner intensivs-
ten Forschungen (1869–1871) zu ver-
bessern – auf dem, was er vorher auf-
gebaut hatte, und l�sst spezifische
Merkmale seines Selbstverst�ndnisses
erkennen. Sie werden in diesem Essay
nicht chronologisch aufgef5hrt, sondern
in der Reihenfolge wachsender 9ber-

einstimmung mit unserer heutigen Sicht
auf Mendelejew. Dies war aber, alles in
allem, nicht Mendelejews Perspektive.
Er sah seine Karriere zu Recht als eine
Reihe von Erfindungen, von Vorrich-
tungen, die er entworfen hatte, um
Ordnung in das Chaos zu bringen und
die br?ckelnden Systeme um ihn herum
zu erhalten. Als er sein Ende nahen
f5hlte, wandte er sich seiner gr?ßten
Erfindung zu: seiner eigenen Person.

Die letzte der drei erw�hnten Au-
tobiographien war eine kommentierte
Chronologie, begann mit dem 2. Sep-
tember 1906 und war, wie er anmerkte,
„g�nzlich von mir geschrieben – D. I.
Mendelejew“.[2] Nachdem er einigen
Freunden und Kollegen gegen5ber wie-
derholt Andeutungen 5ber seinen be-
vorstehenden Tod gemacht hatte, un-
terteilte er sein Leben in Zeitabschnitte
und zeichnete die wichtigsten Ereignisse
in jedem Abschnitt auf. In der Tat ent-
hielt der Eintrag f5r 1906 folgenden
Kommentar: „habe begonnen, B�cher
und Papiere in Ordnung zu bringen vor
dem Tod – das h�lt mich in Atem –, ob-
wohl ich mich wohl f�hle.“ Diese Me-
thode war weit davon entfernt, wissen-
schaftlich oder vollst�ndig zu sein, und
die Eintr�ge zu seinen letzten f5nfzehn
Lebensjahren schienen ausf5hrlicher
und detaillierter zu sein.

Dieses letzte Schriftst5ck f?rdert
viele pers?nliche Eigenarten zutage.
Eines der bemerkenswertesten Merk-
male seiner biographischen Aufzeich-
nungen ist die Tatsache, dass Mendele-
jew viele wichtige Ereignisse unerw�hnt
l�sst, beispielsweise seinen zweij�hrigen
Aufenthalt in Heidelberg im Anschluss
an die Promotion, wo er einige seiner
engsten (wenngleich zeitlich begrenz-
ten) Kontakte kn5pfte, wie etwa mit
Emil Erlenmeyer, Aleksander Borodin
und I. M. Sechenov. Gleichzeitig hob
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Mendelejew die Abschnitte hervor, die
zu der klischeehaften Vorstellung vom
Leben eines großen Wissenschaftlers
passen: Er betonte seine provinziellen
Wurzeln im sibirischen Tobolsk, seine
kr�nkliche Jugend und seine Scharm5t-
zel mit etablierten Pers?nlichkeiten, die
sein Genie nicht erkannten. Aus all
diesen Duellen – ganz gleich ob gegen
Geographie, Natur oder Autorit�t – ging
er nat5rlich als Sieger hervor. Seine
verheerenden Niederlagen, wie die Ab-
lehnung durch die St. Petersburger
Akademie der Wissenschaften im No-
vember 1880, bleiben unerw�hnt. In
9bereinstimmung mit dieser Tendenz
fehlen die Details seiner wissenschaftli-
chen Arbeit nahezu g�nzlich (die Jahre
1869–1871 werden in elf Worten abge-
handelt, das Periodensystem wird nicht
erw�hnt), aber seine zaristischen Ver-
dienstorden und seine Auslandsreisen
werden liebevoll nach Jahren katalogi-
siert. Der an dieser Stelle erfundene
Mendelejew ist jemand, der von seinem
Land f5r seine Triumphe 5ber die Wid-
rigkeiten gelobt wurde, aber weniger als
Wissenschaftler denn als Staatsbeamter,
der sich der wirtschaftlichen und tech-
nologischen Neuordnung des zaristi-
schen Russland verschrieben hatte.

Die Autobiographie, die wohl als
erste geschrieben wurde, aber erst als
eine der letzten auftauchte, ist ein pri-
vater Brief Mendelejews an seinen fr5-
heren G?nner, den Finanzminister Ser-
gei Witte, vom August 1903. Nach einer
misslungenen Grundst5cksspekulation
begann Mendelejew dar5ber nachzu-
denken, wie er seine Familie, eine Frau
und zwei kleine Kinder, im Todesfall
absichern w5rde. Er schrieb diesen Brief
an Witte, der bald darauf, im Jahr 1905,
der erste Premierminister Russlands
wurde, und versiegelte ihn mit der An-
weisung, ihn bei seinem Tod abzusen-
den. Nachdem er l�nger 5berlebt hatte
als erwartet, sandte Mendelejew den
Brief im September 1906 doch ab.[3] Mit
diesem Brief verfolgte Mendelejew ein
Ziel: Er hatte ihn geschrieben, um Witte
seine Bedeutung f5r den russischen
Staat ins Ged�chtnis zu rufen und
staatliche Leistungen f5r seine Familie
als posthume Belohnung zu erwirken.
Es war ein sehr zweckgerichtetes Do-
kument. W�hrend die biographischen
Aufzeichnungen zuk5nftige Historiker
zu einer positiven Beurteilung seiner

Person als kaiserlicher Staatsbeamter
veranlassen sollten, stellte der Brief an
Witte den Versuch dar, einen Mann in
der Gegenwart zu einer positiven Be-
urteilung von sich als ProtKgK zu bewe-
gen.

In dem Brief beschrieb er drei
„Dienste“, die er seinem Vaterland und
den Naturwissenschaften w�hrend sei-
ner 48-j�hrigen Karriere erwiesen hatte
(folglich setzte er den Zeitpunkt auf
1903 fest). Die ersten Fr5chte seiner
Arbeit waren „wissenschaftlicher
Ruhm“, den Mendelejew nicht nur mit
dem Periodensystem verband, sondern
an seiner Mitgliedschaft in 5ber f5nfzig
ausl�ndischen und inl�ndischen wissen-
schaftlichen Gesellschaften und Institu-
tionen bemaß. Sein zweiter Dienst be-
stand darin, Tausende von Studenten in
den Grunds�tzen der Wissenschaft aus-
gebildet zu haben. Und schließlich:
„Meinen dritten Dienst f�r das Vaterland
kann man am wenigsten sehen, obwohl
er mich seit meiner Jugend bis zur Ge-
genwart in Anspruch genommen hat.
Dieser Dienst besteht in der Ausweitung
der Vollmachten und M*glichkeiten f�r
das Wachstum der russischen Industrie
…“ Auch hier sah sich Mendelejew am
Ende seines Lebens 5berwiegend im
Dienste seines Staates; sogar seine wis-
senschaftlichen Leistungen wurden von
ihm selbst nur in Form von Ruhm an-
erkannt und nicht als das, was wir als
großartige Entdeckungen erachten
w5rden.

Dachte Mendelejew, als er 5ber sei-
nen Tod nachgr5belte, 5ber sich selbst
jemals in den gleichen Kategorien wie
wir, n�mlich dass er in erster Linie der
Vordenker des Periodensystems war?
Die Antwort lautet ja, sie ist in der pri-
vatesten seiner drei Sterbebett-Auto-
biographien zu finden, in einem Tage-
bucheintrag, den er am 10. Juli 1905 in-
mitten der tumultreichen Ereignisse der
ersten russischen Revolution verfasste.[4]

Er formulierte seine Einw�nde gegen
einen pers?nlichen Angriff in den Zei-
tungen, indem er schrieb, er hoffe, „dass
die Ergebnisse meiner lebenslangen Be-
m�hungen Bestand haben werden, na-
t�rlich nicht f�r Jahrhunderte, aber f�r
einen langen Zeitraum und �ber meinen
nahen Tod hinaus. Lediglich zwei Be-
reiche meines Lebenswerks sehe ich
selbst als best�ndig an: meine Kinder
und meine wissenschaftliche Arbeit“. Er

erhoffte sich nat5rlich eine gute Ge-
sundheit f5r seine Kinder, war sich aber
weniger sicher, was die Best�ndigkeit
seiner wissenschaftlichen Arbeit anging.
Diese gliederte sich seiner Ansicht nach
in vier Hauptkomponenten: das Peri-
odensystem, die Untersuchungen 5ber
die Ausdehnung von Gasen, das Ver-
st�ndnis von L?sungen als (nichtioni-
sche) Assoziate und sein Lehrbuch
Grundlagen der Chemie. Interessanter-
weise blieb nur das Periodensystem als
Grundlage f5r Mendelejews heutige
Reputation bestehen. Trotz seiner in
dieser einzigen Quelle zum Ausdruck
gebrachten Hoffnung auf eine langan-
dauernde Anerkennung in vielen Be-
reichen der Chemie und Physik redu-
zierte sich sein Ansehen auf eine einzige
bedeutende Leistung – das Perioden-
system.

Mendelejews Hoffnung in Bezug auf
sein Andenken, die er in seinen drei
Versuchen, die Zukunft zu beeinflussen,
in unterschiedlicher Art und Weise zum
Ausdruck brachte, wurde nur in Bezug
auf das Periodensystem erf5llt. Die ku-
rios anmutenden Anschauungen Men-
delejews hinterlassen zwei Fragen:
1) Warum wurde Mendelejews Beitrag
zum Periodensystem als sein gesamtes
wissenschaftliches Erbe betrachtet?
2) Warum war er pers?nlich der An-
sicht, dass andere Aspekte seines Le-
bens gleichermaßen bedeutend waren?

3. Best�tigung f�r Mendelejews
Periodensystem

Mendelejew formulierte als Erster
zu Beginn des Jahres 1869 ein Peri-
odensystem, mit dessen Hilfe er die 63
bekannten Elemente zur Darstellung in
der Erstausgabe seines Lehrbuchs
Grundlagen der Chemie ordnete.[5] Der
erste Band des Manuskripts enthielt ei-
ne ausf5hrliche Abhandlung 5ber Was-
serstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Koh-
lenstoff sowie die vier Halogene, sodass
5ber 85% der Elemente f5r den zweiten
Band verblieben. Es w�re ihm schlicht-
weg unm?glich gewesen, dort die glei-
che Detailgenauigkeit sicherzustellen.
So kam er auf den Gedanken, einige
Elemente in Familien mit �hnlichen Ei-
genschaften zusammenzufassen, wobei
er (zumindest teilweise) einem bereits
akzeptierten Modell folgte. W�hrend er
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diese Gliederung f5r das Buch entwi-
ckelte, entdeckte er weitere Familien
und fand heraus, dass die Abfolge ihrer
Atomgewichte eine gewisse Regelm�-
ßigkeit aufwies. Wenn die Elemente
nach steigendem Atomgewicht ange-
ordnet wurden, ergaben sich tats�chlich
mit einer gewissen Periodizit�t (den
Begriff entlieh er von den periodischen
Funktionen aus der Mathematik) ganz
selbstverst�ndlich Familien. Den ersten
Entwurf seines Systems legte er am 17.
Februar 1869 nieder (Abbildung 1).

Es ist unwahrscheinlich, dass Men-
delejew die Allgemeing5ltigkeit dieses
Systems verstand, als er es im Februar
1869 entwickelte. W�re er sich der Be-
deutung des Periodensystems bewusst
gewesen, h�tte er die Erstpr�sentation
vor der Russischen Chemischen Gesell-
schaft im M�rz 1869 mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht seinem Freund Ni-
kolai Menshutkin 5berlassen, w�hrend
er ausw�rts K�serei-Kooperativen in-
spizierte. Im Laufe der n�chsten Monate
und Jahre entwickelte Mendelejew sein
System weiter und erg�nzte es um erste
Voraussagen in Bezug auf die Existenz
neuer Elemente. Dies gipfelte schließ-
lich in seiner Vorstellung des Perioden-
systems – und der detaillierten Voraus-
sage dreier bislang unbekannter Ele-
mente (Eka-Aluminium, Eka-Silicium
und Eka-Bor) –, die 1872 in denAnnales
de Chimie et de Physique beschrieben
wurde.[6]

Die Entdeckung der Eka-Elemente
innerhalb von f5nfzehn Jahren verhalf
dem St. Petersburger Chemiker zu in-
ternationalem Ruhm und festigte den

Status des Periodensystems als Natur-
gesetz. Pers?nliche wie wissenschaftli-
che Zielsetzungen waren f5r den ambi-
tionierten jungen Chemiker klar vorge-
zeichnet. (Es ist kein Zufall, dass man
wegen der erfolgreichen Entdeckung
der Elemente dazu neigte, Mendelejew
als dem einzigen der f5nf unabh�ngigen
Gestalter des Periodensystems, der
solch detaillierte Voraussagen machte,
das gr?ßte oder das gesamte Verdienst
an diesem System zuzusprechen – im
Unterschied zu Lothar Meyer oder
J. A. R. Newlands.)[7]

Als erstes wurde das Element ge-
funden, dem Mendelejew in seinen
Voraussagen die geringste Aufmerk-
samkeit geschenkt hatte: Eka-Alumini-
um wurde 1875 in Frankreich als Galli-
um von Paul Pmile (FranQois) Lecoq
de Boisbaudran entdeckt. Zwei Beson-
derheiten bei der Entdeckung von Gal-
lium machen es unverwechselbar unter
den Eka-Elementen. Erstens lenkte die
offensichtliche Shnlichkeit dieses Ele-
mentes mit Eka-Aluminium betr�chtli-
che Aufmerksamkeit auf Mendelejews
System von 1871. Zweitens war dies der
einzige unter den drei F�llen, bei dem
Mendelejew die ausl�ndische Literatur
durchst?berte, um m?gliche Best�ti-
gungen f5r seine Voraussagen zu finden,
und den Zusammenhang selbst her-
stellte. Bei Eka-Bor und Eka-Silicium
griffen Mittelsm�nner ein, die aber
Mendelejew das gesamte Verdienst zu-
erkannten.

Seine Zeitgenossen z?gerten ver-
st�ndlicherweise, die beiden anderen
Voraussagen auf der Grundlage einer

m?glicherweise gl5cklichen Mutma-
ßung zu akzeptieren. Als 1879 das
zweite Eka-Element entdeckt wurde,
war Mendelejews Argumentation mehr
als doppelt so gewichtig; es hatte den
Anschein, als w5rde sein System tat-
s�chlich einige starke Regelm�ßigkeiten
widerspiegeln. Dieses Element, Scandi-
um (Eka-Bor), war etwas komplizierter,
da es den Seltenerdmetallen weit �hnli-
cher war als die beiden anderen Eka-
Elemente; diese Elemente wiesen in
Bezug auf Atomgewicht und chemische
Eigenschaften sehr große Shnlichkeiten
untereinander auf und waren somit
schwer zu unterscheiden. Scandium
wurde von dem Schweden L. F. Nilson
in mehreren Seltenen Erden entdeckt.
In seiner Originalpublikation, in der er
das (gleichfalls) patriotisch benannte
Element vorstellte, erw�hnte Nilson mit
keinem Wort die 9bereinstimmung mit
Mendelejews Eka-Bor; Mendelejew
konnte seinerseits nicht schwedisch le-
sen und somit selbst keinen Zusam-
menhang herstellen.[8] Es war Per Cleve,
ein Landsmann Nilsons, der dies tat.[9]

Am 6. Februar 1886 verk5ndete der
deutsche Chemiker Clemens Winkler
seine Entdeckung eines neuen nicht-
metallischen Elementes in einem Mi-
neral, das er im Sommer 1885 in der
N�he der Bergakademie in Freiberg
gefunden hatte und das er, einem ku-
riosen Muster folgend, nach seinem
Geburtsland als Germanium benann-
te.[10] (Keiner der drei Chemiker kannte
zum Zeitpunkt seiner Entdeckung den
Zusammenhang mit den beiden anderen
Elementen.) Am 25. Februar 1886
schrieb V. F. Richter, der zuvor der St.
Petersburger Korrespondent der Deut-
schen Chemischen Gesellschaft war
(und 1869 5ber die ersten Meldungen
von Mendelejews Periodensystem be-
richtet hatte), an Winkler und stellte den
Zusammenhang mit Mendelejews Vor-
aussagen her. Winkler war sofort hellauf
begeistert. In einem aufschlussreichen
Kommentar, der Mendelejews pers?n-
liche Ansicht bekr�ftigen sollte, das
Periodensystem eigne sich ebenso zu
Voraussagen wie ein physikalisches
Gesetz, erwog Winkler kurzzeitig, das
Element in Neptunium umzubenennen,
da es wie der Planet Neptun durch eine
auf Interpolation beruhende Voraussa-
ge entdeckt worden war. Darauf, wie
etwa Newtons Gesetze best�tigt wurden

Abbildung 1. Die erste ver?ffentlichte Darstellung von Mendelejews Periodensystem vom 17. Fe-
bruar 1869. Quelle: siehe Lit. [21].
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durch die unabh�ngige Zuschreibung
von St?rungen im Orbit des Uranus auf
einen hypothetischen Neptun, den John
Couch Adams aus England (1843) und
Urbain-Jean-Joseph Le Verrier aus
Frankreich (1846) postuliert hatten,
w5rde Mendelejew sp�ter diese physi-
kalische Analogie beziehen, um sein
Periodensystem zu verteidigen. (Der
Name des Elements, das wir heute als
Neptunium kennen, folgt aus einer an-
deren astronomischen Analogie.)

So begann der Aufstieg des Peri-
odensystems und seine enge Verkn5p-
fung mit Mendelejews Name. Und doch
war die Sichtweise, das Periodensystem
markiere den Gipfel von Mendelejews
Karriere – die letztlich durch den Che-
miker selbst gef?rdert wurde –, eine
retrospektive Konstruktion. Mendele-
jew war 1869 nicht damit besch�ftigt, ein
neues chemisches Grundgesetz zu
schaffen, sondern vielmehr damit, ein
Lehrbuch f5r junge Chemiker an der
St. Petersburger Universit�t zu schrei-
ben. Von 1871 an sollte Mendelejew je-
doch selbst die Periodizit�t hinterfragen
und das Periodensystem wiederholt im
Sinne wahrer Wissenschaft interpretie-
ren und f5r sich in Anspruch nehmen,
dass er sich von Beginn an 5ber sein Tun
im Klaren gewesen sei.

Mendelejew war um 1871 davon
5berzeugt, dass das Periodensystem ein
Naturgesetz war. Doch was bedeutete
das? Er befasste sich mit einem offen-
sichtlichen Musterfall: Newtons drei
Grundgesetzen der Bewegung, mit de-
ren Hilfe Physiker seit 5ber anderthalb
Jahrhunderten die Bewegung der Him-
melsk?rper mit erstaunlicher Genauig-
keit beschrieben. Sie erm?glichten es
auch, aus Abweichungen in der Um-
laufbewegung der bekannten Planeten
auf die Existenz weiterer Planeten zu
schließen (und diese zu entdecken). Das
Newtonsche Vorbild trat im Laufe von
Mendelejews Karriere immer mehr in
den Vordergrund. Nachdem durch die
Entdeckung der Eka-Elemente sein
Zutrauen (und das Zutrauen anderer
Chemiker) in das Periodensystem ge-
st�rkt worden war, erhob Mendelejew
es zu einem Fundamentalgesetz und
stellte es auf eine Stufe mit den New-
tonschen Gesetzen.

Mendelejew artikulierte seine New-
tonschen Ambitionen bei zwei Vortr�-
gen in England im Jahr 1889. Im ersten

Vortrag mit dem Titel „An Attempt to
Apply to Chemistry One of Newton6s
Laws of Natural Philosophy“ am 31.
Mai 1889 vor der Royal Institution ver-
suchte er, einen direkten Zusammen-
hang zwischen seinem Werk und dem
des fr5heren Pr�sidenten der Royal
Society herzustellen, wobei er die na-
hezu universell anerkannte Struktur-
theorie der Newtonschen Dynamik ge-
gen5berstellte. Er behandelte die glei-
chen Themen etwas abstrakter in sei-
nem Faraday-Vortrag „The Periodic
Law of Chemical Elements“, den er am
4. Juni 1889 vor der gleichen H?rer-
schaft hielt. Bei diesem Vortrag refe-
rierte Mendelejew nicht direkt 5ber
Newtons Gesetze, sondern 5ber seine
eigenen Errungenschaften. Er hob zwei
Aspekte der Chemie hervor: den Ver-
such, gemeinschaftlich einen Rahmen
f5r Fachwissen zu schaffen, und die
Notwendigkeit, Gesetze zu befolgen,
um Spekulationen zu vermeiden. Er
implizierte dabei, dass Newton diese
beiden Idealvorstellungen unterst5tzt
h�tte. (Newtons Abneigung gegen Ge-
meinschaftsarbeit schien Mendelejew
unbekannt gewesen zu sein.[11])

In seinen sp�teren Lebensjahren sah
Mendelejew als seinen historischen
Vorg�nger stets Newton und nicht einen
Chemiker wie Antoine Lavoisier (1743–
1794). Dabei w�re Lavoisier das nahe-
liegende Vorbild gewesen – doch Men-
delejew bezog sich nur selten auf ihn.
Anstatt sich und das Periodensystem auf
diese Weise voll und ganz in die chemi-
sche Tradition zu stellen, entschied er
sich f5r Newton, dessen Interesse f5r
Optik, Alchemie, Mechanik, Mathema-
tik, Theologie und so fort mit keinem
von Mendelejews Kernbereichen 5ber-
lappte. Warum? Lavoisiers Bedeutung
war in der Wissenschaftsgeschichte zwar
immer unbestritten, einen betr�chtli-
chen Teil seines Nachruhms hat er aber
der Gedenkfeier anl�sslich des einhun-
dertsten Jahrestags seiner Hinrichtung
durch die Jakobiner zu verdanken. Da-
gegen galt Newton seit den Tagen von
Voltaire als Genie.[12] 9berdies beruhte
Newtons Ruhm in starkem Maße dar-
auf, dass er Gesetze aufgestellt hatte,
mit denen Voraussagen getroffen wer-
den konnten (Halleyscher Komet, Ura-
nus, Neptun). Lavoisier sagte lediglich
die Ergebnisse einzelner Experimente
voraus, nicht aber die Struktur des

Universums. Mendelejews internatio-
nales Ansehen gr5ndete zum großen
Teil auf seiner Voraussage der drei Eka-
Elemente, worin sich eine Analogie mit
Newton andeutete.

4. Zwei Pr�fungen f�r das
Periodensystem

Mendelejew sah also 1890 sein Pe-
riodensystem als ein Naturgesetz an,
was ihn in die Rolle eines neuen Newton
hob. Wenn dies der Fall war, warum
r5hmte sich Mendelejew bei der Auf-
z�hlung seiner Leistungen zu Beginn
des 20. Jahrhunderts nicht des Peri-
odensystems als seines bahnbrechenden
Erfolges. Es gibt zwei Antworten auf
diese Frage. Zum Ersten hatte Men-
delejew der St. Petersburger Universit�t
im April 1890 den R5cken gekehrt und
verbrachte die folgenden sechzehnein-
halb Jahre damit, f5r den russischen
Staat an praktischen Projekten zu ar-
beiten. Seine Erinnerungen an diese
Zeit waren sehr viel ausgepr�gter als
etwa die an seine Leistungen aus den
vier Jahrzehnten zuvor. Zum Zweiten
hatte Mendelejew mittlerweile das Ge-
f5hl, das Periodensystem sei aufgrund
der j5ngsten Entwicklungen in der
Physik verwundbar geworden. Men-
delejew hatte nicht den Vorteil einer
nachtr�glichen Betrachtung, den wir
heute genießen; er musste sich selbst
einsch�tzen, und er tat dies aus dem
Empfinden heraus, dass er im Staats-
dienst erfolgreich gewesen war und in
der Wissenschaft Niederlagen erlitten
hatte. Es sollte uns daher nicht 5berra-
schen, dass sich seine und unsere Sicht-
weise unterscheiden.

Mendelejew unterrichtete seit den
1850er Jahren an der St. Petersburger
Universit�t und war ab 1867 eine tra-
gende S�ule der naturwissenschaftli-
chen Fakult�t. Von Beginn seiner aka-
demischen Karriere an war er als Bera-
ter f5r die Tlindustrie und andere
Wirtschaftszweige wie Landwirtschaft
oder Chemie t�tig, seine eigentliche
Heimat aber war immer die Universit�t.
Ein Professor im russischen Kaiserreich
war in erster Linie ein Staatsbeamter,
und Mendelejew stieg nach seiner Er-
nennung schnell zum technischen Bera-
ter des Finanzministeriums auf. Men-
delejew verließ die Universit�t im Jahr
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1890, als die Studenten ihre Rechte im
Kampf mit dem Minister f5r Volksauf-
kl�rung durchzusetzen versuchten. Zu
dieser Zeit hatte er noch gen5gend
Freunde und Kollegen in anderen Mi-
nisterien, die seine Talente in Anspruch
nahmen. Unmittelbar nach seinem
Weggang von der St. Petersburger Uni-
versit�t arbeitete er beinahe drei Jahre
lang f5r die russische Marine an einer
Variante des rauchlosen Schießpulvers,
Pyrocollodium genannt. Diese Position
war von enormer Bedeutung f5r die
Modernisierung des Milit�rs im sp�ten
Zarenreich,[13] doch Mendelejew gab sie
auf, bevor eine endg5ltige Entscheidung
5ber die Verwendung seines Schießpul-
vers gefallen war (es kam letztendlich
nicht zur Anwendung), um einen noch
wichtigeren Posten zu 5bernehmen.

1893 wurde Mendelejew zum Di-
rektor des Amtes f5r Maße und Ge-
wichte ernannt. Diese neu geschaffene
Institution hatte den Auftrag, die russi-
schen Maße und Gewichte zu verein-
heitlichen und die Einf5hrung des me-
trischen Systems im Russischen Reich in
die Wege zu leiten. Unter der Zust�n-
digkeit des Finanzministers Sergei Witte
(der Empf�nger der zuvor erw�hnten
autobiographischen Aufzeichnungen)
war dies das h?chste Amt, das Men-
delejew in der russischen B5rokratie
bekleiden sollte. Er machte seine Arbeit
außerordentlich gut, und er begr5ndete
das Standardisierungsgesetz von 1899.
Dieses dritte (und letzte) Gesetz dieser
Art in der Geschichte des Russischen
Reiches sah erstmals die optionale Ver-
wendung des metrischen Systems vor.
Dar5ber hinaus f5hrte er ein Eichungs-
system ein, das die Standardisierung von
Messungen und damit das Verfolgen
von Betr5gereien erm?glichte. Er rich-
tete in seinen Amtsr�umen auch ein
Labor f5r wissenschaftliche Metrologie
ein. Unter der Herrschaft der Sowjets
wurde die Metrologie in den von Men-
delejew angelegten Bahnen fortge-
f5hrt.[14] Kurz vor seinem Tod hatte
Mendelejew einen gr?ßeren Einfluss als
je zuvor auf Russlands Wissenschaft und
Wirtschaft (Abbildung 2). Den 5ber-
wiegenden Teil seiner autobiographi-
schen Aufzeichnungen vom Herbst 1906
widmete er den Schilderungen seiner
j5ngsten Unternehmungen in seinen
Amtsr�umen. Es erscheint daher lo-
gisch, dass er dies kurz vor seinem Tod

im Jahr 1907 als sein eigentliches Ver-
m�chtnis ansah.

Mendelejews Erfolg als B5rokrat
stand gegen5ber, dass er seine grund-
s�tzlichen 9berzeugungen in der Che-
mie bedroht sah. Sein Verst�ndnis war
in starkem Maße vom Periodensystem
gepr�gt. Die Materie hatte, nach Men-
delejew, drei wesentliche Eigenschaf-
ten: sie war atomar (jedes Atom war
unteilbar), sie war unver�nderlich (jedes
Element hatte eine bestimmte Masse
und konnte nicht zu irgendeinem ande-
ren Element werden), und jedes Ele-
ment besaß eine spezifische Valenz.
Abh�ngig von seiner Masse hatte somit
jedes Element einen bestimmten Platz
als atomares Individuum (im eigentli-
chen Sinn unteilbar) im System, der von
der periodischen Wiederholung der Va-
lenz bestimmt wurde. Mendelejew sah
diese drei Eigenschaften als gleichran-
gig und charakteristisch f5r ein chemi-
sches Element an. Doch 1894 wurde ein

neues Ph�nomen entdeckt, das diese
Eigenschaften der Materie direkt infra-
ge stellte, die Grenzen des chemischen
Wissens aufzeigte und die Stabilit�t der
ganzen Disziplin bedrohte.

Der Mann, der dadurch internatio-
nalen Ruhm erlangt hatte, dass er die
Eigenschaften von Elementen an freien
Stellen seines Periodensystems voraus-
gesagt hatte, wurde 1894 5berrascht von
William Ramsays Entdeckung eines
neuen chemischen Elements: Argon –
das Tr�ge. Er hatte die best�tigenden
Entdeckungen von Gallium, Scandium
und Germanium freudig begr5ßt, doch
f5r Argon war keine freie Stelle im Pe-
riodensystem vorgesehen. Es hatte ein
Atomgewicht von 40, was einen Platz
zwischen Chlor und Kalium bedeutete,
und es schien keinerlei Bindungen mit
anderen Elementen einzugehen. Men-
delejew schickte unverz5glich ein Tele-
gramm an Ramsay (in franz?sischer
Sprache): „Entz�ckt �ber die Entde-

Abbildung 2. Mendelejew 1904 in seinem Arbeitszimmer neben dem DirektionsbCro des Amtes
fCr Maße und Gewichte. Quelle: siehe Lit. [22].
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ckung von Argon. Denke Molek�le ent-
halten drei durch Hitze gebundene
Stickstoffe.“[15] Er widersetzte sich also
einer chemischen Entdeckung, die als
Verletzung seines Periodensystems h�t-
te verstanden werden k?nnen. Men-
delejew bildete sich diese Bedrohung
nicht nur ein. Ein amerikanischer Che-
miker bemerkte, nachdem er die Ei-
genschaften der Edelgase, die kurze
Zeit nach Argon entdeckt worden wa-
ren, 5berpr5ft hatte: „Das Auftauchen
so vieler neuer Elemente gleichzeitig
wird den bestehenden Aufbau des Peri-
odensystems zweifelsohne ins Wanken
bringen, und es werden vermutlich Ver-
suche zur Umstrukturierung des Systems
unternommen, um diese neuen Entde-
ckungen einf�gen zu k*nnen.“[16]

Mendelejew �nderte seine Haltung
dem Element gegen5ber rasch. Im Jahr
1903 wurde er ein begeisterter Anh�n-
ger der Idee, dass die Edelgase als
nullwertige Elemente in einer nullten
Gruppe betrachtet und ganz links im
Periodensystem platziert werden sollten
(und nicht ganz rechts wie in modernen
Darstellungen; siehe Abbildung 3). Da-
mit, so argumentierte er, g�be es eine
Struktur des Systems von den reaktion-

tr�gsten Elementen (den Edelgasen) hin
zu den reaktivsten (den Halogenen).

Daraus l�sst sich ersehen, dass
Mendelejew die Edelgase recht schnell
einordnen konnte. Ganz anders verhielt
es sich mit der Radioaktivit�t: 1896
f5hrte der franz?sische Physiker Henri
Becquerel eine Reihe von Versuchen
mit Uran durch, um zu beweisen, dass
das Ph�nomen der R?ntgenstrahlen (die
Wilhelm Conrad R?ntgen ein Jahr zuvor
entdeckt hatte) in Zusammenhang mit
der Fluoreszenz stand. Durch Zufall
entdeckte er, dass Uran Photoplatten
eintr5bte; eine Reihe weiterer Experi-
mente veranlasste ihn zu der Schluss-
folgerung, dass Uran selbst Energie ab-
strahle. 1898 entdeckten Pierre und
Marie Curie in ihrem Pariser Labor die
neuen Elemente Polonium und Radium,
die Energie in sehr großer Intensit�t
abgaben. Dieses von Marie Curie als
Radioaktivit�t bezeichnete Ph�nomen
wurde sehr schnell eines der am inten-
sivsten erforschten Gebiete der Physik.

Mendelejews kritische Einstellung
zur Radioaktivit�t hat ihren Ursprung in
seinem Besuch im Labor der Curies in
Paris im Jahr 1902. Der konservative
Mendelejew bevorzugte Innovationen,

die auf Altbew�hrtem beruhten, wie es
beim Periodensystem der Fall war. Ei-
nem Freund gegen5ber bemerkte er:
„Sag mir bitte, gibt es eine große Menge
Radiumsalze auf der ganzen Welt? Ei-
nige Gramm! Und auf einer derart
wackligen Grundlage wollen sie unsere
gesamten angestammten Vorstellungen
von der Beschaffenheit der Materie �ber
den Haufen werfen!“[17] Eine dieser ge-
f�hrdeten Vorstellungen war seine
9berzeugung, dass ein Element sich
nicht in irgendein anderes Element
umwandeln k?nnte. Das w�re moderne
Alchemie.

F5r Mendelejew war die Masse kein
zweitrangiges Merkmal eines Elemen-
tes, wie die Kristallstruktur. Sie defi-
nierte vielmehr als das bedeutendste
Charakteristikum die Identit�t eines
Atoms: Durch sie unterschied man ein
Sauerstoffatom von einem Cobaltatom.
Diese Ansicht kontrastierte sehr stark
mit dem heutigen Verst�ndnis der Ma-
terie, nach dem jedes Atom aus einer
definierten Zahl Protonen, Neutronen
und Elektronen besteht, und jedes Pro-
ton in einem Cobaltatom identisch ist
mit jedem Proton in einem Sauerstoff-
atom. Ein Sauerstoffatom ist definiert

Abbildung 3. Mendelejews korrigiertes Periodensystem. Das x im oberen linken Feld kennzeichnet den chemischen Ether. Quelle: Lit. [23].
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als ein Atom mit acht dieser Protonen in
seinem Kern. Mit anderen Worten:
Mendelejew bestritt entschieden, dass
die Atome aus kleineren Teilchen zu-
sammengesetzt sind. Wenn radioaktive
Elemente subatomare Teilchen abga-
ben, dann implizierte das eine Ver-
bundstruktur, und Mendelejew war
entsprechend beunruhigt. Die Entde-
ckung des Elektrons im Jahre 1897
durch J. J. Thomson war der dritte Vor-
bote kommender Snderungen.

Mendelejew konnte derartige Ver-
letzungen seiner grunds�tzlichen Vor-
stellungen von der Materie, und was
noch wichtiger war, seines Periodensys-
tem nicht schweigend hinnehmen. Am
fin de siUcle sah er die Chemie durch
Aberglauben und schlampige Beweis-
f5hrung bedroht, und es trieb ihn zur
Verzweiflung, dass die Menschen sich,
wie er meinte, durch irrationale Vorlie-
ben von sauberen wissenschaftlichen
Methoden abbringen ließen. Mendele-
jew entschied sich deswegen zu einer
chemischen Interpretation des Licht-
�thers, wobei er sich die Edelgase zu-
nutze machte, um die durch Radioakti-
vit�t und Elektron drohende Gefahr
abzuwenden. Die Vorstellung eines
Sthers ist heute kaum mehr gel�ufig,
nachdem er 1905 in Albert Einsteins
spezieller Relativit�tstheorie f5r 5ber-
fl5ssig erkl�rt worden war, doch zu
Mendelejews Zeit war dieser Sther all-
gemein anerkannt. Es war nur vern5nf-
tig, dass Mendelejew bei der Verteidi-
gung gegen die gef5rchtete Instabilit�t
zum tragf�higsten Konzept griff.

1901 wurde Mendelejew gebeten,
f5r die Erstausgabe von Herald and
Library of Self-Education einen Artikel
5ber den Zustand der zeitgen?ssischen
Wissenschaft zu schreiben. Dieses neue
Magazin war die perfekte B5hne, um
sein Modell vorzustellen. Mendelejew
plante, den Sther als Edelgas in das
Periodensystem der Elemente einzu-
gliedern. Genau wie bei der Voraussage
der drei Eka-Elemente im Jahr 1871
sollten dann Interpolationstechniken
die notwendigen Eigenschaften erge-
ben.

Er begann mit der Gruppe der
Edelgase, indem er deren zun�chst un-
erkl�rliche chemische Inaktivit�t zu
seinem Vorteil interpretierte. Der Sther
musste das leichteste Element sein und
an der Spitze der nullten Gruppe stehen

(5ber einem anderen postulierten Ele-
ment, Coronium). Mendelejew konnte
nun einige seiner Eigenschaften erah-
nen:

„Somit kann der Welt
ther, wie He-
lium und Argon, als der chemischen
Bindung unf
hig aufgefasst werden. …
Wenn wir den >ther als ein Gas identi-
fizieren, bedeutet das vor allem, dass wir
bestrebt sind, sein Konzept zu dem or-
dentlichen, wirklichen Konzept der Ag-
gregatzust�nde in Beziehung zu setzen:
Gas, Fl�ssigkeit und Feststoff. … Wenn
der >ther ein Gas ist, muss er wiegbar
sein und sein eigenes Gewicht haben. Wir
m�ssen es ihm zuschreiben, wenn wir
nicht in seinem Namen die gesamten
Naturwissenschaften, die ihren Ursprung
bei Galileo, Newton und Lavoisier ha-
ben, aufgeben wollen. Wenn aber der
>ther eine derart starke Durchdrin-
gungskraft hat, dass er alle H�llen pas-
siert, dann ist es eine unm*gliche An-
nahme, dass seine Masse in einer be-
stimmten Menge anderer K*rper oder
das Gewicht seines spezifischen Volu-
mens unter bestimmten Bedingungen
gefunden werden. Somit sollte man nicht
vom unwiegbaren >ther sprechen, son-
dern von der Unm*glichkeit, ihn zu
wiegen.“[18]

Der Sther war zwar unwiegbar, sein
Gewicht konnte aber mithilfe des Peri-
odensystems bestimmt werden. Dieses
gab nur eine Obergrenze f5r das Ge-
wicht eines Elements x in Reihe 0 und
Gruppe 0 an (x� 0.17; mit Wasserstoff
H= 1). Um eine genauere Voraussage
treffen zu k?nnen, bediente sich Men-
delejew der Physik, speziell der kineti-
schen Gastheorie, und rechnete aus, wie
niedrig das Durchschnittsgewicht sein
musste, damit das Gas aus der planeta-
rischen Atmosph�re entweichen konnte.
Nach einer einfachen Rechnung mit
Newtons Gravitationsgesetz folgerte
Mendelejew, dass x kleiner als 0.038
oder 0.000013 sein m5sse, damit der
Sther der Erdatmosph�re bzw. der
Sonnenatmosph�re entweichen konnte.
Anschließend 5bertrug er den Wert auf
den gr?ßeren Stern g-Virginis mit der
32.7fachen Sonnenmasse. Er kam zu
dem Endergebnis 0.00000096> x>
0.000000000053. Obwohl die Massen bei
allen Fluchtgeschwindigkeitsgleichun-
gen gegeneinander aufgehoben werden
k?nnen, bediente er sich interessanter-
weise dieser Vereinfachung nicht, um

die Berechnung verst�ndlicher darzu-
stellen. Er ermittelte schließlich, dass
der Sther etwa ein Millionstel eines
Wasserstoffatoms wiegen und sich mit
einer Geschwindigkeit von etwa
2250 Kilometern pro Sekunde bewegen
m5sse. Dieser Sther durchdrang alles
und hinterließ sichtbare Ergebnisse bei
schwachen Wechselwirkungen mit den
Elementen.[19]

Mendelejew passte sein Konzept ei-
nes chemischen Sthers nahtlos in seine
neue Selbstdarstellung als Nachfolger
von Sir Isaac Newton ein. In den Artikel
5ber den chemischen Sther f5gte er ei-
ne kurze Fußnote ein: „Vorl�ufig
m*chte ich es ,NewtoniumA nennen – zu
Ehren des unsterblichen Newton.“ In
einem Entwurf, der auf einen Papier-
fetzen gekritzelt war, betonte er diesen
Newtonschen Aspekt durch folgende
Schlussfolgerung noch weit st�rker:
„[Der >ther ist] das leichteste Elemen-
targas, das alles durchdringt (Reihe 0,
Gruppe 0) und das ich vorl�ufig Newto-
nium nennen m*chte, da die Hberlegun-
gen Newtons alle Bereiche der Mecha-
nik, Physik und Chemie durchdrin-
gen.“[20]

Wie konnten in diesem Sinn die
Radioaktivit�t und das Elektron erkl�rt
werden? Mendelejew bemerkte, dass
die wichtigsten radioaktiven Elemente
(Uran, Thorium, Radium usw.) die
schwersten waren und demzufolge einen
großen Anteil leichterer Materie anzie-
hen mussten, genau wie die Sonne Pla-
neten und kosmischen Staub anzog.
Selbstverst�ndlich w�re das Uran von
einer großen Wolke angezogenen
Sthers umgeben, der sich in der Uran-
masse einlagert. Dringt nun zuviel
Sther in das Uran ein, so wird ein kri-
tischer Punkt 5berschritten, und durch
unbekannte chemische Prozesse wird
Sther aus der Probe herausgeschleu-
dert. Radioaktive Energie w�re dann
genau die Reaktionsenergie, die durch
den winzigen und stark diffundierenden
Sther erzeugt wird. Stheratome, und
keine Zerfallsprodukte anderer Atome,
werden herausgeschleudert. Es gab
keine Umwandlung, keine Urmaterie,
aus der alle Elemente aufgebaut waren,
und das Periodensystem behielt G5ltig-
keit.

Trotz einigen anf�nglichen Interes-
ses an Mendelejews Theorie konnte sich
der chemische Sther nat5rlich nicht

Essays

2820 www.angewandte.de � 2007 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim Angew. Chem. 2007, 119, 2814 – 2821

http://www.angewandte.de


durchsetzen. Um 1906 war die Radio-
aktivit�t als Eckpfeiler der modernen
Atomtheorie so fest verwurzelt, dass
Mendelejew sich still und leise zur5ck-
zog und nie mehr auf sein Lieblings-
projekt zur5ckkam. Es ist nicht ver-
wunderlich, dass er das Periodensystem
mied, als es Zeit wurde, 5ber seine
Hinterlassenschaft nachzudenken. – Es
war nicht „stabil“ (dieses Wort verwen-
dete er 1905 f5r seine wissenschaftlichen
Leistungen), und mit seiner letzter Un-
ternehmung hatte er sich etwas bla-
miert. Er schwelgte in den j5ngsten
Ruhmestaten des Staatsbeamten Men-
delejew und nicht in den vergangenen
des Wissenschaftlers.

5. Schlussfolgerungen und
Ausblick

Mendelejew w�re sicherlich erfreut
gewesen, dass sein Name ein Jahrhun-
dert nach seinem Tod von Chemikern
noch genannt wird, selbst wenn ihn das
unverhofft getroffen h�tte. Er rechnete
nicht unbedingt damit, dass sein Anse-
hen in der Chemie lange Zeit Bestand
haben w5rde. Er glaubte viel eher an
den Aufstieg des Russischen Reiches
hin zu einer kapitalistischen Industrie-
nation. Die hundert Jahre seit seinem
Tod haben gezeigt, dass Mendelejews
Voraussagen in Bezug auf die Entwick-
lung Russlands und der Chemie nicht so
messerscharf waren wie bei den Eigen-
schaften der Eka-Elemente im Jahr
1871.

Dennoch k?nnen wir aus der hier
erz�hlten Geschichte lernen, dass wir an
Jahrestagen nicht nur prominenter Per-
s?nlichkeiten gedenken, sondern auch
versuchen sollten, ihre wissenschaftli-
chen Leistungen besser zu verstehen.
Niemand weiß, was die Wissenschaft in
der Zukunft bringen wird, und der Ein-
zelne kann kaum auf einen Nachruhm
f5r eine seiner wissenschaftlichen Ent-
deckung hoffen. Der Fall Mendelejew
zeigt uns, dass sogar eine Einsch�tzung
der eigenen Karriere nicht leicht ist,
wenn man die Vergangenheit Revue
passieren l�sst.

Wir verbinden bedeutende Pers?n-
lichkeiten in erster Linie mit ihren
gr?ßten Erfolgen. In diesem Sinne ge-
denken wir zum 100. Todestag Men-
delejews nicht seines Sterbejahres, son-
dern seiner Hinterlassenschaft der Jahre
1869–1871, in denen er das Perioden-
system der chemischen Elemente ge-
staltete. Allerdings verl�uft der Aufstieg
eines Menschen nicht gleichf?rmig, und
oft ist der Karrierezenit im Augenblick
des Todes bereits 5berschritten. Feiern
wir also die Leistungen von D. I. Men-
delejew, aber gedenken wir auch des
Wissenschaftlers, des B5rokraten und
des Vater, der in dem Glauben starb,
dass er begonnen habe, seine Angele-
genheiten zu ordnen.

Online ver?ffentlicht am 2. Februar 2007
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