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Beobachtungen zur Nomenklatur der modernen Chemie
im heutigen Chinesisch

Rainer von Franz

1. Einleitung

Das Thema, das im folgenden kurz behandelt werden soll, steht im Zusammen-
hang mit der internationalen Sprachnormung in den Naturwissenschaften einer-
seits und der Art und Weise, wie man in China dem hiervon ausgehenden Druck
in einem Teilgebiet begegnete, andererseits.

Die Sprache der Chemie, und damit meine ich in erster Linie die Hauptkonsti-
tuenten dieser Sprache, die Fachworter, nimmt unter den Sprachen der Natur-
wissenschaften insofern eine besondere Stellung ein, als sie zusammen mit der
Sprache der Medizin wohl am frithesten einer internationalen Vereinheitlichung
unterworfen worden war und weil bei ihr dieser Vereinheitlichungsproze in noch
starkerem MaBe als in der Medizin fortgeschritten ist.

Dabei sind hier einige Grundgegebenheiten vorauszuschicken: die westliche
Kulturgemeinschaft war von ihrer wissenschaftssprachlichen Tradition her, aber
auch aus dem Willen zu einer grenziiberschreitenden Verstindlichkeit und zur
Vermeidung nationalsprachlicher Empfindlichkeiten bestrebt, wissenschaftliche
Fachbegriffe weitgehend zu entnationalisieren, indem sie zur Bildung fachsprach-
lichen Wortguts entweder lateinische oder griechische Wérter oder Wortelemente
verwendete oder aber nationalsprachliche Worter oder Namen zu latinisieren
suchte. Man denke an das Element Erbium, dessen Name sich von dem der Stadt
Ytterby in Schweden ableitet, oder an "Gadolinium", eine latinisierte Form des
Familiennamens von Johan Gadolin, eines finnischen Mineralogen. Die so gebil-
deten Worter sind im innerwestlichen Kontext nicht dazu angetan, nationalsprach-
liche Empfindlichkeiten zu wecken, weil sich der gesamte Westen kulturell und
sprachlich mehr oder minder dem griechisch-romischen Erbe verpflichtet fiihit.

Der Nachteil der Entnahme oder der Bildung von fachsprachlichem Wortgut
aus dem Lateinischen oder Griechischen liegt darin, daB groBe Teile hiervon nicht
von den einzelnen Nationalsprachen iibernommen worden waren bzw. im Laufe
der Zeit obsolet geworden sind. Dariiber hinaus gehort die Kenntnis der beiden
erwahnten Ausgangssprachen nicht mehr in dem MaBe, wie dies frither der Fall
war, zur unabdingbaren Bildungsgrundlage der Wissenschaftler. Die Folge ist,
daB die Grundbedeutung der den beiden Sprachen entnommenen oder mit ihrer
Hilfe neu gebildeten wissenschaftlichen Termini in der Gegenwart vielfach nicht
mehr verstanden wird. Und wenn bei der Bildung von Kunstwértern aus Elemen-
ten dieser Sprachen auch noch ganz spezielle theoretische Vorstellungen Pate
standen, dann niitzen unter Umstinden auch dem besten Latinisten und Graeci-
sten seine Sprachkenntnisse nichts. Als einfache Beispiele seien hier nur die Fa-
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radayschen Bildungen "Anode" (+) und "Kathode" (-) erwihnt, deren Aus-
gangsworter grch. kathodos "Niedergang", anodos "Aufgang" und hodos "Weg"
in bezug auf das Gemeinte nicht sehr aufschluBreich sind.

Nun haben aber trotz dieses Nachteils und ungeachtet der Tatsache, daB sie
dem besagten Erbe nicht verpflichtet sind, auch auBerwestliche Kulturen die so
entstandene Nomenklatur weitgehend iibernommen. Als eindrucksvollstes Bei-
spiel hierfir und als Kontrast zu China mochte ich Japan anfithren, das einen
Grofiteil des westlich gepragten Chemievokabulars mit Hilfe der Katakanasilben-
lautschrift in die Landessprache integriert hat.

China hingegen ging, wie schon mit dem Wort Kontrast angedeutet, nach eini-
gen tastenden Versuchen einen anderen Weg.

2. Entwicklung der Nomenklatur

Die frithesten Ubersetzungen systematischer Darstellungen der modemnen westli-
chen Chemie, deren neuartige, strukturbezogene Nomenklatur sich schon gegen
Ende des 18. Jahrhunderts auf Anregung Lavoisiers und anderer herauszubilden
begonnen hatte, erfolgten Anfang des letzten Drittels des 19. Jahrhunderts. Ob-
wohl zu jener Zeit die chinesische Chemie ja schon auf eine jahrtausendealte Tra-
dition zuriickblicken konnte, stellte der unterschiedliche Ansatz der modernen
westlichen und der stark anwendungsorientierten chinesischen Chemie die
Ubersetzer im Grunde vor die Aufgabe, ein neues Fachvokabular zu erstellen.

Fiir eine derartige Ausgangssituation, erstrebte Vermittlung fremden Gedan-
kenguts und einer unbekannten Sachkultur, findet sich in der chinesischen Ge-
schichte als markantester Prizedenzfall die Einfiihrung des Buddhismus und ihre
sprachliche Umsetzung in der Zeit zwischen Han und Tang. Auch damals stand
man vor dem Problem, wie unbekannte Begriffe und Konzepte unter ge-
ringstmoglichen Reibungsverlusten zielsprachlich vermittelt werden konnten.

Auch die personelle Ausgangssituation bei der Vermittlung und der Interpreta-
tion westlicher chemischer Begriffe war im 19. Jahrhundert dhnlich der, wie sie
bei den friihen Ubersetzungen der buddhistischen Schriften ins Chinesische be-
stand. Da war auf der einen Seite der Fremde, der aus seiner Heimat das ent-
sprechende inhaltliche und sprachliche Wissen mitgebracht hatte. Es handelte
sich fast immer um eine Person, die auch rudimentire Kenntnisse in der Zielspra-
che, also dem Chinesischen, besaB. Und auf der anderen Seite war da der mehr
oder minder fachkundige, jedenfalls aber gebildete und literarisch sichere mutter-
sprachliche Chinese, der die zumeist miindlichen Darstellungen des fremdsprach-
lichen Auslinders einigermafen stilsicher und sprachnormenkonform iibertragen
und schriftlich fixieren konnte.

Wihrend die chinesischen Mitarbeiter an den frithen buddhistischen
Ubersetzungen vielfach anonym blieben, sind uns die Hauptgestalten beider Sei-
ten bei der Einfihrung der modernen Chemie in China durchaus bekannt. Wir
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kennen auch ihre Sutren, das heifit die Lehrbiicher, die sie vollstindig oder teil-
weise ins Chinesische iibersetzten. Hier seien nur die beiden wichtigsten
Ubersetzerpaare genannt: der Amerikaner J.G. Kerr und der Chinese {i] T 4R He
Liaoran mit der frithesten systematischen Darstellung der westlichen Chemie in
chinesischer Sprache, die im Jahre 1870 unter dem Titel /L F ¥ Huaxue chu-
Jie (Titel der Vorlage: Elements of Chemistry) herausgegeben wurde, sowie der
Englander John Fryer und der Chinese %% Xu Shou mit dem #t.°# % Huaxue
Jianyuan (Titel der Vorlage: Inorganic Chemistry) zwei Jahre danach.!

Es sei hier nicht ausfiihrlich das Gedankengut aufgefiihrt, mit dem die chinesi-
sche Wissenschaft durch diese und andere Ubersetzungen konfrontiert wurde —
z.B. Unterscheidung von Elementen und Verbindungen, Gesetz von den konstan-
ten Proportionen, Gesetz von der Erhaltung der Materie usw. — sondern kurz die
Entwicklung zum heutigen Stand der Nomenklatur dargestellt.

2.1. Transkriptionen

Wie nicht anders zu erwarten, orientierte man sich zu Beginn der Vermittlungs-
periode zunachst stark an den westlichen Bezeichnungen und bildete zum Bei-
spiel zahlreiche Neologismen, die lautlich die westlichen Ausgangsworter nach-
ahmten. Ein GroBteil der in den oben genannten Ubersetzungen angefiihrten iiber
60 Elementenamen wie %fi meng "Mangan", # /i "Aluminium” oder #& nie
“Nickel" stellen zum Beispiel mehr oder minder exakte Teiltranskriptionen? dar.
Was die Benennung der Molekiile mit ihrem relativ komplizierten Aufbau an-
belangt, so begniigte man sich anfangs mit Verbalisierungen der im Westen
gebrauchlichen chemischen Formeln, indem man mechanisch die darin durch
Symbole verkorperten Elementenamen und die angefiigten stochiometrischen
Zahlenangaben Wort fiir Wort ins Chinesische iibertrug. Eisen(IT)-sulfat, heute
FeSO4 wurde frither im Westen mit FeO.SO; dargestellt. Daher lautete die chine-
sische Benennung: #KFEBiFF= 3 tieyang liuyangsan, zu Deutsch wortlich:
"Eisen-Sauerstoff-Schwefel-Sauerstoff-drei" (Zhang Zigao 1985: 672).

! Leben und Personlichkeit von He Liaoran und von Kerr finden in den einschligigen Pu-
blikationen vergleichsweise wenig Beachtung, zu Fryer und Xu Shou hingegen gibt es relativ
viel Literatur. Zu allen sieche: Zhang Zigao (1962) sowie Zhang Zigao/Yang Gen (1982).
Speziell zu Fryer siehe Bennett (1967). Das Buchlein enthélt mehrere Appendizes mit den Ti-
teln der westlichen Vorlagen und der chinesischen Ubersetzungen von naturwissenschaftlich-
technischen Werke jener Zeit. Zu Einzelheiten der (bersetzungsverfahren siche Lin Nangiu
(1985). Speziell zu Xu Shou siehe Yuan Hanqing (1956), Xu Zhenya/Ruan Shenkang (1986),
Li Yadong (1985) und Zhang Qinglian (1985).

2 Alle chinesischen Elementenamen sind heute einsilbig.

3 Die Teilchenstochiometriezahlen wurden wie in der westlichen Formel in kleinerem For-
mat hinter die Elementezeichen gesetzt, auf die sie sich jeweils bezogen.
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Schwefelsaure (H,SO,), frither im Westen als SO,H, notiert (Yuan Hanging
1956: 278), wurde entsprechend als Hisfw#e— liuyangsi ging’er bezeichnet.*

Die westliche Formelnotierung anderer Verbindungen entsprach schon der
heute iblichen. Dementsprechend lautete auch die Wortfolge der damaligen chi-
nesischen Benennungen:

- Kupfer(I)-oxid, Cu,O, wurde entweder 3% rong’er-yang genannt, oder
man verzichtete auf die stochiometrische Angabe und schrieb einfach 43
tongyang "Kupfer-Sauerstoff" (nach den heutigen Regeln 54k W4 yanghua
yatong).

- Quecksilber(I)-chlorid, Hg,Clh, lautete K—-%k- gong'er li'er, wortlich:
"Quecksilber zwei Chlor zwei", oder einfach K%t gonglii "Quecksilber-
Chlor" (Yuan Hanqing 1956: 279f.).5

Dabei war — wie leicht ersichtlich — der Vorteil der chinesischen Benennungs-

weise, daB der Name sich knapp wie eine Formel las, aber dennoch keine

Abkiirzung darstellte.

Auch bei der Benennung organischer Verbindungen, fiir die es — soweit sie in
China schon bekannt waren — nur traditionelle Namen gab, ist die westliche Ori-
entierung sehr deutlich. Methyl (-CH3) , heute systematisch F¥ 3 jiaji genannt,
wurde mit ¥KPARRE miyituoli umschrieben, und Ethyl (-C,Hs), heute Z.3& yiji
genannt, wurde als PA . yituoli notiert. Ubersetzt, iibertragen, mit Lehnbedeu-
tungen oder mit Lehnschopfungen gearbeitet wurde hingegen noch sehr spirlich
(Yuan Hanging 1956:299).

Hier 148t sich jedoch schon kurz nach der Jahrhundertwende die Bemiihung
um eine semantische und sprachliche Aneignung, das heiBt eine Sinisierung der
chinesischen Chemiesprache, bemerken. So werden in dem 1906 editierten
JEAFPRA Zhixue kebens (Lehrbuch der Chemie) organische Verbindungen durch
eine Ubersetzung der Namen der konstituierenden Elemente entsprechend der
Formelanordnung wiedergeben:

- Ethylen, C;H, (Ethan-1,2-diyl-), wird in dem Werk entsprechend der oben an-
gefithrten Nomenklatur der anorganischen Verbindungen als 7% ~$2y tan'er
qingsi "Kohlenstoff 2 [und] Wasserstoff 4" bezeichnet und dann die Trans-
kription AR JE yituolini hinzugefiigt.

- Anthracen, C;H;o, nannte man der Formel entsprechend X yp¥E - tanshisi
gingshi und fugte dann erlduternd die Transkription Z4¥514: anteliesheng
hinzu (Yuan Hanqing 1956: 299).

Im Jahre 1908 duBerte dann der Chemiker BXFI4X Yu Hegin in seinem Buch

BB 5L Youji huaxue mingming cao (Entwurf einer Nomenklatur der

4 Zu FF[R)] yangqi und $2[K)] ginggi fiir Sauerstoff und Wasserstoff siche Abschnitt
2.1.1.

5 Zu % anstatt 4 fur Chlor siehe ebenfalls 2.1.1. )

6 ¥ zhixue "Substanziehre" ist eine im 19. Jahrhundert oft verwandte Alternativbezeich-
nung fir {k2¢ huaxue. Zu diesem siehe Fan Jixing, "Tan huaxue yi ci zai Zhongguo he Riben
de laiyuan", in: Zhao Kuanghua (1985).
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organischen Chemie) scharfe Kritik an der unkritischen lautlichen Imitation west-
licher Benennungen, wobei er unter anderem schrieb, Transkriptionen seien fiir
Chinesen schwierig zu lesen und zu memorieren, iiberdies boten sie keine
Moglichkeit, von dem Namen auf den Inhalt zu schlieBen (was ja — wie schon ge-
sagt — bei vielen westlichen Bezeichnungen ebenfalls kaum méglich ist). Rheto-
risch forderte er dazu auf, die Menschen doch einmal zu fragen, was denn
5= B 7Y B 4 BA salixilike'anxite? sei. Als Reaktion wiirden einen die Leute
nur fassungslos anstarren und nichts zu antworten wissen. Wenn man sie stattdes-
sen nach /KR shuiyangsuan "Weidensdure"® fragte, dann verstiinden sie viel-
leicht nur wenig von den speziellen Eigenschaften dieses Stoffes, aber sie
konnten doch immerhin aus dem Namen schlieBen, daB es sich um eine von Wei-
den hervorgebrachte Sdure handle. Yu tritt also vomehmlich aus didaktischen
Griinden fiir eine Sinisierung der Nomenklatur ein und schligt in seinem Buch
nicht nur eine ganze Reihe von Lehnpriagungen vor, sondern empfiehlt auch ein
Schema fiir die Benennung von Verbindungen, das spater fiir die Salze in der an-
organischen Chemie Verwendung finden sollte (Yuan Hanqing 1956: 300 £.).

Auch staatlicherseits widmete man — wie die Existenz von entsprechenden
Kommissionen wechselnden Namens seit 1909 zeigt — der Normung der chemi-
schen Fachsprache starke Aufmerksamkeit. Man suchte und fand Kompromisse
bei der Aneignung, deren Spektrum sich von der Lauttranskription bis zur Lehn-
schopfung bewegte und der chinesischen chemischen Fachsprache ihren be-
sonderen Charakter verlieh.®

Am Anfang des Ubernahmeprozesses dominierte also, wie wir gesehen haben,
die Transkription. Auch heute kann bei der Ubernahme westlicher fachsprachli-
cher Neologismen auf dieses Mittel nicht verzichtet werden. Insgesamt gesehen,
ist die Transkription in der chinesischen Chemiefachsprache jedoch bei weitem
nicht mehr so eindeutig dominierend wie es im 19. Jahrhundert der Fall war und
wie es im jetzigen Japanisch der Fall ist.

Nun wurde bei Transkriptionen ins Chinesische schon immer mit einer gewis-
sen Beliebigkeit beziiglich der Anzahl und der Stellung der transkribierten Silben
in den Ausgangswortern vorgegangen. Hinzu kommt, daB das Chinesische infolge
seiner Lautarmut und seines Silbenschriftcharakters zur Wiedergabe nicht-
chinesischer Lautkomplexe sowieso denkbar schlecht geeignet ist. Bei vielen
durch Transkription entstandenen Neologismen 128t sich daher eher von assimi-
lierten Lehnwéortern denn von Fremdwortern sprechen.

Die einzelnen Strichelemente, aus denen sich die phonophorischen Elemente
der Schriftzeichen, die sogenannten Lauter, zusammensetzen, sind — wie allge-
mein bekannt — ebensowenig wie die Lauter selbst genormte Symbole fiir be-
stimmte Laute, Lautkomplexe oder Tone. Dariiber hinaus ist aber auch die Ho-

7 Umschreibung von engl. salicylic acid.
8 Salix purpurea.
9 Siehe hierzu den Artikel von Feng Zhiwei (1995).
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mophonitit eines Wortes, dessen Schriftzeichen einen bestimmten Lauter enthilt,
mit dem Wort, das der gleiche Lauter als eigenstindiges Schriftzeichen
reprisentiert, lediglich fakultativ. Die Worter #7 ke "Kolumbium" und B ke,
"konnen”, unterscheiden sich zum Beispiel durch verschiedene Eigentone,
withrend die Lautungen von i x/ "Selen” und # xi "Westen" sowie 4 nai
"Neon" und der Konjunktion J3 nai véllig identisch sind. Wo der fragliche Laut-
komplex nicht mit dem des Lauters als Einzelschriftzeichen tibereinstimmt, ent-
spricht er haufig dem von Schriftzeichen, die eine Kombination dieses Lauters
mit anderen Determinativen darstellen. So weicht der Lautkomplex der Kombina-
tion i xian "Xenon" von dem des Lauters als Einzelschriftzeichens I shan
weitgehend ab, stimmt aber mit den Lautkomplexen der Schriftzeichen {il} und Hli
— beide: xian —iiberein. Andererseits entspricht 2 sai "Helium" der Lautung von
Z hai als eigenstiandigem Schriftzeichen sowie dem einer Reihe anderer Worter,
deren Schriftzeichen % als phonophorisches Element enthalten. Genausogut hétte
aber das Schriftzeichen Z als Lauter auch den Lautkomplex gai reprasentieren
konnen, wie 1%, ¥%, W%, B%, alle: gai, iiberzeugend belegen.

Verallgemeinernd 148t sich beziiglich der chemischen Neogramme sagen, daf3
die Lesung der entsprechenden Schriftzeichen in der weitaus iiberwiegenden Zahl
der ihres jeweiligen Lauters als eines eigenstindigen Schriftzeichens — sofern es
als solches gebrauchlich ist — entspricht. Ein Beispiel hierfiir sind die chinesi-
schen Elementenamen, von denen nur knapp ein Fiinftel nicht exakt mit der Aus-
sprache ihres Lauters als Einzelschriftzeichen iibereinstimmt.

2.1.1. Semantische Komponenten der phonophorischen Elemente

Da die Lauter in vielen Fillen als selbstéindige, bedeutungstragende Schriftzei-
chen verwendet werden kénnen und da sie iiberdies als Versatzstiicke oder Mo-
dule auch in anderen Schriftzeichenvarianten mit eigenen Bedeutungen vorkom-
men, sind vom Lauter ausgehende assoziative Verkniipfungen nie ganz auszu-
schlieBen. Zum Teil sind diese Assoziationen intendiert, zum Teil aber auch von
der Genesis des betreffenden Schriftzeichens bedingt. Beispiel fiir letzteres sind
die Zeichen fiir die Namen einiger Gase, die historisch gesehen Kontraktionen
darstellen. In ihnen wird der Lauter eines charakterisierenden Adjektivs wie ¥
qing "leicht", ¥R dan "geruchlos" oder &% /i "griin" mit dem Schriftzeichen <, gi
fiir "Gas" verbunden, wobei der Lautkomplex des Adjektivs von dem Neologis-
mus auch dann iibernommen wird, wenn sein Lauter als eigenstindiges Schrift-
zeichen einen anderen Lautkomplex reprisentiert. Beispiele:
- & ging "Wasserstoff" ist graphisch eine Teilkontraktion aus 25 qinggqi "das
leichte Gas". Die Lesung des Lauters von ging als eigenes Schriftzeichen wire
Jing.
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- % yang "Sauerstoff" entstand aus F¥X, yangqi, "das ndhrende Gas". Der
Neologismus ist wie % yang im dritten Ton zu lesen, nicht im zweiten wie der
Lauter - yang als eigenstindiges Schriftzeichen.

- &, dan "Stickstoff”" ist abgeleitet von %X, dangi "farb- (oder) geruchloses
Gas", dessen Lauter & als eigenes Schriftzeichen yan zu lesen wire.

In die Reihe von Schrifizeichen, die so entstanden sind und in denen sowohl die

Form des Lauters wie die des Lautkomplexes selbst assoziativ wirksam sind,

gehoren auch noch das fiir "Chlor" & li (< £*( ligi "das grine Gas", grch.

chloros "hellgrin") und das fir Brom J& xiu (< RJK xiushui "das riechende

Wasser", grch. bromos "der Gestank™).

Auch bei dem nicht als Kontraktion entstandenen Schriftzeichen % pie fiir
Protium, eines Wasserstoffisotops, hat der Lauter semantischen Verweischarak-
ter. Dariiber hinaus ist das Zeichen ein eindrucksvolles Beispiel dafiir, welch ho-
her Informationsgrad in den Neogrammen enthalten sein kann:

- Durch den Lautkomplex pie liegt eine Transkription des Anlauts p- des west-
lichen Wortes protium vor.

- Das Schriftzeichen ist gebildet aus einem lautverweisenden Element — dem
Strich J , der im Chinesischen pie genannt wird — und einem Kategorie-Deter-
minativ: 3, "Gas".

- Aus der Opposition zu den chinesischen Schriftzeichen fiir die beiden weiteren
Wasserstoffisotope, Deuterium und Tritium (57, dao, Ji. chuan'©), geht hervor,
daB der Lauter, also der Strich ) , nicht nur phonetischen Verweischarakter
hat, sondern auch einen semantischen, da er hier als Zahlensymbol fir 1,
namlich fiir das einzelne Kernteilchen (ein Proton) des Isotops Protium, aufzu-
fassen ist.

Bei 4ft. dao "Deuterium" lassen sich dhnliche Beobachtungen machen:

1. Der Anlaut ist identisch mit dem des westlichen Wortes, somit konnen wir von
einer Teiltranskription sprechen.

2. Die beiden Striche links unterhalb von “%, haben durch ihre Ahnlichkeit mit JJ
dao (als Determinativ in der Form 1] ) als Lauter zu gelten.

3. Die beiden Striche unter dem Determinativ sind auch als Symbole fiir die Zahl
zwei, also die beiden Kemnteilchen des Deuteriums (ein Proton, ein Neutron),
aufzufassen.

2.2. Determinative

Das eigentliche semantische Element der Schriftzeichen, das Determinativ, hat in
der chemischen Fachsprache — soweit moglich — eine kategorisierende Funktion.
Bei den Elementebezeichnungen werden zum Beispiel vorrangig die Determina-
tive 4 fiir die Metalle, “<, fiir die Gase und £ fiir die festen Nichtmetalle ver-

10 Ich nehme an, daBl im Gegensatz zu pie und dao mit chuan keine Teiltranskription der
westlichen Entsprechung ("Tritium") intendiert war.
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wendet. Beispiele sind % nai "Neon", B mei "Magnesium" und B lin
"Phosphor”. Hinzu kommt eine zweimalige Verwendung des Determinativs
"Wasser" in dem Schriftzeichen fiir das fliissige Nichtmetall Brom & xiu und in
dem fiir Quecksilber, 7 gong, in dem das Schrifizeichen T gong als Lauter
fungiert.

In der organischen Chemie finden sich vielfach die Determinative P you
"Wein", H fiir das friihere Determinativ von B rou "Fleisch" und + cao
"Pflanze", allerdings sind die zugeordneten Stoffe, z.B. bestimmte Alkohole und
Ketone zu you, Fette zu rou und Naturstofte zu cao, im Einzelfall kategorial nicht
immer eindeutig voneinander zu unterscheiden.

In anderen Transkriptionen wiederum wird durch das Determinativ I1 kennt-
lich gemacht, daB das darstellende Schriftzeichen neben der lautlichen keinerlei
semantische Verweisfunktion hat. Beispiele sind B§E miding fir den heterocyc-
lischen Kohlenwasserstoff ' Pyridin und "k funan fiir Furan.

Wie bewuBt vielfach in der chemischen Fachsprache das Determinativ als
Verweiselement verwendet wird, zeigen eindriicklich auch die graphischen Mo-
difikationen fiir komplexe lonen mit zusétzlichem Wasserstoff. In ihnen wird das
Determinativ £1 shi "Stein" z.B. von "Phosphor" #§ /in oder "Schwefel" B liu,
durch das Determinativ £ "Metall" ersetzt, um so "Phosphonium” [PH,} und
"Sulfonium" {SH3] graphisch darzustellen. Das Schriftzeichen "Metall" als De-
terminativ weist hierbei durch seine graphische Opposition zu dem Determinativ
"Stein" des Ausgangsschriftzeichens darauf hin, daB die gemeinten Atomgruppie-
rungen durch das zusitzliche Wasserstoffatom einen kathionischen, also me-
tallahnlichen Charakter erhalten haben. Ein bekanntes Beispiel hierfiir ist [NH,4]
Ammonium, chin. %% an, das sich in Salzen wie ein Metall verhilt.

2.3. Lehnprigungen

Neben Neologismen, die in erster Linie in Anlehnung an den lautlichen Komplex
des fremdlandischen Ausgangswortes gebildet wurden, gibt es die Lehnpragun-
gen. Mit thnen wird anders als bei den Transkriptionen nicht die Lautung, son-
dern die Bedeutung der ausgangssprachlichen Worter mehr oder minder genau
durch zielsprachliche Mittel wiedergegeben.

Sie stellen entweder Neubildungen dar — es wire dann von Lehnbildungen zu
sprechen — oder es handelt sich um bereits existente Worter, auf die die Bedeu-
tung des fremdlandischen Wortes iibertragen wurde — in diesem Fall wire von
Lehnbedeutungen zu sprechen.

Die groBe Anzahl von Lehnpriagungen kann man als ein Charakteristikum der
chinesischen Chemiefachsprache bezeichnen. Dabei ist es von besonderem Inter-
esse, in welchem MaBe man sich an der wortlichen Bedeutung des Ausgangswor-

1! Griech. heteros "verschieden", cyclos "Ring". Organische Verbindungen, bei denen ne-
ben den Kohlenstoffatomen noch Atome anderer Elemente als Ringglieder vorkommen.
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tes orientierte und inwieweit man sich sinnvoll von dieser Bedeutung emanzi-

pierte. Beispiele fiir Lehnformungen sind #LB& rusuan "Milchsiure'2" oder 545

Jangting, wortlich: "duftige Kohlenwasserstoffe" fiir die aromatischen Kohlen-

wasserstoffe, oder %+ xitu "seltende Erden" 13.

Bei vielen chemischen Fachausdriicken ist der Lehnwortcharakter kaum er-
kennbar, weil uns vielfach die Etymologie der westlichen wissenschaftlichen
Fachbegriffe nicht gelaufig ist:

- BiBUKR liuging niaosuan zum Beispiel ist schlicht eine Ubersetzung von
"Thio-(< grch. "Schwefel") cyanharnsiure”.

- BIE fuhai "stellvertretendes Helium" steht fiir "Parhelium” (par < grch.  pa-
ra hier: "neben").

- IEZ zhenghai "richtiges Helium" steht fir "Orthohelium" (< grch. orthos
"recht", "richtig").

- Wl ganyou schlieBlich, "SiiRol", steht fiir "Glyzerin". Das deutsche oder
englische Wort (glycerin) leitet sich wie chin. H gan von grch. glykeros
"siiR" ab.

Von besonderem Interesse in der chinesischen Chemie sind die sogenannten

Lehnschopfungen, das heiit Neubildungen, die zwar von der Existenz fremd-

sprachlicher Begriffe angeregt wurden, aber zumeist phonetisch eigenstindig sind

und den Begriff anders und vielfach treffender, teilweise auch systematischer als
dies in den westlichen Sprachen der Fall ist, definieren.

Ein Beispiel fiir eine treffendere Pragung ist 5##) [BLR] yigou[xianxiang]
"[Phanomen der] abweichende[n] Struktur" fiir "Isomerie" (< grch. isos "gleich"
+ meros "Teil"). Der wesentliche Sachverhalt bei dem Phinomen der Isomerie ist
nicht, daB zwei Molekiile sich aus der gleichen Anzahl der gleichen Atome zu-
sammensetzen — darauf weist der westliche Name hin —, der wesentliche Punkt
ist vielmehr die unterschiedliche Anordnung dieser Atome, also die unterschiedli-
che Struktur der Molekiile, weil sie es ist, die die abweichenden Eigenschaften
von Kohlenwasserstoffen mit identischer Summenformel bedingt.

In sich systematischer sind des weiteren die chinesischen Entsprechungen fiir
die Silben meth[an], eth{an], prop[an] und but/an], welche mit zu den wichtig-
sten Strukturmorphemen der Chemie iiberhaupt gehoren. Obwohl die-Worter, von
denen diese Silben abgeleitet wurden, urspriinglich "Wein", "brennen" und
"Butter" bedeuteten oder — beziiglich "Propan” — kaum iibersetzbar sind (prop +
[meth]an), und damit urspriinglich auch keinerlei Bezug zu irgendwelchen Zah-
len hatten, werden sie in der organischen Chemie als Indikatoren fiir die Anzahl
der beteiligten Kohlenstoffatome von 1 bis 4 verwendet. Erst bei Verbindungen
ab fiinf Kohlenstoffatomen finden sich systematische, dem Griechischen oder La-
teinischen entstammende Zahlenbegriffe. Im Chinesischen wird auch hier sprach-

12 Trivialname fiir 2-Hydroxy-propansdure CH;-CH(OH)-COOH, chin. rationell 2-7¢ A f&
qiangbingsuan).
13 Sammelbezeichnung fiir 17 Elemente, die den Metallen zugerechnet werden.
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lich sehr viel einleuchtender vorgegangen: fiir die ersten 10 Stammverbindungen
finden die Zeichen des Zehnerzyklus, chin. KT tiangan, Verwendung und fiir
Verbindungen ab 11 Kohlenstoffatomen die chinesischen Infinitesimalzahlen. Mit
drei Kohlenstoffatomen (C3Hyg ) haben wir daher im Westen die im Grunde unsy
stematische Bezeichnung "Prop[an]”, in China stattdessen das dritte Zeichen des
Zehnerzyklus HI[5%] bing/wan].

In sich verstindlicher sind schlieBlich Lehnschopfungen wie die jedem Chine-
sischsprechenden auf Anhieb einleuchtenden Begriffe FH#% yangji "positiver Pol"
und PBIML yinji "negativer Pol" fir die bereits erwahnten Faradayschen
Kunstworter "Anode" und "Kathode".

Als Sonderfall unter den Lehnschopfungen sind die Fusionszeichen anzusehen,
da in ihnen die Lauter als Bedeutungstriger oder als Triger von semantischen
Assoziationen fungieren. Auf eine bestimmte Spezies, die graphischen Kontrak-
tionen von beschreibenden Attributen und kategorisierenden Oberbegriffen, wur-
de bereits hingewiesen.

Andere Fusionsworter stellen ahnlich dem umgangssprachlichen Wort 7 beng
sowohl graphische wie auch lautliche Kontraktionen dar. Sie sind aller Wahr-
scheintichkeit nach unter dem EinfluB westlicher Polynome entstanden und stellen
so etwas wie Zwischenstufen zwischen Lehnbedeutung und Lehnschopfung dar:

% ting "Kohlenwasserstoff" (engl. hydrocarbon), setzt sich lautlich und gra-
phisch aus Komponenten von Bk t/an] "Kohlenstoff" und 2 [q]ing
"Wasserstoff" zusammen, ¥ giang "Hydroxit" aus solchen von & gi[ng] (s.0.)
und % [y/ang "Sauerstoff', und #k tang "Carbonyl[gruppe]” aus Bk t/an] und
A, [y]ang (beide s.0.). Bei den Konstituenten dieser Neologismen handelt es sich
ebenso um subsyllabische Morpheme wie bei denen der Worter %5 yan, i# zhu
und 3% gai aus der klassischen Schriftsprache. .

Lehnbedeutungen sind in der Chemiefachsprache als Entsprechungen fiir die
systematischen Pra- und Suffixe der westlichen Fachsprache von besonderer
Wichtigkeit. Dazu zihlen u.a. fif suan "sauer", "Saure" fiir westl. -at, W ya
sekundar” fir hypo- (< grch. "unter"), B gao "hoch" fir per- (< gr(;h.
"ganzlich"), &I guo "ibermaRig" ebenfalls fiir per- (die chinesische Chemie-
fachsprache differenziert zuweilen exakter als die westlicl}e), B ju "\_/ersammeln"
fiir poly- (< grch."viele") und % fiir das Suffix -y/ als Indikator fiir die sogenann-

ten Reste.™

3. Allgemeines zur Nomenklatur der organischen und anorganischen Chemie

AnschlieBend noch ein Uberblick zu einigen Gegebenheiten der heutigen No-
menklatur. Dabei soll, wie zu Beginn, vom Westen ausgegangen werden.

14 "Reste" bezeichnet hier Atomgruppen als Bestandteile von Molekulen.
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Die westliche Chemiefachsprache zeichnet sich heute durch einen deutlichen
Trend zu einer unflektierten Silbensprache aus, in der gleich wie im Chinesischen
allgemein die Silben mit Morphemen oder mit Lexemen gleichzusetzen sind.

Diese — wenn ich das so sagen darf — strukturelle Annaherung an das Chinesi-
sche ermoglicht es, westliches fachsprachliches Wortgut teilweise nach Silben zu

segmentieren und den so erhaltenen Silbenmorphemen ihre chinesischen Entspre-
chungen zuzuordnen.

3.1. Organische Chemie

Bei der erwahnten Anndherung 148t sich wohlgemerkt nur von einer Tendenz
sprechen, die zum Beispiel in der strukturbestimmten organischen Chemie mit
threm dominierenden Element Kohlenstoff sehr viel stirker ausgepragt ist als in
der von ihren Grundstoffen her variableren anorganischen Chemie.

Nehmen wir "2,2 4-Trimethyl-heptan". Es handelt sich bei dieser Bezeichnung
um eines jener westlichen Kunstworter, in denen die Silbengrenzen mit den Mor-
phemgrenzen hundertprozentig iibereinstimmen. Daher 14Rt sich das erwihnte
Entsprechungsschema auch Silbe fiir Silbe folgendermaBen erstellen:

2,24 = 224

Tri = =  san
meth = B jia
yl = K i
hept = B geng
an = k& wan

Das ergibt als chinesische Entsprechung 2,2,4- =HF 3Bkt sanjiajigengwan. Da
fir den Laien die einzelnen Silben der westlichen Kunstworter fast ebenso
erklarungsbediirftig sind wie ihre chinesischen Entsprechungen, seien beide im
folgenden erldutert:

Die arabischen Zahlen, die sowohl in der westlichen wie in der chinesischen
Notierung an den Anfang gestellt sind, beziehen sich auf die Position der Ver-
zweigungen der betreffenden Kohlenwasserstoffketten. Das anschliefende #ri (<
grch.-lat.) dient als Zahlwort fiir die Anzahl der Verzweigungen, welche aus
meth- (< grch. methy Wein) bestehen, das heiBt aus Kohlenstoffverbindungen mit
je einem Kohlenstoffatom. Das anschlieBende Suffix -y/ weist im Zusammenhang
mit meth- darauf hin, daB es sich hier um Atomgruppen mit der Formel -CHj; han-
delt. Hept- (< grch. hepta) ist wiederum stéchiometrisches Zahlwort fiir "7" und
-an ist ein systematisches Suffix zur Kennzeichnung von gesattigten aliphatischen
(also nicht ringférmigen) Kohlenstoffverbindungen.

Im Chinesischen haben wir anfangs die arabischen Zahlen, gefolgt von chin.
= san aus der Reihe der endogenen chinesischen Infinitesimalzahlen, hier als
Entsprechung fiir tri-, anschlieBend das erste Schriftzeichen aus der Reihe des
Zehnerzyklus als Hinweis auf ein Kohlenstoffatom entsprechend westl. meth-. Es
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folgt das Wort 3 ji "Basis", das im chemischen Kontext wie -y/ auf gebundene
Atomgruppierungen hinweist. Dann kommt B geng, die Nr. 7 des Zehnerzyklus,
siche hept- , und den AbschluB bildet schlieBlich die Transkription der Endsilbe
an mit dem Schriftzeichen ft wan, das schon in einem songzeitlichen Reimlexi-
kon mit der Bedeutung "Feuer" Erwidhnung findet und somit streng genommen
eine Entlehnung darstellt.1s

Auch in dem folgenden Beispiel 148t sich die Silben-Entsprechungsmethode
anwenden. Es handelt sich um einen Stoff mit dem Namen 2-Chlor-6-hydroxy-
heptanon. Ich segmentiere:

2- = 2-
Chlor = i

£ daire
6- = 6-
hydr = A qing

> hydroxi = ¥ qiang

oxy yang
hept = B¢ geng
an = & wan
on = B tong

Das Wort Ethenyl schlieBlich 143t sich segmentieren in:

Eth = L yi
en = W xi
yl = i

An dem letzten Namen 143t sich eine Schwierigkeit veranschaulichen, die in der
modernen Chemie mit ihren tiglich neu hinzukommenden Verbindungen beson-
ders gravierend ist: neben den systematischen oder rationellen Namen existieren
auch noch traditionelle Namen oder unsystematische Namen neueren Datums,
unter denen die bezeichneten Stoffe vielfach bekannter sind als unter ihrem syste-
matischen Namen. So ist "Ethenyl" der systematische Name einer Atomgruppie-
rung mit der Formel -C,H;. Daneben existiert aber auch noch die gelaufigere Be-
zeichnung "Vinyl", (< lat. vinum). Im Chinesischen stellt sich das traditionelle
Problem des 1E#4% zhengming, des Richtigstellens der Namen, in diesem Falle
jedoch nicht in der Scharfe wie im Westen, weil eine erhebliche Anzahl chemi-
scher Stoffe erst relativ spét in China bekannt wurde und dann gleich unter ihrem
rationellen Namen Verwendung fand.

15 Wie mir ein chinesischer Naturwissenschafiler erklarte, hat der Lauter von % im chemi-
schen Kontext auch eine semantische Funktion, da die hiermit dargestellten Stoffe gesattigt,
also 5% wan "vollstandig" seien. Es ist durchaus moglich, daB das Zeichen unter Berucksichti-
gung dieses Aspekts ausgewahlt worden ist. .

16 Das ohne westliche Entsprechung angefithrte chinesische dai "vertreten”, dient als Indi-
kator fiir Substitutionen. In dem vorliegenden Fall ist ein Chloratom an die Stelle eines Was-
serstoffatoms getreten.
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Auch dies ist ein Grund, warum sich aus den chinesischen Benennungen viel-
fach leichter die Struktur und die Zusammensetzung des gemeinten Stoffes er-
schlieBen 145t als aus vielen westlichen Namen. Bei Ubersetzungen aus westli-
chen Sprachen ins Chinesische sollte man daher als ersten Schritt etwaige Tri-
vialnamen durch ihre systematischen Pendants ersetzen, um dann mit Hilfe des
Entsprechungsverfahrens den chinesischen systematischen Namen zu erschlieBen.

Ich will allerdings nicht verhehlen, daB auch das, was man als systematischen
oder rationellen Namen bezeichnet, durchaus nicht immer einheitlich ist,

- da die Notierungsgewohnheiten der Chemiker nicht immer auf dem neuesten

Stand der International Union for Pure and Applied Chemistry (IUPAC) sind,
- weil es in Details auch abweichende Empfehlungen (wohlgemerkt Empfehlun-

gen!) gibt und
- weil nationale Gewohnheiten auch heute noch in der Wissenschaftssprache ein

recht zihes Eigenleben (z.B. engl. ferro und ferri fiir zweiwertiges und drei-
wertiges Eisen in Verbindungen) fithren, gegen das sich der internationale

Normungsdruck nur allméhlich durchsetzen kann.

Ein weiteres Problem liegt darin, daB ellenlange Namen in Form von analytischen
struktur- und zusammensetzungsorientierten Bezeichnungen theoretisch zwar
moglich sind, jedoch bei GroBmolekiilen mit kompliziertem Aufbau und Zusam-
mensetzung (Naturstoffe) die Ubersichtlichkeit der Bezeichnungen betrichtlich
verringern wiirden. Deshalb wird in der chemischen Nomenklatur auch mit zu-
sammenfassenden Bezeichnungen gearbeitet, die zwar oftmals unsystematisch
sind, dafiir aber den Vorteil der Kiirze haben und iiberdies durchaus mit systema-
tischen Namen kombiniert werden konnen. Im Chinesischen ist es bei komplizier-
teren Molekiilen daher moglich, den summarischen westlichen Bezeichnungen
zusammenfassende Namen in Form von Transkriptionen, Lehniibersetzungen
oder Lehnschopfungen gegeniiberzustellen. Ein Beispiel ist die Stoffbezeichnung
"Sesamin". Der chinesische Ausdruck hierfiir ist eine Mischung aus Ubersetzung
und Transkription: 2}k zhima fir Sesam + B ming als Transkription des End-
konsonanten -m von Sesam und der halbsystematischen Endsilbe fiir Naturstoffe
-in.

Alles in allem laBRt sich sagen, daB die chinesische Nomenklatur der organi-
schen Chemie fiir den Ubersetzer leichter zu bewiltigen ist als die europaische,
weil sie in ihrem Grundwortschatz nicht in dem MaBe wie die westliche Fach-
sprache mit historischem Wortballast befrachtet ist und weil in ihr die Silbenmor-
phemstruktur in noch sehr viel stirkerem MaBe als in der westlichen Nomenkla-
tur zum Tragen kommt. Das bedeutet, dal die Segmentierung der Fachwérter im
Chinesischen wesentlich einfacher ist als in den westlichen Sprachen.

Soweit zur organischen Chemie. Der Aufbau ihrer Verbindungen erscheint
zwar oftmals recht schwierig, doch sind die Namen dieser Verbindungen, sofern
die rationelle Benennung vorliegt, mit der Kenntnis von hdufig wiederkehrenden
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Strukturwortern und Elementenamen durch Anwendung der Entsprechungsme-
thode relativ leicht zu iibersetzen.

3.2. Anorganische Chemie

In der anorganischen Chemie 143t sich diese Methode nicht so ohne weiteres an-
wenden, weil bei den bindren Verbindungen und bei den Salzen, also zwei ganz
grundlegenden Verbindungsformen, aufgrund einer kuriosen Lehnforment-
wicklung die in der westlichen Nomenklatur geltende Reihenfolge auf den Kopf
gestellt wurde.

Nehmen wir eine ganz einfache bindre Verbindung wie MgS. Sie wird in der
westlichen Nomenklatur mit Komposita wie deutsch "Magnesiumsulfid” oder
engl. magnesium sulfide bezeichnet, bei denen die Reihenfolge der Konstituenten
von auBlersprachlichen Faktoren bestimmt ist: die Bezeichnung fiir das elektropo-
sitivere Element hat vor der des elektronegativeren Elements zu stehen. Durch die
beschriebene Rethenfolge soll also keineswegs ein Subordinationsverhaltnis aus-
gedriickt werden. Daher ist es im Deutschen auch moglich, die beiden Konstitu-
enten durch einen Bindestrich voneinander zu trennen.

"Magnesiumsulfid" setzt sich zusammen aus der vollstindigen Bezeichnung
eines Leichtmetalls, es folgt der Stamm des lateinischen Wortes fiir einen elektro-
negativen Stoff, an diesen ist wiederum eine signifikante Endsilbe gefiigt. Das
Kompositum ist also zu segmentieren in die unmittelbaren Konstituenten magne-
sium und sulfid. Letztere ist wieder unterteilbar in die Stammsilbe sulf- als Stoff-
indikator und das Suffix -id, mit dem — vereinfacht gesagt — zum Ausdruck
kommt, daB es sich bei dem betreffenden Stoff um eine Verbindung aus den vor-
genannten beiden Elementen ohne die Beteiligung von Sauerstoff handelt.

Wie schon erwihnt, hatten die Chinesen anfangs diesen Stoff seiner Formel
entsprechend benannt (856 meiliu "Magnesium-Schwefel”). Damit entsprachen
sie zumindest der Reihenfolge der Elementenamen der westlichen Bezeichnungen
und damit der internationalen Regel beziiglich der Voranstellung des Namens des
elektropositiveren Elements. Dann, Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts, kam es
plétzlich zu einer ungewohnlichen Umstellung, die letztlich darauf zuriickzu-
fiilhren sein diirfte, daB iiber Holland und die sogenannte Hollandwissenschatt,
jap. %% rangaku, die auch heute noch bei uns iibliche unsystematische Be-
zeichnungsform fiir sauerstoffreiche Salze wie beispielsweise zwavelsuure potash
"schwefelsaure Pottasche” (Kaliumsulfat K,SO,) in Form einer Lehniibertragung
erst in Japan, dann, durch Ubernahme, auch in China zum Standard wurde. Schon
bei dem Begriinder der modemen japanischen Chemie, Udagawa Yoan
(FH)I#E) (1798-1846) finden wir in seinem grundlegenden &#FF5% Seimi
kaiso (Grundlagen der Chemie) analog zu der unsystematischen westlichen Be-
zeichnung "schwefelsaures Eisen" Namen wie FiEREK (chin. /iusuantie), die in
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der Folge sowohl in Japan wie auch in China zur fachsprachlichen Norm erhoben
wurden.”?

Danmit dirften wir auch dem geheimnisvollen Wortaufbau der binéren Verbin-
dungen im Chinesischen und Japanischen auf die Spur gekommen sein: es handelt
sich héchstwahrscheinlich nicht um Lehnpragungen fremdsprachlicher Formen,
sondern um analoge Bildungen zu der Benennungweise der sauerstoffreichen Sal-
ze. In ihnen tritt ein weitgehend desemantisiertes hua als Entsprechung fiir west-
lich -id an die gleiche Stelle wie suan fiir -at. Ein derartiger Ursprung wiirde auch
erklaren, warum Ausdriicke wie Bifb&l livhuana wie Determinativkomposita
aufgebaut sind und spontan als solche von jedem chinesischen Schulkind verstan-
den werden ("durch Schwefel modifiziertes Natrium"), nach Meinung der Chemi-
ker aber nicht in diesem Sinne aufgefait werden diirfen. Der in der chinesischen
Form enthaltene VerstoB gegen die internationalen, auBersprachlich bedingten
Morphemstellungsregeln und die MiBverstéindlichkeit der Wortgruppe als De-
terminativkompositum fithrten in den dreiBiger Jahren unseres Jahrhunderts auch
zu Verbesserungsvorschlagen, denen zufolge man die im Westen iibliche Reihen-
folge der Elementenamen nachvollziehen und Aua als Entsprechung fiir -id am
Namensende positionieren sollte. Dies hatte zum Beispiel bei Natriumsulfid die
Form #4184k naliuhua ergeben.1® Letztlich blieb es aber bei dem alten Schema —
damit miissen die chinesischen Schulkinder sich eben abfinden.

4. Schluff

Die chinesische Chemiefachsprache ist trotz der erwahnten historisch bedingten
Abweichung von den internationalen Gepflogenheiten durch ihre interpretative
Eigenstindigkeit, aber auch infolge ihrer strukurellen Nihe zu der westlichen
oder internationalen Chemiefachsprache mindestens ebenso gut wie irgendeine
westliche Sprache zur Vermittlung chemischer Inhalte geeignet. Eine positive
Rolle spielt in diesem Zusammenhang auch das oftmals als iiberholt bezeichnete
chinesische = Schriftsystem, dessen potentiell hoher Informationsgehalt der
erwiinschten fachsprachlichen Ckonomie weitgehend entgegenkommt.

Vor dem Unterricht in dieser Fachsprache sollte die Lehrkraft sich — soweit
Zeit und Materie es dem chemischen Laien erlauben — mit dem Gemeinten ver-
traut machen. Damit wire gewihrleistet, daB die Vermittlung der Sprache und
der entsprechenden Schriftzeichen iiber eine mechanische Erstellung von lautli-
chen und graphischen Gleichungen hinausgeht. Weiterhin sollte sie den Bezug
des Gemeinten sowohl mit der wortlichen Bedeutung des westlichen wie des oft-
mals sehr viel anschaulicheren chinesischen Namens aufweisen und nicht verges-

'” Zu Udagawa Yoan und einigen Textbeispielen seiner Schriften siehe Tsukahara Togo
(1993:182, 193 u. passim).
1# Siehe Li Yan (1934) und die Entgegnung von Zeng Zhaolun (1937).
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sen, die fachwortspezifischen Schriftzeichen einer eingehenden Analyse zu un-
terziehen.

Ich bin sicher, daB ein auf dieser Basis aufbauender Sprachunterricht ange-
sichts der Anschaulichkeit und Durchdachtheit der chinesischen Chemiefachspra-
che und der entsprechenden Schriftzeichen Lehrern wie Schiilern eine Menge
Uberraschungen und damit viel Spal bereiten wird.

Lernen sollte schlieBlich nicht nur aus Arbeit bestehen!
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