Uber die Entwicklung der Mineralsystematik
in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts durch die
Schiiler A. G. Werners

Von B.Voland, Freiberg

Die Systematik, deren Anfinge sich bis in die Antike zuriick verfolgen lassen, stellt
ein wesentliches Element der Mineralogie dar. Sie ist weniger wichtig wegen der
Gruppierung und Reihung der Minerale schlechthin als wegen der Grundsitze, die
dabei iiber das der Wissenschaft Mineralogie Zugehérige oder Nichtzugehorige ent-
wickelt werden miissen. Gerade wegen dieser fundamentalen Bedeutung wurde die
Mineralsystematik im Laufe der wissenschaftsgeschichtlichen Entwicklung immer
wieder behandelt. Der jeweilige Charakter der Mineralklassifikation richtet sich also
nicht nur nach dem Stand und der Art der Kenntnisse iiber die Minerale, sondern
auch nach den philosophischen Grundlagen, die die Basis jeglicher Systematik bilden.
Der erste signifikante Unterschied im Charakter der Mineralklassifikation wird durch
die Auffassung des Wissenschaftlers in Hinsicht auf Subordination oder Koordination
der Wissenschaften untereinander hervorgerufen, der zweite entscheidet sich an der
philosophischen Bestimmung des Gegenstandes der Mineralogie, und drittens ergeben
sich wesentliche Unterschiede durch die Handhabung oder Nichthandhabung der dia-
lektischen Betrachtungsweise. '
Zu Ende des 18. und bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts stellt die Systematik eine
der wesentlichen Seiten der Mineralogie dar.
Die Wernersche Mineralsystematik ist zweifelsohne eine der bedeutendsten Leistun-
gen dieser Zeit, wenngleich das System auf Grundlagen aufgebaut ist, die einige Man-
gel beinhalten. Werner selbst schien diese Mingel zumindest geahnt zu haben, da er
laufend Veridnderungen vornahm und eine Veréffentlichung seiner Klassifikations-
Prinzipien nur sehr z6gernd vornahm. Durch die Schiiler Werners wurde die Mineral-
systematik hauptsachlich nach zwei sehr unterschiedlichen Richtungen weiterent-
 wickelt, die jedoch wieder ihre Wurzeln in der Wernerschen Systematik haben. Die
eine Richtung, die sog. naturhistorische Systematik, wird durch C. A. S. Hoffmann
und Awngust Breithaupt vertreten und von Friederich Mohs bis zum Extrem entwickelt,
die andere, die Systematik auf chemischer Grundlage, wird mit z. T. betrdchtlichen
Unterschieden in den Anschauungen durch Dietrich Ludwig Gustav Karsten, Henrik
Steffens, Christian Sammuel Weiss, Ernst Friedrich Germar und Carl Friedrich Nan-
mann vertreten und durch einen Schiiler von Weiss, ndmlich Gustav Rose, auf einen
) sehr modernen Stand gebracht.

—

) Hoffmanns ,Handbuch der Mineralogie” enthilt die einzige von Werner autorisierte
Ausgabe der Mineral-Systematik.
Hoffmann sclbst, der fast 30 Jahre in Werners Nihe arbeitete, sicht den Zweck seines
Handbuches darin, ,.diese Wernerschen Bestimmungen nun in ihrer ganzen Reinheit
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zu liefern”, und er beteuert: ,.ich habe mich mit der angestrengtesten Sorgfalt bemiiht,
alles fremdartige, was von anderen hinzugesetzt worden, und von dessen Richtigkeit
ich nicht vollkommen iiberzeugt war, wieder davon abzuschneiden™ (FHoffmann 1811,
S. VII-IX).

Hoffmann entwickelt die Systematik auf der Basis der Allgemeinen Naturkunde.
Wenn er es auch nicht so klar, wie spiter etwa Breithaupt, ausspricht, so steht er
dennoch auf der Basis derer, die jeder Wissenschaft ihr Spezifikum zusprechen.

Wie aber steht er zur Wissenschaft Mineralogie? Der Mineralbegriff Hoffmanns deckt
sich noch vollkommen mit dem Werners. (S. Hoffmann 1811, S. 4 und 8.)

Den Zweck der Oryktognosie sieht Hoffmann darin, ,uns die einfachen und sicht-
lich nicht gemengten Mineralien mit allen ihren Verschiedenheiten in Ansehung der-
jenigen Eigenschaften, welche sie im natiirlichen Zustande besitzen, unter gutgewihl-
ten Benennungen, und in einer angemessenen Ordnung kennen, und dieselben ver-
mittelst der von jenen Eigenschaften hergenommenen Kennzeichen von einander
unterscheiden zu lehren™ (Hoffmann 1811, S. 7).

Hier zeigt sich, dalb die Hoffmannsche Auffassung vom Gegenstand der Mineralogie
noch nicht so klar entwickelt ist wie etwa bei Breithaupt, und dal er von den Werner-
schen Bestimmungen doch zu viel abschnitt. Hoffmanns Mineralogie umfafit bei wei-
tem mehr, auch ihr nicht Zugehorendes als die Breithauptsche Mineralogie. Die Oryk-
tognosic wiederum umfaft nicht die gesamte Mineralogie im Sinne Breithaupts. Die
Hoffmannsche Oryktognosie sieht ihre Aufgabe im wesentlichen darin, ein System zur
geordneten Unterscheidung der Minerale zu erstellen. Die Frage nach neueren und
allgemeineren Zusammenhidngen, die es zu erkennen gilt, wird gar nicht gestellt. In
dieser ecinseitigen Gegenstandsbestimmung der Mineralogie sind nun auch die Ur-
sachen dafiir zu suchen, dall Hoffmann fiir eine Klassifikation der Minerale den dufie-
ren Kennzeichen eine besondere Bedeutung beimif’t, obwohl er sich die Wernersche
Auffassung zu eigen machte, dald ein Mineral durch fiinf Hauptarten von Kennzeichen
bestimmt ist. Den #Aufleren und den chemischen Kennzeichen wird zwar derselbe
Grad von Allgemeinheit zugesprochen, die dulleren aber im Hinblick auf Unterschei-
dung und Erkennung der Minerale als die brauchbarsten und vorziiglichsten aner-
kannt. ,,Die dulieren Kennzeichen™, so sagt Hoffmann, ,sind der groBten Bestimmt-
heit fihig, den chemischen hingegen fehlt es noch gar sehr an dieser Bestimmtheit.”
Ebenso verhalte es sich mit den physikalischen Kennzeichen, da ,.die Physik gleich-

e

falls noch nicht mit allen dahin gehérenden Untersuchungen im Reinen® sei (1811, ‘o

S. 22-23). Die Beschrianktheit der Hoffmannschen Mineral-Systematik hat aber durch-
aus nicht ihre Ursachen im beengten Erkenntnisstand der ,.Hilfswissenschaften™ zu
suchen, sondern vor allem in den philosophischen Unklarheiten iiber den Gegenstand
der Wissenschaft Mineralogie. Zwar spielt die Chemie in der Mineralogie bei Hoff-
mann eine bedeutende Rolle. Er driickt deutlich aus, daf} es einen echten Zusammen-
hang zwischen den chemischen Elementen, die ein Mineral zusammensetzen, und sei-
nen dufferen Kennzeichen gibt. Aber er beraubt das Wernersche System seiner chemi-
schen Grundlagen, wenn er meint, dal’ die Chemie als Klassifikationsgrundlage voll-
kommen untauglich sei. Diese recht einseitige Betrachtung der Wernerschen An-
schauungen durch Hoffmann wird nun besonders von Friederich Mobs! aufgegriffen,

! Die Anmerkungen 1 his 8 befinden sich am Ende dieser Arbeit.
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Bild 1. Friederich Mobs,
geb. 29. 1. 1773, gest. 29. 9. 1839

noch viel schirfer gefalit und zum Schaden der minecralogischen Wissenschaft mit
fehlerhaften philosophischen SchluBfolgerungen versehen. (S. auch Mobs 1804, 1805,
1822, 1829.)
In der Vorrede zur ersten Auflage seiner ,Naturgeschichte des Mineralreiches™ legt
Mobs dar, dafs es nicht angingig ist, die Mineralogie als Wissenschaft auf die Grund-
elemente einer anderen Wissenschaft — etwa der Chemie — zuriickzufithren und ihr
jegliche Selbstindigkei+ abzusprechen. (S. Mohs 1836, S. X1.)
Der Mineralogie wird also der Charakter einer selbstindigen Wissenschaft mit ihr
eigenen Gesetzmiafigkeiten zugestanden.
Den Gegenstand der Mineralogie erkennt Mobs in zwei Seiten. Notwendiger, aber
‘swrhiicht hinreichender Bestandteil des Gegenstandes sind die reinen, unverinderten
Naturprodukte, also die Minerale. Diese kénnen aber Untersuchungsobjekt verschie-
dener Wissenschaften sein, reichen also nicht aus, um den Gegenstand der Wissen-
schaft Mineralogie zu bestimmen. Die zweite Seite wird von Mobs in einer ,,Abstrak-
tion von der numerischen Verschiedenheit der einzelnen Mineralien* erkannt. Fiihrt
man diese Abstraktion nicht durch, so falle man wieder auf den Inbegriff aller Mine-
rale zuriick, die aber als solche nicht hinreichen, den Gegenstand zu bestimmen. In
dem Erkennen neuer und allgemeinerer Zusammenhiinge liegt also der zweite not-
wendige Bestandteil fiir die Gegenstandsbestimmung. (S. Mo/ks 1836, S. 2, S. 8 und
S.10.)
In der Systematik erkennt Mohs das Hauptstiick der Naturgeschichte, ,,sie enthilt”, wie
er sagt, ,das Philosophische der Wissenschaft, welches in der Hervorbringung von Be-
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griffen besteht, deren Umfang grofer als der Umfang derer ist, welche aus der Wahr-
nehmung unmittelbar entnommen werden (Mohs 1836, S. 15). Der Vergleich der
Minerale hinsichtlich der ,Prinzipien der Einerleiheit, der Gleichheit und der Ahn-
lichkeit™ zum Zwecke der Klassifikation kann nach seinen Ansichten nur auf der Basis
der sog. naturhistorischen Eigenschaften erfolgen. Was aber versteht er unter ..natur-
historischen Eigenschaften? ,,Jede Eigenschaft, die an irgendeinem Mineral, in sei-
nem urspriinglichen Zustande, erkannt und wahrgenommen werden kann, ohne daf}
durch deren Betrachtung und Untersuchung das Mineral diesen, seinen urspriinglichen
Zustand, verlaft, ist eine naturhistorische Eigenschaft” (Mohs 1836, S. 26).

Hier liegt der entscheidende Fehler in den Mohsschen Klassifikationsgrundlagen. Die
fiir uns so iiberaus wichtige Erkenntnis, daf’ man eine jede Wissenschaft nicht auf die
Grundelemente einer anderen Wissenschaft reduzieren kann, wird von Mohs mil-
braucht, um die Notwendigkeit zu erklaren, daff die Klassifikation ,.naturhistorische
Eigenschaften™ zur Grundlage haben mufl. Aus diesem Grunde glaubt er, auch be-
wiesen zu haben, daB jegliche chemische Systematik vollkemmen untauglich ist, da'™
ja nur nach jenen Merkmalen klassifiziert werden kann, ,von welchen die Minerale
die Reprisentanten sind.“ Das Fehlerhafte des chemischen Mineralsystems falle bei
dieser Betrachtung leicht in die Augen: ,Das zerlegte Mineral ist nicht mehr Mineral,
nicht mehr Naturprodukt und die Resultate der Zerlegung konnen daher nie als Gat-
tungs-Begriff oder als Merkmale derselben angesehen werden.™

Mobhs hat aber offensichtlich nicht bedacht, dafl seine sog. ,naturhistorischen Eigen-
schaften® sich auf bloBe duflere Kennzeichen der Minerale und diese sich wieder auf
physikalische Eigenschaften reduzieren. Der sonst so scharfsinnige und konsequente
Mohs hat hier nicht erkannt, daB er einen Fehler begeht, den er selbst verurteilt, dalb
er niamlich die Mineralogie vollkommen auf die Grundelemente einer anderen Wis-
senschaft zurtickfiihrt.

Zum Schaden der mineralogischen Wissenschaft konnte es auf diese Weise geschehen,
daf} die einseitige Betrachtung der Wernerschen Mineralsystematik durch Hoffmann
auch noch eine vermeintliche philosophische Begriindung durch Mohs erhielt. Die
Breithauptsche Mineralsystematik (s. auch Breithaupt 1823, 1830, 1832) behebt in
thren Grundlagen einen Teil dieser Mangel, obwohl sich dhnliche Inkonsequenzen,
wie in der Mohsschen Systematik, auffinden lassen, und stellt somit die grundlegenden
Stiicke der Wernerschen Systematik in ihrer Urspriinglichkeit wieder her.

In seiner Arbeit ,.Uber einige wichtige Fortschritte der Mineralogie seit 100 Jahren s
(1867) kommt Awugust Breithaupt® zu folgender Feststellung: ,Gewil ist es eine hochst
schwierige Aufgabe, ein Mineralsystem, welches den wichtigsten Anforderungen ent-
spricht, aufzustellen. Die meisten derartigen Versuche sind mifirathen, theils weil man
bei einer philosophischen Aufgabe unlogisch zu Werke ging, theils weil man dieselbe
verkehrt auffalte.” .

Auch Breithaupt gesteht jeder Wissenschaft etwas ihr Eigentiimliches zu, das anderen
Wissenschaften nicht angehért. (S. Breithaupt 1836, S. 1 und S. 12-13.)

Den Gegenstand der Mineralogie sieht er ebenfalls wie Mobs in zwei sich integrie-
renden Seiten, nimlich dem Untersuchungsobjekt Mineral und in der Verallgemeine-
rung der am Objekt ermittelten Eigenschaften und GesetzmifBigkeiten, um zu héheren
und allgemeineren Erkenntnissen zu gelangen.
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Bild 2. Awgust Breithaupt,
zeh, 18. 5. 1791, gest. 22. 9. 1873

Das Mineralsystem kann also Fir Breithaupt nicht nur ein ecinfaches Erkennungs-
system sein. Er lehnt es ab, nur nach einem Kennzeichen zu klassifizieren, weil es
erstens ,.kein Kennzeichen gibt, wornach sich alle wesentlichen Verschiedenheiten der
Mineralien entwickeln lassen™ (Breithaupt 1836, S. 388), und weil man zweitens auf
diese Weise immer ein kiinstliches System erhilt, welches wiederum nur ein einfaches
Erkennungssystem sein kann. Breithaupt schligt aus diesem Grunde vor, ,eine
Methode in Anwendung zu bringen, wornach die Kennzeichen zusammengefafit, fiir
die Organisation des Systems benutzt werden™ (Breithaupt 1836, S. 398).
Wenn sich bisher viel Gemeinsames in seinen Anschauungen mit denen von Mobs
finden laft, so geht Breithaupt in diesem Punkt weit iiber Mobs hinaus. Notwendiger-
s weise wird jetzt nicht mehr von ,,naturhistorischen Eigenschaften™ schlechthin gespro-
chen, sondern von ,,wesentlichen und zufilligen Kennzeichen“. Diese Unterscheidung
kennen wir bereits von Werner, und Breithaupt ist von der ,naturhistorischen Be-
trachtungsweise™ noch ebenso befangen wie dieser, da er die wesentlichen Kennzeichen
vorwiegend unter den duleren sucht. (S. Breithaupt 1836, S. 399.) Da er diesen die
arifere Bedeutung beimift, nihert er sich wieder bedenklich der Mohsschen Syste-
matik. Wihrend dieser es aber ablehnt, chemische Eigenschaften als Klassifikations-
xmale heranzuziehen, ist Breithaupt der Meinung, dall die chemische Charakte-
istik zum mineralogischen System gehort, und er spricht ihr einen hohen Wert zu,
was ganz im Sinne Werners ist. Auf dieser Basis wird ein Mineralsystem entwickelt,
welches mit Riicksicht auf chemische Eigenschaften aber vorwiegend nach dufieren

Kennzeichen klassifiziert wurde, so wie es bereits von Werner verwirklicht war.
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Bild 3. Henrik Steffens,
geb. 2. 5.1773, gest. 13. 2, 1845

Die zweite Richtung, die fiir die Zukunft der Mineralogie so iiberaus grofie Bedeu-
tung erlangen sollte, niamlich die chemische Mineralsystematik, hat ebenfalls ihre
Wurzeln in der Wernerschen Systematik zu suchen.

Bereits im Jahre 1791 gab Dietrich Ludwig Gustav Karstens in Berlin seine erste
,Tabellarische Ubersicht der mineralogisch einfachen Fossilien heraus. Die zweite
Auflage der ,,Mineralogischen Tabellen erschien 1808 (s. auch Karster 1800).

Die Karstenschen Vorstellungen betreffs des Gegenstandes der Mineralogie bzw. der
Oryktognosie decken sich mit denen Hoffmanns. Fir Karsten ist ein Mineralsystem
nur ein Erkennungssystem; aus diesem Grund nennt er auch seine Ubersichten ,,Ta-
bellen®. Wenn er in bestimmten Teilen den Wernerschen Vorstellungen folgt, so
weicht er in der Wahl des Klassifikationsgrundes ab. Karsten meint, daff die Chemies—
jetzt bereits der Oryktognosie ganz andere Daten liefert als etwa 20 Jahre friher
und daf es an der Zeit sei, nach diesen Angaben zu klassifizieren. (S. Karsten 1800,
S.TV.) Die chemischen Mischungsverhiltnisse und insbesondere die vorwaltenden
Bestandteile werden als Klassifikationsgrundlage angewendet. Dieser Schritt Karstens
bedeutet eine echte Weiterentwicklung der Wernerschen Klassifikationsprinzipien, die
ja den charakterisierenden Bestandteilen so grofe Bedeutung beimafien.

Viel grundlegender aber setzte sich Henrik Steffens* mit der Wernerschen Mineral-
systematik auseinander und sorgte fiir wesentliche Verbesserungen.

Bereits im Jahre 1797 gab er in Altona anonym eine Arbeit ,iiber Mineralogie und
das mineralogische Studium® heraus. Darin entwickelt Steffens sehr klare Gedanken
iiber die notwendigen Voraussetzungen, die eine Klassifikation der Minerale iiber-
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haupt erst erlauben. Er zeigt, dafl eine Klassifikation eben erst dann wirklich mog-
lich wird, wenn man Klarheit iiber den Zweck der Wissenschaft Mineralogie geschaf-
fen hat. Der wissenschaftliche Zweck der Mineralogie wird darin gesehen, ,.dafl man
sich mit allen unorganischen Kérpern bekannt zu machen und ihre gegenseitigen Ver-
haltnisse zu erforschen sucht” (Steffens 1797, S.89). Es kann nicht blofie Aufgabe
der Mineralogie sein, ein Erkennungssystem zu entwerfen, sondern es gilt vielmehr,
allgemeine Zusammenhinge zu erforschen. (S. Steffens 1797, S.89.) Bedenkt man,
dafd Steffens zu solchen Aussagen gekommen ist, ehe die Arbeiten von Mohs und
Breithaupt erschienen, so kann man seine Meinung nicht geniigend wiirdigen; letzten
Endes aber wurzeln auch diese Aussagen im Gedankengut Werners.

Von einem natiirlichen System verlangt Steffens, dalb es ,die ganze innere Zweck-
maligkeit des unorganischen Reiches zeige" (Steffens 1797, S.120). ..Es wird nie
moglich sein, ein solches System vollendet aufzustellen; aber Fragmente eines solchen
Systems, so weit Erfahrungen uns fiihren, zu sammeln, ist Endzweck der gesamten
Mineralogie, und darauf geht der ganze wissenschaftliche Apparat dieses Studiums
aus™ (Steffens 1797, S. 120).

Steffens verlangt von einem System, daf es die Minerale nur in eine angemessene
Ordnung zum Zwecke des besseren Uberschauens™ bringe, ,.,ohne daB wir diese Ord-
nung der Natur, als ihr zugehorend, beilegen kénnen® (1797, S. 120).

Diese Vorstellung, in einem aufzustellenden Mineralsystem nur ein Modell zu er-
kennen und von diesem Modell Zweckmifigkeit zu verlangen, wurzelt allerdings
auch im Gedankengut Werners. (S. Hesperus, Nr. 44 (1816), S. 348.)

In der Einleitung zum 4. Teil seines ., Handbuches der Oryktognosie” (Halle 1824)
setzt sich Steffens damit auseinander, nach welchen Gesichtspunkten ein solches
zweckmailiges System erstellt werden kann, und er kommt zu dem Schluf}, daB ,,weder
die Kristallographie fiir sich, noch die Chemie fiir sich, noch beide in Verbindung
miteinander vermogen, die Fiille des Eigentiimlichen in der Fossilbildung zu erschép-
fen* (Steffens 1824, S. XVI).

Er weist nach, daB es eben nicht angeht, eine Wissenschaft auf die Grundelemente
einer oder zugleich mehrerer anderer Wissenschaften zuriickzufiihren. In einem Mo-
dell wird man das aber immer tun miissen, und insofern wird man auch nur nach dem
ZweckmiBigsten, aber nicht nach einem ,natiirlichen Mineralsystem® suchen kénnen.
Als ein solches zweckmifiges sieht Steffens das Wernersche System an, und er hilt
es bereits im Jahre 1797 fiir notwendig, entsprechend dem Stand der Chemie einige
bedeutende Verdnderungen anzubringen. Das Wernersche System wird von einem
wesentlichen Fehler befreit, nimlich der Klassifikation nach sogenannten ..charakteri-
sierenden Bestandteilen®. (S. Steffens 1797, S. 130.)

Aber nicht nur hier liegt die grofie Bedeutung Steffens, sondern vor allem darin, daf}
er als erster deutscher Mineraloge das Wesen der Minerale in ihrer chemischen Kon-
stitution erkannte und dieses Wesen zur Grundlage der Klassifikation machte.
.Nicht die Identitit der Bestandteile allein, sondern der besondere Zustand der che-
mischen Verbindung derselben bestimmt das Wesen der daraus gebildeten Natur-
produkte. Die Form ist héchstwahrscheinlich nicht die Folge dieses oder jenen Be-
standteils, sondern vielmehr eine Folge der besonderen Verbindung aller Bestand-
teile” (Steffens 1797, S. 131).
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Auf der Basis dieser Ansichten, die fiir ihre Zeit einzigartig und denen aller anderen
Autoren weit tiberlegen sind, entsteht auch ein véllig neuartiges System, welches als
die Grundlage jeder modernen Mineralsystematik angesehen werden muf,

Die erste Klasse wird durch die gediegenen Metalle, die zweite durch die Sulfide
gebildet, die wiederum unterteilt sind in Schwefel, Kiese, Glanze und Blenden. Die
dritte Klasse wird von den oxydierten Metallen gebildet und die vierte durch die
Kieselreihe reprasentiert. Daran schlieft sich die Kalkreihe als 5. Klasse und zum
Schlufl die Kohlenreihe als 6. Klasse an. Obwohl dieses System auch noch mit Mén-
geln behaftet ist, so ist es doch eines der ersten, was sich von der alten Vierteilung
der Klassen, wie wir sie schon von Avicenna, Agricola und Werner kennen, loslost
und somit den Ausgangspunkt unserer modernen Systematik darstellt.

Leider fand diese Leistung zu ihrer Zeit in der Fachwelt keine Beachtung. Auch
Christian Samuel Weiss5, der durch seine Forschungen auf dem Gebiet der Kristallo-
graphie beriihmt wurde, hatte offensichtlich von den Steffensschen Werken keine No-
tiz genommen. Zweifellos stehen Weiss Verdienste zu, die er durch das Aufdecken
der Beschrinktheit in der Mohsschen Systematik erworben hat (Weiss 1829). (S. auch
Mohs 1829.)

Nach seiner Meinung darf die Mineralogie nicht zur Nachahmerin der Botanik oder
Zoologie bei der Bildung eines Systems werden. Freilich kann sich Weiss auch noch
nicht von der Vorstellung eines ,natiirlichen Systems” 16sen, aber er erbringt doch
den Nachweis, daBl das ,naturhistorische Mineralsystem® von Mohs auch nur ein
kiinstliches System sein kann, da es die chemische Betrachtung der Minerale von der
Systembildung ausschlieft.

Ebenso miisse es aber auch jeder chemischen Systematik ergehen, die lediglich nach
chemischen Eigenarten und nach chemischen Begriffen ordnet. Weiss verlangt eine
Klassifikation nach den wesentlichen Verschiedenheiten der Minerale, und hier spie-
len die chemischen Eigenschaften eine grofe Rolle. Dies widerspiegelt sich auch in
seinem Mineralsystem, welches sieben Ordnungen unterscheidet, die nur chemisch
gegliedert sind. An die Spitze stellt er wegen ihrer geologischen Bedeutung die Ord-
nung der oxidischen Steine, die die Familie des Quarzes, des Feldspates, des Skapo-
liths, der Haloidsteine, der Zeolithe, der Glimmer, der Hornblenden des Granats,
der Edelsteine und der Metallsteine enthilt. Es folgen die Ordnungen der salinischen
Steine, der salinischen Erze, der gediegenen Metalle, der geschwefelten Metalle und
der Inflammabilien.

Die Familien freilich werden wieder nach ,naturhistorischen Eigenschaften™ geglie-
dert, was z. B. durch die Familie der Edelsteine ausgedriickt wird. So bedeutet die
Weiss'sche Systematik kaum einen Fortschritt gegeniiber der Karstenschen und hat
noch grofe Ahnlichkeit mit Werners System. Weiss ist bei der Klassifikation auf hal-
bem Wege stehen geblieben, weil er nicht erkannte, dal’ das Wesen der Minerale in
ihrer chemischen Konstitution zu suchen ist. Diesen Sachverhalt hatte allerdings
Steffens schon entdecke, leider gerieten aber dessen Leistungen in Vergessenheit und
erst Gustav Rose, ein Schiiler von Weiss, konnte eine moderne Klassifikation nach
diesen Grundsitzen durchfithren und somit auch die Weiss’sche Systematik aus ihrer
Beschriinktheit herausfiihren. Wihrend das Mineralsystem von Weiss im Jahre 1829
publiziert wurde, erschien die Germarsche Systematik 1837 in der zweiten Auflage
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Bild 4. Christian Samuel Weiss,
geb, 26. 2, 1780, gest. 1. 10, 1856

seines ,,Lehrbuches der gesamten Mineralogie®. Auch er, Erust Friedrich Germar®,
verzichtet auf die bedeutenden Arbeiten von Steffens. Sein Mineralsystem erlangte
nicht einmal zu seiner Zeit Bedeutung. Germars Ansichten iiber den Gegenstand der
Mineralogie basieren noch auf den bereits iiberholten alten Vorstellungen Hoffmanns.
So ist es zu verstehen, dall dieses System in einer Ebene mit der Karstenschen und
Weiss'schen Systematik stehen bleibt. Es kennt noch die 4 Klassen aus der Werner-
schen Systematik, die Ordnungen und Sippschaften sind allerdings vorziiglich nach
chemischen Gesichtspunkten gebildet, aber in der Klasse der Erden und Steine sind
die Sippschaften wieder nach dufleren Ubereinstimmungen klassifiziert. Bei der Klas-
sifizierung der Oxide und Sulfide bleibt er sogar hinter Weiss zuriick und fillt in die
Ebene Karstens, wo die Sulfide und Oxide als Sippschaften der gediegenen Metalle
erscheinen, nicht aber als eigene Klassen.

Erst Karl Friedrich NaumannT, der durch seine kristallographischen Arbeiten und
durch die geologische Kartierung Sachsens zusammen mit B. . Cotta bekannt wurde,
schlofi wieder an das Niveau der Steffensschen Systematik an.

Seine Ansichten legte er einmal in seinem ,,Lehrbuch der Mineralogie® (1828), zum
anderen in der Arbeit ,,Versuch einer reihenférmigen Zusammenstellung der Mineral-
Spezies™ (1844) dar. Das Ergebnis seiner Untersuchungen basiert auf der klaren Vor-
stellung, dal} es nicht moglich ist, die Mineralogie auf irgendeine andere Wissen-
schaft zu reduzieren. Den Gegenstand der Mineralogie sieht er nicht darin, die Mine-
rale nur einfach zu unterscheiden, sondern meint, da® man nach einer Ubersicht der
Minerale und nach ,Einsicht in ihren Zusammenhang” streben muf}. Er untersucht,
.welcher Wert den verschiedenen Eigenschaften der Minerale fiir das Bediirfnis der
Systematik zugestanden werden konne?" (Nawmann 1844, S. 644). Fiir Nawmann gibt
¢s keinen Zweifel, dal eine Klassifikation nach nur einem Merkmal immer fehlschla-
zen muf, und er sucht nach einem .,wesentlich leitenden Moment™ (Naumann 1844,
S. 651). Dieses ,,wesentlich leitende Moment” erkennt er in den chemischen Eigen-
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schaften, insbesondere aber in der ,,chemischen Konstitution* der Minerale. ,.Sie repra-
sentiert ja die Materie selbst, dieses allen morphologischen und physischen Erschei-
nungen zu Grunde liegende Substrat, welches in der chemischen Konstitutions-Formel
seinen wissenschaftlichen Ausdruck findet.” ,\Wie wire es also méglich, eine natur-
gemidfle Zusammenstellung der Mineralien zu Stande zu bringen, ohne diese Grund-
lage ihres Wesens, dieses wahrhaft ursichliche Moment ihrer ganzen Erscheinungs-
weise einer vorziiglichen Beachtung zu wiirdigen? (Nawumann 1844, S. 650). Nau-
mann erbringt den Nachweis, daf} eine nur chemisch stoffliche Klassifikation, wie sic
von Berzelius vorgenommen wurde, unzureichend ist. (S. auch Berzelius 1816.)

In den Mittelpunkt seines Mineralsystems stellt er die gediegenen Elemente, wobei
die Metalle das Zentrum einnehmen und die Nichtmetalle in anderen Ordnungen
untergebracht werden. Die Metalloxide werden vor die Metalle und die Schwefel-.
Tellur-, Arsen- und Selenverbindungen nach den Metallen aufgestellt. Diese Klasse
der Sulfide unterteilt er in Kiese, Glanze und Blenden einschlieflich Schwefel. Vor
den Metalloxiden stehen noch die Klassen der Silicide, Haloide und Hydrolyte, wobei
die Silicide in die drei Gruppen der nichtmetallischen, amphoteren und metallischen
Silicide unterteilt sind. Die Ordnungen werden auf der Grundlage der Wasserhaltig-
keit und Wasserfreiheit gebildet.

Wenn man bedenkt, dall Nawwmann neben Werner auch Friederich Mohs zu seinen
Lehrern zdhlt und daf gerade die Mohssche Systematik einen breiten Widerhall unter
cinem groben Teil der Mineralogen seiner Zeit fand, so ist die Leistung Nawumanns
nicht hoch genug einzuschitzen. Gedenkt man aber der Arbeiten eines Steffens’, der
bereits 20 Jahre vor Nawmann zu den gleichen oder zumindest sehr dhnlichen Ergeb-
nissen gelangte, die aber zu ihrer Zeit kaum Beachtung fanden, so stellt die Naumann-
sche Systematik keinen wesentlichen Fortschritt dar. Erst durch Gustev Rose8, einem
Schiiler von Ch. S. Weiss, wird wieder ein bedeutender Schritt auf dem Weg zu einem
modernen Mineralsystem getan. In Zusammenarbeit mit Eilbard Mitscherlich war er
in den Jahren 1818 bis 1819 an der Entdeckung der Gesetze der Isomorphie beteiligt.
Nach erfolgter Promotion mit einer kristallographischen Monographie des Titanits
ging er 1820 fiir etwa 2 Jahre nach Stockholm zu Berzelins. Das , krystallo-chemische
Mineralsystem®, welches Rose im Jahre 1852 herausgab, kann als Grundlage aller
neueren Systeme angeschen werden. Die Anfdnge dazu finden sich bereits in seiner
Arbeit , Elemente der Kristallographie® aus dem Jahre 1833. Dieses System entstand
aus der Gewilheit, daB ,.die wesentlichen Eigenschaften der Minerale in einem un-
ldugbaren Zusammenhange mit ihrer chemischen Zusammensétzung stehen”. Rose
verwendet als Grundlage das Berzeliussche System, dessen Hauptmangel er vol! er-
kannte, ndmlich die rein chemisch-stoffliche Gliederung, die ihre Ursachen darin zu
suchen hat, dafl Berzelins die Mineralogie iiberhaupt nur als einen Teil der Chemie
angesehen hat. ,,Die Kristallform®, schreibt Rose, ,,sagt uns aber noch weit mehr als
die blosse Zusammensetzungsformel des Minerals, sie sagt uns auch die Art, wie die
Atome vereinigt sind, und diese Verschiedenheit in der Art der Vereinigung der
Atome begriindet oft mehr die duflere Verschiedenheit der Kérper als die Verschie-
denheit der Atome selbst.” Das Rosesche System zeigt nun auch, dall hier neben
chemischen und kristallographischen Gesichtspunkten die Gesetze der Isomorphie und
Heteromorphie grof’e Beachtung fanden. Das System beginnt mit den Elementen, es
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folgen die Sulfide (einschlieflich Antimonide, Arsenide, Telluride und Selenide), an
die sich die Gruppen der Chloride, Fluoride, Bromide und Jodide anschliefien. Die
4. Gruppe reprisentieren die Sauerstoffverbindungen, wo die Oxide den Anfang
bilden, es folgen Karbonate, Phosphate, Silikate, Borate und Sulfate.

Die Qualitit dieser Systematik ist fiir ihre Zeit auferordentlich, denn wir erkennen
in diesem Mineralsystem den Vorginger unseres heutigen.

Die Untersuchung der von den Schiilern Werners betriebenen Mineralsystematik zeigt,
daf diese die von Werner theoretisch begriindeten Grundlagen in verschiedenen Rich-
tungen abdnderten. Diese Veranderungen sind nur zu einem Teil durch die person-
lichen Ansichten jener Schiiler bestimmt. So ist die Entwicklung der ,,naturhistorischen
Systematik™ latent in den Klassifikationsgrundlagen des édlteren Werner enthalten,
da er in spiteren Jahren seines Lebens der chemischen Klassifikation nur geringen
Wert zugestehen wollte. Die Entwicklung dieser Richtung hat durch Friederich Mobs
ihren Hohepunkt erhalten, und leider wurden dessen Prinzipien erst nach einer Reihe
von Jahren als ungeniigend erkannt. Die weit gréfiere Bedeutung fiir die Entwick-
lung der Mineralsystematik liegt in den Klassifikationsgrundsitzen, die der jiingere
Werner vertrat. Die Entwicklung dieser chemischen Richtung besonders durch Stef-
fens, Naumann und Rose stellt einen Ausgangspunkt unserer heutigen Mineralklassi-
fikation dar.

Die wesentlichen Unterschiede sind also durch die jeweilige Wahl des Klassifikations-
grundes charakterisiert, d. h., welcher Wert den verschiedenen Eigenschaften der
Minerale fiir das Bediirfnis der Systematik zugestanden wird. Das von Werner theo-
retisch begriindete Geriist ist aber erhalten geblieben.
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