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1 Vorwort

1 Vorwort

1 Abraham Gottlob Werner

+Wissenschaften machen human und daher echt wohltatig und werden geliebt und geehrt von
anderen.”

Dieser Gedanke von Abraham Gottlob Werner umreit die Maxime seines Wirkens an der Wen-
de vom 18. zum 19. Jahrhundert. Sein Lebenswerk war nicht nur durch grundlegende Beitrage
zur Herausbildung von Mineralogie und Geologie als wissenschaftliche Disziplinen gepragt.

Werner war vor allem ein Gelehrter der Praxis in einer Zeit, als der unmittelbare Nutzen
der Naturwissenschaften auch fiir die Bergbauproduktion entdeckt worden war. Mit seinen
theoretischen Leistungen wurde er einem solchen Anspruch in seiner Zeit gerecht. Dem noch
weitgehend von der Empirie bestimmten Bergbau- und Hiittenwesen gab,er wesentliche Im-
pulse vor allem bei der theoretisch-wissenschaftlichen Durchdringung von Arbeitsprozessen der
Produktionsvorbereitung (Lagerstattensuche) und der Produktionsbedingungen (geologische
Verhiltnisse und Mineralvorkommen). Diesen Erfordernissen der Gesellschaft stellte sich Wer-
ner mit seiner wissenschaftlichen Arbeit bewusst und fand Erfiillung als Gelehrter in einem
humanen und wohl- tatigen Wirken solcher Bestimmung.

Werner lebte in einer Zeit biirgerlicher Umwalzungen in der Gesellschaft. Sein Denken wurde
maBgeblich durch die Ideen der Aufklarung gepragt. Er war Zeitgenosse der GroBen Franzosi-
schen Revolution, deren Verlauf er mit lebhafter Anteilnahme verfolgte.

An der Vorbereitung und dem Beginn der Industriellen Revolution war er mit seinen eigenen
naturwissenschaftlichen Leistungen beteiligt. Als hochgeachtete Personlichkeit iibte Werner
auf seine Zeitgenossen einen bemerkenswerten Einfluss aus, was sich aus seiner Aufgeschlos-
senheit gegeniliber den zahlreichen markanten gesellschaftlichen Ereignissen ergab und auch
mit dem groBen Interesse im Zusammenhang stand, das seinen mineralogischen und geologi-
schen Arbeiten - einer Mode der Zeit folgend - entgegengebracht wurde.

SchlieBlich bot ihm die 1765 gegriindete Bergakademie Freiberg als neuartige Bildungsstatte
eine ideale Wirkungsmoglichkeit, die wiederum selbst durch seine Leistungen weit iiber die
Grenzen Sachsens hinaus Anerkennung fand.

Offensichtlich war Werner ein Freund des Dialogs und der miindlichen Unterhaltung. Gemessen
an seiner wissenschaftlichen Ausstrahlung ist die Zahl seiner gedruckten Arbeiten gering. Dem
steht ein umfanglicher handschriftlicher Nachlass mit tber 80 Foliobanden an Manuskripten
gegeniiber, die von der Bergakademie Freiberg aufbewahrt werden.

Die vorliegende Werner-Biographie berichtet tiber die Abschnitte seines eigentlich an besonde-
ren Ereignissen atmen personlichen Lebens. Ausfiihrlicher werden vor allem aber seine wissen-
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schaftlichen Auffassungen zur Mineralogie und Geologie auf der Grundlage seiner gedruckten
und ungedruckten Schriften dargestellt. Bei der Anfertigung des Textes war es moglich, sich
auf eine Reihe veroffentlichter Arbeiten iiber Abraham Gottlob Werner und die willkommene
Hilfe von Kollegen der Bergakademie zu stitzen, Fir die wohlwollende Anteilnahme am Fort-
gang der Arbeit und tatige Beihilfe sei allen Kollegen und Freunden - vor allem auch Brigitte
und Dorothea aus Freiberg - an dieser Stelle sehr herzlich gedankt, ebenso den Herren Prof.
E. Wachtler und Dr. P. Schmidt (beide Freiberg).

Sie haben das Manuskript kritisch gelesen und mit wertvollen Hinweisen zu seiner Verbesserung
beigetragen.

Martin Guntau
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2 Werners Jugend- und Studienzeit

Abraham Gottlob Werner war in seinem Wesen und mit seinem Wirken im 18. Jahrhundert
verwurzelt. Am 25. September 1749 in Wehrau bei Bunzlau unweit Gorlitz (heute Osiecznica
bei Boleslawiec, VR Polen) geboren, erlebte er noch die unvermittelten Wirkungen der groBen
geistigen Bewegung der Aufklarung, wurde Zeitgenosse der Franzosischen Revolution von 1789
und mit dem Ubergang von der manufakturellen zur maschinenmaBigen Produktion auch der
beginnenden Industriellen Revolution.

Als Gelehrter - vor allem der Naturwissenschaften - wurde er auf die eine oder andere Weise
mit diesen gesellschaftlichen Umwalzungen konfrontiert und hatte zu ihnen seine Beziehungen
zu finden. Vor allem aber war er Mineraloge und Geologe, der zur Entwicklung dieser Wissen-
schaften durch seine Leistungen maBgeblich beitrug.

Werner wurde in einer Familie geboren, deren véaterliche Seite nahezu drei Jahrhunderte eng
mit dem Bergbau und Hittenwesen verbunden war. In der Familienchronik wird ein Johann
Christoph Werner erwahnt, der zum Beginn des 16. Jahrhunderts Besitzer eines Eisenhiitten-
werkes bei Weidig im Vogtland war.

Nachkommen in sechs Generationen lassen sich als Eigentiimer von Hammerwerken und Ei-
senhltten im Erzgebirge nachweisen.

Der Vater von Abraham Gottlob Werner war Inspektor der Eisenwerke in Wehrau am Queis,
und der-Sohn wurde zunachst fiir einen entsprechenden Beruf bestimmt.

Die in dieser Umwelt gewonnenen Eindriicke haben offensichtlich recht friih die Vorstellungen
und Kenntnisse von Abraham Gottlob Werner gepragt. In einer autobiographischen Darstellung
erinnert er sich:

"Schon als Kind (d. h.: im zweiten und dritten Jahre meines Alters) war es eine meiner Spezial-
beschaftigungen, Steine wie Sandstein, Kalkspath, Mergel usw. zu zerpochen. In dem vierten,
flinften oder sechsten Jahre aber wurde ich dadurch auf mineralische Kérperchen aufmerksam,
dass mir mein Vater zuweilen zu einer Erholung und als Belohnung fiir im Lernen gezeigten
FleiB, einen kleinen Vorrat von Mineralien, den er in einer Schachtel aufbewahrte, zeigte und
dabei mehreres liber die Orte, wo solche gefunden wurden, und iiber ihren Gebrauch erzahlte.
Es waren, soviel ich mich deren noch erinnere: Bleiglanz, Kupferkies, Zinngraupen, Roter Glas-
kopf, Spateisenstein, Eisenglimmer, Flussspat und einige Stiicke, die mein Vater selbst nicht
kannte. Alles Stiicke ungefahr ein paar Zoll lang und von jeder Gattung ein, zwei oder drei."
[19, Bd. 77, BI. 2]

Nicht nur mit seinen Anregungen im Hinblick auf die Beschaftigung mit Mineralien und Ge-
steinen war der Vater wohl der erste Lehrer des kleinen Abraham Gottlob.

Nach eigenen Angaben lernte Werner im vierten Jahr seines Lebens lesen, im fiinften und
sechsten Jahr Schreiben und Rechnen, unterstiitzt durch den Kandidaten fiir ein Predigeramt
Rothe, aber im wesentlichen alles im hauslichen Milieu. Er entdeckte das Lesen als angenehme
Beschaftigung und begeisterte sich neben seinen Schulbiichern fiir Schriften, die ihn wiederum
auf Probleme des Montanwesens lenkten.

Zu seiner liebsten Lektlire gehorten u. a. das ,,Mineral- und Bergwerckslexicon” ,,Minerophilus
Freibergensis* (1730) oder das ,Natur-, Kunst-, Berg-, Gewerk- und Handlungslexicon" von
J. Hibner (1729). Hier fesselten vor allem die Beitrage iiber die verschiedenen Minerale sei-
ne Aufmerksamkeit, die durch Gesprache mit dem Vater liber Fragen des Bergbaus erganzt
wurden.

Friihzeitig wurde Werner im Elternhaus dazu angehalten, die gesellschaftlichen Ereignisse seiner
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Zeit zu verfolgen. Er musste dem Vater die Zeitungen vorlesen und gewann auf diese Weise
Interesse an politischen Nachrichten.

e TR Rk : 4 i :
2 Geburtshaus von A. G. Werner in Osiecznica (friher Wehrau) VR Polen, 1980 (Foto: Prof.
A. S. Kleczkowski, Krakow)

1759 wurde Werner in die Waisenhaus-Schule in Bunzlau aufgenommen, die er 1764 jedoch
bereits wieder verlieB. Noch nicht ganz fiinfzehn Jahre alt, wurde er zur Unterstiitzung seines
Vaters als Hittenschreiber im Eisenwerk in Wehrau angestellt, um sich auf eine entsprechende
Beamtenlaufbahn vorzubereiten und dem Vater eine Hilfe zu sein.

Eine Krankheit des jungen Werner machte eine Kur in Karlsbad notwendig, und der Weg dort-
hin fihrte den Achtzehnjahrigen 1767 (iber Freiberg, das seit Jahrhunderten ein Zentrum des
erzgebirgischen Bergbaus war.

Ganz offensichtlich machten die zahlreichen Silbergruben und der Hiittenbetrieb einen tiefen
Eindruck auf Werner, der das Leben in Freiberg mit wachem Auge zur Kenntnis nahm und
auch die Gelegenheit erhielt, einen untertage schwunghaft betriebenen Grubenbau zu befahren.
Fragen, Antworten und Diskussionen (iber das unmittelbar Erlebte fiihrten Freiberger Bergbe-
amte zu der Anregung, dem Vater Werners ein Studium des interessierten Jiinglings an der
gerade gegriindeten Bergakademie zu empfehlen, da Aufgeschlossenheit und Wissen gegeniiber
Problemen des Montanwesens ihn geradezu fiir eine solche Ausbildung pradestinierten.

Sachsen befand sich in den Jahren nach dem Siebenjahrigen Krieg (1756-1763) in einer Phase
der relativen Stabilisierung des spatfeudalen Systems, das nicht nur in seiner eigenen Entwick-
lung in der Mitte des 18. Jahrhunderts stagnierte, sondern auch durch die Kriegshandlungen
und hohen Reparationen an PreuBen stark geschwacht war.

Das Birgertum, noch zu schwach und unentschlossen, in einer solchen Situation den Feu-
dalismus zu stiirzen und kapitalistische Produktionsverhéltnisse durchzusetzen, tberlieB dem
Feudaladel die Initiative. So bemiihte sich der abgewirtschaftete Feudalismus durch die Uber-
nahme teilweise kapitalistischer Methoden in der Wirtschaftsfiihrung die Frist seiner Existenz
zu verlangern.

Bergbau und Hiittenwesen gehorten in Sachsen seit Anbeginn zu den tragenden Saulen der
Wirtschaft des Landes. Im 16. Jahrhundert kamen 2/3 bis 3/4 der Einkiinfte des Landesherrn
aus der Silbergewinnung, und in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts floss etwa 1/4 der
Gesamteinnahmen der sachsischen Wirtschaft aus dem Montanwesen.

Von herausragender Bedeutung war der Silberbergbau, wobei die Nebenprodukte Blei und Zink
ebenfalls im Verlauf der Zeit an Bedeutung und Wert gewannen.
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Dariiber hinaus war im 18. Jahrhundert der Bergbau auf Kupfer, Zinn, Eisen, Wismut, Kobalt,
Alaun, Arsenik und Vitriol gerichtet; die Steinkohle spielte noch keine nennenswerte 6kono-
mische Rolle. Bis 1763 war aber insbesondere der Silberbergbau zuriickgegangen (in Freiberg
produzierte man etwa soviel wie gute 200 Jahre zuvor um 1540!), so dass MaBnahmen zur
Forderung des Bergbaus eingeleitet werden mussten.

Zu diesen Initiativen gehorte die Griindung der Bergakademie Freiberg am 13. November 1765
nach Planen von Friedrich Wilhelm von Oppel und Friedrich Anton von Heynitz.

Die Bildung dieser Einrichtung hatte die Aufgabe, vor allem fahige Beamte flir das sachsische
Montanwesen zu erziehen und ihnen entsprechende naturwissenschaftlich-technische Kennt-
nisse zu vermitteln, die in den Lehrprogrammen der klassischen Universitaten nicht enthalten
waren.

Mit der Bergakademie war neben den hauptsachlich theologisch gepragten Universitaten ein
neuer Hochschultyp entstanden, der offensichtlich objektiven historischen Erfordernissen ent-
sprach. Der Griindung in Freiberg folgte bald die Entstehung analoger Bergakademien in
Schemnitz (1770) fur Osterreich-Ungarn, Berlin (1770) fir PreuBen, Petersburg (1773) fiir
Russland, Almaden (1777) fir Spanien und an anderen Orten.

Dem Wesen nach waren das technische Hochschulen mit einem ausgesprochen montanwis-
senschaftlichen Profil, die erheblich auf die Wirksamkeit der Wissenschaft in der materiellen
Produktion Einfluss gewannen. Bergbau und Hiittenwesen hatten als Produktionszweige eine
Bedeutung und einen Schwierigkeitsgrad in der Wirtschaft insbesondere der feudalabsolutisti-
schen Staaten erlangt, dass ihre effektive weitere Gestaltung systematischer wissenschaftlicher
Kenntnisse bedurfte.

Das war eine allgemeine Tendenz in der Entwicklung der Produktivkrafte dieser Zeit, mit der
letztlich auch die Griindung der Ecole Polytechnique 1794 in Paris in einem gewissen Zusam-
menhang stand.

Die Anregung fiir ein Studium von Abraham Gottlob Werner an der Bergakademie Freiberg
wurde aufgegriffen. Er sollte dort vor allem studieren, um sich auf die ihm zugedachten Aufga-
ben bei der Verwaltung der Eisenhiittenwerke in Wehrau oder entsprechende Verpflichtungen
in der Oberlausitz vorzubereiten.

Insbesondere war wohl daran gedacht, dass er sich auf dem Gebiet der metallurgischen Chemie
umfangreiche Kenntnisse aneignen sollte, zumal sich gerade auf diesem Gebiet in Freiberg
schon vor Griindung der Bergakademie eine lange Lehrtradition entwickelt hatte. Auch der
russische Student Michail Wassiljewitsch Lomonossow war bereits 1739 zu Johann Friedrich
Henckel nach Freiberg gekommen, um auf diesem Gebiet entsprechende Erfahrungen zu sam-
meln.

Der Vater begleitete Ostern 1769 seinen Sohn Abraham Gottlob selbst nach Freiberg. Das
waren gerade Tage, an denen zu Ehren des Kurfiirsten und spateren Konigs von Sachsen
eine groBe Bergparade veranstaltet wurde, die mit den bunten Uniformen und dem bergman-
nischen Zeremoniell auf den jungen Werner gewiss einen nachhaltigen Eindruck hinterlassen
haben mag, da er sein ganzes Leben lang derartigen Formlichkeiten gegeniiber mindestens
aufgeschlossen blieb.

Die Bergakademie selbst war in den allerersten Jahren ihrer Existenz noch keineswegs eine
voll funktionstiichtige Ausbildungsstatte. Im ,Avertissiment” (Ankindigung) der Bergakade-
mie vom 27. April 1767 ist zwar ein bemerkenswertes Lehrprogramm entwickelt worden, gewiss
wird die Realisierung der anspruchsvollen Ziele aber noch erhebliche Schwierigkeiten bereitet
haben. Die Lehre folgender Facher war geplant:




2 Werners Jugend- und Studienzeit

Reine Mathematik (Arithmetik und Algebra, Geometrie und Trigonometrie)
Mechanik, Aerometrie, Hydrostatik, Hydraulik

Risszeichnen, geologisches Zeichnen, Maschinenzeichnen

Mineralogie

Metallurgische Chemie und Hittenkunde

Markscheidekunde

Bergbaukunde (mit Lagerstattenkunde, Maschinenkunde und Aufbereitungskunde)
Probierkunde

Anfertigung von Markscheideinstrumenten, Probiergeraten und Modellen.

O N R =
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Als Werner 1769 in Freiberg sein Studium begann, wurden die mathematischen Disziplinen von
Johann Friedrich Wilhelm Charpentier gelehrt, Christlieb Ehregott Gellert vertrat die metall-
urgischen Facher und die Probierkunde; fiir die Mineralogie und Bergbaukunde war Christian
Hieronymus Lommer zustandig.

Charpentier und Gellert waren Gelehrte mit bemerkenswertem Ruf, denen (iber Freiberg hinaus
Achtung entgegengebracht wurde. Das galt aber offenbar nicht fiir alle Lehrfacher. Es wird
berichtet, dass der Unterricht in Mineralogie und Bergbaukunde vor allem im ,,Nennen* und
+Vorzeigen" der vorhandenen Minerale und der in Form von Modellen gesammelten Maschinen
bestand.

Dieser Zustand war in einem gewissen Umfang objektiv bedingt, da bei aller Einsicht in den
Wert und die Bedeutung systematischer wissenschaftlicher Erkenntnisse die zu lehrenden Dis-
ziplinen in ihrer Entwicklung noch nicht einen entsprechend ausgepragten Reifegrad besaBen.
Stitzen der Ausbildung waren ganz ohne Zweifel die ,, Anleitung zur Markscheidekunst” (Dres-
den 1749) von Oppel und der ,Bericht vom Bergbau® (Freiberg 1769), der von der Bergaka-
demie als Lehrbuch herausgegeben worden war. Die Funktion dieses Buches schilderte Werner
in einer spaten Erinnerung:

»Als ich 1769 auf hiesiger Bergakademie studierte, wurde dieses Bergbaukollegium Sonnabends
Vormittags (also wochentlich 1 Stunde) iiber den damals im Druck herausgekommenen Bericht

vom Bergbau, welcher in diesem Kollegium von § zu § erklart ... wurde, gelesen und jahrlich
geendet." [19, Bd. 41, BI. 254]

Es kann nicht Gbersehen werden, dass die Ausbildungsform noch weitgehend dem Schulvortrag
folgte und von der Bergschultradition bestimmt war, ohne an die traditionellen Erfahrungen
der Universitatslehre anzukniipfen. Der bergakademische Unterricht wurde allerdings relativ
frih durch die Anfange von Modell-, Mineral- und Biichersammlungen erganzt, die zur An-
schaulichkeit der Lehre beitrugen und auch das selbstéandige Studium der Lernenden in einem
gewissen Umfang ermoglichten.

Werner war mit einigen Erwartungen nach Freiberg gekommen.

Seit seiner Jugend allen Fragen des Bergbaus gegeniiber aufgeschlossen, gelibt in der Beobach-
tung natirlicher und technischer Phanomene, ausgebildet in der systematischen Anlage von
Arbeiten durch seine mehrjahrige Tatigkeit als Hittenschreiber, stiirzte er sich mit Hingabe
und FleiB in das Studium.

Er beschrankte sich nicht auf das Anhéren der Vorlesungen und die aufgegebenen wenigen
Arbeiten, sondern ging selbst ins Gelande, fuhr auf den verschiedenen Gruben des Freiberger
Reviers und im oberen Erzgebirge ein, erfragte bei Bergleuten und Steigern Einzelheiten lber
die Natur der Lagerstatten und die Technik des Bergbaus. In einigen nachgelassenen Blattern
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berichtete er,

"alle sachsischen Bergwerke bereist, besonders die wichtigeren Freiberger Grubengebaude fleis-
sig befahren, bei den Arbeiten des Bergmanns selbst mit Hand angelegt, und endlich durch
den belehrenden Umgang mit den dasigen oberen und unteren Bergbeamten sich vollends aus-
zubilden gesucht" [24, S. 264]

zu haben. Uber diese Befahrungen und Exkursionen fertigte er Berichte und Skizzen an, um
die Konzentration auf das Wesentliche zu lernen und sich in der Darstellung von Beobachtun-
gen zu Uben. Obwohl er von seinem eigentlichen Lehrer der Mineralogie Lommer nur wenig
lernen konnte, besuchte er ausdauernd seine Unterrichtsstunden, um die einzelnen Stiicke der
bergakademischen Mineralsammlung zu studieren und durch das Anschauen der Stufen sowie
den Vergleich ihrer charakteristischen Kennzeichen und das Kennenlernen verschiedener Aus-
bildungsformen der Mineralarten zu sicherem Wissen zu gelangen.

Offensichtlich wurde der damalige Kurator der Bergakademie Karl Eugen Pabst von Ohain
auf Werners besonderes Interesse und seine hohe Arbeitsintensitdt aufmerksam. Er selbst war
ein hervorragender Mineraloge und besaB eine ausgezeichnete private Sammlung. Pabst von
Ohain nahm sich gezielt der mineralogischen Ausbildung Werners an und machte ihm seine
Sammlung zugénglich.

Spater veroffentlichte Werner eine zweibandige Beschreibung dieser Sammlung (1791/92) und
erinnert sich an die Bedeutung seines Kontaktes zu Pabst von Ohain:

. ich bekenne mit Vergniigen und Geflihlen der Dankbarkeit, dass ich dasjenige, was ich
aus der mindlichen Belehrung anderer von mineralogischer Kenntnis in der Zeit meiner ersten
wissenschaftlichen Ausbildung geschopft habe, groBtenteils, ja fast ganz diesem Gelehrten
schuldig bin." [11, Bd. 1, Vorr.]

Es hatte den Gepflogenheiten der Bildung am Ende des 18. Jahrhunderts aber widersprochen,
sich nur auf Mineralogie und Bergbaukunde zu konzentrieren. Das aufstrebende Birgertum,
das mit der Aufklarung die Vernunft auf den Richterstuhl gegeniiber Theologie, Philosophie,
Naturwissenschaft, Literatur und Kunst gesetzt hatte, erwartete von einem Gelehrten eine
breite allgemeine Bildung.

So erweiterte auch Werner wahrend seiner Studienjahre in Freiberg seine Sprachkenntnisse,
beschaftigte sich mit der gerade aufbliihenden deutschen Literatur und dachte tiber verschie-
dene Aspekte der Nutzanwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse nach.

Werners Studien verliefen so erfolgreich, dass sich Pabst von Ohain darum bemiihte, Werner
fir den Bergbeamtendienst in Sachsen zu gewinnen. Die Leistungsfahigkeit des Schiilers muss
auch durch eine heute dem Thema nach nicht bekannte wissenschaftliche Arbeit bewiesen
worden sein, da Werner - 21jihrig - bereits 1770 Ehrenmitglied der , Leipziger Okonomischen
Gesellschaft” geworden war. Die Griindung dieser Vereinigung erfolgte 1767, um nach den
Verwiistungen des Siebenjahrigen Krieges die mangelnde wirtschaftliche Kraft Sachsens durch
intellektuelle Leistungen zu unterstiitzen, weshalb verschiedene wissenschaftliche Institutionen
geschaffen oder erweitert wurden.

Mitglied der Leipziger Okonomischen Gesellschaft konnte nur werden, wer sich durch eine
entsprechende Leistung ausgewiesen hatte. Werner war offenbar nicht abgeneigt, Beamter im
sachsischen Montanwesen zu werden.

Dazu waren allerdings noch einige Bedingungen zu erfiillen, da einstweilen das Eindringen in
die hohere Beamtenhierarchie an eine wissenschaftliche Rechtsausbildung gebunden war, die
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es in Freiberg nicht gab und nur an einer Universitat erworben werden konnte. So wechselte
er 1771 an die Universitat Leipzig liber, um seine Studien entsprechend zu vervollkommnen.
In seiner Autobiographie schreibt Werner selbst dazu:

"Ao. 1771 zu Ostern verwechselte ich die Berg-Akademie zu Freyberg mit der Universitat zu
Leipzig. Hier studierte ich die ersten 2 Jahr bloB Rechts-Gelehrsamkeit, anderte aber alsdann
meinen Plan, quittierte die Rechts-Gelehrsamkeit, studierte hauptsachlich Philosophie u. neuere
Sprachen u. fiir mich Mineralogie, meine Lieblings-Wissenschaft." [19, Bd. 77, Bl. 2]

Diese Aussagen werden bestatigt durch im Nachlass von Werner an der Bergakademie Freiberg
aufbewahrte Plane der an der Leipziger Universitat besuchten Kollegien mit Angabe der Lehrer
einschlieBlich der an sie gezahlten Honorare.

i e .f'- ; i = ]
3 Handschriftlicher Lebenslauf Werners (Werner-Nachlass, Bd. 77, Bl. 2 Wiss. Altbestand
der Bibliothek der Bergakademie Freiberg)

Danach hat er sich zunachst vor allem mit Naturrecht, allgemeinem Recht, Geschichte des
romischen Rechts, allgemeiner Rechtsgeschichte und deutschem Recht beschaftigt. Auffallend
ist der groBe Umfang der Sprachstudien: ltalienisch, Englisch, Franzésisch und vor allem La-
tein, das sich (iber die gesamte Studienzeit erstreckte und offenbar auch die Voraussetzung fiir
Lehrveranstaltungen zur Logik und Geschichte war.

1773 begann er sich insbesondere mit Astronomie, Astrologie, Mineralogie, Anthropologie und
Psychologie zu beschaftigen, vertiefte also insbesondere seine naturwissenschaftlichen Kennt-
nisse. Deutlich wird aus dieser Ubersicht der breit angelegte Charakter des Universitatsstudiums
von Werner in Leipzig, das ihm tatsachlich die Basis fiir sein spateres Wirken als erfolgreicher
Forscher und Lehrer gab.

Leipzig gehorte bereits wahrend der Studienzeit Werners zu einem der biirgerlichen Zentren in
Deutschland, in dem entsprechende Ideen im Rahmen von kleineren Gesellschaften verbreitet
wurden.

10
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Vorbild waren die Pariser Salons der Aufklarung, in denen vor- getragen, diskutiert, gespielt und
gelebt wurde. Freilich gestaltete sich diese Form des Gedankenaustausches in der sachsischen
Handelsmetropole und Universitatsstadt Leipzig weitaus bescheidener, aber wenigstens war
diese Form verbreitet, und Werner hatte daran aktiven Anteil.
Er war Mitglied verschiedener Gesellschaften und Gesprachskreise, die den wissenschaftlichen
Disput pflegten und natiirlich gleichzeitig der Bildung dienten.

Bekannt ist, dass er sich mit einigen Freunden zu einer Gesellschaft vereinigte, worin taglich ei-
ner nach dem anderen zu einer naturwissenschaftlichen Thematik vortrug, die dann gemeinsam
erortert wurde.

Er war Mitglied einer weiteren Gesellschaft von etwa 20 Personen, in der zur Ubung nur
italienisch gesprochen wurde. Werner fand sich mit anderen Studenten zu einer weiteren Ge-
sellschaft zusammen, in welcher man die Durchfiihrung von juristischen Prozessen (ibte und
die Mitglieder abwechselnd die Rolle des Klagers, des Beklagten, des Gerichtsschreibers usw.
ibernahmen.

Diese Begegnungen erschopften sich zweifellos nicht in der geselligen Form der Disputation,
Wissensvermittlung und Ubung auf der Basis neu erworbener Erkenntnisse. Wie noch zu zei-
gen sein wird, war Werner ein bewusster Parteiganger der Aufklarung, Vertreter progressiven
birgerlichen Denkens und als Deist ein Vertreter konsequenter Trennung von naturwissen-
schaftlichem Erkennen und religiosem Glauben.

Es darf vermutet werden, dass gerade sein Leipziger Aufenthalt wesentlich dazu beigetragen
hat, diese seine Positionen zu entwickeln und zu festigen. Der langjahrige enge Kontakt zu dem
der Aufklarung ebenfalls tief verbundenen Nathanael Gottfried Leske reicht ebenfalls in diese
Zeit zuriick. So darf gesagt werden, dass die Studienzeit in Leipzig Werners wissenschaftliche
Kenntnisse wesentlich erweiterte, seine weltanschaulich-politische Position vermutlich ganz
maBgeblich formte und er auch dort den entscheidenden Impuls fiir seine erste wissenschaftli-
che Publikation erhielt, die sein weiteres Leben entscheidend bestimmen sollte.

Angeregt durch den naturwissenschaftlichen Vortrags- und Diskussionskreis sowie seinen Leh-
rer der Mineralogie an der Universitat Leipzig Professor Johann Carl Gehler beschaftigte sich
Werner wahrend seiner Studienzeit sehr intensiv mit Fragen der duBeren Kennzeichen von
Mineralien.

Gehler hatte 1757 eine Disputation ,,De characteribus fossilium externis” geschrieben, zu der
in den Jahren 1770/71 mehrere Stellungnahmen von naturhistorisch orientierten Gelehrten (z.
B. Joh. Thad. Ant. Peithner, J. Hill) gegeben wurden.

Werner wollte nun diese lateinisch geschriebene Arbeit tbersetzen und in deutscher Sprache
mit Kommentaren herausgeben. Die Aktualitat der wissenschaftlichen Themenstellung war
mindestens durch die Diskussion der verschiedenen Aspekte auBerer Kennzeichen von Minera-
len eindeutig gegeben.

Werner begann, sich selbst dieser mineralogischen Fragen anzunehmen. Er (bersetzte nicht
nur den lateinischen Text Gehlers und hatte damit eine ganze Reihe deutscher Fachtermini zu
finden; er versuchte auch, die verschiedenen Eigenschaften zu systematisieren und zu veran-
schaulichen. Zur Darstellung der sogenannten Haupt- und gemischten Farben bei Mineralen
sowie der Ubergange der einen in die anderen zeichnete er entsprechende Tafeln und kolorierte
sie.

Es handelte sich dabei um eine selbstandige studentische Arbeit, wie sie etwa auch heute im
Rahmen von Studentenzirkeln oder als Beitrag fiir den Studentenwettstreit angefertigt werden.
Aber es blieb nicht dabei. Freunde regten ihn an, es nicht bei einer Ubersetzung zu belassen,
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sondern stattdessen eine eigene Arbeit zu dieser Thematik zu verfassen.

Diesem Rat folgte er und begann 1773, die duBeren Kennzeichen der Minerale (damals be-
zeichnete man sie noch als Fossilien) vollstandig dem damaligen Kenntnisstand entsprechend
zu beschreiben, treffender als bis dahin erreicht zu bestimmen und vor allem auch zu syste-
matisieren. Das Buch erschien 1774 in Leipzig und machte den 24jahrigen Werner schlagartig
als scharfsinnigen und systematisch denkenden Mineralogen bekannt.

Welche Bedeutung gerade diese Arbeit fiir die Gesamtentwicklung der Mineralogie hatte, wird
im entsprechenden Zusammenhang mit der Darstellung seiner Beitrage zur Entwicklung dieser
Disziplin zu erklaren sein.

1774 beendete Werner sein Studium in Leipzig und kehrte nach Wehrau zuriick, ohne zunachst
eine feste Aufgabe als Beamter in Sachsen oder woanders in Aussicht zu haben. Auch scheint
es, dass er mit Freiberg in keinem weiteren engen Kontakt stand. So war es nur zu erklarlich,
das 6jahrige Studium durch einige Reisen abzurunden und dabei vor allem die mineralogischen
Verhéltnisse verschiedener Lagerstattenreviere naher kennenzulernen.

Er bereitete sich im véaterlichen Hause auf dieses Unternehmen vor, zu dem es allerdings nicht
kommen sollte.
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3 Werner als Lehrer an der Bergakademie Freiberg

Im Monat Februar 1775 erhielt Werner den Ruf, als Inspektor (Verwalter) und Lehrer der Mi-
neralogie und Bergbaukunst an der Bergakademie Freiberg zu wirken. Die Initiative dazu war
von Pabst von Ohain ausgegangen, der offenbar seine groBen Erwartungen in die besonderen
wissenschaftlichen Fahigkeiten von Werner nach der Veroffentlichung des Buches ,Von den
auBerlichen Kennzeichen der FoBilien" bestatigt sah. Er formulierte seinen Vorschlag an das
sachsische Kammer- und Berg-Collegium mit den Worten,

"denjenigen Werner, welcher ehedem als Bergakademist zu Freiberg auf eigene Kosten die
bergmannischen Wissenschaften erlernt, nachher in Leipzig seine Studien weiter fortgesetzt
und vor Kurzem eine wohlgerathene Abhandlung von den dusseren Kennzeichen der FoBilien
herausgegeben habe." [24, S. 261]

auf die zu besetzende Inspektor- und Lehrerstelle an die Bergakademie zu berufen. Der Antrag
fand offizielle Zustimmung und erreichte Werner im Februar 1775, so dass er die urspriing-
lichen Reiseplane fallen lieB und dem ehrenvollen Ruf sofort zustimmte. Bereits am 4. Marz
1775 wurde er fur das Amt verpflichtet und (ibernahm seine neuen Aufgaben zu Ostern des
gleichen Jahres.

Damit hatte Werner eine groBe Chance erhalten, die ihm bedeutende wissenschaftliche Wir-
kungsmoglichkeiten bot. Sein Wirken an der Bergakademie begann 10 Jahre nach ihrer Griin-
dung, nachdem erste Erfahrungen positiver wie negativer Art iiber die Gestaltung des neuartig
angelegten Lehrbetriebes vorlagen. Der Bedarf an wissenschaftlich ausgebildeten Beamten und
auch entsprechenden Forschungsleistungen fiir das sachsische Montanwesen war nach wie vor
hoch aktuell.

Werners personliche wissenschaftliche Interessen und Leidenschaften entsprachen der gesell-
schaftlichen Erfordernissituation in besonderem MaBe. Und es gab (iberzeugende Beispiele, auf
welche Weise wissenschaftlich vorbereitete Bergbeamte in Sachsen die Produktion insbeson-
dere von Silber zu steigern wussten.

Friedrich Wilhelm Heinrich von Trebra, erster Schiiler an der Bergakademie Freiberg, arbei-
tete von 1767 bis 1779 als Bergmeister in Marienberg. Es gelang ihm, vor allem durch den
wissenschaftlichen Nachweis von Erzvorraten und die Verbesserung der bergmannischen Tech-
nik mit der Einfilhrung der Wassersidulenmaschine (1772) die Silberproduktion dieses Reviers
innerhalb weniger Jahre zu vervielfachen. Aus derartigen Erfolgen erklarte sich die besondere
Wissenschaftsfreundlichkeit des sachsischen Feudalstaates, die natiirlich voll den Ambitionen
Werners entsprach.

Insbesondere in Sachsen konzentrierte der Staat seine Aufmerksamkeit auf das Montanwesen,
da seine wesentlichen Teile infolge des feudalen Bergregals (d. h. des Bergrechts) in der Hand
des Landesherrn lagen und die sicherste Quelle fiir das Auffiillen des Staatshaushalts bilde-
ten. Im Unterschied zu anderen deutschen Landern war es den Kurfirsten in Sachsen nicht
gelungen, die einzelnen Feudalherren vollig der absolutistischen BotmaBigkeit zu unterwerfen.
Damit ergab sich eine unsichere Abhangigkeit der Kurfiirsten in 6konomischer Hinsicht von
der Bewilligungsfreudigkeit der Stande. Auch die wirtschaftspolitischen Reformen in Sachsen,
die seit den 60er Jahren des 18. Jahrhunderts betrieben wurden, vermochten diese Situation
nicht zu andern.

So musste vor allem die Bergbauproduktion aktiviert werden, um das obendrein noch durch das
Kriegsgeschehen von 1756-1763 und die nachfolgenden Belastungen zerriittete Finanzsystem
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des Landes wieder zu stabilisieren. Wie allein die Produktionsziffern des Edelmetalls Silber
ausweisen, gelang das im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts auf besonders spiirbare Weise.
Die durchschnittliche jahrliche Silberproduktion entwickelte sich in Sachsen wie folgt:

von 1741 bis 1760 jahrlich 6795 kg Silber,
von 1761 bis 1780 jahrlich 7 200 kg Silber,
von 1781 bis 1800 jahrlich 12 100 kg Silber,
von 1801 bis 1810 jahrlich 12 040 kg Silber.

Es ist zu erkennen, dass vor allem seit den 80er Jahren das Silberausbringen gewachsen war.
Diese Entwicklung fiel in etwa mit der Kulmination der sachsischen Manufakturperiode zusam-
men, deren Hohepunkt von Rudolf Forberger fiir die Zeit zwischen dem Ende des 7jahrigen
Krieges und der Jahrhundertwende angesetzt wird.

Das war in einem erheblichen Umfang auf die vom biirgerlichen Geist getragenen Reformen
zuriickzufiihren, die sich hauptsachlich auf wirtschaftspolitischem Gebiet, weniger dagegen im
staatspolitischen Terrain auswirkten.

Ein zeitgendssisches Bild (iber das rege gewerbliche Treiben in Sachsen vermittelte Johann
Kaspar Riesbeck, der als engagierter Aufklarer in seinen ,Briefen eines reisenden Franzosen
uber Deutschland" (1783) nach einer Fahrt durch das Land aus Leipzig eine anschauliche
Schilderung gab:

"Sachsen ist ein herrliches Land, Briider!

Ich habe einen groBen Umweg durch das Erzgebirg, tber Freiberg, Marienberg, Annaberg
und dann lber Zwickau und Altenburg bis hierher gemacht. Man sollte glauben, der ganze
ungeheure Berghaufen, der sich langst der bohmischen Grenze hinzicht, ware untergraben. Es
sind Gruben an Gruben, und alle Taler ertonen von Hammerwerken.

Ein fleiBigeres Volk als die Sachsen habe ich noch nie gesehen. Das ganze Gebirge wimmelt von
beschéaftigten Menschen, und den nackten Felsen trotzen sie Nahrung ab. Sie verarbeiten nicht
nur die Steine und Mineralien auf die mannigfaltigste Art, sondern alle Stadte haben auch noch
Leinwand, Spitzen, Band, Barchet, Tuch, Flanellen oder irgend sonst eine Art Manufakturen,
die unzahlige Hande beschaftigen.

lhr empfindsamer und reger Geist ist unermiidet und unerschopflich. Wenn die Mode oder die
Mitbewerbung ihrer Nachbarn ihnen einige Arten von Manufakturen niederschlagt, so haben
sie in einem Anblick zehn andre, um die erstern wieder zu ersetzen. Freiberg enthalt iber
2500(ﬂ und Zwickau gegen 12000 Menschen. Die tbrigen Stadte, die ich sah, sind alle, wie
die Flecken, ungemein stark bewohnt und vom KunstfleiB belebt." [68, S. 303]

Sachsen erlebte einen erstaunlichen wirtschaftlichen Aufschwung, der trotz Kriegsbelastungen,
Bevolkerungsverlust und Kapitalmangel zu einem Wachstum der Industrie fiihrte, die in der
Zeit des Ubergangs von der manufakturellen zur maschinenmaBigen Produktion zu einer der
leistungsfahigsten der Welt wurde. Diese Entwicklung setzte am Ende des 18. Jahrhunderts ein
und erfasste nicht nur das Montanwesen, sondern auch die Textilproduktion, die Entwicklung
von Antriebsmechanismen und spater auch den Maschinenbau sowie selbst die Fabrikation von
Textilhilfsstoffen und Farben.

Um diese Prozesse den Reformplanen entsprechend richtig zu steuern, war die Herausbildung
einer qualifizierten und staatstreuen Beamtenschaft eine wichtige Voraussetzung. Dabei konnte
nicht auf eine vornehmlich aus der Aristokratie kommende Staatsdienerschaft gesetzt werden,

'Freiberg hatte um 1780 nur etwa 10000 Einwohner, die Angabe von Riesbeck liegt zu hoch.
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da entsprechend dem erreichten Stand in der Entwicklung der Produktivkrafte ein hohes MaB
an naturwissenschaftlich-technischen Erkenntnissen erforderlich geworden war, was eine an-
spruchsvolle Ausbildung voraussetzte, die jungen Adligen sich aber in der Regel hochstens zu
einem Studium der Rechte entschlossen.

Obendrein boten die in Sachsen unter dem Einfluss des unterschiedlich privilegierten Adels
stehenden Beamten keine hinreichende Garantie fiir die absolute Interessenvertretung des Lan-
desherrn. So warben die Reformer in erheblichem Umfang im Biirgertum fiir die Beamtenlauf-
bahn, und der sichsische Staat bemiihte sich neben der Bergakademie Freiberg auch um die
Grindung anderer Bildungseinrichtungen fir verschiedene Produktionsbereiche.

1764 entstand eine Kunstschule in MeiBen zur Ausbildung von Malern fiir die Porzellanma-
nufaktur, 1786 wurde eine Industrieschule in Dresden gegriindet, und von 1799 bis 1809 de-
battierte man um die Griindung einer Forstakademie in Sachsen. Nicht nur die Impulse zur
Griindung dieser Institutionen waren von biirgerlichen ldeen gepragt, auch das dort realisierte
Bildungsideal entsprach dem Wesen nach den Interessen und Hoffnungen des an die Macht
strebenden Biirgertums.

So forderten die Reformen auch die Entwicklung kapitalistischer Elemente in Wirtschaft, Bil-
dung und Beamtenwesen des feudalen Sachsens, wodurch solche Krafte gestarkt wurden, die
letztendlich den Feudalismus tiberwinden halfen. Auf diese Weise hatten die Reformen einen
Doppelcharakter, Zunachst dienten sie der Stabilisierung. des Feudalsystems, bildeten aber
auch Schritte beim Ubergang vom Feudalismus zum Kapitalismus in Sachsen.

Werner nahm seine Verantwortung als Lehrer der Bergakademie voll im Sinne der historischen
Erfordernisse auf. Er lieB keinen Zweifel dariiber, dass er seine wissenschaftliche Tatigkeit
mit Nutzen fiir die Gesellschaft betreiben wollte, und folgte damit einem Grundsatz, den
zahlreiche seiner fortschrittlich denkenden Zeitgenossen teilten, Seiner Auffassung nach sollte
Wissenschaft ,niitzlich” sein und die Entwicklung der materiellen Produktion unterstiitzen.
In einem solchen Geist hatte er bereits in seinem Erstlingswerk ,Von den auBerlichen Kennzei-
chen der FoBilien" 1774 formuliert:

"Eine jede Wissenschaft hat ihren Wert, nur darinne sind sie unterschieden, dass bey einer der
Nutzen immer ausgebreiteter und von mehrer Beziehung auf das gemeine Leben ist als bey
der anderen." [1, S. 13]

Von einer solchen Denkart bestimmt, begann Werner seine Vorlesungen 1775 an der Bergaka-
demie iiber Mineralogie und Bergbau. Hervorzuheben ist, dass er seine Schiiler in den ersten
Vorlesungsstunden ausfiihrlich tiber den praktischen Nutzen der dargelegten Erkenntnisse auf-
klarte und auch dariiber sprach, welche Elemente der Wissenschaft dabei von besonderem
Wert sein kdnnen und in welchen Zusammenhangen sie vor allem wirksam werden.

Ohne jemals in einen platten Nutzlichkeitsglauben zu verfallen, bedachte er diejenigen mit hin-
tergriindigem Spott, die den praktischen Wert der Wissenschaft nicht verstanden und sich auf
Empirie und Handwerkelei zu beschranken versuchten. In einem Bericht, der dem sachsischen
Kurflrsten tiber die Tatigkeit und den Erfolg der Bergakademie fiir den Staat vorzulegen war,
formulierte Werner:

"Es ist ausgemacht, dass der kursichsische Bergbau, ohne wissenschaftlichen Betrieb gar
schlecht bestehen wiirde. Es ist ferner einleuchtend: dass je zweckmaBig wissenschaftlicher
er betrieben wird, um so mehr er gedeihen muss." [19, Bd. 41, Bl. 286]

Ausgehend von derartigen ldeen gestaltete Werner die Lehrveranstaltungen inhaltlich um und
qualifizierte auch die verschiedenen Formen des Unterrichts. Das lief letztlich auf einen Zyklus
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von Lehrveranstaltungen hinaus, in dem theoretische Kenntnisse und praktisch handhabbare
Fahigkeiten bei den Studenten entwickelt wurden und der sich etwa wie folgt gliederte:

- Vorlesungen

- Literaturstudium durch die Studenten

- Praktische Ubungen einschlieBlich Exkursionen im Gelande

- Selbstandige wissenschaftliche Darstellungen durch die Studenten (,,Elaboratorien®).

Werner grenzte sich von dem vorgefundenen Zustand der Vorlesungen an der Bergakademie
bei seinem Amtsantritt ziemlich unmissverstandlich ab. So veranderte er zunachst den Stil der
Vorlesungen und passte ihn den Formen an, wie er schon lange an den Universitaten gepflegt
wurde.

Von der urspriinglich praktizierten Textinterpretation ging er zur akademischen Vorlesung liber.
Er vermittelte systematisch Darstellungen des Lehrstoffes in den Grundziigen, verwies auf
Probleme und Schwierigkeiten und regte insbesondere die Studenten zur Nachschrift seiner
Vorlesungen an. Vor allem auf das Nachschreiben legte Werner groBen Wert; letzteres half
nach seiner Meinung den Studenten, sich auf das Wesentliche zu konzentrieren, Er sah darin
aber auch noch weitere Vorteile:

.. erstlich erhoht und befordert es wahrend der Vorlesung die Aufmerksamkeit der Zuhorer;
zweitens pragen sich durch Nachschreiben die vorgetragenen Begriffe bestens ein; drittens
erleichtert es das Repetieren, ja es notigt die Studierenden, wenn sie ihre nachgeschriebenen
Manuskripte vollstandig und rein halten wollen, sogar dazu; und viertens bildet es den Stil der
Nachschreibenden ungemein." [19, Bd. 41, BI. 266]

Werner selbst machte sich die Miihe, die Vorlesungsnachschriften zahlreicher seiner Studenten
selbst kontrollierend durchzusehen und gegebenenfalls eigenhandig zu korrigieren. Eine wichtige
Rolle dabei spielte bei Werner aber auch das personliche Gesprach mit seinen Studenten. Nicht
nur in der Vorlesung selbst wahlte er gern die ,,Form der Unterredung”; er diskutierte auch
die Nachschriften mit ihnen durch, um Unverstandenes zu erklaren oder an der Prazision des
Ausdrucks zu feilen.

Zahlreiche derartige Vorlesungsmitschriften, z. B. von Theodor Koérner, August Breithaupt,
Tom Weaver, sind im Original erhalten geblieben und bildeten in mehreren Fallen die ,au-
torisierte” Grundlage fiir die Verbreitung der wissenschaftlichen Auffassungen Werners zur
Mineralogie und Geologie in aller Welt.

Da Werner seine systematischen Vorstellungen zu den verschiedenen wissenschaftlichen Gegen-
standen nur in einem unwesentlichen Umfang drucken lieB, waren die Vorlesungsnachschriften,
die nun wiederum von vielen seiner Schiiler in den verschiedensten Sprachen publiziert wurden,
die Basis fiir das Bekanntwerden seiner Auffassungen in der wissenschaftlichen Gemeinschaft.

Werner gab sehr detaillierte Hinweise und Anleitungen zum Studium der Fachliteratur zu den
einzelnen Lehrgegenstanden. Voraussetzung dafiir war seine eigene Leidenschaft, die neuesten
fachwissenschaftlichen Publikationen genauso wie historisch bedeutsame Arbeiten auszuwer-
ten, Biicher zu sammeln und sie seinen Studenten vorzustellen.

Fir die Ausbildung in Mineralogie hatte er das Lehrbuch des Schweden Axel von Cronstedt
ausgewahlt und fiir diesen Zweck selbst neu (ibersetzt sowie durch entsprechende Anmerkun-
gen bereichert. Er erwartete von seinen Studenten, dass sie sich mit dieser Literatur selbst
befassten, um in die theoretischen Zusammenhange des Wissens einzudringen, wie er sie in
den Vorlesungen darzulegen versuchte.
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Auf der Grundlage der Vorlesungen und des Literaturstudiums verlangte Werner von seinen
Studenten, dass sie sich gleichfalls um , Erfahrungen oder praktische Kenntnisse” bemiihten.
Aus eigener Erfahrung wusste er, welche Bedeutung das eigene Erleben und selbsténdige Erken-
nen von Naturerscheinungen sowie die lebendige Anschauung von technischen Einrichtungen
und technologischen Ablaufen fiir die Ausbildung hatten.

Der Lehrplan forderte von den Studenten, Grubenbefahrungen durchzufiihren, sich praktische
bergmannische Fertigkeiten anzueignen und die wesentlichen Elemente des Leitungsprozesses
in Gruben und Hitten in den verschiedenen Produktionsbereichen kennenzulernen.

i

[ Ml

4 Die Bergakademie Freiberg zu Lebzeiten von A. G. Werner

Das waren fiir die Studenten schwierig zu bewaltigende Aufgaben, weil sich ihnen die innere
Systematik der Produktionsprozesse nicht von selbst und durch bloBes Zuschauen erschloss.
Das erkannte Werner und legte auf die Anleitung der Studenten fiir praktische Arbeiten groBen
Wert, um sie durch die vorbereitende Erklarung und die Vergabe bestimmter Aufgaben in die
Welt des Bergmanns einzufiihren. Werner anderte auch hier den vorgefundenen Zustand an
der Bergakademie Freiberg und entwickelte im Laufe seiner Lehrtatigkeit effektive Formen
praktischer Studentenausbildung:

"Als ich 1775 als Inspektor und Lehrer der Bergbaukunst bei der hiesigen Bergakademie ange-
stellt wurde, sah ich bald ein, dass nach alter Art, mit bloBem Dozieren, nicht viel zur Bildung
guter und zu allerlei Dienstgeschaften geschickter Bergleute getan sei; und dass selbst das
bloBe Grubenbefahren ohne Hauptplan und besondere Zwecke fiir jede Befahrung wenig zur
praktischen Ausbildung hilft, wenn es auch fast taglich erfolgt." [19, Bd.- 44, BL. 10]

Damit sagte er eigentlich nur, dass praktische Tatigkeit ohne theoretische Grundlage oder
Einfiihrung letztlich fruchtlos blieb und nicht dem eigentlichen Lerneffekt entsprechen konnte.
Deshalb sah er die theoretische und praktische Ausbildung als Einheit an, begann bei seinen
Erklarungen mit dem Einfachen und fiihrte seine Studenten Schritt um Schritt zu den kompli-
zierteren Zusammenhangen in Natur und Technik, um sie letztlich zu selbstandigem Erkennen
und wissenschaftlichen Arbeiten zu befahigen.

Dabei spielte in Werners Lehrsystem die Anfertigung bestimmter schriftlicher Darstellungen
und Ausarbeitungen der Studenten, die ,,Elaboratoren”, eine groBe Rolle. Sie waren zu entspre-
chenden vorher gestellten Aufgaben oder Themen nach der praktischen Arbeit oder Exkursion
im Gelande von den Studenten zu erarbeiten. Werner nennt als Themen fiir derartige Elabo-
ratorien:

"Geognostische Gangbeschreibungen, vollstindige Gangbeschreibungen mit den dazu gefer-
tigten Rissen, Fahrtbeschreibungen, Grubenberichte von kleineren und gréBeren Gruben und
Revierbeschreibungen, 6konomische Berechnungen, des Betriebes eines Grubenbaues sowie
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Maschinenbeschreibungen." [19, Bd. 41, Bl. 264]

Es unterliegt keinem Zweifel, dass derartige Arbeiten erhebliche Anforderungen an die Studen-
ten stellten, sie hier ihre in den Vorlesungen erworbenen Kenntnisse auf konkrete praktische
Situationen anzuwenden hatten, eigene Standpunkte und Urteile finden mussten, die obendrein
in einer entsprechenden Form darzustellen waren.

Dabei ging es nicht um trockene Spekulationen oder Disputationen, wie sie z. T. noch an
einigen deutschen Universitaten Ublich waren. Hier bildete sich ein neuer Typ selbstandiger
studentischer Arbeiten mit naturwissenschaftlich-technischem Charakter heraus. Die Vermitt-
lung von Kenntnissen wurde zur Voraussetzung, zur Grundlage der Ausbildung, die im Erwerb
von Fahigkeiten und Fertigkeiten bei der Losung naturwissenschaftlicher und technischer Pro-
bleme endete. Das alles blieb bei Werner nicht nur Programm.

Die groBe Zahl seiner Schiiler, die spater selbst zu hervorragenden Wissenschaftlern wurden,
ist ein Beleg dafiir, dass seine Vorstellungen lber eine wirksame Hochschulausbildung sich
in seiner Zeit voll bewahrten. Seine Schiiler und Zeitgenossen begriffen das durchaus, und in
einer Darstellung aus dem Jahre 1819 wird darauf verwiesen, auf welche Weise die Studenten
in Freiberg durch Werner zu aktivem Umgang mit ihrem Wissen angehalten wurden:

"Wenn schon sein Vortrag Giberhaupt ganz darauf berechnet war, in seinen Schiilern selbst wie-
derum Lehrer der Wissenschaft zu bilden, so forderte er dies noch weit mehr durch vertraute
Annaherung im Umgang. Die Anfanger wies er an die alten Schiler, suchte den Unbemittelten
sowohl duBeren Gewinn als inneren Vorteil dadurch zu schaffen, dass er ihnen Wiederholungen
mit fremden Akademisten und Studierenden auftrug, wobei er sie noch besonders auf die ge-
rade hier notwendigen Hilfsmittel und Kunstgriffe in der Methode aufmerksam machte." [25,
S. 321]

Auf der Grundlage dieser modernen hochschulpadagogischen Prinzipien entwickelte sich seit
den 80er Jahren des 18. Jahrhunderts um Werner ein Schiilerkreis, der mehr und mehr die
Form einer wissenschaftlichen Schule annahm und von einer fiir damalige Zeiten bemerkens-
werten Anziehungskraft Freibergs zeugte. Als ordentliche Studenten der Bergakademie, aber
auch als private Horer bei Werner (die nicht in den Matrikellisten der Freiberger Lehranstalt
zu finden sind) fanden sich im Verlauf der Jahrzehnte zahlreiche Schiiler ein, von denen hier
nur eine Auswahl genannt werden soll:

Fausto de Elhuyar, um 1778 in Freiberg
Mitentdecker des Elements Wolfram; spanischer Bergbeamter und erster Direktor der Berg-
akademie Mexiko (1792)

Heinrich Friedrich Karl v. u. z. Stein, 1782/83 in Freiberg
Bergrat; als Minister Reformer des preuBischen Staates

William Maclure, um 1785 in Freiberg
Geologe; schuf 1817 eine der ersten geologischen Karten der USA

Joh. Karl Freiesleben, 1790/92 in Freiberg
Direktor des Mansfeldischen Bergbaus; Berghauptmann in Freiberg

Leopold von Buch, 1790/93 in Freiberg
Geologe; erster Vorsitzender der 1848 gegriindeten Deutschen Geologischen Gesellschaft

Alexander von Humboldt, 1791/92 in Freiberg
Oberbergmeister; einer der bedeutendsten Naturforscher des 19. Jahrhunderts

Robert Jameson, 1800 in Freiberg
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Professor fiir Mineralogie und Begriinder der ,Wernerian Society” (1812) in Edinburgh

Christian Samuel Weiss, 1802/03 in Freiberg
Professor fiir Mineralogie an der Universitat in Berlin

Georg Gottlieb Pusch, 1806 in Freiberg
Professor an der Bergakademie Kielce in Polen; Bergbeamter in Warschau; Geologe

Theodor Kérner, 1808/11 in Freiberg
Dichter und Freiheitskampfer

Friedrich August Breithaupt, 1811/13 in Freiberg
Professor fiir Mineralogie an der Bergakademie Freiberg.

Bestand die Horerschaft in den 70er Jahren an der Bergakademie Freiberg noch vornehmlich
aus sachsischen Studenten und Stipendiaten, veranderte sich das mit dem wachsenden wis-
senschaftlichen Ruhm der Bildungsstatte im Laufe der Zeit. Das ging insbesondere auf die
mineralogischen und geologischen Leistungen von Werner zuriick, hatte seine Ursache aber
auch in den bedeutenden Arbeiten des chemischen Analytikers Karl Friedrich Wenzel, des
Professors fiir Bergrecht Alexander Wilhelm Kéhler oder des Chemikers Wilhelm August Lam-
padius, die ebenfalls in Freiberg wirkten. Im letzten Jahrzehnt nahm die Zahl der Studenten
aus anderen deutschen Partikularstaaten deutlich zu; viele Horer kamen auch aus anderen eu-
ropaischen Staaten, ja selbst aus Amerika.

Zwischen 1790 und 1794 besuchten dreimal soviel Auslander die Vorlesungen der Bergakade-
mie wie zwischen 1772 und 1782. Und es kamen nicht nur Studenten, sondern auch solche, die
bereits ein Universitatsstudium absolviert hatten oder als Bergbeamte schon praktische Erfah-
rungen gesammelt hatten. An der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert war die Bergakademie
Freiberg eine international anerkannte Ausbildungsstatte, und Werners wissenschaftliches Sys-
tem hatte daran einen wesentlichen Anteil.

Obwohl heute noch nicht alle Studierenden dieser Zeit in Freiberg bekannt sind, lassen sich
Studenten u. a. aus Osterreich, Italien, der Schweiz, Frankreich, Spanien, Portugal, England,
Schottland, Skandinavien, Polen und den USA nennen, womit ein erheblicher Einzugsraum
umrissen ist.

Viel ist in der Vergangenheit (iber die Ursachen der Anziehungskraft von Werner als Gelehr-
tem geschrieben und dariiber debattiert worden. Dominierend war lange Zeit die Meinung, die
Griinde fiir seine wahrhaft erstaunliche Wirksamkeit hatten in seiner personlichen Ausstrah-
lungskraft und seiner begeisternden Lehrmethodik gelegen. Diese Auffassungen wurden durch
zeitgendssische Schilderungen seiner Schiiler und Freunde gestiitzt, die in schwarmerischem
Enthusiasmus ganz im Geiste der Romantik ihrem Lehrer huldigten. So beschrieb C. A. Bét-
tiger (1819),

"wie Werner seine Vortrage selbst lebendig gestaltete, wie er das, was seiner innern, lichtvollen
Anschauung in den bestimmten Umrissen gleichsam plastisch vorschwebte, nun auch in Rede
und Vortrag aufs angemessenste einzukleiden wusste; wie er mit dem Feuer, das ihn selbst
durchglihte, auch andere zu erwarmen und in ihnen die heiligste Flamme zu entziinden wuss-
te, die das Sinnliche schmelzte und so den rein auszupragenden Verstandesbegriffen den Stoff
lieferte, und wie das taglich selbst seine Kenntnisse erweiterte, berichtigte und dem Erwor-
benen nach allen Seiten hin neuen Erwerb hinzufiigte, auch stets in seinem Vortrag er war,
und wie er in unerschopflichen Fallen ohne Neid und kleinliche Berechnung iiberstromte und
das Beste gab, weil irgend etwas zu verschweigen ihm eine Siinde an der Wissenschaft selbst
geschienen haben wirde ..." [25, S. 309 f ]
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Ohne auch nur im geringsten die Rolle der Personlichkeit des Lehrenden im Ausbildungs- und
Erziehungsprozess herabmindern zu wollen, werden Charakteranlage, Liebe zur Wissenschaft
und begeisternder Vortrag wohl nicht ausreichen, um die Wirkung eines Wissenschaftlers wie
Werner in seiner Zeit erschopfend erklaren zu konnen. Lehrveranstaltungen - welcher Art auch
immer - missen attraktiv und fesselnd sein, wenn sie die Lernenden wirklich begeistern sollen.
Das aber ist nur moglich, wenn eine wissenschaftlich (iberzeugende Substanz vermittelt wird,
wenn der Lehrende die eigene schopferische Leistung entsprechend dem modernsten Wissens-
stand der Zeit systematisch und begreifbar anzubieten vermag. Dazu kommt die notwendige
Vermittlung einer entsprechenden Problemsicht, durch die der Student die wissenschaftliche
Aktualitat des in den Lehrveranstaltungen angebotenen Wissens begreift und den Nutzen der
vermittelten Auffassungen fiir seine gesellschaftliche Umwelt erkennt.

Diesen Erfordernissen entsprach Werner in hohem MaBe. Wie noch gezeigt werden wird, bilde-
ten eigene originelle wissenschaftliche Leistungen mindestens auf den Gebieten der Mineralogie
und Geologie die Grundlage seiner Lehre, die er systematisch zu gestalten verstand und sei-
ne ldeen offensichtlich auch mit ansteckender Begeisterung vortrug. Er war auf Grund seiner
wissenschaftlichen Vorstellungen als hervorragender Gelehrter in zahlreichen Landern bekannt,
die iiberall als interessant und aktuell empfunden wurden. Damit entsprach Werner dringenden
gesellschaftlichen Bedlirfnissen seiner Zeit, indem er Erkenntnisse vermittelte, die die Entwick-
lung der Produktivkrafte forderten.

Zuallererst aus derartigen Zusammenhangen wird sich wohl erklaren, warum sich ein so groBer
und qualifizierter Schiilerkreis um Werner scharte.

Ohne Frage war auch der Lehrer Werner als Mensch eine interessante Erscheinung, die uns
Gotthilf Heinrich von Schubert mit folgenden Worten aus eigenem Erleben schildert:

"Ein Mann von mittlerer GroBe, kraftigem Bau der Glieder; ein Angesicht, welches sich nicht
sowohl durch das, was man gemeinhin Schonheit nennt, wohl aber durch ein Geprage der Mie-
nen auszeichnete, desgleichen ich niemals an einem anderen Menschenangesicht gesehen. In
diesem Angesichte, in dem stillen forschenden Blick der blauen Augen unter dem prachtigen
Thron der Stirne lag der Ausdruck jenes inneren, geistigen Vergnigtseins, welches ein Archi-
medes empfunden, als der Sturm der ersten Freude, womit er sein ,ich habe es gefunden”
ausrief, voriiber war und nun der ruhige Genuss des gefundenen Schatzes ihn begliickte.

Der Ton der Stimme, fiir eine solche starke Brust, erschien kindlich hoher, als der gewohnliche
Basston der Mannerstimme; aber gerade in jenem Tone lag eine Beugsamkeit und ein anspre-
chender Reiz, dergleichen ich in wenig anderen Menschenstimmen gefunden." [69, Bd. 2, S.
127]

Das Bemiihen Werners um jeden einzelnen seiner lernwilligen Schiiler, die hohen Anforde-
rungen, seine praktischen Anleitungen zum Studium galten in besonderem MaBe auch den
nichtdeutschen Studenten. Es bereitete ihm geradezu ein Vergniigen, mit jedem Auslander in
dessen Muttersprache die Unterhaltung zu fiihren.

Es darf vermutet werden, dass auch dieses Verhalten die Beziehungen des Lehrers zu seinen
Schiilern beforderte, zumal gemeinsame Mabhlzeiten, diskussionsfreudige Gesprachsrunden und
auch Exkursionen ohnehin in Werners Umgebung entsprechend dem Lebensstil birgerlich ori-
entierter Gelehrter am Ende des 18. Jahrhunderts tblich waren.

Werners Leistungen als Lehrer waren iiberzeugend und wurden 1792 mit seiner Aufnahme als
Bergkommissionsrat in das Oberbergamt zu Freiberg gewiirdigt. In diesem Zusammenhang
ibertrug man ihm die Aufsicht liber die Bergakademie.

Dieser Aufgabe widmete sich Werner mit groBem Engagement und bemiihte sich insbesondere
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um die Weiterentwicklung des Niveaus der Ausbildung. 1794 konnte er Lampadius fir die
chemische Lehre in Freiberg gewinnen. Mit seiner intensiven Unterstiitzung wurde 1797 ein
»metallurgisch-chemisches Laboratorium® an der Bergakademie errichtet, in dem die Studenten
selbstandig analytische und praparative Arbeiten ausfiihren konnten.

Diese neuartige Lehrstatte war hervorragend ausgeriistet und gehorte zu den ersten chemischen
Hochschullaboratorien in Deutschland. 1794 regte Werner eine umfassende Debatte (iber das
Ausbildungsprogramm der Bergakademie auf der Grundlage eines detaillierten Berichtes an,
die zur Verbesserung der Lehrmethoden, einer Qualifizierung der praktischen Ausbildung und
zur VergroBerung der Modellsammlungen fiihrte.

Dabei waren Vorstellungen iiber eine anschauliche und anwendbare Hochschullehre, wie sie
auch an der Universitat Gottingen u. a. von Georg Christoph Lichtenberg praktiziert wurden,
durchaus von Einfluss auf die Gestaltung der Ausbildung in Freiberg. Seine standigen Bemiihun-
gen um die Entwicklung der Bergakademie und seine erfolgreiche Mitarbeit im Oberbergamt
brachten ihm 1799 die Ernennung zum Bergrat und spater auch die Verleihung verschiedener
Orden. Wie die Mitgliedschaft und Ehrenmitgliedschaft in 21 wissenschaftlichen Gesellschaften
und Akademien des In- und Auslandes, waren das vor allem duBere Ehrungen, fiir die Werner
nach Berichten von Zeitgenossen sehr empfanglich gewesen sein soll.

Ohne Frage flhlte sich Werner der Bergakademie in Freiberg in hohem MaBe verbunden, und
obwohl O. Wagenbreth (1967) eine ganze Reihe von Reisen auf der Grundlage verschiedener
Dokumente nachweisen konnte, kann Werner nicht zu den zahlreichen Forschungsreisenden
seiner Zeit wie etwa P. S. Pallas, A. v. Humboldt oder L. v. Buch gerechnet werden.

Seine weiteste Reise fiihrte ihn offenbar 1802 nach Paris, wo er 1804 zum korrespondierenden
und 1814 zum auswartigen Mitglied der Academie de Sciences gewahlt wurde. Alle anderen
Reisen beschrankten sich auf deutschsprachige Lander, und Werner empfing vor allem im Alter
lieber Gaste, als dass er selbst in die Fremde ging.

Wie es um das wissenschaftliche Ansehen von Werner bereits in den ersten zehn Jahren seines
Wirkens in Freiberg stand, bezeugen zahlreiche Versuche, ihn sehr bald an andere Ausbildungs-
einrichtungen vor allem im Ausland zu berufen. Bereits 1776 wurde er an die Petersburger
Akademie nach Russland eingeladen und sollte u. a. eine Sibirienreise unternehmen.

1783 wurden ihm Lehraufgaben in Spanien angeboten, 1787 sogar eine Arbeit in Spanisch-
Amerika (Mexiko). Weitere Rufe kamen aus Polen (von der Universitat Wilna), Portugal,
Frankreich, England und auch PreuBen (1780). Werner blieb in Freiberg und entwickelte in
seiner Zeit von mehr als vier Jahrzehnten ein Lehrgebaude, das in seinem Grundaufbau in
vielen Landern als vorbildlich empfunden wurde.

Werners gesamtes Wirken war in hohem MaBe durch eine intensive Lehrtatigkeit bestimmt,
die ihn ganz offensichtlich auch zur Systematisierung seiner wissenschaftlichen Auffassungen
in besonderem MaBe anregte. Die von ihm entwickelten Vorstellungen in der Mineralogie und
Geologie bildeten die Substanz seines Lehrgebaudes, das Werner einen festen Platz in der
Entwicklungsgeschichte des geologisch-mineralogischen Denkens sicherte.

Mit seiner Lehre trug er zur Verbreitung seiner wissenschaftlichen Konzepte aktiv bei, formierte
eine lber viele Lander verbreitete Gelehrtengemeinschaft (,,scientific community”) und schuf
so auch die Voraussetzungen fiir die praktische Wirksamkeit seiner Ideen im Montanwesen und
anderen Bereichen gesellschaftlicher Tatigkeit.

Im Mittelpunkt seines umfangreichen wissenschaftlichen Werkes standen zweifellos seine Bei-
trage zur Mineralogie und Geologie, auf die nun im besonderen eingegangen werden soll.
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Obwohl Werner in die Geschichte der geologischen Wissenschaften vor allem als einer der be-
kanntesten Vertreter neptunistischer Auffassungen - wonach alles aus dem Wasser entstanden
sein soll - eingegangen ist, begann er seine erfolgreichen wissenschaftlichen Arbeiten auf dem
Gebiet der heutigen Mineralogie.

1774 erschien in Leipzig sein Buch ,Von den duBerlichen Kennzeichen der FoBilien®. Darin stellt
er Methoden dar, auf welche Weise, dem damaligen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis
entsprechend, Minerale mit Hilfe der menschlichen Sinne ohne besondere technische Instru-
mentarien beobachtet und ohne chemische Analyse bestimmt werden konnten.

Das war eine originelle wissenschaftliche Leistung in einer Zeit, in der die Mineralogie in wach-
sendem MaBe in den Blickpunkt des offentlichen Interesses gelangt war. Im Zusammenhang
mit der Bergbauproduktion waren die Erkenntnisse liber Minerale stark angewachsen und auch
detaillierter geworden. Dieses Wissen wurde weitgehend von der Naturgeschichte gepflegt, die
eine Beschreibung der verschiedenen vorgefundenen natiirlichen Sachverhalte gab, sich als na-
turwissenschaftliche Disziplin in der 2. Halfte des 18. Jahrhunderts aber aufloste.

Es entstanden in dieser Zeit solche eigenstandigen Diszipli-
nen wie die Botanik, Zoologie oder Mineralogie, die unter
dem Einfluss des in der biirgerlichen Aufklarung ausgeform-
ten Bildungsideals zu Wissenschaften wurden und denen
auch auBerhalb der spezialisierten Gelehrtenwelt wachsende
Aufmerksamkeit entgegengebracht wurde.

So heiBt es in einer anonymen zeitgenossischen Schrift z.
B. zur Mineralogie (1792):

"Man sagte mir, in dem vorletzten Dezennium des jetzigen
Jahrhunderts sei (iber Minerale mehr geschrieben worden,
als tiber die Theologie, Philosophie und Jurisprudenz zusam-
men in einem halben Jahrhundert." [52, Vorwort] Die Be-
schaftigung mit Mineralien und die Anlage entsprechender
Sammlungen war zu einer Mode geworden. Das ergab sich
aus dem starken Interesse gegeniiber allen Problemen des
Bergbaus vor allem in verschiedenen Feudalstaaten Euro-
pas, hatte aber auch seine Ursache in einem bemerkenswer-
i ten Bildungsbemiihen gegeniiber allen Neuigkeiten aus dem
5 Gediegen Silber mit Arentit Mineral-, Pflanzen- und Tierreich in verschiedenen Kreisen
von Schneeberg im Erzgebirge des aufstrebenden Biirgertums und unter weitsichtigen Ver-

(Aus Werners Mineralsammlung ~ tretern der Feudalklasse.
Nr. 105 092)

Wer es sich leisten konnte, sammelte Minerale, und die auch heute noch beeindruckenden
Kollektionen von Adolf Traugott von Gersdorf in Gorlitz oder Johann Wolfgang von Goethe in
Weimar sind uns erhalten gebliebene Zeugnisse aus dieser Zeit.
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4.1 Zur Entwicklung der mineralogischen Erkenntnis bis zum 18.
Jahrhundert

Die Anfange der mineralogischen Erkenntnis lassen sich bis in die Antike zuriickverfolgen.
Eine erste Schrift iiber die Steine ist uns von Theophrastos, einem Schiiler von Aristoteles
uberliefert, Ibn Sina (lat. Avicenna) war in der Zeit der Bliite des sarazenisch- arabischen
Reiches in Buchara Arzt, Philosoph und Naturforscher.

Er legte eine erste Gliederung der Minerale in vier Klassen vor:

1. Metalle und Erze, 2. Steine, 3. Salze, 4. Brennbare Substanzen.

Al Biruni verfasste ein umfangliches Werk liber die Edelsteine und bestimmte bereits die Dichte
verschiedener Minerale nach dem archimedischen Prinzip mit bewundernswiirdiger Genauig-
keit. Auch im europaischen Raum gaben christliche Kleriker im Mittelalter Beschreibungen von
Mineralen, wie der franzosische Geistliche Marbode, Albertus Magnus oder auch Konrad von
Megenberg, der erstmals ein Steinbuch in deutscher Sprache verfasste.

Einen splrbaren Impuls erhielten die Erkenntnisse (iber die Minerale in der Zeit der frihbiir-
gerlichen Revolution in der ersten Halfte des 16. Jahrhunderts, als unter dem Einfluss der
Renaissance auch bei den Gelehrten die handwerklichen Arbeiten im allgemeinen und der
Bergbau im besonderen in wissenschaftliche Betrachtungen einbezogen wurden. Das minera-
logische Wissen wurde vor allem durch den mitteleuropaischen Bergbau - insbesondere den
bohmisch-sachsischen Erzbergbau - vielfaltig bereichert.

Im 16. Jahrhundert entstand eine Reihe von Berg- und Probierbiichern, in denen Produkti-
onserfahrungen dargestellt wurden, die aber auch aus der Erfahrung gewonnene Mineralbe-
schreibungen mit einschlossen. Die liberragende Personlichkeit dieser Zeit war der in Glauchau
geborene Georgius Agricola, den Werner den ,Vater der Mineralogie” nannte.

Er gilt als der bedeutendste Montanwissenschaftler der Renaissance und gab 1546 in seinem
Buch ,,De natura fossilium" eine erste wissenschaftliche Darstellung der Kenntnisse iiber die
Minerale, verfeinerte die Mineralsystematik des Ibn Sina, wandte sich gegen alle Spekulationen
und angeblich magische Krafte von Mineralen und darf als einer der Begriinder der induktiven
Methode in der Mineralogie angesehen werden.

Agricola charakterisierte die Unterscheidungsmerkmale der Minerale, die er noch als Fossilien
(nach lat. fodere = graben) bezeichnete (Farbe, Glanz, Harte, Gewicht, Geruch, Geschmack,
Gestalt, Schmelzbarkeit, Magnetismus). Seine Darstellungen blieben, erganzt durch einige Er-
kenntnisse wie die Beobachtung der Konstanz der Winkel an Kristallen gleicher Mineralart
durch Niels Stensen, bis weit ins 18. Jahrhundert der Kern mineralogischen Wissens.

Dem Wesen der Naturforschung des 18. Jahrhunderts entsprechend hatte auch die Minera-
logie vor allem beschreibenden Charakter, wobei in verschiedenen Landern die Entwicklung
der mineralogischen Erkenntnis auf unterschiedliche Weise orientiert und vorangebracht wur-
de. Die Erweiterung des Wissens tiber Minerale gehorte in dieser Zeit zu einem bevorzugten
Interessengebiet zahlreicher Gelehrter.

Mit der Einfilhrung des Lotrohrs zur chemischen Analyse z. B. durch Axel von Cronstedt in
Schweden wurden Fragen nach der Zusammensetzung der Minerale in starkem MaBe in den
Blickpunkt der Naturforscher geriickt. Torbern Bergman entwickelte in Uppsala verschiedene
chemische Aufschlussverfahren fiir Minerale und regte ganz wesentlich weitere mineralanaly-
tische Arbeiten an, so dass bis zum Ende des Jahrhunderts die chemische Zusammensetzung
einer groBen Zahl von Mineralen bekannt war.
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Etwa zur gleichen Zeit wurden in Frankreich wesentliche Beitrage zu den kristallographischen
Eigenschaften von Mineralen erarbeitet. Rome Delisle stellte 1772 eine umfassende Beschrei-
bung der zu seiner Zeit bekannten duBeren Kristallformen natiirlicher Minerale und kiinstlicher
Salze zusammen, wobei er zur Messung der Kristallwinkel erstmalig ein Goniometer (Winkel-
messer) benutzte.

Erste Vorstellungen wurden auch tber den inneren Aufbau der Kristalle entwickelt. Rene Just
Hally nahm an, dass sich jedes Mineral auf eine nur ihm entsprechende kristallographische
Primitivform (Baustein) zuriickfiihren lasse. Ausgehend von diesen Auffassungen, die auf der
Idee der ,,Dekreszenz der Molekiile” beruhte, ergab sich die Moglichkeit, die Flachen zu be-
stimmen, die an einem Kristall auftreten kénnen.

In Russland vor allem wurde der Gedanke geboren, Minerale unter regionalen Gesichtspunkten
zusammenzustellen, um auf diese Weise entsprechende Vorkommen eines Landes nutzbringend
zu erkunden. Auf Initiative von Lomonossow wurde eine groB angelegte regionale Mineralogie
Russlands geplant.

Die vor allem von den verschiedenen Bergwerken des weiten Reiches nach Petersburg geschick-
ten Minerale wurden chemisch analysiert, um die vorhandenen natiirlichen Rohstoffe besser
kennen und nutzen zu lernen. Das war eines der ersten bedeutenden Projekte, mineralogi-
sche Kenntnisse praktischen Erfordernissen gezielt nutzbar zu machen. Diese von Lomonossow
begonnene Arbeit wurde von Wasilij Michailowitsch Sewergin erfolgreich fortgesetzt und mit
dem Erscheinen einer zweibandigen Beschreibung der Minerale Russlands 1809 in Petersburg
zu einem ersten Resultat gebracht.

4.2 Werners Vorstellungen zum Mineralbegriff und zur Mineralogie

Abraham Gottlob Werner gehorte an der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert zu den einfluss-
reichsten Personlichkeiten auf dem Gebiet der Mineralogie. Er hat in seiner (iber Jahrzehnte
wahrenden Lehr- und Forschungstatigkeit an der Bergakademie Freiberg das Wesen der Mine-
ralogie herausgearbeitet und mitbestimmt.

Diese Aufgabe ergab sich aus seinen Verpflichtungen als Lehrer an einer Ausbildungseinrichtung
mit praktischen Zielsetzungen zum Nutzen zunachst des sachsischen Bergbaus und wurde
mit hohem theoretischem Anspruch wahrgenommen. Der junge Akademielehrer Werner trat
mit einer Auffassung von der Mineralogie in sein Lehramt, die in hohem MaBe verbreiteten
Tendenzen seiner Zeit entsprach.

Sein Schaffen war von erheblichem Einfluss auf die Entwicklung der Mineralogie auch noch
im 19. Jahrhundert, und selbst in der Gegenwart lassen sich Spuren seiner wissenschaftlichen
Vorstellungen finden.

Zum Mineral, dem eigentlichen dinghaften Objekt der Mineralogie, entwickelte Werner prazise
Vorstellungen und eine Begriffsbestimmung, die ihrem Wesen nach (iber lange Zeit in der Wis-
senschaft grundlegend blieben. Terminologisch nannte er in Anlehnung an Georgius Agricola
die Naturobjekte, die wir heute als Minerale bezeichnen, Fossilien.

Er verstand darunter homogene, chemisch eindeutig definierbare Substanzen. Organische oder
gar belebte Korper wurden mit groBter Selbstverstandlichkeit aus der Mineraldefinition aus-
geschlossen. Dieser Schritt ergab sich fiir ihn schon aus der notwendigen Unterscheidung des
Mineralreichs vom Tier- und Pflanzenreich, den globalen Gliederungsprinzipien der allgemeinen
Naturgeschichte folgend.

Die Kristallinitat war dagegen fiir ihn kein Kriterium eines Minerals. Werner definierte:
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"Fossilien sind diejenigen selbstandigen, mechanisch einfachen, chemisch zusammengesetzten,
unbelebten, natiirlichen Korper, welche miteinander den festen Erdkorper ausmachen, und in
oder unter der Oberflache desselben gefunden werden." [16, S. 378]

6a Calcit (Kalkspat) von Andreasberg im Harz (BRD); 6b Quarzkristalle von den
Kerguelen-Inseln im Indischen Ozean

6c Limonit von RoBbach bei Siegen in Westfalen (BRD)

Im Unterschied zu verschiedenen Zeitgenossen sonderte Werner die Versteinerungen organi-
scher Bildungen (oder Petrefakten) grundsatzlich von den Mineralen ab. Sehr wesentlich ist
auch seine Meinung iiber die Gesteine, die er Gebirgsarten nannte.

Bereits Georgius Agricola, Carl Linne und vor allem Axel von Cronstedt hatten in jeweils unter-
schiedlichem MaBe gemengte Substanzen in ihren Klassifikationen besonders ausgehalten oder
gar schon von den Mineralen getrennt. Werner setzte diese Bemiihungen sehr konsequent fort
und wollte die ,,Zusammensetzungen von Fossilien” in anderen Zusammenhangen behandelt
wissen.

Seine , Kurze Klassifikation der verschiedenen Gebirgsarten”, in der er eine systematische Dar-
stellung der Gesteine gab (1786), war eines der ersten selbstandigen Werke zur Petrographie
in der Geschichte der Wissenschaft.

Der von Werner erarbeitete Mineralbegriff blieb fiir viele Jahrzehnte bis ins 20. Jahrhundert
hinein richtungweisend. Das Kriterium der stofflichen Homogenitat, die Zugehorigkeit zum
Bereich der festen Kruste der Erde (bzw. eines anderen kosmischen. Kleinkorpers) und die
chemische Definition der Mineralsubstanz sind Momente in der Wernerschen Formulierung,
die auch in modernen Diskussionen um das Wesen des Minerals eine tragende Rolle spielen.
Mit seiner Definition grenzte Werner die Mineralkorper eindeutig von Gesteinen, Versteine-
rungen und sogenannten Kunstprodukten ab, wodurch er im wesentlichen den Objektbereich
bestimmte, der bis in die Gegenwart von. der Mineralogie untersucht wird.

Unter Mineralogie verstand Werner noch die Gesamtheit dessen, was heute zum Komplex der
geologischen Wissenschaften zusammengefasst wird.
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Als er 1775 seine Lehrtatigkeit an der Bergakademie Freiberg aufnahm, war das Verstandnis
der Mineralogie bei vielen Gelehrten sehr umfangreich und weit. Die Mineralogie fasste danach
alle naturwissenschaftlichen Erkenntnisse zusammen, die zur damaligen Zeit (iber den festen
Erdkorper vorlagen, und Werner wird wohl von einem derartigen Verstandnis dieser Wissen-
schaft ausgegangen sein, als von ihm 1776 in Freiberg das erste , mineralogische Kollegium*
gelesen wurde.

Die Fiille des Faktenmaterials tiber die verschiedenen Probleme und Zusammenhange der Erde
hatte aber gerade in den letzten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts einen solchen Umfang an-
genommen, dass eine Differenzierung der damaligen Mineralogie unumganglich geworden war.
In dieser Situation bemihte sich Werner um eine Systematisierung der Erkenntnisse iiber die
Erde und entwickelte einen Vorschlag fiir die Gliederung dieses Wissens in verschiedene Dis-
ziplinen, die seiner Meinung nach einen bestimmten Grad an Selbstandigkeit erlangt hatten;
gemeinsam aber zur damaligen Mineralogie gehorten.

Obwohl diese Gliederung unverkennbar durch Erfordernisse der Lehre an der Bergakademie mo-
tiviert war, sah Werner die Entstehung einer naturwissenschaftlichen Disziplin als objektiven
historischen Prozess an. Dabei entwickelte sich seiner Meinung nach aus praktischen Erfah-
rungen eine gewisse Menge an Wissen, das mit der Herausbildung seines Systemcharakters zur
Wissenschaft wurde.

Bereits in seiner kleinen Schrift von 1778 ,Von den verschiedenerley Mineraliensammlungen
..." deutete er mit seiner Empfehlung, die Kollektionen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten
anzulegen, eine bestimmte Gliederung des mineralogischen Wissens an. Diese Ansatze weiter
verfolgend, gliederte Werner die Mineralogie etwa um 1790 in folgende fiinf Spezialdisziplinen:

Oriktognosie
Mineralogische Chemie
Geognosie

Mineralogische Geographie
Okonomische Mineralogie.

Dabei ist seine Definition fiir die Oriktognosie von besonderem Interesse, da sich aus seinem
Verstandnis dieser Disziplin wesentliche Impulse fiir unsere Vorstellungen von der heutigen
Mineralogie ergeben haben:

""Oriktognosie nenne ich diejenige mineralogische Doktrin, welche uns die Fossilien in einer
natirlichern Ordnung, unter festgesetzten Benennungen und durch genau bestimmte Kenn-
zeichen erkennen lehrt: zum Behuf einer leichten und sichern Unterscheidung, richtigen und
genauen Vergleichung und verstandiger und systematischer Ubersicht dieser natiirlichen Koér-
per.

Die Oriktognosie hat es also bloB mit (der) Aufsuchung, Aufstellung und Erkennung der we-
sentlichen Verschiedenheiten der Fossilien zu tun; und zu diesem Zwecke klassifiziert, benennt
und charakterisiert sie die Fossilien." [19, Bd. 10, Bl. 59]

Was die anderen genannten ,,Doktrinen Werners anbetrifft, so umfasste seine ,Mineralogi-
sche Chemie” wesentliche Elemente der spateren Mineralchemie, die , Geognosie" bildete den
Kern der eigentlichen Geologie (im engeren Sinne), die ,mineralogische Geographie" enthielt
Erkenntnisse der heutigen regionalen Mineralogie und Lagerstattenlehre und seine ,,6knomi-
sche Mineralogie™ solche der angewandten Mineralogie.

Mit der Gegenstandsbestimmung der ,,Oriktognosie™ wurde durch Werner iiberhaupt erstmalig
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der Bereich umrissen, den wir heute Mineralogie nennen. Es wurde damit die Selbstandigkeit
einer Wissenschaft unterstrichen, die auf Grund eines besonderen Gegenstands, einer groBen
Menge gewonnener Detailerkenntnisse und auch spezifischer Methoden einen beachtlichen
Reifegrad erreicht hatte.

Ausgehend von der Oriktognosie, die im 19. Jahrhundert dann als Mineralogie bezeichnet
wurde, entwickelte sich diese Disziplin zu einer tragenden Saule im heutigen System der geo-
logischen Wissenschaften, das durch Werner eine erste Gliederung erfahren hatte.

4.3 Der Beitrag zur Methodik der Mineralogie

Das aktuelle Interesse an der Mineralogie wahrend der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts
lieB das Wissen um die Moglichkeiten der Art und Weise der Mineralbestimmung zu einem
weit gefacherten Erfordernis werden. Die wachsende Bergbauproduktion bedurfte rascher und
zuverlassiger Bestimmungsmethoden fiir Minerale, um die Bedeutung der gewonnenen Abbau-
produkte sicher erfassen zu konnen.

Viele Naturliebhaber sammelten Minerale, und die Zahl der Beitrage zu derartigen Themen
wuchs in den entsprechenden Journalen spiirbar an. In den zu dieser Zeit erschienenen Erd-
beschreibungen, Grundrissen und Abhandlungen zur Mineralogie wurden einzelne Minerale
umfanglich und wortreich dargestellt.

Ein ganz auBerordentlicher Mangel, der allen diesen Werken trotz ihrer Bedeutung fiir die Ent-
wicklung der Mineralogie anhaftete, lag aber in der fehlenden Prazision bei der Beschreibung
der Einzelminerale. Trotz einer ungeheuren Stoffmenge waren die Angaben nicht exakt genug,
um auf dieser.

Grundlage die Minerale in der Natur unter den verschiedenartigsten Bedingungen sicher be-
stimmen zu koénnen.

In dieser Situation verdffentlichte Werner 1774 sein Buch ,Von den auBerlichen Kennzeichen
der FoBilien”, womit er eine Theorie der Mineralbestimmung vorlegte. Werners Ziel war es
nicht, eine umfassende und detaillierte Gesamtdarstellung der Mineralogie seiner Zeit zu ge-
ben, Er griff die Mineraldiagnose als Kernfrage heraus und versuchte, diese Problematik so
zu behandeln, um die in seinen Jahren dafiir allein sicheren und ausreichenden Grundlagen zu
systematisieren.

Sehr griindlich priifte er alle entscheidenden Werke der Mineralogie auf ihren Gehalt an Aus-
sagen lber die duBeren Kennzeichen und kam zu dem Schluss, dass eine Bestimmung der
entsprechenden Grundbegriffe fehlt:

*Um nun diesen Mangeln einigermaBen selbst abzuhelfen, so habe ich mich nicht allein bemiiht,
erstlich Gberhaupt den eigentlichen Begriff der duBeren Kennzeichen der Fossilien festzusetzen,
und zweytens, ein jedes in Sonderheit so genau, als ich gekonnt habe, zu bestimmen; sondern
ich habe auch angegeben, wie vollstandig und gehorig geordnete Beschreibungen der Fossilien
nach denselben zu machen sind." [1, S. 6 p.]

Hierbei ging Werner einen vollig neuen Weg fiir die Mineralogie. Waren alle bisherigen Schrif-
ten mit Angaben, Beobachtungen und Berichten (iber Einzelminerale und ihre Vorkommen
vollgestopft, I6ste er sich von derartigen konkreten Schilderungen weitgehend und bemiihte
sich um verallgemeinernde Aussagen.

Er entwickelte eine Theorie von der Methode einer Wissenschaft, also in diesem Falle eine
Methodologie der Mineralogie. Auf diese Weise verfaBte er die erste umfassende theoretische
Schrift der Mineralogie liberhaupt, die obendrein einem dringenden Erfordernis dieser Disziplin

27



4 Die mineralogischen Arbeiten von Werner

gerade in dieser Phase ihrer historischen Entwicklung entsprach.

Werner priifte, welche Merkmale sich am schnellsten und sichersten erkennen lassen, welche
ohne eine chemische Zerlegung der Substanz ermittelt werden konnen und welche am genaues-
ten die einzelnen Mineralarten voneinander unterscheiden. Oberstes Prinzip war es ihm, jene
Eigenschaften herauszuarbeiten, die auch wirklich wesentlich fiir das betreffende Mineral sind.
Werner unterschied vier verschiedene Typen von Kennzeichen:

"AuBere Kennzeichen [1] sind diejenigen, welche wir bloB durch unsere an der Zusammen-
setzung oder dem Aggregat der Fossilien, welche man auch das Aussere derselben nennt,
aufsuchen...

Innere Kennzeichen [2] sind die, welche wir bei der Zerlegung ihrer Mischung nehmen: Und sie
heiBen auch chemische ...

Physikalische Kenzeichen [3] sind die, welche von besonderen physikalischen Eigenschaften der
Fossilien hergenommen werden, die man aus dem Verhalten der Fossilien gegen andere Korper
so man [sie] dazu bringt, bemerkt.

Empirische Kennzeichen [4] nenne ich diejenigen, welche man zu der Beurteilung eines Fossils

von dem Orte, wo es bricht [vorkommt] und von den Fossilien, mit denen es bricht, hernimmt
LS. 32]

In den letzten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts waren die duBeren Kennzeichen am ehesten
geeignet, zu einer schnellen und praktisch anwendbaren Mineralbestimmung zu kommen. Die
Entwicklung analytischer Verfahren auf der Basis spezifischer naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse steckte noch in ihrem Frithstadium, so dass Bestimmungsverfahren auf exakt physikali-
scher oder chemischer Grundlage nur zu Teilerfolgen fiihren konnten.
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7 Ubersicht zu verschiedenen duBeren Kennzeichen von Mineralen (Werner: Von den
duBerlichen Kennzeichen der FoBilien. Leipzig 1774. S. 86)

Chemiker wie Torbern Bergman, Martin Heinrich Klaproth oder Louis Nicolas Vauquelin be-
miihten sich zwar sehr darum, die exakte chemische Zusammensetzung der Minerale zu ermit-
teln, praktisch handhabbare Analysenmethoden waren damit aber noch nicht gegeben. Weit-
gehend sicher war man bei der Diagnose nur dann, wenn moglichst viele typische Elemente
des charakterisierenden Merkmalkomplexes eines Minerals fiir seine Bestimmung herangezogen
wurden.

Mit der Orientierung auf die duBeren Kennzeichen hatte Werner nicht nur die Gewahr fiir die
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hochstmogliche Richtigkeit einer Diagnose bei der Mineralbestimmung, sondern auch fiir die
leichte Handhabung und ihren Erfolg im praktischen Leben.

Entscheidendes Kriterium fiir die Anwendbarkeit dieses Bestimmungsverfahrens war seine An-
wendung auch in der montanistischen Produktionspraxis, die in der Geschichte immer mit der
Entwicklung mineralogischer Erkenntnisse und Methoden in lebhafter Wechselwirkung stand.
Die Abb. 7 gibt einen Einblick in Werners System der duBeren Kennzeichen. ;

Die Aufreihung einzelner Eigenschaften in dieser Folge entspricht Gesichtspunkten des Mes-
sens. Daraus darf wohl auch geschlossen werden, dass Werner mit diesen Verfahren in der
Darstellung und Handhabung von Kennzeichen in gewisser Weise als Wegbereiter quantifizie-
render Methoden in der Mineralogie angesehen werden kann.

Sehr konsequent hat Werner die Begriffe der Kennzeichen von Mineralen definiert und wéahrend
seines ganzen Lebens in Publikationen und vor allem in der Lehre Giber seine Schiiler verbreitet.
Dabei versuchte er auch die Quantifizierung von Eigenschaften in gewisser Weise zu beriick-
sichtigen. Offenbar aus der Reihung und der Stufung im MaB des Vorhandenseins einer Eigenart
entwickelte Werner die Vorstellung, dass die Quantitat einer bestimmten Qualitat fir eine Mi-
neralart charakteristisch sei.

Ganz offensichtlich entsprach die Methodik Werners praktischen wissenschaftlichen Bediirfnis-
sen am Ende des 18. Jahrhunderts in der Mineralogie. Die von ihm vertretene Vorstellung,
dass auf der Basis einer genauen allgemeinen Charakterisierung der verschiedenen auBeren
Kennzeichen von Mineralen auch die eindeutige Diagnose von in der Natur auftretenden Mine-
ralindividuen moglich ist, erwies sich nicht nur als prinzipiell richtig, sondern auch als praktisch
anwendbare Methode. Einem mineralogischen Lehrbuch machte er zur Aufgabe, dass man
beim Aufschlagen desselben von einem Fossil, welches man bloB dem Namen nach kenne, den
vollstandigen Begriff bekomme; oder von einem Fossil, welches man gefunden und an dem man
die duBerlichen Kennzeichen aufgesucht habe, zu erfahren, wie es heie und welchen Platz es
in dem System der Fossilien einnehme. [1, S. 15]

Dieser Weg wurde zu einem weithin praktizierten Verfahren und dieser Ansatz zur Grundidee
zahlreicher Biicher fiir die Mineralbestimmung im 19. und 20. Jahrhundert. Werner wurde mit
seinem System der duBeren Kennzeichen weltberiihmt, und schon zu seinen Lebzeiten feierte
man ihn als Meister dieser Bestimmungsmethode von Mineralen, der nichts Gleichwertiges an
die Seite gestellt werden konnte.

Tatsachlich hat Werner alle zu seiner Zeit erkennbaren Eigenschaften von Mineralen so aus-
fihrlich und griindlich bestimmt und beschrieben, dass kein zweiter Mineraloge eine solche
Vollstandigkeit in der systematischen Darstellung der duBeren Kennzeichen nach ihm zu errei-
chen vermochte.

Diese Tatsache wurde durch das Urteil eines prominenten Zeitgenossen bestatigt. Der franzo-
sische Abbe Rene Just Haliy schrieb dazu 1804 in seinem Lehrbuch der Mineralogie:

"Man ist indessen heut zu Tage ... dariiber allgemein einverstanden, dass die bloBe Beschrei-
bung der Mineralien vermittels ihrer duBeren Kennzeichen alles enthalt, was zu ihrer Unterschei-
dung voneinander erforderlich ist. Nichts hat der Methode, die vorzugsweise von den auBeren
Kennzeichen Anwendung macht, im ganzen gelehrten Europa mehr Eingang verschafft, als die
Vollkommenbheit, bis auf welche sie unter Werners Handen gestiegen ist. Dieser beriihmte Ge-
lehrte hat sie in ein vollstandiges System gebracht, worin alles, was von einem Mineral unsere
Sinne zu afficieren im Stande ist, alles, was es in seinen mannigfaltigen. Eigenschaften fir
dieselben empfanglich gibt, mit Sorgfalt angegeben ist..." [63, Bd. 1, S. 31 f/]
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Trotz dieser hohen Wertschatzung charakterisieren Werners Leistungen auf dem Gebiet der mi-
neralogischen Kennzeichenlehre, seine Bemiihungen um klare Begriffsbildungen und eindeutige
Benennungen ihn als Vertreter der beschreibenden Phase in der Geschichte der Mineralogie.
Das ist der Abschnitt in der Entwicklung dieser Wissenschaft, der noch stark durch die natur-
historische Methodik gepragt war, die fiir die Mineralogie durch Werner zu ihrem Hohepunkt
und auch zu einem gewissen Abschluss gefiihrt wurde.

Trotzdem blieb seine Methodik der Mineralbestimmung fiir das ganze 19. Jahrhundert {iber-
all dort, wo die Mineralogie praktisch gehandhabt wurde, von grundlegender Bedeutung und
wurde héchstens durch die Lotrohrprobierkunde erganzt. Und obwohl natiirlich die verschiede-
nen Methoden zur Diagnose von Mineralen bis zur Gegenwart enorm entwickelt und verfeinert
wurden, gehort auch heute noch die Mineralbestimmung auf der Grundlage ihrer duBeren Kenn-
zeichen zu den praktizierten Verfahren bei Mineralsammlern und bewahrt sich nach wie vor
bei ersten Orientierungen auch der Mineralogen, Lagerstattengeologen und Bergingenieure.

4.4 Werners Arbeiten auf dem Gebiet der speziellen Mineralogie

Auch die praktische mineralogische Arbeit auf den Gebieten der Forschung und Lehre hat
Werner zahlreiche interessante Impulse und wirkungsvolle Resultate zu verdanken. Die auszu-
bildenden Studenten waren mit dem modernsten theoretischen Wissen, aber auch praktisch
anwendbaren Fertigkeiten auszuriisten. Darauf war bereits Werners mineralogische Methoden-
lehre ausgerichtet, aber auch seine gesamte wissenschaftliche Arbeit an der Bergakademie
diente diesem Ziel.

Er galt als hervorragender Konner auf dem Gebiet der Mineralbestimmung, und viele seiner das
Wesentliche treffenden Mineralbeschreibungen sind in den Schatz des mineralogischen Wissens
eingegangen. Eine Reihe von Mineralen hat er als selbstandige Arten entdeckt wie z. B. Ara-
gonit (1796), Kaeinthin (1817), Karpholit (1817), Leucit (1791), Prehnit (1789), Pyrrhotin
(1789) und Vesuvian (1795).

Von besonderer Bedeutung ist aber auch die Tatsache, dass zahlreiche Minerale von ihm als
ersten grindlich und treffend charakterisiert wurden und sie uns im wesentlichen auch noch
heute unter dem von Werner gewahlten Namen geldufig sind. Das gilt u.a. fir folgende Mine-
rale: Anhydrit (1804), Apatit (1786), Augit (1792), Boracit (1789), Graphit (1789), Grossular
(1811), Helvin (1817), Olivin (1790), Zirkon (1783), Zoisit (1805).

Werner verbreitete seine mineralogischen Auffassungen vor allem im Rahmen seiner jahrzehn-
telangen Lehrtatigkeit Gber seine Schiiler in Freiberg. 1780 wurde aber auch von ihm , Axel
von Cronstedts Versuch einer Mineralogie" in Leipzig als Neulbersetzung aus dem Schwedi-
schen veroffentlicht. Obwohl diese Arbeit, die in vier Banden erscheinen sollte, nicht beendet
wurde, zeigte Werner in dieser Publikation, wie er die Anwendung der von ihm entwickelten
Kennzeichenlehre an den konkreten Objekten zu handhaben verstand.

Er bediente sich einer prazisen mineralogischen Terminologie, gab mustergiiltige Beschreibun-
gen der einzelnen Mineralarten und trennte auf der Grundlage seiner Methode bis dahin haufig
miteinander verwechselte Minerale. Damit wurde deutlich, auf welche Weise Werners Vorstel-
lungen in der Mineralogie wirksam werden konnten.

Auch das durch ihn verfasste ,Verzeichnis des Mineralkabinets des Berghauptmanns Pabst von
Ohain", das 1791 und 1792 in zwei Banden erschien, vermittelt uns Vorstellungen dariber,
welchen wissenschaftlichen Wert Werner dem systematischen Aufbau von Mineralsammlungen
beimaB und wie er sie anzulegen vorschlug. Diese beiden mineralogischen Arbeiten gehoren zu

30



4 Die mineralogischen Arbeiten von Werner

den umfangreichsten gedruckten Publikationen Werners tiberhaupt.

Die wachsende Zahl der neu entdeckten und beschriebenen Minerale im 18. Jahrhundert ver-
langte nach Ordnung und Systematisierung. Wie viele andere Mineralogen seiner Zeit schenkte
Werner deshalb der ganzen Problematik der Klassifikation der Minerale groBe Aufmerksamkeit.
Sammeln, Beschreiben und Klassifizieren waren durch die Naturgeschichte gepragte wissen-
schaftliche Tatigkeiten von Gelehrten, die in solchen Disziplinen wie der Botanik oder Mine-
ralogie wahrend der letzten Jahrzehnte des 18. Jahrhunderts eine bestimmende Rolle spielten.

Was Linne mit seinen systematisierenden Arbeiten in der Botanik erreicht hatte, versuchte
Werner offensichtlich fir die. Mineralogie zu leisten. Wenn Werner auch in der Mineralbestim-
mung das eigentliche Ziel seiner wissenschaftlichen Arbeiten sah, hat er sich um die Fragen
der Klassifikation doch in erheblichem MaBe bemiiht. Auf der Grundlage vieler verschiede-
ner Vorarbeiten, die in den Manuskripten seines wissenschaftlichen Nachlasses erhalten sind,
veroffentlichte er 1816 eine besondere , Oryktognostische Klassifikationslehre®,

Hier legte er eine Theorie der Klassifikation vor und durchstieB so den Kreis der sich im Prinzip
immer wiederholen- den, auf die eine oder andere Weise veranderten Ordnungsversuche fir
Minerale. Obwohl das von ihm erarbeitete und in der Lehre vertretene Mineralsystem eine
weite Verbreitung fand, ist seine Leistung auf diesem Gebiet vor allem wegen der theoretischen
Durchdringung der Klassifikationsproblematik originell und richtungweisend. Er leistete damit
einen weiteren wesentlichen Beitrag zur Theorie der Mineralogie und unterstrich auf diese
Weise ein spezifisches Element dieser wissenschaftlichen Disziplin.

Beim Aufbau einer Mineralklassifikation sah Werner drei Aufgaben bzw. Arbeitsschritte, die er
»Gattierung”, , Gradierung” und , Reihung" nannte.

Die Gattungen der Minerale - wir sprechen heute von Mineralarten - sind im Wernerschen
Klassifikationssystem als Grundbausteine anzusehen. Deshalb ist die Ermittlung der Gattung
fir Werner tiberhaupt der erste Schritt jeder Mineralklassifikation (,,Gattierung"). Die Gattung
wird durch die verschiedenen auBeren Kennzeichen charakterisiert, wobei einige als besonders
wesentlich hervorgehoben werden. Als weitere mogliche Kriterien werden chemische und physi-
kalische Kennzeichen sowie geognostische und geographische Angaben angesehen. Bei diesem
ersten Schritt soll zunachst das in seinem Wesen bestimmt werden, was lberhaupt zu klassi-
fizieren ist.

Entsprechend dem jeweils allgemeinen oder spezielleren Charakter der zu klassifizierenden Mi-
neralmerkmale ergeben sich verschiedenartige Klassifikationsstufen, die sich dem Niveau der
Gattung gegeniiber entweder tiber- oder unterordnen. Nach der Diagnose der Gattung sieht
Werner im Aufsuchen und Bestimmen der hoheren und niederen (d.h. allgemeinen oder speziel-
len) Klassifikationsstufen den zweiten wesentlichen Schritt beim mineralogischen Klassifizieren
(,Gradierung").

Dabei ergibt sich das System im wesentlichen aus den der Gattung iiber- und untergeordneten
Stufen der Klassen des gesamten Mineralreichs, Werner verwendet fiir die einzelnen Klassifi-
kationsstufen nicht nur einheitliche Begriffe; er definiert sie auch. Ausgehend von der Gattung
sind die ,,Sippschaft”, das ,,Geschlecht” und die ,Klasse" (ibergeordnet, die , Art” und ,, Aban-
derung" untergeordnet.

In der Tabelle soll ein Uberblick zu Werners Klassifikationsstufen mit einem Mineralbeispiel
gegeben werden, der gleichzeitig einen Vergleich mit modernen Auffassungen tber den Stu-
fenaufbau der Mineralsystematik gestattet.
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Klassifikationsstufen im Mineralbereich

A. G. Werner (1816) H. Strunz (1966)

Klassifikationsstufe  Beispiel Klassifikationsstufe  Beispiel

Klasse Erdige Fossilien Klasse Oxide und Hydroxide

Geschlecht Kiesel-Geschlecht Abteilung MOs- und verwandte Verbindungen
Sippschaft Sippschaft des Quarzes Gruppe oder Reihe  Quarz-Gruppe

Gattung Kalzedon Art Quarz

Art Karniol Varietat Chalcedon

Abéanderung fasriger Karniol Subvarietat Carneol

In den verflossenen mehr als 150 Jahren haben sich in der Ordnung der Minerale zweifellos
tiefgreifende Veranderungen ergeben. In verschiedener Hinsicht bewahrt hat sich jedoch die
durch Werner herausgearbeitete Stufenfolge in der Klassifikation, die es vorher fiir Minerale in
dieser Klarheit und Konsequenz nicht gab.

Das von ihm theoretisch begriindete Geriist der Mineralsystematik hat die Zeit berdauert;
verandert haben sich die Gesichtspunkte, nach denen diese Ordnung aufgebaut wird. Werner
ging von den auBeren Kennzeichen der Fossilien aus, die moderne Mineralsystematik nach
Strunz ist auf kristallchemische Kriterien gegriindet.

So tiefgreifend diese Unterschiede auch sind, haben sich einzelne Phanomene der Wernerschen
Klassifikationssystematik doch bewahrt.

Der dritte Schritt bei der Klassifikation der Minerale ist die sogenannte ,,Reihung". Werner
verstand darunter die Ermittlung der Beziehungen zwischen den verschiedenen Gliedern auf
einer bestimmten Klassifikationsstufe. Diese nicht unwesentlichen Zusammenhange versuchte
Werner als erster bewusst in die ganze Klassifikationsproblematik einzubeziehen.

Freilich hatten die Mineralogen schon vor ihm ebenfalls bestimmte Gruppen z. B. auf. der
Klassifikationsstufe von Gattungen zusammengestellt. Die Beziehungen der einzelnen Elemen-
te in so einer Gruppe ergaben sich dabei aus gleichen chemischen Bestandteilen oder dhnlichen
Kennzeichen. Werner unterschied fiir die Beziehung zwischen den einzelnen Gliedern zwei Mog-
lichkeiten: den ,,Ubergang" und das , AneinanderstoBen*

Der ,,Ubergang" ist durch eine innige Verwandtschaft und ein kontinuierliches Verschmelzen
der benachbarten. Glieder gekennzeichnet. Demgegeniiber soll das , AneinanderstoBen® zwar
Verwandtschaft ausdriicken, jedoch ist der Zusammenhang zwischen den einzelnen Elementen
der Gesamtheit nicht flieBend, sondern diskontinuierlich. ,,Ubergang" und , AneinanderstoBen"
driicken die Verhaltnisse der Verwandtschaft zwischen den Mineralen aus. Werner zeigt als
Beispiel das Kupfergeschlecht und stellt in einer Skizze die Beziehungen zwischen den Mine-
ralen dieser Gruppe dar.

Die gesamte Klassifikationstheorie Werners ist aber vor allem hinsichtlich ihrer konkreten Aus-
wirkungen auf die von ihm ausgearbeitete und verbreitete natirliche Ordnung der Minerale
bedeutsam. Diese Systematik ist ein wesentliches Element der Mineralogie iiberhaupt, das bis
in die Antike zuriickverfolgt werden kann und das wegen seiner fundamentalen Bedeutung
im Verlauf der wissenschaftsgeschichtlichen Entwicklung bis in die Gegenwart immer wieder
diskutiert und verbessert wurde.

Werner veroffentlichte seine Systematik wahrend seiner (iber vierzigjahrigen Lehrtatigkeit als
Mineraloge mehrfach. Zwischen der ersten und letzten Ausgabe erhohte sich die Zahl der im
System Werners erfassten Minerale von 183 auf 317, wobei eine wesentliche Bereicherung
vor allem in den Klassen der erdigen und metallischen Fossilien erfolgte. Zahlreiche weitere
Minerale hatte er in sein System noch nicht aufgenommen, weil ihm Gber diese Arten zu wenig
bekannt war, er sie noch nicht personlich ausreichend gepriift hatte oder sie einfach nicht
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anerkannte.

8 Werners Entwurf einer ,Sipschafts- und Geschlechtstafel des Kupfers", mit der er iiber den
Chemismus und bestimmte Eigenschaften hinaus auch die Zusammenhange zwischen
verschiedenen Mineralen zu zeigen versuchte. Werner benutzte bei seinem Schema die

damals z. T. noch lblichen Symbole fiir verschiedene Elemente.

Die Einteilung der Klassen in der Wernerschen Systematik geht auf die Grundidee von Ibn
Sina (Avicenna) im 11. Jahrhundert zuriick und sprengt scheinbar mit ihrer Grundgliederung
in erdige, salzige, brennbare oder metallische Minerale den traditionellen Rahmen nicht. Schaut
man nur auf die Klassen, muten Werners Auffassungen ausgesprochen konservativ an. Bleibt er
hier voll dem System der duBeren Kennzeichen treu, versuchte er bei den Gattungen konsequent
dem chemischen Gliederungsprinzip zu folgen.

Bereits 1774 vertrat er in seiner ersten groBen mineralogischen Arbeit recht prinzipiell die Mei-
nung, dass eine Klassifikation nur auf der Grundlage chemischer Kriterien durchzufiihren ist:

"Die Fossilien miissen bis auf ihre Gattungen herunter nach ihrer Mischung eingeteilt werden.
Denn ein Mineralsystem hat keinen anderen Zweck, als die natirliche Folge oder Reihe der ver-
schiedenen Fossilien zu bestimmen, und je genauer dieses darinnen geschieht, je vollkommener
wird das Mineralsystem sein: Nun liegt aber die wesentliche Verschiedenheit der Fossilien in
ihrer Mischung..." [1, S. 20]

Die Orientierung auf die ,Mischung", d. h. die chemische Zusammensetzung als Grundlage
fur die Klassifikation, entsprach dem wissenschaftlichen Fortschritt zu dieser Zeit. Allerdings
bestand zwischen der beabsichtigten chemischen Mineralsystematik und den tatsachlichen Vor-
aussetzungen dafiir von den zeitbedingten Moglichkeiten her doch ein gewisser Unterschied.
Werner scheint in den spateren Jahren diesen Realitaten Rechnung getragen zu haben und
wich von seiner urspriinglichen Konsequenz bei der Propagierung allein chemischer Klassifi-
kationskriterien ab. Er erkannte, dass die Chemiker die Zusammensetzung der Minerale nicht
mit letzter Sicherheit angeben konnten.

Trotz dieser Einschrankungen darf nicht iibersehen werden, dass Werner im wesentlichen eine
chemische Mineralsystematik anstrebte. Der schwedische Chemiker Jons Jakob Berzelius be-
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statigte das mit den Worten: ,,Die Anlage in Werners System ist ganz und gar chemisch, und
alle seine Abteilungen griinden sich auf die Zusammensetzung: ..". [54, S. 64]

Es ist deshalb durchaus verstandlich, warum gerade ein Schiiler Werners bereits 1797 ein che-
misches Mineralsystem entwickelte. Henrik Steffens gliederte die Minerale in folgende Klas-
sen: Gediegene Metalle, Sulfide, Oxide der Metalle, Silikate, Karbonate, Kohlen. Obwohl mit
Mangeln behaftet, handelt es sich hier doch um die erste chemische Mineralklassifikation in
Deutschland, die dann im 19. Jahrhundert weiter ausgearbeitet wurde und auch die entspre-
chenden Grundvorstellungen noch im 20. Jahrhundert ganz wesentlich pragte.

Werner selbst erfasste den groBen Wert chemischer Erkenntnisse fiir die Mineralogie tiber ihre
Bedeutung fiir die Klassifizierung hinaus. In dieser Frage kniipfte er vor allem an die Arbeiten
der schwedischen Chemiker-Mineralogen Johann Gottschalk Wallerius, Axel von Cronstedt und
Torbern Bergman an.

Besonders verdient machte sich Werner um die Aufdeckung der Beziehungen von Eigenschaf-
ten und Chemismus der Minerale. Er meinte, dass je nachdem sich die Mischung abandert,
sich auch die Zusammensetzung andern miisse, und dass also, da die Mischung das Wesent-
liche der Fossilien ausmacht, die auBerlichen Kennzeichen auch zuverlassig die wesentlichen
Verschiedenheiten derselben anzeigen. [1, S. 36]

Mit dieser Idee und entsprechenden praktischen Arbeiten tiberwindet Werner die bloB beschrei-
benden Darstellungen von Mineraleigenschaften. Mit der Erorterung der chemischen Zusam-
mensetzung und ihrer Beziehung fiir die duBeren Kennzeichen geht er auf die Verursachung
der Eigenschaften zuriick. Dabei verabsolutiert Werner den Zusammenhang nicht und wendet
sich gegen eine direkte und einfache Relation zwischen Chemismus und Eigenschaften.
Seiner Meinung nach ist ein unmittelbarer Schluss aus einem besonderen Merkmal auf eine
bestimmte Zusammensetzung oder umgekehrt nicht moglich. Diese Einschrankungen spiegeln
den damaligen Stand der Erkenntnis wider, Erst in spaterer Zeit hat sich erwiesen, dass neben
der chemischen Zusammensetzung die Struktur in wesentlichem MaBe die Eigenschaften der
Substanz bestimmt. In einer Zeit, in der richtige Vorstellungen liber den prinzipiellen Feinbau
der Minerale noch fehlten, tangierte Werner mit seinen Vorstellungen der ihm gegebenen Er-
kenntnismoglichkeiten.

Fiir Werner war es wichtig, neben den duBeren Kennzeichen die chemische Zusammensetzung
der Minerale (,,Mischung") zu bestimmen und zu kennen. Es spricht fiir die Bedeutung, die
er der chemischen Mineraluntersuchung beimaB, wenn er alle diese Fragen einer selbstandi-
gen naturwissenschaftlichen Disziplin zuwies, der , mineralogischen Chemie". Hier sollten die
Kenntnisse dargelegt werden, die die einzelnen Minerale chemisch charakterisieren und so letzt-
lich eine natirliche Systematik gestatten. Er definierte:

"Unter mineralogischer Chemie ist diejenige mineralogische Doktrin zu verstehen, welche uns
nicht allein die Fossilien zerlegen lehrt, sondern auch und vorziiglich mit den bereits vorhan-
denen Zerlegungen der verschiedenen Gattungen derselben und mit allen dabei bemerkten
Phanomenen bekannt macht."[19, Bd. 10, Bl. 606]

Im weiteren forderte er nach einleitenden Bemerkungen tber Zweck, Nutzen und Geschichte
dieser Disziplin die Darstellung aller chemischen Grundlagen. Dann erlauterte er die fiir diesen
Gegenstand wesentlichen Begriffe und schilderte den planmaBigen Ablauf einer chemischen
Mineralanalyse.

Ausflihrlich erklart er die Bestandteile eines mineral-chemischen Laboratoriums und diskutiert
anschlieBend die einzelnen analytischen Arbeiten. Bei der eigentlichen chemischen Untersu-
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chung unterscheidet er die trockene und nasse Zerlegung sowie die Zerlegung von Gasarten.
Hier werden viele einzelne Verfahren genannt, die von Werners Kenntnissen auf chemischem
Gebiet zeugen.

Er gibt an, welche Beobachtungen gemacht werden kénnen, und greift bei der Charakterisie-
rung der einzelnen Erscheinungen auf die mineralogische Terminologie zuriick.

Auch bei dieser Frage blieb Werner nicht im Theoretischen stecken oder beschrankte sich auf
die Forderung nach chemischen Daten. Er arbeitete selbst chemisch, wenn er auch bei schwie-
rigen Analysen die Hilfe so bekannter Chemiker wie Klaproth und Bergman in Anspruch nahm,
mit denen er in Verbindung stand. Die Aufgeschlossenheit Werners gegeniiber der Chemie war
offensichtlich und trug zur Entwicklung der Mineralogie in hohem MaBe bei.

Eine aktuelle wissenschaftliche Problemstellung war auch aus der Sicht eines Mineralogen am
Ende des 18. Jahrhunderts sein Verhaltnis zur Kristallographie, einer Disziplin, die in dieser
Zeit gerade kraftig erbliihte und sich im darauffolgenden Jahrhundert insbesondere im SchoB
der Mineralogie weiterentwickelte. Werner schenkte kristallographischen Problemen im Rah-
men seiner mineralogischen Arbeiten eine gebiihrende Aufmerksamkeit, beschaftigte sich mit
Fragen der Kristallformen und ihren Entstehungen, ohne jedoch dabei so richtungweisende
theoretische Leistungen zu vollbringen wie insbesondere seine franzoésischen Zeitgenossen Ro-
me Delisle oder Rene Just Hally.

Trotzdem sind einige Gedanken von Werner zu dieser Fragestellung von besonderem Interesse,
da sie von einer treffenden Problemsicht zeugen. So gab er eine Definition fiir die , Kristalli-
sation"”, die eine deutliche Unterscheidung vom Begriff des ,Fossils” (Mineral) erkennen lasst
und sowohl fiir die Mineralogie als auch die Chemie gleichermaBen giiltig und in den Grund-
aussagen lange Zeit bestimmend war:

“Der Mineraloge und Chemiker bezeichnet mit dem Ausdruck Kiristallisationen diejenigen regel-
maBigen, vielflachigen, auBeren Gestalten mechanisch einfacher, chemisch zusammengesetzter
Korper, weiche sich durch eine ihnen beiwohnende innere Kraft gebildet haben. Kristallisatio-
nen sind also diejenigen natiirlich sich bildenden auBeren Gestalten chemisch sich erzeugter
Korper, deren Umriss aus einer bestimmten Anzahl Flachen besteht, die auf eine bestimmte
Art zusammengesetzt sind. Kommen diese regelmaBigen Gestalten bei Fossilien vor, so sind es
Kristallisationen der Fossilien..." [19, Bd. 13, Bl. 309]

Aus dieser gegebenen Definition lasst sich die Folgerung ziehen, wonach der von Werner be-
stimmte Kristallbegriff weiter gefasst wurde als der Mineralbegriff. Auf diese Weise wurden
von ihm prinzipiell Zusammenhange und Beziehungen in der objektiven Realitat erkannt und
dargestellt, von denen auch wir in der Gegenwart bei der Bestimmung des Wesens von Kris-
tallographie und Mineralogie ausgehen.

Seinen Uberlegungen zur Genese von Kristallen legte Werner Beobachtungen iiber das Kris-
tallwachstum in Salzsiedereien und bei chemischen Versuchen zugrunde. Seine Beschaftigung
mit zeitgendssischen Problemen des Salinenwesens haben ihn moéglicherweise ebenfalls zu Ein-
sichten lber die mogliche Geschwindigkeit und Art des Kristallwachstums gefiihrt.

Nicht unwichtig fiir die Mineralogie insgesamt waren seine Beobachtungen tiber die verschie-
denartigen Kristallgestalten ein- und derselben Mineralart, die Charakteristika von Tracht und
Habitus sowie die Versuche, das Phanomen unterschiedlicher Kristallformen zu erklaren. So
versuchte er, die verschiedenen Formen des Bleiglanzes (Galenit) aus ihrem Silbergehalt zu
erklaren:
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"Ubrigens scheint mir, soviel ich bemerkt habe, der mehrere oder wenigere Silbergehalt an der
Verschiedenheit der Kristallisationen des Bleiglanzes Ursache zu sein, so dass die Kristallisati-

on desselben, wenn er mehr Silber enthalt, oktaedrisch, und wenn er weniger enthalt, wiirfelig
ist." [1, S. 187 f]

Gerade dieser auBerordentlich modern anmutende Erklarungsversuch aus dem Jahre 1774 zeugt
wiederum von dem Bemiihen, das Stadium der bloBen Beschreibung in der Mineralogie zu
uberwinden und Deutungen zu erreichen.

Publikationen, Manuskripte, Vorlesungsmaterialien, Modelle und zahlreiche andere Dokumente
belegen Werners vitales Interesse an Fragen der Kristallographie. Eigene Forschungsarbeiten
mit wesentlicher Bedeutung fiir seine Zeit haben sich jedoch nicht ergeben. Gelegentlich be-
klagte er den unbefriedigenden Stand der kristallographischen Arbeiten in Deutschland und
verwies offensichtlich in seinen mineralogischen Kollegien auf die Bedeutung dieses Gebietes
wenigstens fiir die Mineralogie.

So hat offensichtlich auch der erste Inhaber des Lehrstuhls fiir Mineralogie an der 1810 in
Berlin gegriindeten Universitat Christian Samuel Weiss wahrend seines Studiums in Freiberg
bei Werner starke Impulse erhalten, die ihn zu einem der bedeutendsten Kristallographen des
19. Jahrhunderts werden lieBen.

4.5 Die mineralogische Lehre Werners

Werner gehorte zu den Gelehrten, die im 18. Jahrhundert als erste die Mineralogie in die Lehre
einfiihrten. Bereits 1775/76 halt er in Freiberg an der Bergakademie ein Kolleg zur Mineralogie
und beginnt mit einem mineralogischen Praktikum. Seit dieser Zeit wird in Freiberg - von
unbedeutenden Unterbrechungen abgesehen - Mineralogie gelehrt.

Werner begann in seinen Vorlesungen zur Mineralogie mit den Darlegungen seiner Vorstel-
lungen zu den auBeren Kennzeichen der Fossilien und folgte nach eigenen Angaben bei der
Erlauterung der Eigenschaften der einzelnen Minerale dem Inhalt nach der Mineralogie Axel
von Cronstedts.

1781/82 plante er zusatzlich ,Mineralogische Geographie" zu lesen und kiindigte 1788 erst-
malig unter ,Oriktognosie” das an, was sich im Verlauf der weiteren historischen Entwicklung
als Kernstlick der heutigen Mineralogie erwiesen hat.

1804 berichtete er tber eine durchgefiihrte Lehrveranstaltung zur ,Literaturgeschichte der
Mineralogie” im Vorjahr, in der er (iber Publikationen zu dieser Wissenschaft in der Vergan-
genheit und seiner Zeit vorgetragen hatte. Das war eine der ersten Lehrveranstaltungen mit
wissenschaftshistorischem Charakter zu einem naturwissenschaftlichen Gegenstand iiberhaupt
in der Geschichte.

Sich auch diesen Fragen der Mineralogie zuzuwenden, entsprach Werners Auffassung von der
Wissenschaft, die noch weitgehend durch die Ideale der biirgerlichen Aufklarung gepragt war
und sich nicht in disziplinarer Enge erschopfte, sondern die Wissenschaften trotz innerer Dif-
ferenzierungen noch als homogenes Ganzes betrachtete.

Fir Werner war es selbstverstandlich, dass der Umgang mit Mineralen im direkten Zusam-
menhang mit dem entsprechenden Vorlesungsstoff im Studiengang fiir das Kennenlernen der
verschiedenen Arten und ihrer Varietaten unbedingt notwendig war.

Einer der prominentesten: Schiiler Werners, der bereits erwahnte Ch. S. Weiss, schrieb (ber
diese Lehrmethode:
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"Werners Oriktognosie lebt ganz und durchaus in der Anschauung. Das Bild der sinnlichen
Anschauung der Gegenstande vollstandig und genau aufzufassen und in Worten deutlich aus-
gepragt wiederzugeben, war die Seele seiner oriktognostischen Methode. Werte, Kennzeichen,
Beschreibungen waren nur das Mittel; die sinnliche Anschauung, welche ihm klar und lebhaft
vorschwebte, wieder zu erwecken, war das Ziel." [28, S. 83 f ]

Auf diese Weise versuchte der Lehrer bei klarer Definition der einzelnen Elemente mineralogi-
schen Wissens, was immer mit einer gewissen Vereinseitigung und Entfernung vom eigentlichen
zu studierenden Naturobjekt verbunden war, die Mannigfaltigkeit und Zusammengehorigkeit
der verschiedenen Merkmale von Mineralen im Unterricht die Schiiler anschaulich erleben zu
lassen.

Dabei versuchte er die verschiedenen Sinneseindriicke zu aktivieren und gebrauchte dafiir nicht
nur das gesprochene Wort, sondern auch die Minerale als Anschauungsobjekt in der Lehre.

Auch das selbstandige Sammeln von Mineralen gehorte seiner Meinung nach zu den Pflich-
ten der Studierenden. Das setzte klare Vorstellungen bei Werner (iber die Bedeutung und
die verschiedenen Typen von Mineralsammlungen voraus, sollten sie nicht nur modische Re-
nommierkabinette sein, sondern auch gezielt der wissenschaftlichen Erkenntnis dienen. So
veroffentlichte er 1788 eine kleinere Arbeit ,Von den verschiedenerlei Mineraliensammlungen,
aus denen ein vollstandiges Mineralienkabinett bestehen soll“, in der er ein wissenschaftlich
begriindetes Programm fiir den Aufbau derartiger Kollektionen vorstellte. Darin schlug er finf
verschiedene Sammlungstypen vor, die folgenden Gesichtspunkten folgen sollten:

1. Sammlung nach den Kennzeichen, um die verschiedenen Eigenschaften von Mineralen sei-
nen Auffassungen entsprechend systematisch zu demonstrieren;

2. Sammlung nach der natirlichen Ordnung der Minerale, wie sie in Geschlechtern, Gattungen,
Arten usw. gegliedert wurden;

3. Sammlung der verschiedenen Gesteine (,Gebirgsarten®), ihren natirlichen geologischen Bil-
dungsbedingungen entsprechend;

4. geographische oder Suitensammlung, in der die in einer bestimmten geologischen Region
oder einer Lagerstatte auftretenden Minerale und Gesteine zusammengestellt sind;

5. Okonomische Sammlung, in welcher die Minerale ,,nach dem verschiedenen Gebrauch, der
von ihnen gemacht wird" geordnet sind.

Werner empfahl die Anlage derartiger Sammlungen sowohl zur Verwendung in der Lehre als
auch Fiirsten und Konigen, Gelehrten und anderen Gesellschaften sowie Bergamtern. Damit
entsprach er nicht nur der Lehre und dem allgemeinen gesellschaftlichen Interesse, das dem
Sammeln von Mineralen entgegengebracht wurde, sondern regte mit der Empfehlung an die
Bergamter auch eine Dokumentation der Forderprodukte in den einzelnen Revieren an, was
sowohl von praktischer als auch wissenschaftlicher Bedeutung war.

Er selbst baute seinen Prinzipien entsprechend eine eigene groBe private Mineralsammlung
auf, in die er durch Ankauf ein betrachtliches Vermogen investierte und die spater durch
Schenkungen seiner Schiiler durch Belegstiicke aus vielen Landern der Erde eine betrachtliche
Bereicherung erfuhr.

1814 verkaufte er diese Sammlung an die Bergakademie Freiberg zu verhaltnismaBig giinstigen
Bedingungen fiir die Bildungseinrichtung, nachdem er bereits iiber Jahrzehnte seine Lehrveran-
staltungen zur Mineralogie mit seinen privaten Sammlungsstiicken veranschaulichte. Bei seinen
privaten Sammlungen handelte es sich um mehr als 16000 Einzelstiicke, die im wesentlichen
erhalten geblieben sind und heute wegen ihrer kulturhistorischen und wissenschaftsgeschichtli-
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chen Bedeutung eine besondere Abteilung in den Sammlungen der Sektion Geowissenschaften
der Bergakademie Freiberg bilden.

Wie Werner in den Lehrveranstaltungen an der Bergakademie mit den Stiicken der Sammlung
arbeitete, beweist ein in 21 Paragraphen gegliedertes Dokument aus dem Jahre 1799 , Uber
einige bereits seit vielen Jahren getroffene Einrichtungen bei den hiesigen oriktognostischen
Vorlesungen welche teils dem Lehrer den Vortrag und den Herren Zuhoérern das Studium sehr
erleichtern und teils zur Konservation der vorzuzeigenden Sammlungen unumganglich noétig
sind“.

So enthilt diese Anweisung nicht nur eine Anleitung, wie die Minerale zu betrachten und
zu behandeln sind, sondern eben auch Vorschriften zum Schutz der Demonstrationsobjekte.
Welchen Umfang die Arbeit mit Mineralproben in den Vorlesungen hatte, geht aus dem § 5
hervor, der lautet:

"Eben deshalb darf man: auch bei der Betrachtung jedes einzelnen Stiickes nicht lange verwei-
len: weil die Zahl der in den oriktognostischen Vorlesungen vorzuzeigenden Stiicke sehr groB
ist und sich wohl auf 6000 bis 8000 belauft; und diese in jedem Kurse durch 8 bis 10 Personen
durchgehen missen.

AuBerdem wiirde der Kurs ungemein aufgehalten und verlangert und sowohl der Dozent als
die Herren Auditoren (die beiderseits sehr in ihrer Zeit beschrankt sind) in groBe Verlegenheit
gesetzt werden." [19, Bd. 44, Bl. 329]

Es unterliegt keinem Zweifel, dass in der Regel eine solche Ausbildungsform (ein ,,Kurs" wurde
bei etwa 4 Stunden in der Woche nach Plan iber ein Jahr durchgefithrt) sehr wirkungsvoll
war. Das System der Kennzeichenlehre bildete eine theoretische Basis, die durch das visuelle
Kennenlernen einer groBen Anzahl von Mineralarten wirkungsvoll erganzt wurde und wobei
der Lernende praktische Fahigkeiten erwarb, Minerale ohne besondere Hilfsmittel sicher zu
bestimmen.

Diese Fertigkeit gehorte bis ins 20. Jahrhundert zu den wirkungsvollsten mineralogischen Aus-
bildungsverfahren an der Bergakademie Freiberg, die bis auf Werner zuriickgehen.
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5 Werners Beitrage zur geologischen Erkenntnis

Weltweit werden Werners Leistungen zur Entwicklung des geologischen Wissens auf den ver-
schiedensten Gebieten bis in die Gegenwart gewiirdigt. Er gehorte zu den Gelehrten an der
Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert, die durch ihr Wirken maBgeblich zum Entstehen der
Geologie als eigenstandiger naturwissenschaftlicher Disziplin beigetragen haben.

Seine Leistung bestand insbesondere in der Ausarbeitung der theoretischen Konzeption des
Neptunismus in der Geologie. Danach war das Wasser der entscheidende Faktor im geologi-
schen Geschehen wahrend der Geschichte der Erde.

Nicht minder bedeutungsvoll waren aber auch Werners erfolgreiche Arbeiten, die geologischen
Erkenntnisse seiner Zeit der Bergbauproduktion nutzbar zu machen und die Geologie als Wis-
senschaft in einem systematisch gegliederten Lehrfach zahlreichen Schiilern zu vermitteln.
Der Neptunismus Werners bestimmte wegen seiner theoretischen Geschlossenheit und auf
Grund seines weltweiten Einflusses tiefgreifend die Vorstellungen tber die Natur der Erde, wobei
man den zu seinem Konzept entgegengesetzten vulkanistischen Ideen des Schotten James
Hutton, die etwa in den gleichen Jahren ausgearbeitet wurden, eine ebensolche Bedeutung
zuerkennen muss.

In der Konzeption des Vulkanismus spielten Temperatur und Hitze des Erdinneren eine we-
sentliche Rolle bei der Erklarung der geologischen Erscheinungen. Die Auseinandersetzung
zwischen Neptunismus und Vulkanismus charakterisierte das geologische Denken in der Zeit
der Jahrhundertwende in wesentlichem Umfang.

Werner verlieh den neptunistischen Auffassungen durch seine Autoritat aber ein solches Ge-
wicht, dass sie zunachst nicht nur in Deutschland zu den vorherrschenden Vorstellungen wur-
den. In den letzten Lebensjahren Werners verbreiteten sich dann jedoch selbst unter seinen
Schiilern andere Ansichten, und es setzten sich differenzierte Deutungen durch, die den Vor-
stellungen des Vulkanismus wesentlich entgegenkamen.

Trotzdem hatte der Neptunismus in der Entwicklung der geologischen Erkenntnis eine groBe
Bedeutung und spielte in der Geschichte dieser Wissenschaft etwa eine analoge Rolle wie das
geozentrische Weltsystem des Claudius Ptolemaus fir die Astronomie oder die Phlogiston-
theorie von Georg Ernst Stahl fiir die Chemie.

Diese wissenschaftlichen Konzeptionen beférderten den Erkenntnisfortschritt in bestimmten
historischen Abschnitten ganz maBgeblich, wurden dann aber im Verlauf der weiteren Entwick-
lung durch andere theoretische Vorstellungen tiberwunden. Und obwohl nur in einer kiirzeren
oder langeren Epoche wissenschaftlich fruchtbar und anerkannt, bildeten sie doch Glieder in
der Kette der Erkenntnis der Natur, ohne die unsere gegenwartigen Wissenschaften sich nicht
hatten herausbilden kénnen.

5.1 Das Wissen iiber die Erde bis zum 18. Jahrhundert

Seit dem Beginn des gesellschaftlichen Arbeitsprozesses entstanden in der menschlichen Ge-
sellschaft Erfahrungen und Erkenntnisse iiber die Erde im Rahmen der materiellen Produktion
und durch das Erleben der natiirlichen Lebensbedingungen des Menschen. Wahrend die im
Produktionsprozess gewonnenen geologischen Wissenselemente tber Jahrtausende von Gene-
ration zu Generation nur miindlich weitergegeben wurden und schriftliche Aufzeichnungen dazu
im wesentlichen erst seit der Zeit der Renaissance bekannt sind, reichen Darstellungen (iber
allgemeine geologische Erscheinungen der Natur weiter zuriick.

Bereits in der Zeit der griechischen Naturphilosophie gab es erste Ideen lber die Krafte, die
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die geologischen Veranderungen bewirkt haben sollen. Ihrem Charakter nach mehr spekulative
Intuition als Resultat wirklicher Naturbeobachtung versuchten sie Erklarungen geologischer
Phanomene zu geben, die die geologischen Vorstellungen bis ins 18. Jahrhundert beeinfluss-
ten.

Thales von Milet sah im Wasser den Urstoff der Welt und erklarte die Gestirne, die Erde
und die Lebewesen als aus diesem Element entstanden. Demgegeniiber deuteten Heraklit von
Ephesos und vor allem Empedokles die ihnen auffalligen geologischen Phanomene durch die
Gewalt des unterirdischen Feuers. Der rémische Denker Strabo lehrte, dass sich die Lander auf
Grund erdinnerer Krafte langsam heben und senken und deshalb ehemaliger Meeresboden mit
marinen Fossilien z.T. in hohen Gebirgen zu finden ist.

Von allen Ursachen wurden ohne Frage die Wirkungen des Wassers im Verlauf der Geschichte
der Erkenntnis zum bevorzugten Prinzip der Erklarung geologischer Erscheinungen.

Das ergab sich aus der Tatsache, dass die geologischen Wirkungen gerade des Wassers tiberall
beobachtet werden kénnen. Dariliber hinaus waren die mythischen Bilder iiber groBe Fluten
in den verschiedenen religiosen Weltbildern von nicht geringem Einfluss auf das Denken der
Gelehrten, wodurch gleichfalls auf die Rolle des Wassers als Urasche geologischer Prozesse
immer wieder aufmerksam gemacht wurde.

In Mittelasien fiihrte Ibn Sina die lang andauernden geologischen Veranderungen auf erdinnere
Krafte zuriick, beschrieb aber auch die Rolle des Wassers bei der Erosion und Sedimentbildung
sehr detailliert. Leonardo da Vinci bezweifelte die Bedeutung der Sintflut, studierte jedoch
gleichzeitig eingehend die Wirkungen des Wassers und beschrieb den natiirlichen Vorgang der
Fossilbildung.

Der auf dem Scheiterhaufen der Inquisition 1600 verbrannte Giordano Bruno glaubte noch an
eine weltumspannende Sintflut. Auch der Dane Niels Stensen erklérte in seinen geologischen
Arbeiten die Bildung von Schichtgesteinen im Wasser, diskutierte den Begriff der Sedimentati-
on und meinte, dass alle Schichten urspriinglich horizontal lagen und erst spater durch erdinnere
Krafte gefaltet und zerbrochen wurden. Er erkannte 1669 das stratigraphische Grundgesetz,
wonach bei ungestorter Lagerung das Hangende jiinger ist als das Liegende.

Stensen leistete wie auch Gottfried Wilhelm Leibniz wichtige Beitrage zur Herausbildung des
historischen Denkens in der geologischen Erkenntnis, wobei Ideen der Sintflut im religiésen
Gewand dabei noch immer nachweislich wesentliche Bezugspunkte bildeten. Zum Beginn des
18. Jahrhunderts bemiihten sich Vertreter der Physikotheologie, vor allem auch geologische
Erkenntnisse als Beweise fiir die ,,GroBe, Gite und Allmacht Gottes” heranzuziehen und mit
den Aussagen der Bibel in Einklang zu bringen.

So deutete der Ziiricher Gelehrte Johann Jacob Scheuchzer die Versteinerungen als untriigliche
Zeugnisse der bei der Sintflut umgekommenen Lebewesen. Derartige Ideen waren bis iiber die
Mitte des 18. Jahrhunderts noch verhaltnismaBig weit verbreitet.

Entsprechende Auffassungen wurden in England, den Niederlanden, Frankreich, der Schweiz,
Schweden und Deutschland gedruckt und verstandlicherweise in der Regel von den offiziellen
Kirchenvertretern begriiBt und unterstitzt. Obwohl diese physikotheologischen Darstellungen
nicht wenige richtige Erkenntnisse tiber die Natur und auch die Erde verbreiteten, wurden sie
wegen ihres religiosen Charakters zum Gegenstand der Auseinandersetzung der Aufklarung,
die in der Naturforschung die Beobachtung der wirklichen Verhéltnisse und die menschliche
Vernunft zu ihren entscheidenden Kriterien machte.

Die Ideen des Neptunismus waren aber zweifelsfrei mit physikotheologischen Vorstellungen ver-
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bunden, und auch Werner hat sie vermutlich in einem solchen Zusammenhang kennengelernt.
Im Nachlass von Werner findet sich eine Schrift des Schweden Johann Gottschalk Wallerius,
in der versucht wird, den Neptunismus direkt aus der Bibel abzuleiten:

"Damit aber niemand glaube, dass diese unsere Theorie von der Geburt der festen Korper aus
dem Wasser der heiligen Schrift widerstrebte, so wollen wir uns auf diejenigen Stellen berufen,
die dieses auBer allen Zweifel setzen.

Im Psalm wird gesagt: denn er hat sie an die Meere gegriindet und an den Wassern bereitet,
ferner: die Erde sei iiber dem Wasser ausgebreitet gewesen, und noch mehr gerade zu Petrus:
Aber mutwillig wollen wir nicht wissen, dass der Himmel vor Zeiten auch war, dazu die Erde
aus Wasser und im Wasser bestanden. Aus welchen Worten, dachte ich, veroffenbahrte es sich,
dass alle Festen, sowohl die himmlische als irdische dunkle Korper, aus ein und dem namlichen
Wasser entstanden, welches von dem ersten elementarischen Grundanfange hervorgebracht
worden und dessen im Buche der Schopfung Erwahnung geschehen, wie wir im folgenden
weitlaufiger dartun wollen." [72, S. 174 f]

Gedankengange dieser Art waren Allgemeingut in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts und
haben natirlich auch die Vorstellungen iiber die Erde spiirbar beeinflusst.

Wenn auch die weite Verbreitung der Auffassungen iiber den bestimmenden Einfluss des Was-
sers im geologischen Geschehen nicht zu tibersehen ist, wurden doch immer wieder Temperatur
und Feuer im Erdinnern als Ursachen fiir geologische Erscheinungen angenommen. Der Eng-
lander Robert Hooke machte erdinnere Krafte fiir Vulkanausbriiche und die Hebungen bzw.
Senkungen von Teilen der Erdkruste verantwortlich, und Lomonossow erkannte sehr wohl die
geologischen Wirkungen des Wassers, sah aber in der endogenen Dynamik doch die grundle-
genden Krafte fiir die Veranderung der Krustenstruktur und die Genese verschiedener Gesteine.

Wesentliche Ideen der Geschichte verarbeitete Werner in seinem neptunistischen System auf
die gleiche Weise wie die geologischen Erkenntnisse und Erfahrungen, die sich insbesondere im
Rahmen der Bergbauproduktion des sachsisch-thiiringischen Raumes ergeben hatten.

Mit besonderer Hochachtung schatzte Werner die Auffassungen und Arbeiten von Georgius
Agricola, der als Renaissance-Gelehrter die geologischen Erfahrungen der Bergleute beobach-
tete, systematisierte und wissenschaftlich darstellte.

Gleichzeitig analysierte er die Ansichten (iber die Erde der antiken Philosophen und machte
ihren rationellen Gehalt seinen Zeitgenossen zuganglich.

Wie in der Mineralogie blieben auch in der Geologie die Auffassungen Agricolas fiir nahezu
zwei Jahrhunderte fiir die Bergbauproduktion grundlegend. Natiirlich wurde auch in dieser
Zeit die geologische Erkenntnis um zahlreiche neue Fakten bereichert. Besonderen Einfluss auf
das geologische Denken Werners hatten dann aber erst wieder zwei deutsche Gelehrte des 18.
Jahrhunderts, deren Ideen er in sein theoretischzs Konzept einbezog.

Auf der Grundlage von geologischen Studien in Thiringen veroffentlichte 1756 der preuBische
Bergrat Johann Gottlob Lehmann den ,Versuch einer Geschichte von Flozgebirgen”. Noch von
der diluvianistischen Grundidee ausgehend, enthielt dieses Buch die erste Darstellung eines auf
genauer Beobachtung beruhenden geologischen Profils und gab exakte Gesteinsbeschreibungen
mit den in ihnen enthaltenen Versteinerungen.

Lehmann gliederte die Folge der geologischen Horizonte bereits in das Urgebirge (1), wozu er
alle kristallinen Gesteine rechnete, das dem Paldozoikum entsprechende Ganggebirge (2) und
das Flozgebirge (3), das dem Mesozoikum gleichgesetzt werden kann.

Fir diese Abfolge sollte Werner dann spater eine entsprechende historisch-genetische Erkla-
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rung geben. Von besonderer Bedeutung fiir Werners geologische Arbeiten waren weiterhin die
Vorstellungen des Arztes Georg Christian Flichsel aus dem thiringschen Rudolstadt.

1761 veroffentlichte er eine Schrift zur Geologie Thiiringens. Darin fasste der Autor bestimmte
Gesteine zu Gruppen (,seria montana™) zusammen, woraus Werner spater den Formationsbe-
griff entwickelte. Eine Reihe weiterer geologischer Begriffe, meist aus der Bergmannssprache
iibernommen, wurden von Fiichsel definiert. So geht auch der Ausdruck ,, Geognosie” auf ihn
zuriick, den Werner tbernahm.

Vor allem aber enthielt Fiichsels Arbeit die erste geologische Karte eines deutschen Gebietes,
die die Moglichkeiten fur die Entwicklung einer neuen Methodik erdffnete. Ganz im Geiste
der Aufklarung loste Fiichsel die Interpretation des natiirlichen Geschehens von den Schop-
fungsmythen der Bibel und bekannte sich zu der Maxime, die Ursachen fiir alle geologischen
Vorgange in der Natur selbst zu suchen.

Auf der Grundlage derartiger Ideen und Erkenntnisse begann am Ende der 70er Jahre Werner
seine geologischen Erkenntnisse zu erarbeiten. Dabei sah er sich nicht nur mit einem wis-
senschaftlichen Erbe konfrontiert, in dem das Wissen Uber die Erde in den verschiedensten
Zusammenhangen eingebunden war. Aus seinen Verpflichtungen als Lehrer der Bergakademie
ergab sich auch die Aufgabe, die verfligharen geologischen Erkenntnisse nicht nur schlechthin
zum Zwecke der Ausbildung in ein System zu bringen, sondern auch so zu vermitteln, dass sie
dem praktisch arbeitenden Bergbeamten von Nutzen sein konnten.

Die Schwierigkeiten bestanden darin, dass es eine voll ausgebildete geologische Wissenschaft
noch nicht gab und demnach auch eine entsprechende Lehrtradition an Universitaten oder
anderen Bildungseinrichtungen nicht existierte.

5.2 Werners Auffassungen vom Wesen der Geognosie

Das besondere Interesse Werners galt zunachst den Mineralen (,,Fossilien"), tiber die er un-
ter den verschiedenartigsten Gesichtspunkten Erkenntnisse gewann und systematisierte. Davon
ausgehend gab er eine Gliederung des damaligen Wissens lber die Erde, die er seinen Lehrver-
anstaltungen zugrunde legte und die sich in den zahlreich tiberlieferten Vorlesungsnachschriften
wiederfindet.

Die Geognosie umfasste dabei wesentliche Elemente der heutigen Geologie, wenn Werners Be-
stimmung dieser Disziplin auch zunachst unter dem Blickpunkt der Minerale formuliert wurde.
Werner definierte:

"Noch andere Eigenschaften der Fossilien betreffen bloB die Verhaltnisse des Entstehens dieser
Korper. Die Betrachtung ihres verschiedentlichen Vorkommens in dem festen Erdkorper ver-
glichen mit den mechanischen physischen und chemischen Gesetzen, worauf es beruht, und
mit dem noch Tag taglich und zum Teil vor unseren Augen mit den Fossilien vorgehenden
Veranderungen, fiihrt uns auf solche und macht uns mit ihnen bekannt. Die Geognosie enthalt
diese Art mineralogische Kenntnisse." [19, Bd. 10, BI. 59]

Die erste Ankiindigung zu einer Lehrveranstaltung mit geologischem Charakter machte Werner
1779 unter der Bezeichnung , Gebirgslehre”, die aber erst 1782 wirklich durchgefiihrt wurde.

Ab 1786 nannte er sie ,Geognosie” und las dann ab 1789 bis zu seinem Tode 1817 vermutlich
mit groBer RegelmaBigkeit tiber dieses Gebiet. Natirlich hat sich der Inhalt dieser Lehrver-
anstaltung im Verlauf der Jahre verandert und vervollkommnet. Werner behandelte in seiner
Vorlesung zur Geognosie schlieBlich bedeutend mehr als nur die Mineralentstehung.
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Aus Aufzeichnungen in seinem Nachlass geht hervor, dass Werner auch allgemeine Vorstellun-
gen (ber den Erdkorper, Beschreibungen der Gestalt der Erdoberflache, Erkenntnisse iiber die
exogene Dynamik sowie Elemente der Petrographie und Lagerstattenlehre in die Geognosie ein-
bezog. Vermutlich behandelte er auch seine Vorstellungen liber den Verlauf der Erdgeschichte
in diesem Rahmen. Damit war der Geognosie ein Inhalt gegeben, durch den sie als Anfang der
Geologie im heutigen Sinne angesehen werden darf.

Werner lehrte Geognosie an einer Bergakademie, woraus sich der Anspruch auf praktisch ver-
wendbare Erkenntnisse in der Bergbauproduktion auch fiir diese Wissenselemente ergab. Seine
Vorlesungen leitete er mit griindlichen Betrachtungen dariiber ein, wer aus dem Studium der
entsprechenden Disziplinen Nutzen ziehen kann, welche Elemente der Wissenschaft in dieser
Hinsicht von besonderem Interesse sind und in welchen Zusammenhangen sie vor allem wert-
voll sein konnen. In seinem Nachlass befindet sich ein Blatt mit einigen Gesichtspunkten (iber
den Wert der Geognosie fiir den Bergmann:

Nutzen der Geognosie fiir den Bergmann

a) Er lernt daraus, die Gebirge iiberhaupt beurteilen

- in Rucksicht der Fossilien, die da zu vermuten sind

- in Rucksicht ihrer Untersuchungs- oder auch Bauwiirdigkeit
Er nimmt die Daten zu dieser Beurteilung

- teils aus den Gesteinsmassen, woraus sie bestehen,

- teils aus dem AuBeren der Gebirge,

- teils ihrem inneren Bau ...

b) Der Bergmann lernt aber auch daraus die Natur der besonderen Lagerstatten der Fossilien
kennen im Hinblick auf

- ihre Verschiedenheit und das Charakteristische einer jeden,

- ihre Entstehung und ihre davon abhangige Erstreckung und Verhalten gegeneinander.

Alles dieses kommt ihm nicht allein

- bei der Aufsuchung dieser Lagerstatten und

- Untersuchung derselben ...

sondern auch

- bei den darauf zu veranstaltenden Erzbauen, und vorziiglich

- bei dem Wiedersuchen auf Grubenbauen verlorener Lagerstatte, ja selbst

- zu genauer, deutlicher und bestimmter Abfassung der Nachrichten von dem ... Befund solcher
Lagerstatte und endlich auch

- bei der juridischen Beurteilung dieser Lagerstatte in Absicht auf die Bestimmung und Beur-
teilung des auf solchen zu verleihenden und verliehenen Eigentums sehr zu statten." [19, Bd.
1, Bl. 269]

Diese Gedanken sind ein deutlicher Beleg dafiir, dass Werner die produktive Wirkung der
Wissenschaften fir das Montanwesen in Sachsen kannte. Mit aus dieser Einsicht abgeleiteten
Vorstellungen (iber die Funktion der von ihm vertretenen Geognosie gehorte Werner zu den
fortschrittlichsten Kraften seiner Zeit auf dem Gebiet der Naturwissenschaften.

Es ist deshalb auch sehr erklarlich, wenn er seinen Verdruss tiber das Unverstandnis gegeniiber
wissenschaftlichen Arbeiten duBerte, das zu seiner Zeit im sachsischen Bergbau offensichtlich
noch verbreitet war. So sagt er in einem Bericht (iber den Nutzen der Bergakademie:

"Es ist wahr, es ist bequemer, jedes Metier ohne wissenschaftliche Kenntnis zu treiben. Es
ist ferner gewiB: bei moglichst verbreiteter Empirie kann man Unkunde und Fehler leicht
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in ein mysteriéses Dunkel verhiillen und ihnen wohl gar noch das Ansehen von Kunst und
ZweckmaBigkeit geben." [19, Bd. 41, Bl. 286]

Mit diesen Gedanken gab er seinem Handeln an der Bergakademie ein Ziel, das von der Idee
einer Erkenntnis um der Erkenntnis willen weit entfernt war. Werner sah seine wissenschaftliche
Tatigkeit nicht als Selbstzweck an. Vor allem ging es darum, neue abbauwiirdige mineralische
Rohstoffe nachzuweisen, da durch den i(iber Jahrhunderte praktizierenden Bergbau bereits
zahlreiche Lagerstatten erschopft waren oder sich die Gewinnung nicht mehr als rentabel
erwies.

Werners praktische Auffassung von der Bedeutung der Geologie und Mineralogie trug zur
Herausbildung von Aspekten dieser Disziplinen bei, die sie als Produktivkraft kennzeichnen.
Dabei bemiihte er sich einerseits um die Erklarung der Rolle der Wissenschaften in der Berg-
bauproduktion, wandte sich andererseits aber sehr konsequent gegen jede Beschrankung ihrer
Funktion auf diese Aufgabe.

Das verdeutlichte er insbesondere durch seine theoretischen und methodologischen Arbeiten,
die auf die gleiche Weise zu seinem Lebenswerk gehoren wie sein Bemiihen, die Wissenschaf-
ten so zu lehren, dass sie in der gesellschaftlichen Praxis wirksam wurden. Theoretische und
praktische Gesichtspunkte und Leistungen bildeten in Werners wissenschaftlicher Arbeit eine
fruchtbare Einheit.

5.3 Die Konzeption des Neptunismus

So tief sich neptunistische Vorstellungen auch in der Geschichte des Denkens zuriickverfolgen
lassen, gilt Werner doch als bedeutendster Reprasentant dieses Konzeptes in den geologischen
Wissenschaften. Er hat diese Idee im Hinblick auf die Erdgeschichte am weitesten ausgearbeitet
und konsequent vertreten. Dabei verzichtete er bei seinen Uberlegungen auf den urspriinglichen
religiosen Bezug des Neptunismus und verstand ihn vornehmlich als naturwissenschaftliche
Theorie.

Werner hat seine Konzeption des Neptunismus niemals im Druck veroffentlicht. Verbreitung
und Wirksamkeit fand sie iiber seine Vorlesungen und seine zahlreichen Schiiler, Heute lassen
sich Werners Vorstellungen nur aus den undatierten Manuskripten und Notizen in seinem
umfangreichen handschriftlichen Nachlass rekonstruieren, der an der Bergakademie Freiberg
aufbewahrt wird.

Als Neptunist geht Werner prinzipiell von dem Gedanken aus, dass nahezu alle geologischen
Bildungen im Wasser entstanden oder durch das Wasser geformt sind. So formulierte er:

1.) Unser fester Erdkorper, soweit wir ihn kennen, ist urspriinglich ganz vom Wasser gebildet.
Das unterirdische Feuer mit seinen Wirkungen ist ein ... sehr partieller und gleichsam moboser
[krankhafter] Zustand.

2.) Seine auBere Oberflache ist fast ganz vom Wasser gebildet; was das Feuer daran gearbeitet,
kommt gegen das ganze in keinen Betracht. [19, Bd. 2, Bl. 206]

Demgegeniiber sah der Vulkanismus die geologischen Bildungen vor allem durch Hitze und
Schmelze verursacht. Und der fiihrende Reprasentant dieser Konzeption J Hutton schrieb:

"Die Kraft der Hitze und die Wirksamkeit der Schmelze missen die Verfestigung der Schichten
von lockeren Materialien, die auf dem Boden des Ozeans gesammelt und angehauft worden
waren, bewirkt haben. [65, S. 50]
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Alle festen Schichten der Erdkugel wurden durch Hitze verdichtet und durch den Schmelzzu-
stand erlautert." [65, S. 51]

Jede der beiden Konzeptionen hob jeweils einen wesentlichen Faktor des geologischen Gesche-
hens hervor und machte ihn zum Grundprinzip seines theoretischen Systems. Dabei gewann der
Neptunismus zunachst auch als naturwissenschaftliche Konzeption die starkste Verbreitung, da
er eine groBe Zahl geologischer Erkenntnisse und Abstraktionen in sein System zu integrieren
in der Lage war und viele geologische Phanomene zu erklaren vermochte.

Obwohl der Neptunismus durch die Uberbewertung der Rolle des Wassers im geologischen
Regime auch schon zur Zeit seiner Ausarbeitung in den Grundlagen fehlerhaft war, entsprach
dieses theoretische System im Hinblick auf den Entwicklungsstand der naturwissenschaftlichen
Erkenntnis, die Erfordernisituation der Produktivkraftentwicklung und auch in weltanschauli-
cher Hinsicht den gesellschaftlichen Bedingungen der letzten Jahrzehnte des 18. Jahrhunderts.

Werner sah die geologischen Verhaltnisse der Erde nicht als schlechthin gegeben an. Er be-
schrankte sich nicht nur auf die Untersuchung des gegenwartigen Zustandes, sondern erkannte
die Bedeutung des historischen Werdens fiir das Verstehen aktueller Naturphanomene. Im Un-
terschied zur beschreibenden Naturgeschichte der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts sah er
die historischen Veranderungen in der Zeit nicht nur fiir die Natur im allgemeinen, sondern
auch fir die Erde als unerschiitterliche Tatsache:

"Wir haben unverkennbare Beweise, dass die Oberflache des Erdkorpers nicht immer so ge-
wesen ist, wie wir sie jetzt sehen; und da diejenigen Wirkungen noch fortdauern, welche diese
allmahlichen Veranderungen verursacht haben, so ist nichts gewisser, als dass sie ihre Gestalt
von Zeit zu Zeit noch mehr verandern wird." [19, Bd. 5, Bl. 206]

Das war eine wirklich historische Sicht der Natur, die die Voraussetzung fiir eine echte erd-
geschichtliche Betrachtungsweise bildete. Ein solches historisches Konzept entwickelte Werner
im Rahmen seines Neptunismus.

Danach war die Erdgeschichte eine phasenhafte Ereignisfolge, die sich in engem Zusammen-
hang mit dem Absinken einer urspriinglich die ganze Erdoberflache bedeckenden Wassermasse
vollzog. Die im Zusammenhang mit diesem Gesamtprozess sich bildenden geologischen Abla-
gerungen wiesen im historischen Verlauf wesentliche qualitative Unterschiede auf. Sie ergaben
sich mit. dem sich verandernden chemischen Gehalt des groBen Gewassers und den verschie-
denen darin gel6sten Substanzen.

Das urspriingliche Stadium, als ,das Wasser einst unseren Erdkorper, vielleicht vor 1000000
Jahren, ganz bedeckte" [19, Bd. 2, Bl. 256], war vom gegenwartigen Zustand der Erdoberflache
doch ganz erheblich unterschieden. Nach Meinung von Werner gab es liber der Wasserdecke,
dem Urozean, viel Nebel und folglich wenig Sonne.

Da noch keine Landmassen existierten, fehlten auch Landpflanzen und -tiere. Wahrscheinlich
habe es auch wenig oder gar keine Organismen im Wasser gegeben. Letzteres sollte vor allem
seine Ursache in den chemischen Bestandteilen der Wassermassen haben. Werner vermutete
einen geringen Gehalt an organischen und kalkigen Bestandteilen, dagegen viel Schwefelsaure
und metallische Stoffe.

Wegen des Fehlens von Unterschieden zwischen Land- und Seegebieten wurden verhaltnismaBig
einfache klimatische Verhaltnisse angenommen. Solchen Bedingungen entsprachen auch die in
diesem Frithstadium der Erdgeschichte entstandenen geologischen Bildungen. , Mechanische
Niederschlage" waren nicht moglich, da sie Resultate vorangegangener Zerstérungen auf dem
festen Lande waren, das es aber noch nicht gab.
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Auch Versteinerungen von Lebewesen waren kaum zu erwarten. Die urspriinglichen Bildungen
waren chemischer Art. Dabei schieden sich zunachst solche Bildungen ab, die im Wasser schwer
|6slich waren und sich deshalb in diesem Medium nicht als haltbar erwiesen. Werner dachte
insbesondere an Ton- und Kieselsubstanzen und nicht zuletzt an Metallverbindungen (Erze).
Fiir den Ubergang zur zweiten Phase wird von Werner die Allmahlichkeit dieses Prozesses
betont. Wesentlich war vor allem dabei das Auftauchen von Festland aus der anfanglichen
totalen Wasserbedeckung der Erde. Das war das Resultat des Absinkens des Wasserspiegels.
Werner beschreibt diesen Prozess so:

"Mit dem Hervortreten der trockenen Erdoberflache traten Zerstérung und mechanischer Nie-
derschlag ein. Der Erdkoérper wurde mit organischen Geschopfen bevolkert, und der Brennstoff
fand sich im Mineralreich ein. Die Zeit der Existenz des festen Erdkorpers zerfallt also in zwei
Zeitraume, den chaotischen und den bewohnten." [19, Bd. 5, BI. 49]

Die Atmosphare begann starker zu wirken, und auch die Sonnenwarme wurde von kraftigerem
Einfluss auf das irdische Geschehen.

Die sich nun intensiv entwickelnde Lebewelt war von gleicher Bedeutung fiir die Veranderung
der Ablagerungen im Meer wie das Anfallen von Schutt mechanischer Zerstorungen auf dem
Festland. Zu den unter diesen Bedingungen gebildeten Gesteinen gehoren vor allem Kalke und
organische Substanzen aus ,,absterbenden und verwesenden Tieren und Pflanzen®. Jetzt treten
nicht nur Versteinerungen in groBerem Umfang auf, sondern auch bitumindse und salinare
Sedimente. Die verbreiteten mechanischen Niederschlage werden aber immer noch durch che-
mische Bildungen begleitet, wenn diese auch einen veranderten Charakter hatten:

"Denn durch jene vermannigfaltigten und so abwechselnden Wirkungen der Atmosphéare und
der Temperatur erzeugten sich hochstwahrscheinlich die mancherlei fettigen und brennlichen
und die salzigen Stoffe der organischen Geschopfe. So bildet sich der Wasserstoff von zersetz-
tem Wasser, der Kohlenstoff von entsiduerter und zersetzter Kohlensaure, der Stickstoff, die
Alkalien und die mancherlei Tier- und Pflanzensduren u.a. und diese verbanden sich wiederum
zu mancherlei zusammengesetzten Stoffen teils miteinander, teils mit Erden und teils mit an-
deren einfachen Stoffen." [19, Bd. 6, Bi. 311]

So spekulativ und naiv uns diese Vorstellungen auch heute anmuten, waren sie fiir die Jahre am
Ende des 18. Jahrhunderts doch bemerkenswert natiirlich. Die Grundidee war neptunistisch;
es fehlt aber jeder Bezug auf Gott, die Schopfung oder die Sintflut. Stattdessen versuchte
Werner, das geologische Geschehen in der Vergangenheit der Erde in Ubereinstimmung mit
den physikalischen und chemischen Gesetzen zu erklaren, soweit sie zu seiner Zeit bekannt
waren.

Auch damit stellte er sich in die Reihe der Naturforscher, die die Erkenntnis nicht nur im
Rahmen der von ihnen vertretenen Disziplinen vorantrieben, sondern auch progressive weltan-
schauliche Positionen vertraten.

Auch bei der Erklarung der jiingsten erdgeschichtlichen Entwicklung folgte Werner derartigen
Gesichtspunkten, so sehr sie auch den Grundsatzen des Neptunismus geschuldet waren und
heute offensichtliche Irrtiimer aufwiesen. Dieser Abschnitt sollte durch eine weitere Zunahme
der ,,mechanischen Niederschlage” bestimmt sein, wozu dann noch als neues Phanomen die
Vulkane kamen.

Letztere wurden zu den neuesten Bildungen gerechnet und , nur als sehr einzeln und selten,
und auch nur bloB in der Oberflache des festen Erdkorpers vorkommend" charakterisiert. Das
neptunistische Bild lieB keine andere Deutung zu und zeigte deutlich auch die Grenzen dieses
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theoretischen Konzepts, selbst in der Zeit seiner Bliite.

Fir die Vulkane wurden endogene Ursachen negiert und ihre Existenz aus brennenden bitu-
mindsen Schichten erklart, die nach dem Gesamtkonzept des Neptunismus eben nur in den
jungsten Ablagerungen auftreten konnten. Diese Deutung folgte logisch aus Werners nep-
tunistischen Grundideen, blieb aber nicht unwidersprochen, wobei nicht wenige naturwissen-
schaftliche Argumente - dem Erkenntnisstand an der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert
entsprechend - sogar den Neptunismus stiitzten.

Unabhangig von der Richtigkeit oder Unrichtigkeit einzelner Aussagen Werners lber den kon-
kreten Verlauf der Erdgeschichte wurden von ihm doch wesentliche Vorstellungen {iber den
Charakter der historischen Prozesse in der Vergangenheit der Erde erfasst, die zur Herausbil-
dung des Entwicklungsdenkens in der Geologie grundlegend beitrugen. Seine neptunistische
Erdgeschichte war eine Entwicklungsgeschichte. Das ergab sich aus solchen Ansichten wie
der Abnahme der chemischen und der Zunahme der mechanischen Bildungen, der wachsen-
den Bedeutung organischer Sedimente im Zusammenhang mit der Ausformung des Lebens,
der immer differenzierteren Wirkung der Atmosphare (des Klimas) und anderer Tendenzen im
Verlauf der geschichtlichen Vergangenheit der Erde. Werner betonte zwar die Allmahlichkeit
dieser Prozesse, sprach aber auch lber die , bekannten Arten von natiirlichen Revolutionen,
denen unser fester Erdkorper von Zeit zu Zeit unterlegen” war. [19, Bd. 2, Bl. 250]

Unter den natiirlichen Revolutionen verstand er z.B. die Erniedrigung der Gebirge und die
Anhebung des Meeresgrundes, wodurch ein allmahlicher Ausgleich der Unebenheiten der Erd-
oberflache bewirkt wurde. Dazu rechnete er auch die Veranderung des chemischen Charakters
des Ozeanwassers, die Anderung von Meeresstrémungen oder auch bestimmte Wirkungen des
Wassers auf dem Lande.

So zeichnete Werner ein Bild von der Erdgeschichte in mehreren aufeinanderfolgenden Pha-
sen. Diese einzelnen Phasen sind durch spezifische Eigenheiten voneinander unterschieden, so
dass Werners Bild von der Erdgeschichte in gewisser Weise Vorstellungen von George Cuvier
entsprach, der sich heftig gegen eine vollige Gleichartigkeit des irdischen Geschehens zu allen
erdgeschichtlichen Zeiten wandte.

Werner und Cuvier verstanden beide die Erdgeschichte als Prozess mit qualitativ unterschied-
lichen Abschnitten. Im Gegensatz zu Cuvier begriff Werner aber die Revolutionen nicht als
unvermittelt hereinbrechende Katastrophen oder abrupte Unterbrechungen der erdhistorischen
Vorgange, sondern versuchte, den allmihlichen Ubergang von Abschnitt zu Abschnitt zu er-
kennen.

Werner sah die qualitative Andersartigkeit der Phasen, leitete sie aber voneinander nach und
nach ab. Letztlich verschmolz er damit in seiner Auffassung von der Erdgeschichte das dis-
kontinuierliche Bild qualitativ unterschiedlicher Phasen mit der Vorstellung einer kontinuierlich
gerichteten Veranderung im irdischen Geschehen. Damit finden sich bei Werner Elemente ei-
nes geologisch begriindeten Entwicklungsbildes, Es entsteht immer wieder Neues, wobei die
darauffolgende Stufe auf die vorangegangene aufbaut.

Natirlich ergab sich auch fiir Werner die Frage, wie die geologischen Vorgange in der erdge-
schichtlichen Vergangenheit zu erklaren seien, obwohl im Verlauf der Entwicklung ein qualita-
tiver Wandel der Bedingungen vor sich gegangen war. Grundsatzlich erkennt er nur Wirkungen
an, die sich aus der Sicht gegenwartiger natirlicher Ereignisse als real erkennen lassen und den
Gesetzen der Naturwissenschaften entsprechen.

Derartige Auffassungen stimmen voll mit dem Wesen der aktualistischen Methode iiberein,
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wonach frithere geologische Verhaltnisse nur auf der Grundlage der Erkenntnis gegenwartiger
Naturbedingungen erkannt und erklart werden konnen. Erst am Ende des ersten Drittels des
19. Jahrhunderts haben Karl Ernst Adolf von Hoff und Charles Lyell dieses Prinzip im geolo-
gischen Denken bewusst gemacht. Ganz in diesem Sinn formulierte Werner aber bereits:

"Soweit uns der feste Erdkorper von seiner Oberflache hinein bekannt ist, zeigt er sich uns als
ein Kind der Zeit, als Resultat natiirlicher Wirkungen, als Werk solcher Korper und Krafte, die
noch auf ihm fortwirken." [19, Bd. 6, Bl. 128]

"Der Geognost muss weiter alle ihren Ursachen nach hinlanglich bekannten Erscheinungen und
alle ausgemacht gewissen Naturgesetze, die ihm Chemie, Physik, Erdmesskunst, Astronomie
und mehrere Wissenschaften darbieten, sammeln, zusammenstellen, mit jenen nur gedachten
bekannten bildenden Naturwirkungen vergleichen und sie zur sicheren Beurteilung und Erken-
nung anderer versteckterer Naturwirkungen anwenden." [19, Bd. 6, BI. 130]

Inhaltlich zeichnete Werner mit diesen Gedanken iiber die Deutungsmoglichkeit erdgeschicht-
licher Erscheinungen ein Bild, das fiir das geologische Forschen und Arbeiten des 19. Jahr-
hunderts charakteristisch wurde. Er formulierte die Notwendigkeit, Einzelheiten gegenwartiger
Naturereignisse zu beobachten, um langst vergangene geologische Verhaltnisse deuten zu kon-
nen. Die Betonung der Rolle der Naturgesetze ist ein deutliches Zeugnis dafiir, dass Werner
seine Geognosie als echte Naturwissenschaft verstanden wissen wollte, Damit schlieBt er (iber-
natirliche Einflisse im Sinne des Offenbarungsglaubens aus.

Er verlasst auf diese Weise Positionen, die in erkenntnistheoretischer Hinsicht dem urspriinglich
an der Bibel orientierten Neptunismus entsprachen.

Seine Auffassung iiber die Verursachung erdgeschichtlicher Ereignisse entspricht voll dem phi-
losophischen Kausalgesetz, wonach die Dinge und Erscheinungen der Natur aus materiellen
Zusammenhangen begriffen und aus materiellen Ursachen erklart werden. Nur von einer sol-
chen Grundlage her hatte Werner die Moglichkeit, ein Gebaude der Geognosie zur errichten,
dessen Einfllsse bis in die Gegenwart zu verfolgen sind, wenn sich auch viele seiner Auffassun-
gen im Verlauf der geschichtlichen Entwicklung als zeitbedingt erwiesen haben.

Besonders deutlich wird das bei Gesichtspunkten Werners fiir die wassrige Entstehung vor al-
lem von Gesteinen, aber auch geologischen Strukturen. Seiner Meinung nach , bezeichnen aber
folgende Kriterien die rein nassen Gebirgsbildungen” [19, Bd. 5, Bl. 193], worunter er neben
anderen die folgenden nennt: Gehalt an Kristallwasser oder Gasarten in Mineralen; fettige oder
zahe Beschaffenheit von Mineralen (z. B. Ton, Lehm, Talk, Steinmark, Speckstein); gleichzei-
tige Bildungen aus verschiedenen Gesteinsarten wie Granit, Gneis, Glimmerschiefer, Porphyr,
Syenit usw.; Bildungen mit ganz oder halb ausgefiillten Blasenraumen wie Mandelstein mit
Zeolith oder Chalzedon; Bildungen mit Versteinerungen von Organismen; Bildungen mit tber-
einander liegenden parallelen Schichtungen oder sdulenférmig, groBkugelig oder schalenférmig
abgesonderte Gesteinsmassen usw.

Verschiedene Kriterien, die fiir das Gesamtgebaude der neptunistischen Konzeption auBeror-
dentlich wesentlich waren, sind uns heute unverstandlich, stimmten aber mit dem Stand der
naturwissenschaftlichen Erkenntnis am Ende des 18. Jahrhunderts noch weitgehend iiberein.
So war es in der damaligen Zeit nicht vorstellbar, dass Minerale mit Kristallwasser auch aus
einer hochtemperierten Schmelze entstehen konnen.

Das Wasser wurde als sicherer Hinweis auf das Bildungsmedium gewertet. Zahlreiche Minerale
galten wie der Quarz als unloslich. Man kannte aber die Bildung von Kieselsinter aus Geysiren
und versuchte, diese Ausscheidung aus einer Lésung durch chemische Umsetzung zu deuten.
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Das harmonierte durchaus mit der damaligen chemischen Erkenntnis. Bedeutend war diese
Erklarung deshalb fiir das neptunistische Konzept, weil man Quarz noch nicht zu schmelzen
oder gar aus einer Schmelze auszuscheiden vermochte.

So blieb die Ausscheidung derartiger Minerale aus einer Losung immer noch eine plausiblere
Erklarung.

Blasige Strukturen oder solche mit Hohlraumen waren fiir die Neptunisten ebenfalls als in einer
Schmelze entstanden unvorstellbar, da die Hitze alle Gase hatte austreiben miissen.
Saulenformige Bildungen wurden von den hinreichend bekannten Trockenrissen abgeleitet, und
kugelige Formen sprachen unmittelbar fiir eine wasserige Entstehung.

Da zu dieser Zeit in der Erde kaum andere Ursachen fiir Hitze und Schmelzfluss bekannt
waren als die Verbrennung bitumindser Substanzen, konnten die Neptunisten wenigstens fir
die nach ihrer Ansicht mit untergeordneter Bedeutung auftretenden Vulkane eine scheinbar
einleuchtende Erklarung geben. Die Vulkanisten waren dagegen nicht in der Lage, die ihrer
Meinung nach allgemein verbreitete Temperatur im Erdinnern auf Grund damals gelaufiger
physikalischer oder chemischer Prozesse zu deuten.

Auf diese Weise stimmte der Neptunismus in vielen Fragen am Ende des 18. Jahrhunderts noch
wesentlich besser mit den naturwissenschaftlichen Erkenntnissen (iberein und bot (iberzeugen-
dere Erklarungen fiir verschiedene geologische Phanomene an als der Vulkanismus. Das war
zweifellos eine wichtige Ursache dafiir, dass der Neptunismus zunachst doch eine erhebliche
Verbreitung fand.

Dazu kam, dass diese geologische Konzeption wegen ihrer urspriinglichen Vertraglichkeit mit
der Religion bei den herrschenden Klassenkraften in der Gesellschaft immer noch Zustimmung
fand, obwohl Werner sie als naturwissenschaftliche Theorie entwickelt hatte.

Obendrein besaB der Neptunismus eine umfassende Funktion bei der Deutung zahlreicher
anderer geologischer Erscheinungen, die sich scheinbar zwanglos aus seinen Grundideen ableiten
lieB.

Auf dieser Grundlage war es moglich, verschiedene Phanomene mit Hilfe eines einheitlichen
Prinzips zu verknipfen. Damit entsprach der Neptunismus trotz aller zeitbedingter Irrtiimer
den Erfordernissen der geologischen Erkenntnis in einer Entwicklungsphase, in der sich die
Geologie als eigenstandige naturwissenschaftliche Disziplin herausbildete.

5.4 Neptunistische Deutungen geologischer Erscheinungen und der
Basaltstreit

Bei seinem Bemiihen, die verschiedenen geologischen Beobachtungen unter dem verkniipfen-
den Abstraktum der liberwiegend wasserigen Entstehung zusammenzufassen, machte Werner
Aussagen iiber den Aufbau der Gebirge, die Genese der Gesteine, die Entstehung der Erzgange,
die Geschichte der Organismen usw. Damit beriihrte er sehr wesentliche Fragen der Erkenntnis
der Erde und ihrer Geschichte in seiner Zeit.

Die Gebirgsbildung sah Werner als einen Vorgang an, der sich im Urozean bei sinkendem Was-
serspiegel vollzogen hatte. Durch wulstformig verstarkte Sedimentation war danach zuerst das
kristalline Urgebirge entstanden, woran sich seitlich die FI6z- und, aufgeschwemmten Gebirge
angelagert hatten.

Es war nicht nur Werners Meinung, aus dem gegenwartigen strukturellen Aufbau der Gebirge
auf einen solchen historischen Prozess schlieBen zu kdnnen. Der tektonische Bau der deutschen
Mittelgebirge, der schon von J. G. Lehmann und G. Ch. Fiichsel beschrieben worden war, ge-
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stattete unter den Bedingungen der geologischen Erkenntnis am Ende des 18. Jahrhunderts
durchaus eine solche Schlussfolgerung.

Danach wurden der Harz, der Thiringer Wald und das Erzgebirge in ihren Kernen von Ur-
gebirgsarten gebildet, die die altesten Teile darstellen und denen die Flozgebirge als jiingere
Abfolgen an den Flanken aufgelagert sind. Die Fl6zgebirge tauchen im weiteren unter die auf-
geschwemmten Gebirge, so dass sich in der stark vereinfachten neptunistischen Vorstellung die
erdgeschichtliche Entwicklung miihelos aus dem Aufbau der Gebirge ablesen lieB.
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9 Genetische Abfolge von Urgebirge (1), Flozgebirge (2) und Ubergangsgebirge (3) in den
Vorstellungen von Werner (nach Wagenbreth, 1967)

Aus anderen Gebieten der Erde wurden analoge Beobachtungen veréffentlicht. Peter Simon
Pallas publizierte entsprechende Untersuchungen 1771/78 von seinen Reisen durch den Ural,
und Horace-Benedict de Saussure versuchte, 1779 und 1799 die Resultate seiner Arbeiten in
den Alpen in einem solchen Sinn zu interpretieren.

Natirlich erschopften sich Werners Auffassungen tiber den Aufbau der Erdkruste nicht in die-
sem globalen Bild. Er ging in seinen Vorstellungen insbesondere von den Beziehungen zwischen
den Gesteinsmassen und dem Bau der Gebirge bei der Beschreibung des Aufbaus der Krus-
tenteile aus. Er bestimmte wichtige geologische Begriffe wie etwa die , Lagerung” oder die
»Schichtung” und versuchte zu erklaren, auf welche Weise die Struktur der Gebirgsmassen zu
erkennen moglich ware:

"Zu der Anwendung der Lehre von der Schichtung und Lagerung der Gebirgsmassen auf die
Beurteilung der Gebirge in Ansehung der Orts- und Altersfolge ihrer Massen und so weiter der
ganzen Konstruktion eines Gebirges ist die Kenntnis des Verhaltens der Gebirgsschichten und
Lager und der Schichtungs- und Lagerungs-Kliifte gegen die Oberflache des Gebirges und ein-
zelner Berge unumganglich nétig, weil der Geognost nicht das Innere und Vollstandige dieser
Konstruktion sehen, sondern bloB aus dem Verhalten der Gebirgslager und Schichten da, wo sie
die Oberflache des Gebirges beriihren, in ihrer Direktion gegen die Oberflache des Gebirges auf
diese Konstruktion schlieBen muss. Der Geognost muss also sorgfaltig die entbloBten Stellen
der Gebirge aufsuchen und daselbst ihre Verhaltnisse mit Genauigkeit beobachten." [19, Bd.
2, Bl. 232]

Hier wird nicht nur allgemein etwas iiber den tektonischen Bau geologischer Korper formuliert;
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gleichsam wird eine Anleitung gegeben, wie der Geologe vorzugehen hat, um den inneren Bau
eines Gebirges zu erkennen, Tritt bei solchen Details auch notwendigerweise das neptunisti-
sche Gedankengebaude in den Hintergrund, bildet es doch auch fiir diese Erkenntnisse und
Arbeitsanleitungen den allgemeinen wissenschaftlichen Rahmen.

Noch deutlicher wird das bei Werners Auffassungen zur Petrographie oder der , Lehre von den
Gebirgsarten”, wie er dieses Gebiet gern nannte. 1786 erschien von ihm dazu die kleine Schrift
»Kurze Klassifikation und Beschreibung der verschiedenen Gebirgsarten”, die eine der ersten
selbstandigen Veroffentlichungen zur Gesteinskunde liberhaupt war.

Darin stellte er eine genetische Klassifikation der Gesteine vor, die sich voll in sein neptunisti-
sches Erdgeschichtsbild einfiigte. Ausgehend von der Meinung, dass bei den , Gebirgsmassen ...
die oberen neuer, die unteren alter sein miiBten”, entwickelte er im Hinblick auf die Altersfolge
der Gesteine die These, , dass sich in verschiedenen Zeitraumen verschiedenerlei und meist in
jedem Zeitraum ihm eigene Massen gebildet haben®. [19, Bd. 1, Bl. 104]

Das bedeutet nichts anderes als die Entstehung gleicher Gesteinstypen in gleichen Zeitab-
schnitten iberall auf der Erde unter vollig gleichartigen Bedingungen.

Umgekehrt hatte man nach dieser auBerordentlich vereinfachenden Vorstellung mit der Be-
stimmung aufgefundener Gesteine auch sofort eine Einstufung ihres Alters vornehmen kénnen.
Diese Idee wurde erst mit der Entwicklung des Faziesbegriffes durch Amanz Gressly um 1840
endglltig Gberwunden, wonach gleichaltrige geologische Ablagerungen durchaus verschieden-
artig ausgebildet werden, da unterschiedliche natiirliche Verhaltnisse das bedingen konnen.

Seinen Grundprinzipien folgend und sich deutlich an Vorstellungen von J. G. Lehmann orientie-
rend, gliederte Werner die ihm bekannten Gesteine in vier Hauptgruppen. Die uranfanglichen
Gebirgsarten (1) wie Granit, Gneis, Glimmerschiefer, Porphyr usw. sind in seinem System die
altesten Gesteine und nach den Kriterien der wasserigen Entstehung selbstverstandlich - vor
allem als Resultat chemischer Prozesse - im Urozean entstanden. Nach diesen Niederschla-
gen folgt in der Klassifikation die Gruppe der Flozgebirgsarten (2) mit Sandstein, Schieferton,
Kalkstein, Steinkohle, Kreide usw. als Ergebnis mechanischer Ablagerungen. Vor allem mit den
Kohlen stehen die vulkanischen Gebirgsarten (3) in Verbindung, worauf als jiingste Bildungen
die aufgeschwemmten Gebirgsarten (4) mit Sand, Lehm, Ton, Torf usw. bis in die Gegenwart
reichen.

Die Verkniipfung von petrographisch-substantiellen und historischen Aspekten im geologische
Denken Werners kommen auch in seinem Verstandnis des Formationsbegriffs zum Ausdruck,
wobei er sich hier auch an Ideen von Fiichsel anlehnt. Der noch nicht voll ausgearbeitete
Begriffsinhalt schlieBt aber historisch-genetische Gesichtspunkte eindeutig mit ein, wenn er in
einer Notiz (Gebirge bedeutet hier etwa Gesteinsart) sagt:

"Unter Formation versteht man ein Gebirgsprodukt aus einer Bildung ... Formation und Ge-
birge verhalten sich wie Gattung und Individuum. Gebirge ist ein ortliches Vorkommen einer
groBen weit und hoch verbreiteten Gesteinsmasse von einerlei Zusammensetzungs- und La-
gerungsverhaltnis in sich. Alle vorkommenden Gebirge von einerlei dergleichen Verhaltnissen
machen die Formation." [19, Bd. 1, Bl. 137]

Seiner erdgeschichtlichen Gliederung entsprechend gibt Werner auch den Gebirgen (im um-
fassenden Sinne) eine Altersbestimmung, wobei er etwa ab 1790 zwischen das Urgebirge und
das Flézgebirge noch das Ubergangsgebirge mit Phylliten und Tonschiefern stellte. Das waren
Gesteine, die einerseits schon Versteinerungen - wie auch das Flozgebirge - flihrten, aber an-
dererseits nicht mehr die Kristallinitdt der Gesteine - wie etwa des Urgebirges - besaBen. Den
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verschiedenen Gebirgen. Werners kdnnen vereinfacht nach Wagenbreth (1967) etwa folgende
heutige historische Perioden zugeordnet werden:

4. Aufgeschwemmte Gebirge Tertiar, Quartar

3. Flozgebirge Mesozoikum, Rotliegendes, Zechstein
2. Ubergangsgebirge Silur, Devon, Karbon
1. Urgebirge Prakambrium, Kambrium

Die vulkanischen Bildungen waren in Werners Gliederung kein eigenstandiges Element, da sie
seiner Meinung nach eine vollig unbedeutende Rolle neben den anderen Gesteinen spielten.
Zeitlich stellte er sie zwischen das Flozgebirge und das aufgeschwemmte Gebirge. Trotzdem
sollte dann aber ein Gestein dieser Gruppe, der Basalt, eine gewaltige wissenschaftliche Kon-
troverse auslosen, die zwischen den Vertretern des Neptunismus und des Vulkanismus in den
80er Jahren des 18. Jahrhunderts ausbrach.

Eine Reihe von Gelehrten in Italien, Frankreich, Deutschland, England und Schottland hatte
den Basalt richtig als ,vulkanisches” Gestein erkannt. Werner widersprach dieser Meinung,
sah im Basalt eine , pseudovulkanische Gebirgsart" und war von der wassrigen Bildung dieses
Gesteins liberzeugt. 1786 schrieb er, dazu:

"Als ich im Jahr 1775 wieder nach Freiberg kam, fand ich das System der Vulkanisten, und
in solchem unter anderm den vulkanischen Ursprung des Basaltes, allgemein angenommen.
Sowohl die Neuheit und das Interessante dieser Lehre, als vorziiglich auch die Uberredungskunst
ihrer Verteidiger, und in gewissem MaBe das Uberredende oder der Schein der Sache selbst,
hatten selbiger bald ungemein viel Anhanger verschafft. [4, 5. 25]

Ich bin aber durch mehrere, mit vieler Sorgfalt iiber diese Gesteinarten in und auf ihren Lager-
statten in den Gebirgen sowohl Sachsens als anderer angrenzender Lander, angestellte eigene
Beobachtungen und durch Nachrichten, die ich von sachverstandigen Beobachtern lber diese
Gebirgsarten aus anderen Landern eingezogen habe, (iberzeugt worden: dass die namlichen
Gebirgsarten daselbst unter eben den Umstanden, als andere uranfangliche und Flotzgebirgs-
arten, vorkommen, und nicht zeigen, was eine Entstehung durch Feuer erraten lieBe." [4, S.
24]

Offenbar hatte Werner in der Frage der Entstehung des Basalts eine richtige und auch schon
verhaltnismaBig verbreitete Erklarung, ausgehend von den Kriterien seines neptunistischen Kon-
zepts, zu widerlegen versucht und auch auf Grund seiner Argumentation die Wirkung der
zutreffenden Deutung eingeschrankt.

Die Ursache fiir diese historische Tatsache ergab sich aus den Bedingungen der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis am Ende des 18. Jahrhunderts, die die Moglichkeit einer eindeutigen
Entscheidung fiir die eine oder andere genetische Deutung auf der Grundlage gesicherter Kri-
terien noch nicht bot.

Jede der beiden Parteien vermochte in dieser wissenschaftlichen Kontroverse Argumente vor-
zutragen, die von der anderen Seite nicht vollstandig widerlegt werden konnten. Werner vertrat
seinen Standpunkt prinzipiell und mit groBem Engagement, wodurch der ,Basaltstreit” eine
wesentliche Nahrung fand. Er hatte gerade diesem Gestein bei seinen geologischen Feldunter-
suchungen und Uberlegungen eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt, da sich mit seiner
Einordnung in die erdgeschichtliche Abfolge gewisse Schwierigkeiten ergaben.

Urspriinglich hatte er den Basalt in das ,,Urgebirge” gestellt, fand ihn dann aber im sachsischen
Erzgebirge mit Lockermassen des , Aufgeschwemmten Gebirges” vergesellschaftet, weshalb er
ein jingeres Alter fiir ihn annahm.
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Die eigentliche Auseinandersetzung ging von einer Preisfrage aus, die 1787 von einem schwei-
zerischen Naturforscher und Herausgeber einer Zeitschrift gestellt wurde: ,Was ist Basalt? ist
er vulkanisch oder ist er nicht vulkanisch?“ Von den insgesamt sechs eingesandten Arbeiten
waren die der Werner-Schiiler Johann Friedrich Wilhelm Widenmann und Johann Carl Wilhelm
Voigt von besonderer Klarheit.

Widenmanns Antwort gab eine neptunistische Erklarung und gewann den ersten Preis, Voigt
versuchte den Basalt vulkanistisch zu erklaren. Beide Stellungnahmen konnten aber nicht vollig
uberzeugende Argumente liefern. Vermutlich durch das Eingreifen von Werner in die Debatte
wurden die entgegengesetzten Positionen profiliert.

Glimmerschiefer u. Gress Kies v. Sand
== unfen 7o, obén wacke NI sasai

10 Geologisches Profil durch den Scheibenberg/Erzgebirge (nach R. Bech, 1917)

Bereits am 20. Oktober 1788 lieB Werner die ,,Bekanntmachung einer am Scheibenberger Hii-
gel tiber die Entstehung des Basalts gemachten Entdeckung” im Druck erscheinen und sprach
sich darin eindeutig fiir die neptunistische Genese dieses Gesteins aus. Er schildert seine Be-
obachtung sehr eindrucksvoll:

"Wie erstaunte ich aber, als ich hinkam und gleich mit einem Blicke erst unten eine machtige
Quarzsandschicht, dann dariiber einige Tonschichten, endlich eine Wackenschicht und Gber
dieser den Basalt aufliegen sahe ... Hier drangen sich mir ... die Ideen schnell und unwidersteh-
lich auf: Dieser Basalt, Wacke, Ton und Sand sind alle von einer Formation, sind alle durch
nassen Niederschlag aus einer und derselben ehemaligen Wasserbedeckung dieser Gegend ent-
standen ..." [5, S. 848]

Innerhalb weniger Wochen nahm Voigt zu dieser Deutung am 23. November 1788 mit ei-
ner , Berichtigung. Uber die neue Entdeckung von Herrn Akademie-Inspektor Werner" kritisch
Stellung.

Dadurch wurde die Debatte auch emotional gefarbt, weil sich wohl der Lehrer Werner durch
seinen ehemaligen Schiiler nicht schlechthin , berichtigen” lassen wollte, zumal selbst Voigt
die am Scheibenberg gemachten Beobachtungen weder in Zweifel ziehen wollte noch konnte,
ihnen aber eher eine andere Deutung gab.

Werner antwortete darauf bereits am 19. Dezember 1788, und auch Voigt meldete sich 1789
wieder zu Wort, wodurch es zu einer sehr lebhaften und im Ton-nicht immer maBvollen Debatte
kam.

Da in den letzten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts die Geologie eine im Blickpunkt des 6f-
fentlichen Interesses stehende Wissenschaft war, ergab sich eine groBe Anteilnahme an dieser
Auseinandersetzung. Sowohl die neptunistische wie die vulkanistische Deutung der Basaltge-
nese fanden zahlreiche Parteiganger.

Die groBere Zahl der Schiiler Werners bekannte sich zur Position des Neptunismus, wozu auch
Alexander von Humboldt gehorte, der sich ebenfalls an der Debatte beteiligte. Auch Johann
Wolfgang von Goethe, an geologischen und mineralogischen Fragen lebhaft interessiert, ver-
suchte 1790 die ,Vulkanier und Neptunier” durch Vergleichsvorschlage zu vereinigen, neigte
dann aber selbst doch mehr der neptunistischen Partei zu.
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Durch die Deutung der Lagerungsformen und Petrographie des Basalts im neptunistischen
Sinne sowie die gleichartige Beantwortung der Frage danach, ob die Basaltgiange von oben
oder von unten gefiillt wurden, war um 1790 die Meinung Werners in Deutschland die vorherr-
schende.

Der Neptunismus-Vulkanismus-Streit war die erste groBe wissenschaftliche Auseinandersetzung
in der Geschichte der geologischen Wissenschaften, die (iber ihre Bedeutung in diesen Diszi-
plinen selbst allgemeine Beachtung fand und die Alexander von Humboldt bereits 1790 mit
folgenden Worten wiirdigte:

"Jener literarische Zwist, dessen Ende vielleicht noch fern ist, und an welchem die groBten Mi-
neralogen Anteil nehmen, wird immer als ein schones Denkmal des menschlichen Scharfsinns
in der Geschichte der Geognosie Epoche machen." [64, S. 14|

Schien der Sieg der Neptunisten in der Basaltfrage einstweilen auch gesichert zu sein, ver-
stummten die Parteiganger einer vulkanistischen Deutung durchaus nicht.

Standen zunachst vor allem die Basaltberge des Erzgebirges und der Rhon im Mittelpunkt
des Interesses der streitenden Gelehrten, gewannen im Verlauf der Auseinandersetzungen und
Uberlegungen auch bereits frither geduBerte Meinungen iiber die Genese dieses Gesteins in
anderen Landern einschlieBlich entsprechender Beobachtungen an Bedeutung. Wesentlich fiir
den Ausgang der Kontroverse und die Uberwindung der neptunistischen Deutung wurde auch
die Tatsache, dass mehrere prominente Schiiler Werners auf Reisen vor allem nach ltalien und
Frankreich Vulkane und Basaltvorkommen besuchten und dort ein detailliertes Studium dieses
Gesteins in der Natur vornahmen.

Leopold von Buch, einer der bedeutendsten Schiiler Werners, hatte bereits 1796/97 bei einem
Italienaufenthalt den Vesuv besucht, reiste 1802 in die Vulkangebiete der Auvergne in Frank-
reich und erlebte zusammen mit Alexander von Humboldt 1805 den Ausbruch des Vesuv.
Dabei war den Reisenden der ursachliche Zusammenhang zwischen Basalten und vulkanischen
Erscheinungen keineswegs entgangen.

Um aber offensichtlich ihrem Lehrer Werner nicht prinzipiell widersprechen zu miissen, ver-
traten sie ihre neuen Erkenntnisse zunachst mit groBer Vorsicht. Werner blieb bis zu seinem
Lebensende ein konsequenter Neptunist, seine bedeutendsten Schiiler wurden dagegen vor
allem unter dem Eindruck der Naturbeobachtungen in der Auvergne und am Vesuv zu Vulka-
nisten.

Unbeirrt von den neuen Erkenntnissen zur Genese des Basalt beharrte man in Freiberg auf den
orthodoxen Positionen des Neptunismus iiber den Tod von Werner hinaus. Es kann nur als
Ausdruck von Dogmatismus in der Wissenschaft gewertet werden, wenn noch 1824 der spatere
Professor fiir Physik an der Bergakademie Ferdinand Reich vom sachsischen Oberbergamt zu
einer Studienreise nach Frankreich geschickt wurde, um unter anderem die Haltlosigkeit der
Argumente gegen den Neptunismus Werners nachzuweisen.

Reich fiihrte in Frankreich gewissenhafte Untersuchungen durch und verfasste einen ausfiihr-
lichen Bericht, in dem er die Vulkanitat der Basalte der Auvergne bestatigte. Seine wissen-
schaftlichen Beschreibungen wurden in Freiberg nur widerwillig aufgenommen, da man gehofft
hatte, er wiirde die vulkanische Deutung des Basalts widerlegen.

Die Absicht Reichs, einen Aufsatz iiber die vulkanische Entstehung der Basalte zu veroffentli-
chen, wiirde von der Freiberger Bergbehorde verhindert. Nicht zu verhindern war dagegen die
richtige Einsicht in die Genese der basaltischen Gesteine, die sich auch in Freiberg - wenn auch
verzogert - durchsetzte.
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Das Problem des Vulkanismus-Neptunismus-Streits um die Entstehung des Basalts beschaf-
tigte die Gelehrten an der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert tber Jahrzehnte. Ganz offen-
sichtlich waren diese Dispute nicht in jedem Falle durch eine aufrichtige Kollegialitat bestimmt,
so, dass Goethe in einer Dichtung tiber Amerika diesen Kontinent auch deshalb riihmte, weil
man dort mit dem Basalt keine Sorgen habe; damals waren die Kenntnisse iiber die Geologie
von Nordamerika noch begrenzt, und so reflektierte Goethe tber diesen Gelehrtenstreit: [61,
S. 127]

Amerika, du hast es besser

als unser Kontinent, der alte,
hast keine verfallenen Schlésser
und keine Basalte.

Trotzdem bestimmte der Streit der beiden Parteien noch am Beginn des 19. Jahrhunderts die
wissenschaftliche und kulturhistorische Situation in einem solchen MaBe, dass Goethe diese
Kontroverse selbst in seinem Faust (Il) verarbeitete. Dort heiBt es in der klassischen Walpur-
gisnacht [62, Bd. 4, S. 433 f]

Anaxagoras zu Thales:

Dein starrer Sinn will sich nicht beugen;
Bedarf es Weitres, dich zu tberzeugen?
Thales:

Die Welle beugt sich jedem Winde gern,
Doch halt sie sich vom Schroffen Felsen fern.
Anaxagoras:

Durch Feuerdunst ist dieser Fels zu Handen
Thales:

Im Feuchten ist Lebendiges erstanden.

Anaxagoras:

Hast du, o Thales, je, in einer Nacht,

Solch einen .Berg aus Schlamm hervorgebracht?
Thales:

Nie war Natur und ihr lebendiges FlieBen

Auf Tag und Nacht und Stunden angewiesen.
Sie bildet regelnd jegliche Gestalt,

Und selbst im GroBen ist es nicht Gewalt.
Anaxagoras:

Hier aber war's! Plutonisch grimmig Feuer,
Aolischer Diinste Knallkraft ungeheuer
Durchbrach des flachen Bodens alte Kruste,
DaB neu ein Berg sogleich entstehen musste.
Thales:

Was wird dadurch nun weiter festgesetzt?

Er ist auch da, und das ist gut zuletzt.

Mit solchem Streit verliert man Zeit und Weile
Und fiithrt doch nur geduldig Volk am Seile.

So weitgehend die Wirkungen der Positionen Werners in der Frage des Basaltstreits bis hin-
ein in die klassische deutsche Literatur waren, beeinflussten andere seiner wissenschaftlichen
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Vorstellungen die Losung aktueller geologischer Probleme unmittelbar. In dem einen wie im
anderen Falle war ihm der Neptunismus dazu die selbstverstandliche allgemeine Grundlage, auf
der seine wissenschaftlichen Aussagen beruhten.

Das galt auch fiir seine Beitrage zur Lagerstattenlehre. Im Mittelpunkt geologischer Diskus-
sionen uber die Lagerstatten der Erze standen insbesondere in Sachsen Probleme der Genese,
der Tiefenerstreckung und der Erzfiihrung auf den Gangen. Diese Fragen waren von groBer
Aktualitat fir die Effektivitat des Bergbaus.

Werner entwickelte und verdffentlichte (1791) eine ,,Neue Theorie von der Entstehung der Gan-
ge mit Anwendung auf den Bergbau”, die aus der neptunistischen Grundkonzeption abgeleitet
war. Dabei verarbeitete er eine Fiille wertvoller Detailerkenntnisse liber Gangerzlagerstatten aus
den verschiedensten Bergbau treibenden Landern und fasste wichtige Erfahrungen zusammen.
Die verschiedenen Veroffentlichungen zu Lagerstattenfragen am Ende des 18. Jahrhunderts
vertraten unterschiedliche Standpunkte zur Genese.

Allen Ansatzen zu einer magmatogenen Deutung der Entstehung von Erzgangen widerspre-
chend, sah Werner die Gange als im Verlauf sedimentarer Prozesse gebildete Spaltenbildungen
an, deren Ausfiillung durch einen Niederschlag von oben zu erklaren sei. Wurde damit die
Genese der Gange auch im Prinzip falsch interpretiert, ergab sich doch zu einer in dieser
Zeit auBerordentlich wichtigen Problematik der Geologie aus der Sicht des Neptunismus eine
mogliche Erklarung und eine kompetente Zusammenfassung der Erkenntnisse (iber die Gan-
gerzlagerstatten.

Naturlich erschopfte sich der Wert der Aussagen Werners zu den Lagerstatten nicht in der
neptunistischen Deutung ihrer Entstehung. Werner verallgemeinerte eine Reihe konkreter Be-
obachtungen und definierte verschiedene Begriffe, die in der weiteren Geschichte der geolo-
gischen Erkenntnis ihren praktischen Wert erwiesen haben, indem sie auch von zahlreichen
anderen Geologen benutzt wurden.

Dazu gehoren solche Termini wie die ,,Gang-Formation®, die ,Gang-Niederlage”, das , Erzre-
vier" usw. Die von Werner beschriebenen Gangformationen des Freiberger Erzrevierts haben
zwar im Verlauf der weiteren Erkenntnis in der Bestimmung ihres konkreten Inhalts manche
Veranderung erfahren, seine grundsatzlichen Vorstellungen haben sich aber in der praktischen
Arbeit der Geologen bewahrt. Er gab diesem Begriff folgenden Inhalt:

"Ich nenne alle Gange von ein und der namlichen Entstehung zusammen, sie moégen nahe in
einer Gegend beisammen oder weit entfernt von einander in verschiedenen Landern vorkom-
men, eine Gang-Formation, oder auch kurz eine Formation und sage z.B. die Bleiglanz-, Fluss-
und Schwerspatformation, - die Rot- und WeiBgiiltig-Formation usw." [10, S. 5 f.]

Damit definierte Werner diesen Begriff. durch den jeweils gegebenen Mineralinhalt und seine
Entstehungsweise. Gangformationen waren in seinem Verstandnis Gange derselben Genese. Bis
in die Gegenwart ist diese Bestimmung brauchbar geblieben, und der Terminus Gangformation
wird als einer der Grundbegriffe in der Erzlagerstattenlehre nach wie vor verwendet.

Werner klarte weitere Begriffe: Gange der gleichen Formation, in einem Gebiet benachbart,
nannte er Gang-Niederlage; verschiedene Gangerzniederlagen, die in einer Gegend zusammen
auftreten, bezeichnete er als Erz-Revier. Diese Bestimmungen waren nicht abstrakte Fest-
setzungen. lhnen lagen zahlreiche geologische Untersuchungen in der Natur zugrunde, die er
immer als erlduternde Beispiele wenigstens zum Teil beifiigte.

Hier zeigt sich, wie die von Werner aus konkreten Beobachtungen abgeleiteten Verallgemei-
nerungen - auch auf der Basis seines neptunistischen Konzepts - keine tauben Bliiten blieben,
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sondern den Fortschritt der geologischen Erkenntnis bis in unsere Tage splrbar stimulierten.
Ganz in diesem Sinne verdient hervorgehoben zu werden, dass Werner eine wichtige theoreti-
sche Aussage zu dem 1849 von August Breithaupt erarbeiteten Begriff der Mineralparagenese
bereits 1791 vorwegnahm. Dabei geht es um die Tatsache, dass bestimmte Minerale in der
Natur gesetzmaBig zusammen vorkommen bzw. sich untereinander ausschlieBen. Werner hatte
dieses Phanomen beobachtet und sagte dazu:

“Die ... Untersuchung iiber die verschiedenen besonderen Formationen eines Metalls oder Erzes
fihrt unmittelbar zu der nicht minder interessanten Betrachtung liber das gewohnliche Zusam-
menbrechen [Miteinandervorkommen] gewisser Erze und Fossilien, und die stete Abwesenheit
gewisser Fossilien bei einigen anderen. ..." [10, S. 162 f.]

Treffend vermutete Werner im ,Mischungs-Verhaltnis“, das heit in der chemischen Zusam-
mensetzung, die Ursache fiir dieses Phanomen, fiihrte aber als moglichen Grund auch das
Alter der Formationen an. In jedem Falle hatte er hier aber eine Beobachtung gemacht, die
sowohl fiir die Lagerstattenlehre als auch die Mineralogie und spater auch die Geochemie von
wesentlicher Bedeutung war.

Auch ein ganz anderes Gebiet, die Geschichte des Lebens, hatte im neptunistischen System
einen festen Platz. Es verwundert nicht, in diesem Rahmen den Gedanken der Veranderung der
Organismen in der Erdgeschichte ausgesprochen zu finden: ,Es haben anfanglich nur Meeres-
geschopfe existiert, die Landgeschopfe kamen spater. Die organische Welt muss sich allméahlich
geandert haben." [19, Bd. 1, BI. 38]

Auch durch diese Worte wird deutlich, dass dem Neptunismus eine echt historische Auffassung
von der Erdgeschichte entsprach, die fiir das Verstandnis des Entwicklungscharakters dieses
Prozesses mindestens eine glinstige Voraussetzung war. Werner gab eine erste Vorstellung von
der Paldontologie, die er ,Versteinerungslehre” nannte und dazu auch eine erste eigene Lehr-
veranstaltung im Zusammenhang mit der Geognosie durchfiihrte.

Von den verschiedenen Einzelerkenntnissen, die durch Werners Notizzettel in seinem Nachlass
belegt sind; ist wenigstens sein Gedanke zur Zeitgebundenheit bestimmter Fossilien hervor-
hebenswert. Seine detaillierten Beobachtungen von Versteinerungen in verschiedenen Abla-
gerungen flhrten zu dem Resultat, dass es zwischen Fossilien und geologischen Horizonten
bestimmte Relationen geben muss.

Zunachst war fir ihn das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Versteinerungen ein Kri-
terium fir die Unterscheidung des Urgebirgs vom Flozgebirge. Dariiber hinaus aber bemerkte
er eine Horizontbestandigkeit bestimmter Fossilarten in Formationen, die Versteinerungen ent-
hielten: ,,In Flozkalkgebirgen ist es merkwiirdig, dass verschiedene Schichten auch verschiedene
Versteinerungen fiihren. Dieses beweist einen Unterschied im Niederschlag.” [19, Bd. 5, Bl. 226]

In der letzten von Werner (1818) publizierten Arbeit wird dieser Gedanke folgerichtig weiter-
gefihrt und angemerkt, dass die verschiedenen Versteinerungen, die in bestimmten Gebirgs-
schichten auftreten, eine , gewisse Ordnung"” der geologischen Bildungen erkennen lassen.
Damit ergab sich aus dem historisch-genetischen Grundsatz des Neptunismus ein Ansatz fir
die Erkenntnis des Leitfossilprinzips, das der Englander William Smith als wesentliche Methode
der StratigraphieE] und der relativen Altersbestimmung in der Geologie entwickelte.

Deutlich wird aus den neptunistischen Erklarungen zahlreicher sehr verschiedener geologischer
Phanomene in der Natur, wie weitgehend Werner sein theoretisches Konzept entwickelt hatte

2Stratigraphie = Teilgebiet der historischen Geologie, das sich mit der Aufeinanderfolge von Schichten, ihrem
Fossilinhalt und dem entsprechenden Gesteinsinhalt beschéftigt.
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und es auch auf die zahlreichen Erscheinungen anzuwenden verstand. Die Geschlossenheit in
der Gedankenfiithrung und die Konsequenz, sich von dieser Grundlage ausgehend allen aktuellen
geologischen Fragestellungen an der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert zu stellen, waren
wichtige Voraussetzungen fiir die Wirksamkeit und Verbreitung des Neptunismus in dieser
Epoche der Entwicklung naturwissenschaftlicher Arbeit.

5.5 Die geognostische Landesuntersuchung in Sachsen

Werner war nicht nur der fiihrende Theoretiker des Neptunismus und Lehrer an der Bergaka-
demie. Von groBer Bedeutung war auch sein Wirken als Bergbeamter, wodurch er Einfluss auf
praktische Belange des Montanwesens nahm. Nachdem er 1792 zum Mitglied des Oberberg-
amtes in Freiberg berufen worden war, machte er sich insbesondere um die Wasserwirtschaft
des Freiberger Bergbaus verdient und leitete die geologische Landesuntersuchung Sachsens.

Die Landesuntersuchung war deshalb von besonderer Bedeutung, weil sie einem originellen
Konzept Werners folgte und die geologische Feldarbeit auch in anderen Gebieten beeinfluss-
te. 1788/89 erteilte der sachsische Kurfiirst den Auftrag, die nutzbaren Minerale des Landes
aufzusuchen und zu erfassen.

Dabei ging es insbesondere um Erzlagerstatten, aber auch Steinkohlenvorkommen, da die
Brennstoffvorrate in Sachsen einer dringenden Erganzung bedurften. Unter dieser praktischen
Zielsetzung wurde Werner 1791 mit der Durchfiihrung dieser geologischen Arbeiten beauftragt,
die er mit seinen Schiilern durchfiihrte und mit einem Hauptbericht an das Oberbergamt
Freiberg 1811 abschloss.

Beim Beginn der Arbeiten lagen zwar schon einige geologische Karten vor, es gab aber noch
nirgends ein Vorbild fiir die systematische geologische Untersuchung eines Landes. Bereits
1778 war die erste farbige petrographische Karte Sachsens von Johann Friedrich Wilhelm von
Charpentier erschienen, die einen Uberblick zur Geologie des Landes gab.

Werner ging bei der Realisierung der ihm gestellten Aufgabe einen anderen Weg, der fiir die
geologische Arbeit eine grundlegende Bedeutung erlangen sollte. Das von ihm zu untersuchen-
de Gebiet wurde in 92 verschiedene Kartierungsdistrikte gegliedert, die von seinen Schiilern
selbstandig zu untersuchen, kartographisch darzustellen und verbal zu beschreiben waren.

Auf diese Weise konzipierte er eine systematische Detailuntersuchung des Landes, um dann auf
dieser Grundlage nicht nur die gesuchten Lagerstatten nachweisen zu kénnen, sondern auch
mosaikartig ein Gesamtbild von den geologischen Verhaltnissen Sachsens zu erarbeiten.
Ausgehend von allgemeinen verbindlichen Hinweisen Werners fiir die Anfertigung geologischer
Karten, erhielten die Beteiligten spezielle Instruktionen fiir die Arbeiten auf dem von ihnen
aufzunehmenden Territorium.

Auf Exkursionen im Freiberger Gebiet fiihrte Werner seine Studenten in die geologische Ge-
landearbeit ein und besuchte auch einzelne seiner Schiiler bei den Kartierungsarbeiten. Die
wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Ubung dieser praktischen Aufgaben waren vor allem
durch seine Vorlesungen zur Geognosie, aber auch entsprechende Konzepte zur Nomenklatur
und detaillierte Arbeitsanweisungen gegeben. So wurde die Einheitlichkeit im Arbeitsprozess
gesichert, da doch eine fiir die damalige Zeit groBere Zahl von Personen in das Projekt im
Verlauf der Jahre einbezogen wurde.

Die eigentlichen Aufnahmen im Gelande begannen 1798. Spater bedeutende Bergbeamte wie
Siegmund August Wolfgang von Herder oder Johann Carl Freiesleben, Professoren der Berg-
akademie wie Carl Amandus Kiihn oder August Breithaupt und auch einige Auslander wurden
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in diese Arbeit einbezogen und erhielten auf diese Weise eine praktische geologische Ausbil-
dung, die fiir ihre berufliche Téatigkeit von groBer Bedeutung war.

Werner gab den kartierenden Studenten nicht nur exakte Instruktionen, was sie auf welche
Weise zu beobachten hatten. Auch fiir die Kartierungsberichte waten bestimmte Formen vorge-
geben. Die verbale Beschreibung des Gebietes war einer bestimmten Disposition entsprechend
zu gliedern. Zeichnerische Darstellungen gehorten unbedingt zu jedem Bericht und umfassten
durchgangig eine farbige geologische Karte, in einigen Fallen auch Routenkarten oder Profile.
Den Berichten waren auch Belegstiicke der im Kartierungsgebiet auftretenden Gesteinsarten
beizugeben. Werner selbst sah die von den Schiilern vorgelegten Arbeiten durch und gab dazu
sein wertendes Urteil. Da alle Arbeiten unter einer einheitlichen Zielsetzung und bei Anwendung
einer nahezu gleichartigen Methodik angefertigt wurden, ergab sich eine Fiille von Informa-
tionen, wenn auch in Abhangigkeit vom subjektiven Vermogen der kartierenden Studenten
mit unterschiedlicher Qualitat. Trotzdem wurde das Ziel erreicht, wie der umfangliche (aber
ungedruckte) Bericht vom 17. September 1811 belegt.

Neben der Bedeutung der konkreten Resultate, deren Wert natiirlich nur an ihrer Brauchbar-
keit fiir Sachsen am Anfang des 19. Jahrhunderts gemessen werden kann, ist diese geologische
Landesuntersuchung vor allem aber noch unter anderen Gesichtspunkten zu wiirdigen.
Zunachst ist sie die erste geologische Spezialkartierung eines Territoriums in der Geschichte,
die zum Vorbild fiir die Gelandeaufnahme auch in anderen Staaten wurde. Sie bedeutete einen
wichtigen Schritt in der Entwicklung der geologischen Kartierung Giberhaupt, der nicht nur von
Werner konzipiert, sondern auch verwirklicht wurde. Zum anderen erfolgte im Rahmen dieses
Projekts erstmalig eine Verkniipfung von theoretischer (Studium) und praktischer (Kartierung)
Ausbildung auf dem Gebiet der Geologie, die in ihrer Bedeutung der Laborarbeit in der Chemie
oder dem anatomischen Praktikum in der Medizin gleichgesetzt werden darf.

SchlieBlich entwickelte Werner im Resultat der Landesuntersuchung methodische Beitrage zur
geologischen Kartierung, die in der Folgezeit bei zahlreichen weiteren Arbeiten Beriicksichti-
gung fanden. Dem Abschlussbericht tber die Kartierung Sachsens (1811) war eine besondere
Anlage ,,Uber die Farbenbezeichnung und iibrige Charakterisierung der verschiedenen Gebirgs-
gattungen und anderer anzudeutender Gegenstande auf petrographischen Karten" beigegeben,
die als eine in der praktischen Feldarbeit bestatigte Konzeption fiir die Anfertigung geologischer
Karten angesehen werden darf.

Werner bestimmte fiir die einzelnen Gesteine und Lagerungsformen Symbole und Farben, wo-
bei er bereits bei anderen geologischen Karten verwendete Farbnuancen in sein System mit
einbezog. In einer Tabelle fasste er fiir 40 Gesteinsarten seine Farbvorschlage zusammen.

Diese Tabelle wurde in Freiberg manuell vervielfaltigt und fand iiber seine Schiiler sowie die
weitere Abgabe an Bergbehdrden im Ausland und private Interessenten eine relativ weite Ver-
breitung. Werner nahm bereits vorliegende Erfahrungen zur Kartierung in sein System auf,
erweiterte aber durch seine Vorschlage die Methodik fiir die praktische geologische Gelan-
deaufnahme erheblich und gab vor allem mit seiner Anleitung zur Farbenbezeichnung der
geologischen Kartierung nachhaltige Impulse, die bis in die Gegenwart spirbar sind. So wurde
durch ihn auch die praktische Wirksamkeit geologischer Tatigkeit nachhaltig stimuliert und
damit sein wissenschaftliches Werk den Erfordernissen seiner Zeit entsprechend abgerundet.

Die wissenschaftliche Aktivitat Werners lasst sich bis zum Ende der neunziger Jahre des 18.
Jahrhunderts ziemlich sicher verfolgen, wahrend er in den letzten anderthalb Jahrzehnten seines
Lebens offenbar weniger produktiv war. Uniibersehbar sind seine zahlreichen Beitrage zur geo-
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logischen Erkenntnis, die sich vor allem durch einen hohen Allgemeinheitsgrad auszeichneten
und groBen Einfluss auf die wissenschaftliche Deutung vieler Probleme hatten.

Aus diesen Griinden vor allem erklart sich das Phanomen seines groBen Einflusses auf die
Geologie an der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert. Der bedeutende englische Geologe
Charles Lyell schrieb 1830 tber Werners Wirksamkeit:

"Er richtete seine Aufmerksamkeit nicht nur auf die auBeren Charaktere der Mineralien, sondern
auch auf das, was er , Geognosie” nannte, oder das natiirliche Vorkommen der Mineralien
in besonderen Gebirgsarten, nebst der Gruppierung dieser Gebirgsarten, ihrer geographischen
Verteilung und verschiedenen anderen Verhaltnissen.

Die in der Struktur der Erde beobachteten Erscheinungen hatten bis dahin zu weiter nichts
gedient, als interessante Themen zu philosophischen Diskussionen geliefert; als aber Werner
ihre Anwendung auf den praktischen Bergbau dartat, wurde sie sofort von einer groBen Klasse
von Mannern als zu ihrer Fachausbildung wesentlich angesehen, und seit der Zeit wurde sie
in Europa eifriger und mehr systematisch getrieben ... In wenigen Jahren erlangte die vorher
in Europa unbekannte Bergakademie den Ruf einer groBen Universitat, und Manner, die sich
schon in wissenschaftlicher Hinsicht ausgezeichnet hatten, studierten die deutsche Sprache und
kamen aus entfernten Gegenden herbei, um das groBe Orakel der Geologie zu héren." [67, Bd.
1, S. 50 f]

Dieses positive Urteil von Lyell, der in vielen Fragen Werner gegeniiber auch sehr kritisch
eingestellt war, bezeugt in hohem MaBe, dass der Freiberger Gelehrte die spezifische Aktualitat
geologischer Fragestellungen in seiner Zeit erkannt und sein wissenschaftliches Wirken auf ihre
Losung erfolgreich eingerichtet hatte.

Damit entsprach Werner im wesentlichen den Erfordernissen der Gesellschaft seiner Zeit, die
ihrerseits seine wissenschaftlichen Leistungen anerkannte und wiirdigte.
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6 Zur Weltanschauung Werners und seinen Auffassungen
tiber die Gesellschaft

Seine wissenschaftliche Arbeit betrieb Werner nicht als Selbstzweck. Er empfand sie als eine
Tatigkeit in der Gesellschaft zum Nutzen der Menschen und verwies darauf bei den verschie-
denen Gelegenheiten in Vorlesungen und Veroffentlichungen. In seinem Denken und Urteilen
beschrankte er sich keineswegs auf wissenschaftliche Fragen der Mineralogie und Geologie.

Im Geist der Aufklarung interessierte er sich auBerordentlich rege auch fiir Politik, Philosophie,
Kultur und Technik. An politischen Ereignissen nahm er regen Anteil. Leidenschaftlich sam-
melte er nicht nur Minerale und Minzen, sondern vor allem auch Biicher. Das war Ausdruck
seiner Aufgeschlossenheit gegeniiber den verschiedensten Fragen und Problemen seiner Zeit.
Die Breite seiner Interessen wird insbesondere durch den Inhalt seiner Privatbibliothek belegt,
die neben einer nahezu vollstandigen Sammlung der Literatur zu den Montanwissenschaften
(einschlieBlich Mineralogie, Geologie und Chemie) seiner Zeit auch lber viertausend Bande zur
Geschichte, Philosophie, Theologie, Philologie, Belletristik, Literaturgeschichte, Volkerkunde
usw. enthielt. Werners Sammlungen sind in ihrem Grundbestand erhalten geblieben und be-
finden sich im Besitz der Bergakademie Freiberg.

Werners weltanschauliche Haltung war sehr eng mit der Art und Weise seiner wissenschaft-
lichen Arbeit verbunden. Er bemihte sich um Erkenntnisse, die allein auf einer sicheren Na-
turbeobachtung basierten. Allegorische Darstellungen der Erdgeschichte, die sich haufig sogar
auf Einzelheiten der biblischen Berichte bezogen, lehnte er ab.

Deduktiv abgeleitete Erklarungsversuche und unbeweisbare Vermutungen blieben fiir Werner
unzureichend. Er orientierte sich auf Erkenntnisse, die - wenn schon nicht durch das Experiment
- wenigstens durch die Beobachtung jederzeit zu tberpriifen moglich waren. Nur ein solches
Herangehen bot die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Losung der Aufgaben im Rahmen des
Bergbaus oder der geologischen Landesuntersuchungen.

So forderte er in seinen Vorlesungen, auch in der geologischen Arbeit allein von den Tatsachen
auszugehen und alle wissenschaftlichen Erkenntnisse durch die Beobachtung zu bestatigen:

"Wiederum aber kann und muss Geognosie bloB am Pulte entworfen, - d. i. ohne alle, oder
doch nicht hinlangliche gemachte Beobachtungen und Erfahrungen, ohne gute Mineralogische
Geographie, - nichts als kahle schiefe Ideen, nichts als Hirn-Gespinste enthalten, wovon wir lei-
der nur so viele Beispiele haben ... Ein System der Geognosie wird also um so mehr an Evidenz
[Klarheit] gewinnen, je mehr es aus richtigen mineralogisch geographischen Beobachtungen
gezogen und durch solche verifiziert [bestatigt] ist. Ich sage verifiziert ist: denn der Geognost
soll die Satze seines Systems eben so mit Beobachtungen belegen, als der Rechnungsfiihrer
seine Rechnung, oder wie der Geschichtsschreiber seine Quellen anfiihrt." [19, Bd. 1, Bl. 267]

Diese Worte charakterisieren Werners Werk, das mit seinen richtigen Elementen voll derartigen
Prinzipien entsprach. Seine Verdienste um die mineralogischen und geologischen Wissenschaf-
ten gehen zu einem groBen Teil auf seine Leistungen bei der Entwicklung, Anwendung und
Verbreitung exakter wissenschaftlicher Methoden zuriick. Zwar waren schon die Arbeiten von
G. Agricola im 16. Jahrhundert dadurch gekennzeichnet, aus den Dingen selbst die Kenntnis
uber ihr Wesen zu suchen.

Die induktive Methode war also in diesen Naturwissenschaften bereits angewandt worden. Das
Neue bei Werner bestand demgegeniiber in der systematischen Ausarbeitung dieser Methodik
und ihrem Bewusstmachen in den geologischen Wissenschaften.
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So sehr sich Werner auch um die Entwicklung der Tatsachenforschung bemiihte, verfiel er doch
nicht in einseitige Urteile. Ausgehend von einer exakten Beobachtung der Naturphanomene er-
kannte Werner die Rolle und Funktion des theoretischen Denkens in der Wissenschaft voll an.
So sprach Werner auch iiber den Wert der Phantasie in der wissenschaftlichen Arbeit und
unterstrich ihre Bedeutung als Triebkraft fiir die Erkenntnis:

"Hauptsachlich ist es unsere Phantasie, in dem Falle, wenn solche die Beurteilungskraft ei-
nigermaBen Uberwiegt oder ihr doch ziemlich die Waage halt, welche uns zu solchen wissen-
schaftlichen Schwarmern macht. Ich bin weit davon entfernt, (iber diese Geisteskraft und ihre
Wirkungen in dem Felde der Gelehrsamkeit spotten zu wollen. Ich erkenne vielmehr ihre heil-
samen Wirkungen mit aller Achtung und sehe sie als die groBe Sprungfeder des menschlichen
Geistes an, die Leben und Tatigkeit in die auBerdem gewiss nur sehr langsam fortschleichende
Kultur der Wissenschaft bringt." [19, Bd. 77, Bl. 76]

Mit diesen Worten verweist Werner auf die eigenstandige Rolle des menschlichen Geistes bei
der wissenschaftlichen Erkenntnis, der bei aller duBeren Bedingtheit von ihm als Triebkraft der
Wissenschaftsentwicklung angesehen wird. Er grenzt sich von einem platten Empirismus ab, der
die Wissenschaft auf das Sammeln von einzelnen Erkenntnissen und Erfahrungen beschranken
mochte.

Wie in seinem eigenen wissenschaftlichen Werk, so zeigt sich auch in den Auffassungen von
Werner lber die Methodologie der Wissenschaft die Wertschatzung von induktiven und de-
duktiven Verfahren in der Erkenntnis gleichermaBen. Das war eine weltanschauliche Position,
die sich auf die Entwicklung der geologisch-mineralogischen Erkenntnis an der Wende vom 18.
zum 19. Jahrhundert sehr forderlich auswirkte.

Bei Werners hoher Meinung liber den Wert der induktiven Methode ist seine materialistische
Grundhaltung in erkenntnistheoretischen Fragen durchaus verstandlich. Die sinnliche Wahr-
nehmung der Eigenschaften z. B. von Mineralen ist seiner Auffassung nach fiir den Erkennt-
nisprozess die Grundlage. Fiir ihn hatten diese Eigenschaften objektiven und realen Charakter.
Sie werden durch die menschlichen Sinne wahrgenommen, um dann in unser Gedachtnis und
Denken einzugehen, Wenn z. T. auch mit anderen Worten, wird dieser Sachverhalt von Werner
auf folgende Weise dargestellt:

"Alles was wir von natiirlichen Gegenstanden wissen, wissen wir bloB vermittels gewisser Wir-
kungen derselben, die unsere duBeren Sinne (Gesicht, Gefiihl usw.) affizieren [berihren], von
unserem inneren Sinn (Seele p. p.) wahrgenommen und verglichen werden und mehr und we-
niger bleibende Eindriicke in uns hinterlassen. Dergleichen wahrgenommene Wirkungen sind
Farbe, Schwere, Geruch, Geschmack, Harte, Glatte, Kalte usw. ..." [19, Bd, 1, Bl. 254]

Das ist eine Auffassung des Erkenntnisprozesses im Sinne des materialistischen Sensualismus.
Mindestens kommt in diesen Gedanken die spontane materialistische Grundhaltung Werners
zum Ausdruck, wie sie sich direkt aus seinen naturwissenschaftlichen Arbeiten ergab.

Sein Verhaltnis zur Natur war von der Art, wie es spater von Friedrich Engels mit den Worten
charakterisiert wurde: , Allerdings heiBt materialistische Naturanschauung weiter nichts als
einfache Auffassung der Natur so, wie sie sich gibt, ohne fremde Zutat ..." [56, S. 469]

Auf einer solchen Naturauffassung basierten auch die von Werner entwickelten methodischen
Prinzipien, mit denen er den mineralogischen und geologischen Wissenschaften ein wirksames
Rustzeug fir ein erfolgreiches Arbeiten in Theorie und Praxis gab.

In seinem ganzen wissenschaftlichen Denken vertrat Werner eine Trennung von Naturerkennt-
nis und religiosem Glauben. Er war von der durchgangigen GesetzmaBigkeit des Naturgesche-
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hens tberzeugt und lieB in seinem neptunistischen Konzept von der Erdgeschichte in keinem
Zusammenhang Gott eingreifen oder bediente sich irgendwelcher Wunder zur Erklarung der
Naturprozesse.

Damit unterschied er sich gravierend von den Versuchen verschiedener Naturforscher auch in
Deutschland, die noch bis zur Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert Ergebnisse der Naturfor-
schung mit biblischen Berichten ursachlich verkniipften, um den religiosen Glauben zu festigen.
Entsprechend allgemein verbreiteter Auffassung im 18. Jahrhundert stand der Schopfer auch
nach Werners Meinung am fernen Anfang des Naturgeschehens.

Die Natur agiert aber autonom entsprechend den urspriinglich gegebenen Befehlen und Ge-
setzen. Diese seine weltanschauliche Position wird.in folgenden Formulierungen deutlich:

"Gewachse und Tiere entstanden auf der nunmehr zur Erhaltung dieser Korper geschickten
Erde, entweder durch das bloBe Wort des Schopfers gerufen oder durch die der Natur vom
Schépfer beigelegte und sich nunmehr entwickelnde Erzeugungskraft hervorgebracht." [19, Bd.
5, Bl. 167]

Diese Auffassung vom Naturgeschehen ist ein klarer Ausdruck des Deismus, einer weltan-
schaulichen Richtung, die zwar vom Glauben an ein hoheres Wesen ausgeht und in diesem den
Schopfer der Welt sieht, alle Phdnomene des Wunders in der Natur aber ablehnt und sich bei
der Erkenntnis der objektiven Realitdt auf den materiellen Charakter der Naturgesetze stiitzt.
So auch Werner, wenn er meint:

"Aber welch Recht haben wir, der Natur einen Bildungsweg fiir die Fossilien vorzuschreiben?
Wir sollen nicht Gesetzgeber der Natur sein. Sie ist ihr eigener Gesetzgeber, und wir sollen bloB
treuer Ausleger und Verkiinder ihrer durch ihre Bildungen und KraftauBerungen zu erkennen
gegebenen und betatigten Gesetze sein." [19, Bd. 11, Bl. 60]

Zahlreiche bedeutende Gelehrte und Philosophen dachten im 18. Jahrhundert auf diese Weise
iber die GesetzmaBigkeit des Naturgeschehens und die Schopfung. Zu ihnen gehorten John Lo-
cke, Voltaire, Jean-Jacques Rousseau, Michail Wassiljewitsch Lomonossow. Obwohl der Deis-
mus an religiose ldeen ankniipfte, haben diese Denker mit bemerkenswerter Konsequenz die
Grund- lagen der christlichen Lehre angegriffen und zur Erschiitterung des Offenbarungsglau-
bens maBgeblich beigetragen.

Die Deisten wurden in ihrer Zeit wegen ihrer Anschauungen lber Gott und die Natur haufig
von den offiziellen Vertretern der Kirche heftig angegriffen. Nach den deistischen Vorstellungen
war die Wirksamkeit Gottes auf einen Initialpunkt am Beginn der Welt beschrankt. Fir die
Erkenntnis der Natur wurden keine Schranken gesetzt.

So darf man im Deismus durchaus einen ,verschamten Materialismus" verstehen, da seine Ver-
treter ganz im Geist der Aufklarung dem Verstand des Menschen freie Wirkungsmoglichkeiten
gaben und vor allem die Naturforschung nicht durch religiose Zwecksetzungen behinderten.
Die Deisten standen haufig in einer kritischen Auseinandersetzung mit Vertretern des Offen-
barungsglaubens oder Interpreten der Natur in einem religiésen Sinn. Auch Werner hatte vor
allem wahrend seiner Studienzeit in Leipzig eine solche kritische Haltung gegeniiber einigen
Theologen eingenommen, so dass ihn sein Freund Johann Carl Gehler in einem Brief 1774
ermahnte:

"... und lassen Sie die Theologen zufrieden. Die Schafskopfe hassen jeden, der kliiger ist als sie,
noch mehr aber den, der es sich merken lasst, Schwache Seelen aber ... argern sich daran und
halten Sie fiir einen Spotter der Religion, ob Sie gleich nur ein Spotter des Pastorengesindels

63



6 Zur Weltanschauung Werners und seinen Auffassungen tber die Gesellschaft

und der Vorurteile sind." [20, Bd. 1, Brief vom 2. 8. 1774]

Werners Verhaltnis zu einigen offiziellen Theologen war also bereits sehr friih in die Diskus-
sion gekommen, und sein zeitgendssischer Biograph, der Pastor Samuel Gottlob Frisch, fand
es nach 1825 fiir notwendig, ihn wegen der Beschuldigung ,des Mangels an Religiositat” zu
verteidigen. Dabei wird aber bedauernd hervorgehoben, dass er trotz ,seiner hohen Achtung
gegen das Christentum dennoch unkirchlich war und blieb" [28, S. 253] und den Gottesdienst
- auBer bei amtlichen Anlassen - nicht besuchte.

Dieses Verhalten charakterisierte nicht nur Werners Weltanschauung und sein Verhaltnis zur
Kirche; es war auch typisch fiir den Deismus, der im 18. Jahrhundert eine progressive biirgerli-
che Denkrichtung war, im beginnenden 19. Jahrhundert aber selbst zum Gegenstand der Kritik
wurde, da sich offen materialistische und atheistische Auffassungen immer starker ausbreiteten.

Obwohl Werner mit seinem Wirken bis in das 19. Jahrhundert hinein reichte, war sein Denken
und Handeln vor allem durch die Ideen der Aufklarung bestimmt, als dessen Vertreter er im
sachsischen Gelehrtenstand angesehen werden darf.

Das Gebot der menschlichen Vernunft, die Hinwendung zur Erforschung der Natur und die
Uberzeugung von der gesellschaftlichen Wirksamkeit der Erkenntnisse verflochten sich in der
Vorstellung der Gelehrten der Aufklarung zu einem Idealbild von der Funktion der Wissenschaf-
ten in ihrem Einfluss gegen religiosen Aberglauben und fiir den Progress der Geschichte der
menschlichen Gesellschaft. Der Wissenschaft wurde der groBte Wert beigemessen, und Werner
qualifizierte ganz in diesem Sinn die wissenschaftliche Arbeit als hochstes Ziel menschlichen
Daseins:

"Kann irgend etwas die ernstliche und angelegentliche Beherzigung des denkenden, aufgeklar-
ten und sich fiirs Gute beeifernden Welt- und Staatsbiirgers verdienen, so ist es gewiss die
Erweiterung der Wissenschaften, die hoher und hoher zu treibende Aufklarung im Felde der
Gelehrsamkeit." [19, Bd. 72, Bl. 31]

"Wissenschaften machen human und daher echt wohltétig und geehrt von anderen." [19, Bd.
77, Bl. 27]

Diese Wissenschaftsglaubigkeit basierte auf der Uberzeugung von der iiberragenden Rolle der
Vernunft in der vom Biirgertum erhofften Zukunft der menschlichen Gesellschaft. Nicht nur die
bestehende Religion, Naturanschauung, Staatsordnung und das Recht hatten ihre , Existenz
vor dem Richterstuhl der Vernunft" zu rechtfertigen.

Die Vernunft wurde auch als Grundlage fiir die Uberwindung aller gesellschaftlichen Unzu-
langlichkeiten in der Welt angesehen und zur Basis fiir ein freies und friedvolles Leben der
Menschen deklariert. Auch Werner folgte in einer seiner Notizen diesen Ideen:

"Sie [die Vernunft] befreit Nationen von den niederdriickenden Ketten, wo- mit sie der Aber-
glaube fesselt und zu verworfener Knechtschaft herabwiirdigt; so wie ihre Fackel Lander, ja
Weltteile erleuchtet, um sowohl diese Pest in ihrer ganzen scheuBlichen Gestalt zu zeigen, als
auch die Menschen ihre eigene Bestimmung, Wert und Wiirde erkennen zu lassen. Sie entreiBt
dem Fanatismus sein Mordschwert, womit er ganze Vélkerschaften, ja Millionen aufs grau-
samste wiirgt, seinen Pechkranz, mit dem er die gesegnetsten Gefilde mit Brand erfiillt. Sie
ists, die rohe, wiitende Barbaren zu friedsamen, fleiBigen, erfindungsreichen und edlen Biirgern
umerschafft." [19, Bd. 77, Bl. 29]

Diese Ideen wurden von den progressivsten |deologen des 18. Jahrhunderts formuliert und
auf die eine oder andere Weise in die Tat umzusetzen versucht. Solche Gedanken gaben der
franzosischen Revolution von 1789 das Geprage. Das aufstrebende Biirgertum brauchte - so
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sehr sein Wirken in Deutschland auch begrenzt war - zu seinem Selbstbewusstsein und sei-
ner historischen Rechtfertigung ein neues Weltbild, das von den progressivsten Vertretern des
Gelehrtenstandes im 18. Jahrhundert in Philosophie und Wissenschaften auch in Deutschland
ausgearbeitet und vertreten wurde.

Dieses Weltbild basierte vor allem auf der Uberzeugung von der gesellschaftlichen Wirksam-
keit des Subjekts auf der Basis der Erkenntnis und der Allmacht der Vernunft. Seinem Wesen
nach war dieses Weltbild illusionar. Es entsprang dem Denken von Gelehrten, die das wirkliche
Verhaltnis zwischen materieller und geistiger Produktion noch nicht zu erkennen vermoch-
ten und trotz der Progressivitat ihrer ldeen von einem idealistischen Modell der menschlichen
Gesellschaft ausgingen.

Mit solchen Auffassungen gehorte Werner zu den biirgerlich orientierten Gelehrten. In einer
kleinen Studie Uber den deutschen Nationalcharakter nennt er eine Reihe von Personlichkeiten,
die er zu den ,,GroBen Deutschen" zahlte. Dort fiihrte er neben anderen die Philosophen Gott-
fried Wilhelm Leibniz, Christian Wolff, Alexander Gottlieb Baumgarten, Christian Thomasius,
die Historiker Samuel Freiherr von Pufendorf und Veit Ludwig von Scckendorff sowie Martin
Luther auf.

In einem anderen Zusammenhang wiirdigte er Immanuel Kant, Charles Louis de Montesquieu,
Voltaire, Jean-Jacques Rousseau und Claude-Adrien Helvetius.

Damit nannte Werner ausschlieBlich Philosophen und Gelehrte, die biirgerliche Auffassungen in
der Geschichte der Kultur und des Denkens vertraten und zu deren Auffassungen er vermutlich
selbst tendierte.

Interessant ist die Tatsache, dass der sachsische Gelehrte Werner - wie viele andere seiner
intellektuellen Zeitgenossen - dem PreuBenkonig Friedrich |l. eine groBe Verehrung entgegen-
brachte.

Das war zweifellos mit der Erwartung verbunden, im aufgeklarten Absolutismus einen Ausweg
aus den Missstanden der Feudalgesellschaft zu finden, zumal der ,,Philosoph von Sanssouci*
mit seinen philosophischen Arbeiten und Sympathien fiir franzésische Aufklarer zu gewissen
Hoffnungen Anlass gab.

Werner war ein Anhanger des aufgeklarten Absolutismus, weil derartige ldeen mit dem Ideal
der Vernunft harmonierten, das dem Denken der Aufklarung entsprach. Dariiber geben Notizen
Auskunft, wie etwa der Satz: ,Die Gelehrsamkeit adelt Fursten. [19, Bd. 77, Bl. 28]

Werner unterstrich in diesem Satz das Verb gleich dreimal!

Wenn auch der Beginn der Regentschaft von Friedrich Il. einen gewissen Anschein erweck-
te, als wiirde in PreuBen ein birgerlich-aufgeklartes Staatswesen entwickelt, lieB die weitere
Geschichte den wahren Charakter der preuBischen Politik deutlich werden. Der aufgeklarte
Absolutismus war lediglich der Versuch der niedergehenden Feudalgesellschaft, sich mit Hil-
fe burgerlicher Ideen durch ein begrenztes Anpassen an die veranderten 6konomischen und
gesellschaftlichen Verhaltnisse lber offenbar gewordene Widerspriiche und Krisensituationen
hinwegzusetzen.

Wie tief in Werners politischem Denken der Wunsch nach gesellschaftlichem Fortschritt ver-
wurzelt war, zeigte sich in seiner Haltung zur GroBen Franzoésischen Revolution von 1789. Er
begriiBte dieses Ereignis mit groBer Anteilnahme, zumal auch er diesen Umbruch vermutlich
als Resultat der Wirkung der Aufklarung in Frankreich ansah. Der Biograph Frisch berichtet
dariiber in der Lebensbeschreibung Werners:

"So war auch Werner beim Ausbruch der franzésischen Revolution vom republikanischen Fieber
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ergriffen. Sein Widerwille gegen die grenzenlose Willkiir, mit welcher damals die franzdsische
Regierung verfuhr und lange verfahren war, sein Abscheu vor der Sittenlosigkeit unter den
hoheren Standen lieB ihn auf kurze Zeit Frankreichs Ziel nur in einer ganzlichen Umkehrung
der Dinge als moglich annehmen ... Politik wurde der einzige Gegenstand der Unterhaltung
bei der Tischgesellschaft ... Er soll in den ersten beiden Jahren mit einer solchen Lebhaftigkeit
die vergeblichen republikanischen Zwecke verteidigt haben, dass einige Schiichterne sich von
der Gesellschaft ausgeschlossen hatten." [28, S. 245 f.]

Obwohl er in der Zeit der Herrschaft der, Jakobiner vermutlich wie viele der anderen deutschen
Aufklarer die weiteren revolutionédren Ereignisse in Frankreich mindestens mit zuriickhaltender
Gesinnung beurteilte, gehorte er ohnstreitig zu den Beflirwortern auch revolutionarer Verande-
rungen der Gesellschaft. Zweifellos folgte der Freiberger Hochschullehrer mit seinen Ansichten
nicht den radikalsten und fortschrittlichsten Vertretern der europaischen Aufklarung.
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11 A. G. Werner war Mitglied zahlreicher Akademien und wissenschaftlicher Gesellschaften
des In- und Auslandes. Diese von George Cuvier unterzeichnete Urkunde bestatigt die
Zugehorigkeit von Werner zur Akademie der Wissenschaften in Paris.

Er wurde aber von den progressiven Denkern unter seinen Anhangern und Schiilern wegen seiner
freimitigen Denkart geschatzt und besall auch auf sie einen nicht unbedeutenden Einfluss. Zu
Werners Freunden gehorte auch der Naturforscher Georg Forster.

Er vertrat die ldeen der Aufklarung nicht nur in seinen wissenschaftlichen Arbeiten, sondern
auch in seinen politischen Taten. Forster stand 1793 an der Spitze der Mainzer Republik,
der ersten demokratischen Republik in Deutschland. Forster, der mit Werner 1784 in Freiberg
zusammengetroffen war, schatzte den bergakademischen Lehrer nicht nur wegen seiner natur-
wissenschaftlichen Arbeiten.

In einem Brief aus Freiberg an Samuel Thomas Sémmering meinte er auch: ,Werner ist einer
der tiefsten, trefflichsten Philosophen, die ich kenne." [59, Bd. 14, S. 124] Diese Wertschat-
zung war wechselseitiger Art, da Werner nach dem Tod von Georg Forster an ihn in einem
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Brief (1805) als einen seiner ,ersten Zoglinge in der Mineralogie" wiirdigend erinnert. So stand
Werner mit einem der bedeutendsten politischen Zeitgenossen in geistigem Einvernehmen.

Werners Weltanschauung entsprach den Ideen zahlreicher deutscher Intellektueller mit einer
progressiven Grundhaltung. Auf die gleiche Weise war seine politische Haltung gepragt. Wer-
ner war sehr wahrscheinlich Mitglied der Freimaurerloge, die am Ende des 18. Jahrhunderts
noch lberwiegend fortschrittliche Ziele verfolgte. Diese Positionen waren birgerlicher Natur
und in ihrem Wesen gegen die herkdmmliche Feudalordnung gerichtet. Befangen in den gesell-
schaftlichen Zustanden Deutschlands gaben die Intellektuellen ihre birgerliche Denkhaltung
keineswegs auf, waren aber zu unentschlossen, praktische Schritte zur politischen Emanzipation
des Biirgertums ernsthaft zu unterstiitzen oder gar selbst einzuleiten.
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Uberschaut man das Leben von Abraham Gottlob Werner, galt sein Planen und Wirken vor
allem der Wissenschaft.

Nach seiner Studienzeit und seiner Berufung an die Bergakademie Freiberg war er ganz of-
fensichtlich in den achtziger und neunziger Jahren des 18. Jahrhunderts besonders kreativ. In
dieser Zeit entwickelte er zahlreiche wissenschaftliche Ideen, gestaltete vor allem das System
des Neptunismus durch die verschiedensten Arbeiten weiter aus, realisierte seine Lehrprogram-
me und konzipierte auch verschiedene Projekte mit praktischer Bedeutung fiir den siachsischen
Bergbau.

Das war die Zeit, in der er seine Beitrage zur Herausbildung der Geologie und Mineralogie als
eigenstandige wissenschaftliche Disziplinen leistete. In diesen Jahren insbesondere weilten zahl-
reiche prominente Schiler bei Werner in Freiberg, die nicht nur durch seine wissenschaftlichen
Leistungen angezogen wurden, sondern auch seine anregende Gesellschaft schatzten.
Angesteckt von seiner Begeisterung fiir die Wissenschaft trugen sie die geologischen und mi-
neralogischen Ideen des Lehrers der Freiberger Bergakademie in die Welt, was Werner Ruhm
und Anerkennung einbrachte. Natiirlich waren auch in diesen Jahren die Bedingungen in Frei-
berg nicht problemlos und ohne Gegensatze, Auch Erfolg schafft im Leben Schwierigkeiten,
vor allem wenn in der unmittelbaren Umgebung anderen Gelehrten weniger gelingt, wenn auch
gewiss nicht minder intensiv gearbeitet wird.

Johann Friedrich Wilhelm von Charpentier vertrat in geologischen Fragen kein neptunistisches
Konzept und widersprach Werners Ideen in Freiberg. Auch hatten andere sachsische Bergbe-
amte ganz offensichtlich nicht immer ein forderndes Verhaltnis zu Werner. Daraus erwuchsen
Probleme, die die zahlreichen Rufe ins Ausland verlockend erscheinen lieBen. Aber Werner blieb
in Freiberg, offensichtlich die groBen Chancen erkennend, die der florierende Bergbau Sachsens
und die Moglichkeiten der neuen Bildungseinrichtung ihm boten.

Unvoreingenommen schildert Georg Forster in einem Brief vom 10. Juli 1784 aus Freiberg die
Position und Situation Werners:

"Werner ist als Mineralog sehr groB, ich mochte sagen, ohne seines Gleichen; so ein syste-
matischer Kopf war selbst Linne nicht; dabei ist er ein guter griindlicher Philosoph, und hat
Kenntnisse in der Bergwerkskunde, die ihn sehr brauchbar machen wiirden, wenn er Vorgesetzte
hatte, die mit ihm umzugehen wiissten.

Er wird hier vernachlassigt, schlecht besoldet, nicht geehrt und von Leuten, die er iibersehen
kann, gedriickt und zuriickgesetzt. Konnte er sich iiberwinden, so fleiBig zu publicieren, wie er
fleiBig arbeitet, beobachtet und aufschreibt, und hatte er dann Lust, sein Vaterland (an dem
er trotz aller Philosophie und aller Unbilligkeit doch hangt) zu verlassen, so wiirde man ihn in
der ganzen Welt mit offenen Armen aufnehmen. Ueber die Bearbeitung der Naturkunde hat
er eigene, und mich diinkt sehr richtige Ideen, so wie iiber den Umfang dieser Wissenschaft
und die Anzahl der dazu gehorigen verschiedenen Disziplinen, ihren Inhalt, ihre Grenzen, ihren
ihnen angemessenen Vortrag, oder die Einteilung und Ordnung der Lehrsitze usw." [59, Bd.
14, Bl. 124]

Sehr deutlich wird aus dieser zeitgendssischen Schilderung, dass auch Werner der groBe Erfolg
nicht einfach in den SchoB gefallen ist. Er hat hart gearbeitet und sich schlieBlich durchgesetzt.
Erst damit erwarb er moralische und materielle Anerkennung, erhielt Titel und errang schlieBlich
Weltruhm.

Die in- und auslandischen Gelehrten vom Fach reagierten auf Werners Anschauungen und
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Darstellungen keineswegs ungeteilt positiv. Voigt widersprach der neptunistischen Deutung
des Basalts ganz entschieden. August Ferdinand von Veltheim kritisierte in der Mineralogie
Werners 1793 vor allem die Uberspitzungen im System der duBeren Kennzeichen, die Umbe-
nennungen verschiedener Minerale, die ungeniigende Berlicksichtigung von Ergebnissen che-
mischer Analysen bei der Mineralcharakterisierung und auch die Intoleranz Werners gegeniiber
den Auffassungen anderer Mineralogen. Die Angriffe von Abbe Estner aus Wien gipfelten 1790
sogar in der Frage:

"Soll denn in Freiberg der einzige Sitz des Oberhaupts der mineralogischen Kirche sein, wel-
che alles bestimmen und in jeder Riicksicht unfehlbar, auch des Plinius mineralogische oder
technologische Bibel, allein erklaren oder nach Belieben auslesen kann?" [26, S. 9]

Diesen Kritiken und Angriffen wurde natirlich aus dem Kreis der Anhanger Werners oder
durch ihn selbst entgegnet. Letztlich setzten sich die wissenschaftlichen Ideen Werners bis zur
Jahrhundertwende in den meisten Landern durch, ohne natiirlich andere Auffassungen vollig
verdrangen zu kénnen.

Nicht zu lbersehen ist, dass wahrend der letzten beiden Jahrzehnte seines Lebens Werners
naturwissenschaftliche Arbeiten - mit Ausnahme der geognostischen Landesuntersuchung - in
ihrer Bedeutung stark zuriickgingen. Seine ohnehin geringe Publikationsfreudigkeit erlosch na-
hezu ganzlich. Es wird berichtet, dass er in diesen Jahren mehr sprachliche und historische
Studien trieb und sich vor allem ausgiebig mit seiner Bibliothek beschéftigte.

Werner lebte unverheiratet. In jiingeren Jahren mogen die Mittel fiir die Griindung einer Fa-
milie nicht gereicht haben. Spater nahm seine Unentschlossenheit zu, und der fast familiare
Umgang mit seinen Schiilern bei der Speisetafel, bei Spaziergangen oder sogar auf Reisen bot
reichlichen geistigen Kontakt, der ihm ein Aquivalent gewesen sein mag. Nachdem im fort-
geschrittenen Alter auch seine Gesundheit angegriffen war, machte er jahrlich langere Reisen
nach Karlsbad, was die RegelmaBigkeit seiner Lehrtatigkeit beeintrachtigt haben soll.

Mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts vermehrten sich auch die sicheren geologischen Beob-
achtungen, fiir die das neptunistische Konzept Werners zur Erklarung keine hinreichende Basis
mehr sein konnte, Vieles passte einfach nicht mehr in die Wernersche Leitidee: Vulkanismus
und Tektonik, magmatische Gesteinsgenese, metamorphe Gesteine usw.

Bereits 1797 hatte Henrik Steffens, zwar noch anonym, ein konsequent chemisches Mineral-
system veroéffentlicht, welches den Tendenzen des chemischen Erkenntnisfortschritts folgte und
das noch von Ibn Sina durch Werner iibernommene Mineralsystem letztlich Giberwinden half.
Alle diese und andere Erkenntnisse erarbeiteten vor allem auch Anhanger Werners, die von
ihrem Lehrer konsequent zu einer exakten Beobachtung, Analyse und Auswertung naturwis-
senschaftlicher Tatsachen erzogen worden waren.

Blieben zunachst dem Neptunismus widersprechende Entdeckungen haufig von Werners An-
hangern noch unveroffentlicht, um dem verehrten Lehrer in seinen Grundauffassungen nicht
widersprechen zu missen, fand dieser spater selbst offenbar nicht mehr die Kraft, die neuen
Erkenntnisse in sein System einzupassen oder anderen Deutungen offentlich zu widersprechen.
Werners Erkenntnissystem, so fruchtbar und anregend es zunachst auch war, geriet nach eini-
gen Jahrzehnten in die Erstarrung und verlor schlieBlich mit dem Lebensende seines Schopfers
auch seine Wirksambkeit.

Geblieben waren zahlreiche bewahrte Methoden geologisch-mineralogischer Forschungsarbeit,
eine uniibersehbare Menge sicherer Erkenntnisse iiber die Erde, die Erfahrung der nitzlichen
Anwendung geologischer Erkenntnisse in der Bergbauproduktion und nicht zuletzt auch ein
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erfolgreiches System der montanwissenschaftlichen Lehre.

12 Die Gesellschaft fiir Geologische Wissenschaften der DDR wiirdigt verdienstvolle
Mitglieder seit 1979 mit der silbernen Abraham-Gottlob-Werner-Nadel

Werner verstarb am 30. Juni 1817 in Dresden.

In einem feierlichen Leichenzug wurde seine sterbliche Hiille von Dresden nach Freiberg tiber-
gefiihrt und dort am Dom beigesetzt. Die groBe Anteilnahme der Bevolkerung und auch der
offiziellen Offentlichkeit an seiner Beerdigung, die den Charakter eines Staatsbegrabnisses hat-
te, verdeutlichte die groBe Hochachtung, die Werner in seiner sichsischen Heimat entgegenge-
bracht wurde. Akademische Gedenkveranstaltungen fiir den verstorbenen Gelehrten fanden an
verschiedenen Orten statt, so in Dresden, Jena und Miinchen. In Paris sprach George Cuvier
eine Lobrede auf Abraham Gottlob Werner aus Anlass seines Todes.

Diese bemerkenswerten Wiirdigungen zeugen davon, welche groBe Verbreitung seine wissen-
schaftlichen Auffassungen gefunden hatten und wie groB die Impulse gewesen sind, die er
insbesondere der Entwicklung von Mineralogie und Geologie gegeben hatte.

Sein Wirken bildete ohne Frage einen allgemein anerkannten Hoéhepunkt in der Geschichte
dieser Disziplinen. Noch in der Gegenwart verbinden sich fiir Mineralogen und Geologen in
zahlreichen Landern der Erde mit dem Namen von Werner Vorstellungen tiber die groBen wis-
senschaftlichen Leistungen an der Bergakademie Freiberg in der Geschichte.

Abraham Gottlob Werner gehort zu den Klassikern in der Geschichte der geologisch-mineralogi-
schen Wissenschaften. In unseren Jahren erleben seine Arbeiten in der DDR, den Niederlanden
und den USA neue Auflagen und Ubersetzungen. Wissenschaftshistoriker der DDR, der UdSSR
und der USA haben den Gedankenreichtum seines wissenschaftlichen Systems fiir die Gegen-
wart neu erschlossen. In besonderem MaBe bemiiht sich die Bergakademie Freiberg um die
Pflege des wissenschaftlichen Erbes ihres groBen Gelehrten. 1961 erhielt das Gebaude, in dem
seine umfangreiche private Mineralsammlung aufbewahrt wird, den Namen ,,Abraham-Gottlob-
Werner-Bau*“.

Auch die Gesellschaft fiir Geologische Wissenschaften der DDR erinnert an diesen groBen
Mineralogen und Geologen. Seit 1979 verleiht sie die Abraham-Gottlob-Werner-Nadel fiir ver-
dienstvolle Arbeiten im Rahmen dieser wissenschaftlichen Organisation.

Auf diese Weise lebt das wissenschaftliche Werk von Abraham Gottlob Werner auch in der
Gegenwart, wird die Erinnerung an ihn auf vielfaltige Art wach gehalten. Er gehort zu den
Personlichkeiten in der Geschichte der Wissenschaften, die durch ihr Denken und Wirken in
ihrer Zeit Uberragende Leistungen vollbracht haben.

Wir stehen heute auf den Schultern dieser groBen schopferischen Gestalten. Mit unserem
Wissen fallt es uns leicht, ihre GroBe und ihre Grenzen zu erkennen. Daraus ist auch Gewinn
fir unsere heutige wissenschaftliche Arbeit zu ziehen. In einem solchen Sinn bieten sich Leben
und Werk von Werner auch in der Gegenwart zu gewinnbringendem Studium an.
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1749 Geburt von Abraham Gottlob Werner am 25. September in Wehrau an der Queis (heute
Osiecznica, VR Polen) in der Nahe von Gorlitz.

Johann Wolfgang von Goethe am 28. August in Frankfurt am Main geboren.

1751 Beginn der Herausgabe der ,,Enzyklopadie der Wissenschaft, Kunst und des Handwerks" in
Frankreich durch Denis Diderot und Jean Le Rond d’'Alembert.

1755 Kants , Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels" erscheint.

1756 Beginn des Siebenjihrigen Krieges mit dem Uberfall PreuBens auf Sachsen und der
Besetzung Dresdens.

1759 Aufnahme von Werner in die Waisenhaus-Schule in Bunzlau (heute Boleslawiec/VR Polen).

1761 Von Fiichsel erscheint in Erfurt , Historia terrae et maris, ex Historia Thuringiae ..." mit
einer geologischen Karte von Thiiringen.

1763 Ende des Siebenjahrigen Krieges, mit dem Friedensschluss auf Schloss Hubertusburg;
wihrend des Krieges hatte Sachsen hohe Bevodlkerungsverluste zu erleiden und musste an
PreuBen hohe Kontributionen zahlen.

1764 Riickkehr von Werner nach Wehrau und Tatigkeit als Hiittenschreiber im Eisenwerk.

1765 Grindung der Bergakademie Freiberg am 13. November,

James Watt beginnt mit Arbeiten zur Verbesserung der Dampfmaschine.

1767 Werners erster Besuch in Freiberg anlasslich einer Reise nach Karlsbad (heute Karlovy Vary,
CSSR); Befahrung Freiberger Gruben,

1768 Der Naturforscher P. S. Pallas bereist Ostrussland (1768), den Ural (1770), den Altai
(1771), den Baikalsee (1772) und die Gebiete am Amur bis zur chinesischen Grenze im Auftrag
der Petersburger Akademie der Wissenschaften.

1769 Werner beginnt mit dem Studium an der Bergakademie Freiberg.

1770 Werner wird Ehrenmitglied der Leipziger Okonomischen Gesellschaft. Griindung der
Bergakademie Berlin.

1771 Ostern verlasst Werner Freiberg, um an der Universitat Leipzig vor allem Naturwissen-

schaften, Sprachen und Jura zu studieren.
F. A. v. Heynitz legt den Bericht der Revisionskomission fiir den sachsischen Bergbau vor und
empfiehlt u.a. eine intensivere geologische Untersuchung des Landes als Voraussetzung fiir die
Suche und Nutzung von Lagerstatten.

1772 Zweite Erdumseglung von J. Cook, an der G. Forster teilnimmt.

Erste Teilung Polens durch PreuBen, Osterreich und Russland.

1773 Griindung einer Bergbauschule (Bergakademie) in Petersburg.

1774 Ende des Studiums von Werner in Leipzig. In Leipzig erscheint Werners Buch ,Von den
auBerlichen Kennzeichen der FoBilien" (2. Aufl. Wien 1785).

1775 Berufung von Werner zum Inspektor und Lehrer fiir Bergbaukunst und Mineralogie an die
Bergakademie Freiberg.

1776 A. L. Lavoisier entwickelt die Oxydationstheorie und widerlegt die Vorstellungen von G. E.
Stahl Giber das Phlogiston.

1777 Reise von Werner in das béhmische Mittelgebirge.

1778 Die ,,Mineralogische Geographie der Chursachsischen Lande" von J. F. W. v. Charpentier
erscheint in Leipzig mit einer ersten farbigen petrographischen Karte von Sachsen.

1780 +Axel von Kronstedts Versuch einer Mineralogie", ibersetzt von A. G. Werner, erscheint in
Leipzig.

1784 Werner wird Edelstein-Inspektor in Sachsen (bis 1797).

Besuch des Weltreisenden, Naturforschers, Schriftstellers, Politikers und Revolutionars G. Forster
bei Werner in Freiberg.

1785 J. Huttons ,, Theorie of the Earth" erscheint, worin das Konzept des Vulkanismus dargelegt
wird.

71



8 Chronologie

1786 Die ,,Kurze Klassifikation der verschiedenen Gebirgsarten* von Werner erscheint erstmals
in den Abhandl. d. Bohm. Ges. der Wissenschaften in Prag.

Werner beginnt Vorlesungen tber , Geognosie” oder ,Gebirgslehre”, d. h. Geologie im heutigen
Verstandnis. Tod Friedrich Il. von PreuBen.

1787 James Watt, Sohn des Dampfmaschinenbauers, beginnt sein Studium bei Werner in
Freiberg.

1788 Beginn des Streits um die Entstehung des Basalts; Auseinandersetzung Werners mit J. C.
W. Voigt.

Werner beginnt in Freiberg mit besonderen Vorlesungen zur , Oriktognosie”, d. h. der
Mineralogie im heutigen Sinne,

1789 Das ,,Mineralsystem des Herrn Inspektor Werner" wird von C. A. S. Hoffmann in Freiberg
herausgegeben; letzte Ausgabe mit ,,neuen Beobachtungen und Zusatzen” von Ch. Mayr,
Wien 1820.

Werner besucht Goethe in Weimar und erklart diesem seine Konzeption des Neptunismus; Reisen
durch Franken, Hessen, Hannover, den Harz und den Thiiringer Wald,
Beginn der GroBen Franzésischen Revolution mit dem Sturm auf die Bastille in Paris.

1790 L. von Buch beginnt sein Studium bei Werner in Freiberg (bis 1793). Bauernaufstandein
verschiedenen Teilen Sachsens.

1791 In Freiberg erscheint Werners Buch ,,Neue Theorie von der Entstehung der Gange mit
Anwendung auf den Bergbau besonders den freibergischen®.

Alexander von Humboldt beginnt sein Studium bei Werner in Freiberg (bis 1792).
Werner wird die Gesamtleitung der geognostischen Landesuntersuchung Sachsens mit dem Ziel
ubertragen, vor allem nutzbare Boden- schitze (insbesondere Steinkohle) zu finden.

1792 Werner wird als Bergkommissionstrat Mitglied des Oberbergamts Freiberg und mit der
Aufsicht Gber die Bergakademie beauftragt.

1793 Einflihrung des metrischen Systems von MaB und Gewicht in Frankreich.

Griindung der Mainzer Republik als erster biirgerlich-demokratischer Staatsordnung auf
deutschem Boden unter Leitung von G. Forster, dem Freund von A. G. Werner.

1794 Sturz der Jakobinerherrschaft in Frankreich. Griindung der ,,Ecole Polytechnique” in Paris.

1797 Friedrich von Hardenberg (Novalis) beginnt sein Studium bei Werner in Freiberg (bis 1799).
In Hamburg gibt der Werner-Schiiler H. Steffens anonym eine erste chemische Mineralklassi-
fikation heraus.

1799 Ernennung von Werner zum Bergrat.

Werner halt eine Vorlesung zur ,Versteinerungskunde”, d. h. Paldontologie im gegenwaértigen
Verstandnis.

Griindung einer ,,Bergménnischen Zeichen- und Rechenschule” (Bergschule)in Freiberg.

A. v. Humboldt beginnt seine Siid- und Mittelamerika-Reise, die bis 1804 dauert.

W. Smith entwirft eine erste stratigraphische Tabelle geologischer Schichten in England,

1800 Zu Ehren von Werner benennt J. B. d'Andrada, Professor fiir Mineralogie an der
Universitdt Coimbra (Portugal), ein neuentdecktes Mineral ,Wernerit"; im deutschen
Sprachbereich heute Skapolith.

1802 Reise von Werner nach Paris, wo er u. a. R. J. Haily und G. Cuvier trifft.

Vorlesung von Werner iiber , Literaturgeschichte der Mineralogie” mit Darstellungen zur
historischen Entwicklung der Mineralogie und der Vorstellung wichtiger mineralogischer
Publikationen,

1804 Werner wird Korrespondierendes Mitglied der Academie de Science Paris.

Napoleon lasst sich zum Kaiser der Franzosen ausrufen.

1805 In der Schlacht von Jena und Auerstedt wird die preuBische Armee von franzosischen
Truppen geschlagen; der alte preuBische Staat bricht zusammen. Napoleon verkiindet die
Kontinentalsperre.

1807 Griindung der Geologischen Gesellschaft in London.
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Das Oktoberedikt hebt in PreuBen die Erbuntertanigkeit der Bauern auf und bringt ihnen eine
Reihe personlicher Freiheiten.

1808 Grindung der ,Wernerian Natural History Society" in Edinburgh durch Robert Jameson,
die etwa 50 Jahre wirkte.
Theodor Kérner, Dichter und ab 1813 Mitglied des Litzowschen Freikorps wird bei Werner in
Freiberg (bis 1810) Student.
Werner wird Mitglied der ,,Berliner Koenigl. Akademie der Wissenschaften" und Ehrenmitglied
»Physikalisch-medizinischer Societact” zu Moskau.

1809 Vermutliche Reise von Werner nach Wien.

1810 Werner wird Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu Stockholm.
Griindung der Berliner Universitat mit Lehrstiihlen fiir Mineralogie und Geologie.

1811 Abschluss des Hauptberichts liber die geognostische Landesuntersuchung Sachsens am
17. September.

In Leipzig erscheint Werners ,Kleine Sammlung Berg- und Hittenméannischer Schriften,
Der ltaliener A. Avogadro entwickelt die Molekiiltheorie.

1812 Vorlesung Werners iber ,Grubenwirtschaftslehre” mit Darlegungen (ber die Aufgaben der
verschiedenen Bergbeamten und wie sie zu erfiillen sind.

Der Werner-Schiiler Friedrich Mohs stellt die nach ihm benannte 10stufige Harteskala auf.
Niederlage Napoleons in Russland.

1813 G. Stephenson baut in England seine erste Lokomotive, die 30 t beférdern kann.

In der Vélkerschlacht bei Leipzig schlagen die verbiindeten preuBischen, dsterreichischen,
russischen und schwedischen Armeen die Truppen Napoleons.

1814 Werner wird Auswartiges Mitglied der Academie de Science Paris,

A. Breithaupt griindet in Freiberg den ,Verein Wernerscher Schiiler”, der in den folgenden Jahren
eine rege Vortragstatigkeit entwickelt.

1815 W. Smith entwirft die erste geologische Karte von England, Niederlage Napoleons in der
Schlacht bei Waterloo.

1817 Tod von Abraham Gottlob Werner in Dresden am 30. Juni; Uberfiihrung des Leichnams
Werners in einem groBem Trauerzug nach Freiberg, wo er im Kreuzgang des Domes (Griiner
Friedhof) beigesetzt wird; Trauerfeiern fanden zu Ehren Werners in Dresden, Jena, Miinchen
und Paris statt.

1818 An der Bergakademie Freiberg werden nach Werners Tod getrennte Lehrstiihle fiir
Oriktognosie (Mineralogie) und Geognosie (Geologie) geschaffen; die Mineralogie wird von C.
F. Ch. Mohs gelesen, die Geologie von K. A. Kiihn. In Trier wird Karl Marx geboren.
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