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Hochansehnliche Versammlung!

Durchdrungen von dem Gefithle des Dankes fiir
das Vertrauen der Herren Collegen, durch welches die
hochste akademische Wiirde auf mich iibertragen wurde,
gereicht es mir zu besonderer Ehre und Freude, eine
so hochschitzbare Gesellschaft in den Mauern unserer
Alma Mater herzlichst willkommen zu heissen; nament-
lich richtet sich mein Willkommgruss an alle die werthen
Giste, Gonner und Freunde unserer Universitit, ferner
an den akademischen Senat, an die iibrigen Herren
Collegen und an die Herren Studierenden.

Um diesem meinem Festgrusse einen akademischen
Ausdruck zu verleihen, will ich den hochverehrten An-
wesenden einen Einblick verschaffen in ein fiir die meisten
geheimnissvolles Reich, in das Reich der Krystalle,
ich will, wenn auch nur auf kurze Zeit, den Schleier
liiften, der iiber den Reizen der Krystallnatur schwebt;
ich will einen akademischen Vortrag halten, der einen
Beitrag liefern soll zum Fortschritt der Wissenschaft,
einen Vortrag, in dem allerdings nur gedringt zum
Ausdruck gebracht werden kann das Ergebniss mannig-
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facher Studien auf dem Gebiete der Krystallkunde, einem
wesentlichen Theile jenes Faches, welches ich an der
hiesigen Hochschule zu vertreten habe. Es wird also diese
Darstellung beitragen zur Ergriindung des wahren
Wesens der Krystalle, gleichwohl aber in solcher Form
gefasst sein, dass alle die hochgeschitzten Anwe-
senden ein Verstindniss dafiir finden und ein lebhaftes
Interesse. Deshalb habe ich auch ein Thema gewahlt,
welches nicht einseitig in der Mineralogie und Kry-
stallographie dasteht, das vielmehr auch sonst im ganzen
Leben von Bedeutung ist; einen Begriff habe ich zu er-
ldutern, den jeder Mensch gewissermassen schon auf-
gefasst hat, jeder Mensch in sich trigt, den Begriff der
Symmetrie.

,Die Symmetrie im Reiche der Krystalle® ist sohin
der Gegenstand meines Vortrages. Symmetrie ist, wie
das griechische Wort schon sagt, ein Begriff, der sich
auf Maasse bezieht, es ist ein Zusammenhang der
Maasse, eine Vereinigung derselben. Symmetrie ist eine
Richtung, ein Verhiltniss der Maasse, Man kann Sym-
metrie am besten ins Deutsche iibersetzen durch das
Wort Ebenmaass oder Gleichmaass. Es handelt sich
also um die Anordnung der Maasse, der Dimensionen,
die wir an den Korpern beobachten, Diese Gleich-
stellung der Maasse konnen wir auch so ausdriicken,
dass wir sagen, es sei Symmetrie die Harmonie der
Maasse,

Wenn wir jetzt fragen, wo diese Symmetrie sich
beobachten lisst, so treffen wir vorerst auf das Nichst-
liegende, auf das menschliche Leben, Der Raum, in
dem wir uns befinden, offenbart schon Symmetrie; er-
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heben wir die Augen zur Decke dieses Saales, so sehen
wir Gleichmaass in den Umrissen, in den Decorationen
derselben, senken wir den Blick zu Boden, so bemerken
wir noch mehr Gleichmaass in den Parketten, Lassen
wir die Augen im Raume herumschweifen, so entdecken
wir Symmetrie in den Fenstern, in den Vorhingen,
Bildern, Liistern und Stiihlen, in den Heizvorrichtungen,
in dieser Rednerbithne, kurz iiberall, wohin wir auch
schauen modgen. Verlassen wir diesen Raum, so be-
gegnen wir wieder der Symmetrie auf den Gingen und
Treppen, an den Thoren und auf der Strasse, Sym-
metrie liegt in allen Gebduden, in der Anlage der
Stidte, in den Verkehrsmitteln, den Dampfschiffen und
Eisenbahnen, in den Wagen und Ridern. Es wiirde zu
weit fithren, noch mehr auf diese verbreitete Symme-
trie im menschlichen Leben und in seinen Producten
hinzuweisen, nur einige Hauptpunkte will ich noch her-
ausheben, welche die Entwicklung hervorragender Sym-
metrie zum Ausdruck bringen. Symmetrie liegt ganz
besonders in der Kunst, in der Malerei, in der Musik,
in der Baukunst, und gerade durch die Symmetrie er-
reicht die Kunst ihre hochste Entfaltung, erreicht sie
die Befriedigung und das Wohlgefallen des Beschauers.
Jeder Mangel an Symmetrie wird hier empfunden und
wenn auch eine gewisse Asymmetrie oft absichtlich in
Scene gesetzt wird, so geschieht es, um Abwechslung
zu schaffen und dadurch wieder eine vollendete Sym-
metrie zu wohlthuendster Empfindung zu bringen,
Wenn wir nun vom menschlichen Leben auf den
menschlichen Korper iibergehen, so finden wir auch
hier Symmetrie und zwar jene Symmetrie, welche die
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gewohnlichste in der Natur ist, die Monosymmetrie:
ein Gleichmaass, eine Vertheilung der Maasse riick-
sichtlich einer Ebene, also eine Planomonosymmetrie.
Beim Menschen ist dies die verticale Mittelebene seines
Korpers, rechts und links von ihr haben wir Gleichheit
der Lage und der Organe, gleiche Gliedmassen, gleiche
Sinneswerkzeuge. Diese Symmetrie im menschlichen
Korper ist einerseits ein Erklirungsgrund fiir die Sym-
metrie der menschlichen Erzeugnisse, anderseits fordern
wohl auch die Gleichgewichtsgesetze die Symmetrie,
sowohl in unserem Kérper, wie auch sonst in der Natur
und in der Kunst.

Die Symmetrie erstreckt sich weiterhin auf das
Thierreich, es ist in der Mehrheit der Fille wieder die
Monosymmetrie, die Planosymmetrie im thierischen Or-
ganismus zur Entwicklung gelangt. Die meisten Thiere
besitzen eine Medianebene, nach welcher die Maasse
gleich vertheilt sind nach rechts und nach Iinks. Es
giebt aber im Thierreiche auch bereits hohere Sym-
metrie mit mehreren Ebenen und noch anderen Sym-
metrieelementen; ich erinnere an die bekannten See-
sterne, an die Quallen u. dgl.

Viel weiter gedeiht die Ausbildung der Symmetrie,
wenn wir vom Thierreich zum nichstverwandten Pflanzen-
reich iibergehen. Hier hat man Symmetrie in den Blu-
men, in den Blittern, in den Zweigen und Stimmen,
im ganzen Bau. So zeigen die Biume, auch wenn wir
ihnen nicht durch Cultur einen bestimmten Wuchs ver-
lethen, schon vermdge ihrer natiirlichen Entwicklung
ein Bestreben nach Erreichung symmetrischer Gestal-
tung. Am feinsten gegliedert ist allerdings die Sym-
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metrie in den Bliithen, sie offenbaren zahlreiche Sym-
metrieebenen und Symmetrierichtungen in verschiedener
Gruppirung.

Nun sind wir auch schon an der Grenze des Kry-
stall- und Mineralreiches angelangt, jenes Reiches,
welches den anderen Naturreichen zur Unterlage, zum
Ausgangspunkt ihrer Existenz dient, Im Krystallreiche
gewinnt aber die Symmetrie ihre reichste Entfaltung
und Gliederung, erreicht sie ihr Ideal, ithre hochste Po-
tenz. Im Krystallreiche hiuft sich nicht nur die Zahl
der Symmetrieebenen, es treten vieimehr noch andere
Symmetrieeigenschaften hinzu, welche wir jetzt niher
verfolgen wollen.

Die Symmetrie im Krystallreiche ist nicht allein eine
Symmetrie der Ebene und des Raumes, also eine plani-
metrische und eine stereometrische, so wie wir sie eben
gesehen haben in den Producten der Kunst und der
Technik, sie ist vielmehr eine dreifacheSymmetrie, und
das ist ein Punkt in der Krystallsymmetrielehre, welcher
auch heute noch immer nicht genug hervorgehoben er-
scheint. Die Krystallsymmetrie ist keine oberflichliche,
keine ledigliche K6rpersymmetrie, denn dann wiren die
Krystalle nur todte mathematische Polyéder und es
wiirde die geometrische Gestaltung geniigen, um ihr
Wesen zu begriinden. Das Wesen des Krystalls liegt
aber nicht in der Zusseren Form, in der Begrenzung
durch Flichen, Kanten und Ecken; ein solches Gebilde
ist bei aller mathematischen Genauigkeit der Form, und
selbst, wenn es aus Mineralsubstanz hergestellt wire,
noch immer kein Krystall, es fehlt ihm gleichsam eine
Seele, ein inneres Leben, und das ist sein Gefiige, die
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physikalische Natur, die chemische Constitution als Exi-
stenzprincip. Alle mathematischen und physikalischen
Eigenschaften, die wir an den Krystallen verfolgen
konnen, sind nichts als Folgeerscheinungen, Wirkungen
einer Grundursache, welche eben ist der Stoff des Kry-
stalls, sein chemischer Bestand. Deshalb ist auch die
Symmetrie der Krystalle, welche wir zunichst als eine
gestaltliche ins Auge fassen, ein Ausfluss, eine Function
des Stoffes, beziehungsweise seines qualitativen und
quantitativen Gefiiges. Wenn wir dies auch nicht Fall
fir Fall zu beweisen vermdgen, so muss darin doch
zweifellos ein Axiom anerkannt werden. Der Zukunft
wird es vorbehalten sein, die volle Beweisfilhrung da-
fir zu liefern, dass die dusserliche Symmetrie nur der
Effect der innerlichen ist, der Symmetrie der Grund-
stoffe oder der chemischen Symmetrie.

Es sei nur auf ein Paar solcher Beweise hinge-
wiesen, die in der Krystallochemie schon gewonnen
worden sind. Man hat beobachtet, dass durch die ge-
genseitige Stellung der Atome, durch die rdumliche An-
lage derselben die krystallographische Symmetrie be-
einflusst wird; so haben wir bei den Mineralien Hi-
matit und Ilmenit eine Mittelkette von drei Sauerstoff-
atomen, wihrend die seitlichen Fliigelatome aus Eisen
und Titanium bestehen, Liegt nun rechts und links von der
Sauerstoffrethe je ein Eisenatom, so besteht qualitatives
und quantitatives Gleichmaass der Stoffe, es entwickelt
sich eine ,stereochemische* Symmetrieebene, welche die
Gestaltung des Himatits bedingt. Aendert sich diese
Atomconstellation, indem ein Eisenatom durch ein Ti-
tanatom ersetzt wird, so ist die stereochemische Sym-
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metrie aufgehoben, mit ihr aber auch die morpholo-
gische Symmetrie erniedrigt, wie es der Ilmenit zeigt.
Ein anderes Beispiel dieser Art bieten Kalkspath und
Dolomit, wobei in ganz analoger Weise in Folge Ver-
tretung eines Atoms des Grundstoffes Calcium durch
ein solches von Magnesium seitlich von den zwei mittel-
stindigen Kohlensduremolekiilen die Krystallform von
einer hoheren zu einer niedereren Symmetrie herabsinkt,

Ungleich mehr beschiftigt uns, weil eben mehr
Beweise und Beobachtungen dafiir vorliegen, die Ab-
hingigkeit der morphologischen Symmetrie von der
physikalischen. Die morphologische Symmetrie wird
unterstiitzt, ja eigentlich begriindet durch die phy-
sikalische und darin haben wir einen Hauptunter-
schied der Symmetrie im Reiche der Krystalle gegen-
tiber der Symmetrie in den Kunstproducten, wihrend
in den Naturproducten manche Anklinge an diese
physikalisch - morphologische Symmetrie zu- erkennen
sind. Die physikalischen Eigenschaften erscheinen in
den Krystallen auch symmetrisch vertheilt wie die geo-
metrischen, wenn man also spricht von der Gleichheit
der Lage rechts und links von einer Ebene, so geniigt
dies beim Krystall noch nicht, wir verlangen vielmehr
auch die physikalische Uebereinstimmung, das heisst,
besitzt ein Krystall auf der einen Seite einer Symmetrie-
ebene eine gewisse Hirte, Farbe, einen bestimmten
Glanz, so muss er dieselben physikalischen Eigenschaften
auch auf der anderen Seite zeigen, sonst besidsse er
eine unvollkommene Symmetrie, eine nur mathematische
Symmetrie, Das nennt man Pseudosymmetrie, sie
kann Tduschungen, Verwechslungen veranlassen gegen-



iiber der eigentlichen, der wahren Symmetrie, die immer
zugieich physikalisch und auch chemisch bestehen muss.
Eine dreiseitige Doppelpyramide z. B. zeigt einen hohen
Grad von Symmetrie vom rein geometrischen Gesichts-
punkt; wir sehen Symmetrie nach einer Horizontalebene,
sowie nach drei Verticalebenen und doch besitzt ein
Krystall nach diesem Modell gar keine Symmetrieebene,
jene scheinbaren .Symmetrieebenen sind eben lediglich
mathematische nicht auch physikalische Symmetrieebenen.
Physikalische Beobachtungen und Experimente bringen
die Entscheidung fiir wahre oder Pseudosymmetrie.

Die Symmetrie im Reiche der Krystalle ist somit
eine dreifache, vor allem eine chemische, in Folge dessen
eine physikalische und schliesslich eine’ mathematische.
Allerdings haben wir, wie schon angedeutet wurde,
auch ausserhalb des Krystallreiches Analogien in diesem
Sinne zu verzeichnen, Bei Pflanzen und Thieren ent-
sprechen auch die Zellenrethen des inneren Baues, die
Siftebewegung, die Lebensfuactionen der dusseren Sym-
metrie. Nehmen wir dann unseren Organismus, so ist
dessen Symmetrie auch durchaus keine rein dusserliche,
sie ist zugleich eine innerliche, eine physikalische und eine
chemische. Die Anlage der Blutgefisse, Muskeln,
Nerven entspricht der Aussensymmetrie, selbst die
Wellenstosse des Blutes erfolgen symmetrisch nach
beiden Korperseiten hin, so wie in den Krystallen die
Wellenbewegungen des Lichtes, der Wirme, der Elek-
tricitat.

Nachdem wir sohin erkannt haben, dass die Sym-
metrie der Krystalle dreifach ist ihrem Wesen und
ihrer Natur nach, so will ich nunmehr den hochver-



ehrten Anwesenden zeigen, dass diese Symmetrie auch
dreifach ist in ihren Elementen., Alle Definitionen
von Symmetrieelementen miissen sich auf die dreifache
Natur der Krystall -Symmetrie beziehen, der Mangel
dieser Beriicksichtigung verursacht so manche Einseitig-
keit und Unrichtigkeit der Darstellungen. Unter den
Symmetrieelementen tritt am auffalligsten, klarsten her-
vor die Symmetrieebene, sie ist jedenfalls das pri-
mitivste Symmetrieelement. Fiir diese Ebene der Sym-
metrie gilt die Bedingung, dass sie nicht nur stereo-
metrisch, sondern auch physikalisch, beziehungsweise
chemisch als solche bestehe, sonst wire sie eine Pseudo-
symmetrieebene. Die so hiufig betonte ,,Gleichheit
der Lage* erschopft nicht das Wesen der wahren Sym-
metrieebene, es muss auch herrschen Gleichheit der
Structur, der physikalischen Eigenschaften; die Sym-
metrieebene muss sein eine Spiegelungsebene im vollen
Sinne, sie soll wiederspiegeln nicht allein die Formen,
sondern ‘auch die Farben, den Glanz, die Spaltbarkeit
des Krystalls,

Im Krystallreiche haben wir jedoch ausser dieser
bis jetzt besprochenen Symmetrie nach Ebenen andere
Symmetrieelemente niedrigeren Grades. Man beob-
achtet zundchst Richtungen, nach welchen Symmetrie
stattfindet, d. h. Axen, um welche herum ein Gleichmaass
in der Vertheilung der Krystallelemente eintritt. Die
Polaraxe dieser dreiseitigen Doppelpyramide z. B. ist
eine solche Symmetrieaxe, weil in ijhrem Umkreise
Flichen und Kanten gesetzmissig angeordnet sind, so-
dass je drei gleichwerthige derselben in gleichen Ab-
stinden sich wiederholen. Meistens definirt man die
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Symmetrieaxe als ,,Deckdrehungsaxe®, Diese Definition
ist. indessen eine secundire, fiir den experimentellen
Nachweis an Modellen besonders geeignet, bei den
Krystallen jedoch meistens nicht zutreffend, weil ein-
seitig stereometrisch.

“Auch die Symmetrieaxen gliedern sich in wahre
und falsche, bei ersteren sind die umliegenden Krystall-
theile nicht bloss geometrisch, sondern auch physikalisch
gleich, die Deckung erfolgt nicht einseitig stereometrisch,

Gemiss unserer Definition der Symmetrieaxe be-
zieht sich der Begriff der sogenannten Zihligkeit
der Symmetrieaxen auf die Anzahl der sich im Um-
kreise derselben wiederholenden gleichwerthigen Krystall-
elemente; danach ergeben sich 2-, 3-, 4- und 62zihlige
Symmetrieaxen. Figuriren die Symmetrieaxen als Deck-
drehungsaxen, so bestimmt die Grosse der Deck-
drehung oder die Zahl der Deckstellungen im Kreise
die Zihligkeit.

Endlich haben wir an den Krystallen noch ein drittes
Symmetrieelement, das ist der Symmetriepunkt
oder das ,,Centrum der Symmetrie®. Es dussert sich da-
durch, dass an diametral entgegengesetzten Punkten
des. Krystalles sich stets gleichwerthige Begrenzungs-
elemente einfinden. Ein Beispiel dieser centrischen Sym-
metrie oder -Antimetrie bietet dieses trikline Krystall-
modell, welches weder eine Ebene noch eine Axe, wohl
aber ein Centrum der Symmetric besitzt, dies. prigt
sich aus durch den Parallelismus gleicher Flichen, Kanten,
Ecken. Doch miissen diese gegeniiberliegenden Flichen
beim Krystall gleichen Glanz, gleiche Farbe haben, d. h.
€s muss auch das Symmetriecentrum zugleich ein phy-
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sikalisches sein, denn ein nur geometrisches ist ein
Pseudosymmetriecentrum.

Dieses so einfache und klare Symmetrieelement hat
man zu verdringen und zu ersetzen gesucht, allerdings
gelang dies nur durch complicirtere Symmetrieelemente.
Noch ungliicklicher ist die Substitution verwickelter
Vorstellungen an Stelle der so leicht fasslichen Sym-
metrieebene,

Unsere drei Elemente der Symmetrie, das Centrum,
die Axe und die Ebene konnen sich nun in wech-
selnder Anzahl und Art combiniren, dadurch ent-
stehen die Symmetriegrade und man nennt dann
die Summe. aller Krystallformen, welche denselben Sym-
metriegrad besitzen, Symmetrieclassen. Diese sind
die Gruppeneinheiten des Krystallsystems auf Grund
der Symmetrieeigenschaften, Es giebt, wie mathema-
tisch nachgewiesen wurde, 32 solcher Symmetrieclassen.
Sie ergeben eine Reihe aufsteigender Symmetriegrade,
vom niedrigsten, dem asymmetrischen bis zum hdochst-
symmetrischen. Diese 32 Symmetrieclassen bilden heute
eine sehr moderne Systematik der Krystallformen, Wie
mit jeder neuen Errungenschaft in der Wissenschaft
geht es auch mit. dieser, man iiberschitzt gerne ihren
Werth und setzt ihre Herrschaft iiber alles Aeltere, oft
Richtige, Frither sprach man, wie manchem. von den
hochverehrten Zuhorern noch in Erinnerung sein wird,
nur von ,Krystallsystemen¥, jetzt spricht man oft nur
mehr von ,Krystallclassen® und bezeichnet sogar die
Krystallsysteme als kiinstliche und willkiirliche Abthei-
lungen. Das sind offenbar zu weitgehende Zugestind-
nisse an die Mode in der Wissenschaft. Obgleich
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natiirlich der Symmetrie ein classificatorisches Recht in
erster Linie zukommt, so ist doch auch die iltere Ein-
theilung der Krystalle keineswegs zu verwerfen. Die
Krystallsysteme sind durch die Symmetrie durchaus
nicht begraben, im Gegentheil sie werden durch die-
selbe zu neuem Leben erweckt. In jedem Krystall-
system ist eine bestimmte Anzahl von Symmetrie-
classen enthalten, welche in einer stetigen Abhingig-
keit und innigen Zusammengehorigkeit sich befinden,
wihrend diese Classengruppen gegeneinander eine be-
stimmte Abgrenzung offenbaren, durch welche die Con-
tinuitdt der Reihe der 32 Symmetrieclassen unterbrochen
wird. Den Classenbestand bedingen die Symmetrie-
eigenschaften, die Classenverbindungen werden begriindet
durch die Axenkreuze der Krystallsysteme. Die in
einer Classengruppe oder einem Krystallsystem ver-
einigten Symmetriegrade mochte ich als Symmetrie-
typus bezeichnen, er ist also eine Function des Axen-
kreuzes. Die ganze Eintheilung in Symmetrieclassen
und Krystallsysteme ldsst sich dadurch versinnlichen,
dass man sie mit einer zusammengesetzten oder Schub-
leiter vergleicht; die Theile oder Glieder dieser Leiter
stellen die Krystallsysteme dar, ihre Sprossen aber die
Krystallclassen. Die tiefste Einzelleiter entspricht dem
triklinen System und die unterste Sprosse seiner asym-
metrischen Classe, wogegen der hochste Leitertheil das
hochstsymmetrische regulire System und die letzte Sprosse
die hochstsymmetrische Classe darstellt. Die Schub-
leiter entbehrt einer continuirlichen Einheitlichkeit, sie
besteht aus Leiterstiicken, die theilweise iibereinander
geschoben sind, so ist auch die Symmetrieclassenreihe
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keine stetige, vielmehr eine ruckweise vor- und zuriick-
greifende, indem die hochste Symmetrie eines Systems
nicht iibertroffen wird von der niedersten des nichst-
folgenden. Unsere Schubleiter besteht nun aus 6 Ein-
zelleitern, deren Linge, bez. Sprossenzahl wechselt; so
hat der tiefste Leitertheil nur 2 Sprossen entsprechend
den beiden Classen des triklinen Systems, das zweite
und dritte Leiterstiick zeigt je 3 Sprossen, dies sind
die je 3 Classen des monoklinen und rhombischen Sy-
stems, die 7 Classen des tetragonalen und die 12 Classen
des hexagonalen Systems werden veranschaulicht durch
das vierte siebensprossige und das fiinfte, lingste Leiter-
glied mit 12 Sprossen, endlich kommt das sechste
oberste Leiterstiick mit seinen 5 Sprossen als Ausdruck
der Classen des tesseralen Systems. Die ganze Leiter
zdhlt somit 32 Sprossen als die Summe der Krystall-
classen.

Die 6 Leitertheile bezeichnen durch ihre Linge,
bezw. Sprossenzahl die in den 6 Krystallsystemen ver-
einigten Symmetriegrade, welche vermdge einheitlichem
Symmetrietypus die Classengruppen bilden. Um nur
ganz kurz die 6 Symmetrietypen zu charakterisiren,
mochte ich folgendes hervorheben. Das trikline Sy-
stem zeigt uns Asymmetric oder als Symmetriemini-
mum das Symmetriecentrum. Im monoklinen System
erscheinen auch die beiden anderen Symmetrieelemente,
Axe und Ebene, und zwar in der Einzahl, so dass
eigentliche ,Monosymmetrie“ vorliegt. Das rhombische
System ist ausgezeichnet durch die Trimetrie der Sym-
metrie oder durch Trisymmetrie, wihrend den beiden
ndchsten Systemen, ndmlich dem tetragonalen und hexa-

gonalen dimetrische Symmetrie gemeinsam ist. Zur
2
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Unterscheidung dient im Tetragonalsystem die Zwei-
und Vierzahligkeit, im Hexagonalsystem die Drei- und
Sechszahligkeit. Fiir das regulire System endlich ist
Iso- oder Monometrie der Symmetrie bezeichnend in
Verbindung mit Zwei-, Drei- und Vierzihligkeit.
Nach dem Gesagten erscheint natiirlich ganz un-
zuldssig die auch heute noch gebrauchliche Charakte-
risirung der Krystallsysteme mittelst ihres Symmetrie-
maximums oder mittelst der ihrer hochstsymmetrischen
Classe zukommenden Symmetrieebenen, es ist dies eine
mangelhafte und einseitige Charakteristik.
Hochverehrte Herrschaften! Was ich ihnen bis jetzt
von der Krystallsymmetrie dargestellt habe, betraf vor-
nehmlich die Einzelkrystalle, oder die Individuen des
Krystallreiches. Damit ist aber das Walten der Sym-
metrie nicht abgeschlossen, sie tritt auch zwischen die
Krystalle ein und beherrscht ihie Wechselbeziehungen,
sei es, dass die Krystallindividuen getrennt oder sei es,
dass sie verwachsen erscheinen. Hiermit eroffnet sich
ein reiches, interessantes Symmetriegebiet, dessen Er-
forschung uns noch wichtige Resultate in Aussicht stellt.
Was zuniichst die Symmetrie getrennter Krystalle
anbelangt, so kdnnte man sie vergleichen mit der Sym-
metrie gegeniiberliegender Gebidude eines Platzes oder
mit der Symmetrie der Theile eines Objectes, beispiels-
halber der Thiirme eines Domes, der Rider eines
Wagens, der paarigen Organe des Korpers. Dergleichen
Symmetrie liegt auch in der gegenstindigen Blatt-,
Ast- und Bliithenstellung des Pflanzenreichs, In allen
diesen Fillen kommt die Symmetrie der gegenseitigen
Lage, oder die relative Symmetrie in Betracht. Im
Krystallreiche wird nun die Gegenstellung getrennter
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Individuen durch gleiche und entgegengesetzte Flichen-
orientirung bedingt und durch die Symmetriegesetze
fixirt. Man bezeichnet die in einem solchen Abhingig-
keitsverhiltniss stehenden, Uebereinstimmung und Ge-
gensitze zeigenden Krystalle als Gegenformen. Sie
erscheinen als Paare und Doppelpaare isoparametrischer
Formen. Wie bei der individuellen Symmetrie hat man
auch bei der relativen Symmetrie der Gegenformen die
Natur und die Elemente zu beriicksichtigen und da-
nach zu unterscheiden, einerseits wahre und Pseudo-
symmetrie, anderseits Centrum, Axe und Ebene dieser
Symmetrie zwischen den Individuen. Schliesslich ist
auch die individuelle Symmetrie der Gegenformen ins
Auge zu fassen, wodurch eine doppelte, eine combi-
nirte Symmetrie zum Vorschein kommt. Auch hier
‘konnen wir Symmetriegrade feststellen und auf diese
Weise eine Classification der Symmetrie der Ge-
genformen entwickeln. So giebt es Gegenflichner mit
relativen, echten Symmetrieebenen und wahrem Sym-
metriecentrum, jedoch ohne relative Symmetrieaxen,
wogegen individuelle Ebenen und Centrum der Sym-
metrie fehlen, Symmetrieaxen aber vorhanden sind.
Solche Gegenformen sind wirklich, d. h. mathematisch
und physikalisch (speciell optisch) spiegelbildlich zu ein-
ander gestellt, indessen nicht deckbar, da ihnen eine
relative Deckdrehungsaxe abgeht, sie verhalten sich
also wie rechte und linke Hand, und man nennt diesen
Gegensatz der Gestaltung Enantiomorphie. Bei-
spiele hiefiir bieten die rechts- und linkswendigen Kry-
stalle des Quarzes, die Keilformen des Bittersalzes,
Einer anderen Abtheilung von Gegenflichnern wird zwar
relative ,Spiegelbildlichkeit* und ,Deckbarkeit* zuge-
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schrieben, thatsichlich bestehen aber diese Eigenschaften
nur stereometrisch und nicht zugleich physikalisch, denn
in dieser Hinsicht zeigen diese Gegenformen stets grosse
Verschiedenheit. Zu solchen Gegenflichnern gehoren z B.
die Tetraéder der Blende und des Fahlerzes, die Sphe-
noide des Kupferkieses, die Pyritoéder.

Der zweite Fall, in welchem die gegenseitige, die
relative Symmetrie der Krystalle zum Ausdruck ge-
langt, liegt in ithrer Verwachsung; darin erkennen wir
eine ganz besondere Eigenthiimlichkeit, sozusagen ein
Privilegium des Krystallreiches von der grossten Be-
deutung. Allerdings erinnern daran Blitter- und zumal
Bliithenvereinigungen, wie die schone Compositen-
blume, ferner die symmetriereichen Verwachsungen der
Korallenthiere, dann auch symmetrische Gebdudecom-
plexe. Bei den Krystallverbindungen erreicht die Sym-
metrie ihren Hohepunkt, sowohl beziiglich der Mannig-
faltigkeit als beziiglich der Haufigkeit ihrer Ausbildung.
Die betreffenden Krystallverwachsungen sind nicht zu-
fallig, sondern gesetzmissig, gleichwohl nicht parallel,
vielmehr symmetrisch, ihre Gesetzmissigkeit beruht in
der Symmetrie, sie begriindet diese Vereinigungen der
Krystalle, die man Zwillinge nennt. Die Symmetrie
ist es daher auch, welche den Schliissel bietet zur Ent-
rdathselung dieser hochst verwickelten und interessanten
Erscheinung im Reiche der Krystalle. Durch die Ver-
zwillingung entsteht eine Combination der Symmetrie,
wir haben nicht allein die Symmetrie der Individuen,
der Theile, sondern auch die Symmetrie des Ganzen,
des Zwillings zu betrachten, und so entwickelt sich eine
complexe Symmetrie, eine Zwillingssymmetrie,
welche eben ist das Product der Synthese von indivi-
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dueller und relativer Symmetrie. Letztere folgt aus
dem Gesetze der Zwillingsbildung, Die Zwillingssym-
metrie ist keine falsche, vielmehr eine echte Sym-
metrie und, wenn sie mitunter als,Pseudosymmetrie be-
zeichnet wird, so erklirt sich dies durch Verkennung
ihres Wesens, durch Verwechslung mit individueller
Symmetrie. In Folge von Zwillingsbildung entsteht
ndmlich Symmetrie oder es erhoht sich die vorhandene,
schreibt man nun diese Erfolge der individuellen Sym-
metrie zu, so tritt allerdings eine Tduschung ein.
Unter den Wirkungen der Zwillingsbildung auf die
Krystallsymmetrie tritt -am auffilligsten hervor die Ver-
mehrung der Symmetrie. Betrachten wir dieses
Gypskrystallmodell, so hat es zunichst eine einzige
Symmetrieebene, die Verwachsung zweier solcher Kry-
stallformen zu einem Zwilling ergiebt aber zwei Sym-
metrieebenen, indem zu der urspriinglichen, individuellen
Symmetrieebene eine neue, relative, die Zwillings- Sym-
metrieebene hinzukommt. Dieser neue Symmetriegrad
deckt sich mit einem aus dem rhombischen System.
Trikliner Feldspath erreicht durch Verzwillingung Mo-
nosymmetrie, der rhombische Staurolith Pentasym-
metrie, und so kann man durchweg ein stufenweises
Vorriicken der Symmetriegrade von Classe zu Classe,
ja von System zu System verfolgen, denn die com-
plexe oder Zwillingssymmetrie iiberbriickt selbst die
Kluft zwischen den Krystallsystemen, sie verschmilzt die
Systeme. So entstehen complexe oder Zwillings-
Symmetrieclassen, deren Symmetriegrade véllig
analog sind jenen der einfachen Symmetrieclassen der
Krystallindividuen. Gegeniiber der Steigerung der Sym-
metrie bewirkt die Verzwillingung oft auch. eine Ver-



minderung derselben, so sinkt z. B. die tetragonale
Symmetrie eines Rutil- oder Zinnsteinkrystalls in Folge
der Zwillingsbildung zu rhombischer Symmetrie herab,
das hochstsymmetrische Oktaéder nimmt durch das
Spinellzwillingsgesetz hexagonale Symmetrie an. Diese
Erniedrigung der Symmetrie ist namentlich in der hochst-
symmetrischen Classe naturgemiss, Indessen wird auch
im Falle einer in Folge Verzwillingung eintretenden
Verminderung der Symmetrie durch Wiederholung
der Zwillingsbildung, durch sogenannte Viel-
lingsbildung oder Polysynthesie eine Potenzi-
rung der Symmetrie bewirkt. Auf diese Weise ge-
winnen viele rhombische Krystalle (wie Aragonmt, Ce-
russit) hexagonale Symmetrie. Sowie die Anzahl der
verzwillingten Individuen trigt auch die Art ihrer Ver-
wachsung zur Erhohung der Symmetrie bei; einfache
Anlagerung (Apposition) fihrt zu niedererer, Durch-
kreuzung (Penetration) zu hoherer Symmetrie, wie
uns die Sphenzwillinge beweisen,

In Folge der Analogie der Zwillingssymmetriegrade
mit den einfachen Symmetrieclassen entsteht in der
complexen Symmetrie eine Nachahmung, eine Mi-
mesie, welche besonders geférdert wird durch Viel-
lingsbildung, durch polysynthetische und kryptomere
Verwachsung. Ihr Studium ist ausserordentlich bedeut-
sam fiir die Ergriindung der Krystallnatur,

Die Zwillingssymmetrie ist wie die Symmetrie der
Einzelkrystalle geometrisch-physikalisch, auch sie be-
sitzt die drei Elemente Centrum, Axe und Ebene.

Schliesslich mochte ich die hochansehnliche Ver-
sammlung noch auf eine interessante Eigenschaft der
Symmetrie im Reiche der Krystalle aufmerksam machen,



welche sie wesentlich unterscheidet von der kiinstlichen
Symmetrie, zum Theile auch von der natiirlichen Sym-
metrie bei Mensch, Thier und Pflanze. Bei letzteren
bemerken wir indessen schon gewisse Anfinge jener
Eigenschaft, wie z B. die Abweichungen zwischen
rechter und linker Hand, zwischen rechtem und linkem
Auge, zwischen den Blatthilften der Ulme, Linde u. a.
Diese charakteristische Eigenthiimlichkeit der Krystall-
symmetrie ist ihre Elasticitidt. Die Symmetrie ist
zwar, wie wir gesehen haben, eine sehr bestimmte, eine
streng gesetzmissige Erscheinung, trotzdem ist die-
selbe mit ungemeiner Freiheit entwickelt, sie ist durch-
aus nicht so gebunden an die ortliche Lage, wie es die
Modelle illustriren. Am Krystall kann eine Symmetrie-
ebene sich beliebig oft wiederholen, allerdings: immer
in derselben parallelen Stellung; die Krystallsymmetrie
ist nicht gefesselt an die Mittellage. Diese Ela-
sticitdit der Symmetrie bildet durchaus nicht einen
Widerspruch zu ihrer ausserordentlichen Gesetzlichkeit,
es liegt darin nur eine schwungvolle Entwicklungsweise
der unerschiitterlichen Naturgesetze. Namentlich richtet
sich die Freiheit der Krystallsymmetrie gegen die zu
streng mathematische Auffassung derselben; unab-
hingig von den Dimensionen und den Distanzen er-
scheinen die Symmetrieelemente, aber stets abhingig
von den Neigungsverhiltnissen und von der physika-
lischen Uebereinstimmung. Die Symmetrieebene ist da-
her keine eigentliche Spiegelungsebene, der so iibliche
Begriff der ,Spiegelbildlichkeit” gilt nur mit Beschrin-
kungen auf Orientirung und Physik der Krystalltheile.
Ebenso diirfen auch die Ausdriicke ,Deckdrehungsaxe®,
yDeckstellung® nicht wortlich und vor allem nicht streng



stereometrisch aufgefasst werden. Auch das Symmetrie-
centrum ist beim Krystall kein wahres ,,Centrum®, es
ist unabhingig von den Centraldistanzen und von den
Grossenverhiltnissen der Begrenzungselemente.

An dem Schlusse meines Vortrages angelangt, er-
laube ich mir, hochverehrte Anwesende, nur noch wenige
Worte in Bezug auf die Anwendung der Erfahrungen,
welche wir aus der Betrachtung iiber die Symmetrie
im Reiche der Krystalle gewonnen haben. Diese Krystall-
symmetrie mit ihrer mannigfachen Ausbildungsweise
und Vertiefung, mit ihrer ausserordentlichen Gesetz-
massigkeit einerseits, mit ihrer Elasticitdt-und [rciheit-
lichkeit anderseits, sie giebt uns das Vorbild fiir das
akademische Leben, In unserer wissenschaftlichen Tha-
tigkeit als Forscher und Lehrer soll Exactheit sich ver-
einen mit genialem Aufschwung, als Schiiler und Jiinger
der Alma Mater sollen wir iiben Griindlichkeit und
Selbstandigkeit in den Studien, als akademische Biirger
sollen wir einhalten die Gesetze nicht ohne Freiheit in
ihren Grenzen. Ordnungsliebe und Pflichttreue soll
unser Ideal sein, nicht nur #Husserlich, sondern auch in-
nerlich; dann wird, wenn Lehrer und Lernende in diesem
Sinne sich ausbilden, eine Harmonie der Bestrebungen
nach den Grundsitzen des Wahren und Edlen, dann
wird eine geistige Symmetrie sich entwickeln und mein
Schlusswunsch erfiillt werden: vivat academia, semper sit
in flore!
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