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Gottfried Hofbauer

Zur Vorgeschichte der Geologie

Zusammenfassung

Eine wissenschaftliche Geologie mit einer
sich zusammenhéngend entwickelnden For-
schungslogik begann erst in der Mitte des
18. Jahrhunderts. Dieses spite Erscheinen ist
insofern erstaunlich, wurden doch fiir diese
Wissenschaft aufler ,Verstand und Hammer*
(mente et malleo) keine besonderen techni-
schen Hilfsmittel benétigt. Offenbar waren
es kognitive Hindernisse, die die Entwick-
lung geologischen Denkens — etwa im Ver-
gleich zu Astronomie und Physik — bis ins
spate 17. Jahrhunderts behinderten. Die hier
vorgelegte kritische Betrachtung dieser frii-
hen, als ,Vorgeschichte anzusehenden Zeit
versucht, diese kognitiven Hindernisse deut-
lich zu machen.

An Albrecht Diirer und Leonardo Da Vinci
lasst sich zeigen, dass der Blick in die Natur
zwar schon mit der Malerei der Renaissance
(15./16. Jahrhundert) eine erstaunliche, als
swissenschaftlich® zu bezeichnende Quali-
tét erreichte, doch der Blick auf die Welt als
Ganzes keinen Anstof3 fiir erdgeschichtliche
Fragestellungen zu geben vermochte. Irri-
tationen wie Meeresfossilien in den Bergen
oder die Wahrnehmung der erosiven Kraft
des Wassers waren zufillig und reichten
nicht aus, um das naturphilosophische Inter-
esse an natiirlichen Verdnderungen der Erd-
oberfliche anhaltend anzuregen.

Die in dieser Zeit vorherrschende, mit my-
thischen Denkmustern des Neoplatonismus
durchdrungene Naturphilosophie hatte we-
der die Mittel, die Entstehung von Erzen und
Metallen zu verstehen, noch die Gesteine

hinreichend zu unterscheiden. Die haufig
angenommene Analogie zwischen Makro-
kosmos (Erde) und Mikrokosmos (mensch-
licher Korper) sowie die Fokussierung auf
die Aspekte des Bergbaus und Hiittenwesens
waren nicht geeignet, um einen empirisch
tragfihigen Ansatz zu einem Verstidndnis
vom Bau der Erdkruste hervorzubringen.

Im Gegensatz dazu wurde die Entwicklung
von Physik und Astronomie von mythischen
Denkmustern der frithen Neuzeit unter-
stiitzt. Der Gedanke, die gottliche Ordnung
der Welt wiirde in geometrisch idealen Mus-
tern Ausdruck finden, konnte diese Wis-
senschaften befliigeln. Zudem war deren
Entwicklung nicht durch das Unverstdndnis
chemischer Prozesse behindert, sondern vor
allem visuell gestiitzt.

So fithrte der Weg zu einer spéteren Geolo-
gie schliefSlich iiber die Astronomie. Die Ent-
deckung von Bergen und Kratern auf dem
bis dahin als eine glatte Kugel angesehenen
Mond vermochte es, einen neuen Blick auf
die Erde anzuregen. Nun begann man, nach
der Entstehung von Kontinenten, Gebirgen
und Ozeanen zu fragen. Dies war eine erste
Art von ,,Forschungslogik®, die schlieflich in
der Mitte des 18. Jahrhunderts dazu fiihrte,
dass Gelehrte ihren ,Platz am warmen Ofen”
verlieflen, um den Aufbau der Erde im Ge-
lande zu studieren.

1. Geologie — eine spite Wissenschaft

In der Geschichte des Denkens erscheint die
Geologie als eine sehr spite Wissenschaft.
Sieht man von schon in der griechischen An-

95




tike erreichten geographischen Ergebnissen
ab — wir denken hier vor allem an die Kalku-
lation des Erdumfanges durch Eratosthenes
— hat es bis in das 18. Jahrhundert gedauert,
bis von einem Beginn der Geologie im mo-
dernen Sinn gesprochen werden kann. Zu je-
ner Zeit waren wesentliche Grundlagen der
modernen Astronomie und Himmelsmecha-
nik bereits bekannt: Johannes Kepler hatte
das heliozentrische Modell des Kopernikus
auf eine prézise astronomische Grundlage
gestellt, der es zur allgemeinen Akzeptanz
verhalf (Astronomia Nova 1609), und New-
ton hatte in seiner Principia (1687) die Gra-
vitation als die Kraft bestimmt, der wir die
Ordnung des Planetensystems verdanken.

Bedenkt man weiterhin, dass die Geologie
lange alleine mit ,dem Verstand und dem
Hammer“ betrieben werden konnte, wird
klar, dass es nicht technische oder instru-
mentelle Hindernisse gewesen sein konnten,
die die Hinwendung zu einer ,Wissenschaft
von der Erde” so lange hinausgezogert ha-
ben. Es missen kognitive Barrieren gewesen
sein, die einem solchen Gang der Erkenntnis
im Weg standen.

Tatsdchlich sind insbesondere Astronomie
und Geometrie die wohl éltesten Wissen-
schaften. Das mag fiir manchen erstaunlich
klingen, dessen Blick auf den Himmel durch
das Dach eines Hauses verstellt ist. Doch
der Gang der Sterne und Planeten, ja schon
der tégliche Weg der Sonne und die wieder-
kehrenden monatlichen Verdnderungen des
Mondes, musste den Menschen unter einem
noch unverstellten Himmel als nicht enden-
des wie spektakulidres Schauspiel erschienen
sein. Ein ndchster Schritt war es, diese Be-
obachtungen auch mit praktischen Zwecken
zu verbinden — so war es von erheblicher
Bedeutung, die Sonnenwenden bewusst zu
erfassen, um die fiir den Sommer oder Win-
ter vorgesehenen Aktionen auf den Weg zu
bringen. Zahlreiche vorgeschichtliche Ring-

anlagen zeugen von der frithen Zeit solcher
astronomisch gepragten Kulturen'.

Allein die Geometrie, nicht die Sprache,
konnte die Aufzeichnung der Himmelsbe-
wegungen ermoglichen. So gehen auch die
Sternzeichen auf imaginére Bilder zuriick,
die infolge der linienhaften Verbindung von
Sternen bis heute tradierte geometrische Fi-
guren sind. Der Schritt von einer aufzeich-
nenden Geometrie zu einer Wissenschaft er-
folgte, als man geometrische Formen — Lini-
en, Kreise und weitere Figuren — abstrahierte
und iiber die Beziehungen allein zwischen
diesen Formen nachzudenken begann: der
Satz des Pythagoras ist ein bekanntes Bei-
spiel dieser frithen Wissenschatft.

Wir verstehen ,Wissenschaft” hier als eine
intellektuelle Beschiftigung mit Fragen, die
nicht unmittelbar auf technische oder hand-
werklichen Anwendungen zielen, sondern
zuvorderst dem ,reinen” Erkenntnisinteres-
se dienen. Diese Unterscheidung mag heute
kaum mehr in einer solchen Schirfe mog-
lich sein. Wissenschaft ist spatestens im 19.
Jahrhundert zu einem institutionell immer
weiter differenzierten, stark anwachsenden
System geworden, erst in diesem Verlauf ist
auch die Bezeichnung ,Wissenschaftler” auf-
gekommen®.

! Siehe etwa die Kreisgrabenanlage bzw. das
»Sonnenobservatorium” von Goseck, errichtet vor
ca. 6900 Jahren. Nahe Niirnberg liegt die dhnlich alte
Kreisgrabenanlage von Ippesheim.

2Der Begrift ,Wissenschaftler” ist erst in dieser Zeit als
Eindeutschung des in England geschaffenen Begriffs
scientist entstanden. Damit wurde der vielseitig
interessierte Gelehrte (scholar, homme des lettres,
Polyhistor, der Naturphilosoph oder ,Naturforscher®)
abgelost. Die Bezeichnung soll auf den Englédnder
William Whewell zurtickgehen, der in einer Rezension
von Mary Somerville’s Buch On the Connexion of the
Physical Sciences diesen Vorschlag macht. [William
Whewell Review] ‘On the Connexion of the Physical
Sciences. By Mrs. Somerville. Quarterly Review vol.
LI no. CI, March 1834, pp. 54-68.



In fritheren Zeiten mussten die Gelehrten
ihre wissenschaftlichen Bemiihungen tber-
wiegend aus eigener Tasche finanzieren
(auch wenn sie moglicherweise Anstellungen
als Hauslehrer, Bibliothekar oder dhnliches
hatten — aber diese Tatigkeiten war nicht der
eigentliche Gegenstand ihrer wissenschaft-
lichen Bemiithungen). Die Geologie ist in
dieser Hinsicht sogar besonders aufwendig,
da sie — einigermaflen ernsthaft betrieben —
nicht ohne lingere Geldndeaufenthalte aus-
kommt. Die Ausiibung dieser Wissenschaft
war deshalb in ihrer frithen Zeit, insbesonde-
re in ihrer konstitutiven Phase im spiten 18.
und der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts,
nahezu ausschliefllich einer gesellschaftlich
privilegierten sowie wirtschaftlich weitge-
hend unabhéngigen Elite moglich®.

Wenn sich mit Gelehrtentum und der Pu-
blikation von ,Wissen“ (zumeist) kein oder
nicht viel Geld verdienen liefs oder es gar
Kosten verursachte — warum haben Men-
schen sich einer solchen ,brotlosen Kunst*
iberhaupt gewidmet? Tatsdchlich sind es
im wesentlichen zwei Griinde: Erkenntnis-
interesse und soziale Distinktion. Auffalli-
ge Dinge zu sehen, aber nicht zu verstehen,
kann Menschen mit Selbstwertanspruch und

3 Eine solche Elite gab es vor allem in Grofibritannien.
Die Entwicklung der Geologie im heutigen Sinn wur-
de dort in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts in
besonderer Weise von ,gentlemen” vorangebracht.
Dort wurde im Jahr 1807 mit der Geological Society
of London auch die erste geologische Gesellschaft
iiberhaupt gegriindet. Diese Gesellschaft war so-
zial ausgesprochen elitdr und nahm in ihrer ersten
Zeit nur Personen von Stand, also ,gentlemen®, auf.
Porter, R. (1978) Gentlemen and geology: the emer-
gence of a scientific career, 1660—1920. The historical
journal, 21(4), 809-836. Rudwick, M. J. (2011) The
great Devonian controversy: The shaping of scientific
knowledge among gentlemanly specialists. University
of Chicago Press. Sakula, A. (1990). Gentlemen of the
hammer: British medical geologists in the 19th cen-
tury. Journal of the Royal Society of Medicine, 83(12),
788-794. Woodward, Horace B. (1907) The history of
the Geological Society of London. Longmans, Green,
London 1907.

Reflexionsvermégen beunruhigen oder gar
herausfordern. Adam Smith, selbst ein Ge-
lehrter dieses Typs, hat in seiner Geschichte
der Astronomie (1795) diese Erkldrung vor-
gebracht*.

Den zweiten Grund findet man — in der Li-
teratur allerdings weniger betont — in der
Eitelkeit und dem Geltungsbediirfnis des
Menschen, der sich iiber andere heraushe-
ben mochte. Diesem Bediirfnis nach Ruhm
nicht mit Geld, Macht oder gar Krieg, son-
dern mit Wissenschaft nachzugehen, hat
bei aller moglichen Selbstsucht noch immer
etwas anrithrendes. Wenn man mit einem
schriftlichen Beitrag in den Bibliotheken
aufgenommen wird, ist man in gewissem
Sinn schon unsterblich geworden — um heu-
te diesen Status zu erreichen, reicht es, bei
thematischen Recherchen in Google Scholar
gefunden zu werden’.

Die soeben angesprochen Unterscheidung
von Handwerk/Technik und Wissenschaft
ist besonders in Hinblick auf die Geschichte
der Geowissenschaften wichtig. Wiirde man
den Gebrauch und das Zuschlagen von Stein-
werkzeugen als Wissenschaft ansehen, dann
hitte diese schon bei den frithen Menschen
oder gar den vorangegangenen Primaten be-

* Adam Smith 1795 Essay on philosophical subjects,
London: darin: The principles which lead and direct
Philosophical Enquiries. Demnach wird die wissen-
schaftliche Forschung von dem Bediirfnis getragen,
aus Unverstandnis kommende Irritationen des
Verstandes aufzulésen und so wieder Ruhe zu finden.
Gerade besonders auffillige Erscheinungen oder
Vorginge fordern das Verstandnis des ,,Philosophen”
heraus. Gelingt es ihm, diese Erscheinungen mit
einer unsichtbaren Kette von Ursache-Wirkungs-
Effekten zu einem schliissigen Gesamtgefiige zu
verbinden, hat er die von ihm selbst gestellte Aufgabe
erfiillt und kann sich mit Ruhe und Genugtuung
zuriicklehnen und dem Lauf der Dinge — nun mit
vertieftem Verstandnis — folgen.

5 Die erste grof3e wissenschaftliche Bibliothek unserer
menschlichen Geschichte wurde im hellenistischen
Alexandria aufgebaut — sie ist allerdings mitsamt den
in ihr bewahrten Schriften vollig verloren gegangen.
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gonnen. Tatsdchlich wurden geologische Ob-
jekte durch die ganze Menschheitsgeschich-
te genutzt, gesammelt und schliefllich auch
im groflen Stil bergbautechnisch gewonnen,
ohne dass ein begleitendes Forschungspro-
gramm zur Entstehung dieser Gegenstinde
oder gar iiber den Bau der Erde und ihre Ge-
schichte in Gang kam. Die Geschichte der
Geologie bestitigt eine solche Trennung von
wissenschaftlicher und handwerklich/tech-
nischer/bergbaulicher Entwicklung in allen
wichtigen Schritten ihrer Geschichtee.

Wahrend die Trennung von angewandten
handwerklichen-technischem Wissen und
abstrahiertem Wissen im Rickblick relativ
klar zu treffen ist, ist der Bereich des von der
Praxis losgelosten Wissens nicht selbstver-
standlich Wissenschaft — zumindest nicht
Wissenschaft in dem Sinn, wie er sich im 17.
und 18. Jahrhundert herausgebildet hat. Ein
solches losgelostes Wissen hat nicht immer
gleich schon unserem empirisch wie rationa-
listisch definierten Begriff von Wissenschaft
entsprochen, denn die Loslosung von hand-
werklichen Tétigkeiten oder praktischen
Zwecken beginnt bereits mit dem mytholo-
gischen Denken.

So erfolgte der Weg zum wissenschaftlichen
Denken in vielen Féllen tiber mythologische
Zwischenschritte, bis schlieflich die Forde-
rung nach ausreichender empirischer Re-
ferenz oder stimmiger rationaler Struktur
lauter wurde und dem dann auch Geniige
getan werden konnte. Eine solche Entwick-
lung ldsst sich in unserer Geschichte gleich
zweimal beobachten: im antiken Griechen-
land sowie dann bei der frithneuzeitlichen

¢ Das steht im deutlichen Gegensatz zu einer jlingst
erschienenen Wissenschaftsgeschichte, die sich aller-
dings auf die klassische Physik und deren Verbindung
mit der Mechanik konzentriert: Renn Jiirgen (2022)
Die Evolution des Wissens. Eine Neubestimmung
der Wissenschaft fir das Anthropozén. — Berlin
(Suhrkamp).

Wiederaufnahme der Wissenschaften nach
dem Mittelalter.

Allerdings muss man sehen, dass selbst die
moderne Wissenschaft nicht grundsétzlich
vollig frei von mythologischem Denken ist.
Indem Wissenschaft auf der einen Seite das
Wirkungsgefiige der ,realen” Welt erfassen
will, strebt sie in mancher Hinsicht doch zu-
gleich auch nach Erkenntnis transzendenter,
ewiger ,Wahrheiten®. Dieses geschieht ins-
besondere in der Physik (inklusive der Ast-
ronomie und Kosmologie), aus deren Per-
spektive die Welt — einem Diktum Galileis
folgend — in der ,Sprache der Mathematik”
geschrieben ist. Geometrische Formen wie
auch arithmetisch ausgedriickte Verhélt-
nisse sind aber schon fiir sich gesehen Ide-
alisierungen, die in derart reiner Gestalt in
der Natur nicht als notwendig vorausgesetzt
werden konnen und auch der Erfahrung zu-
folge nicht vorkommen.

In der frithen Neuzeit — fiir die wir hier eine
Vorgeschichte der Geologie versuchen — war
es allgemeine Uberzeugung, dass die Ord-
nung der Welt idealen geometrischen For-
men folgt. Das war die Erwartung, die man
an einen gottlichen Schopfer hatte (der so
offenbar den wissenschaftlichen Idealen ge-
niigen musste...). So hat die Suche nach geo-
metrischer Vollkommenheit, wie wir sie in
der Astronomie wie aber auch bei den Ma-
lern der Renaissance als ein zentrales Motiv
finden, gewiss keine Anregung geboten, sich
mit dem Bau der Erde zu befassen. Deren
Erscheinungsbild schien eher einer Ruine zu
gleichen, die am bald zu erwartenden Jiings-
ten Tag ohnehin in Flammen aufgehen wiirde.

2. Diirer und die Niirnberger Humanisten
Die Tradierung antiken Wissens ist bekannt-
lich nur zu einem Teil in der mittelalterlichen
christlichen Kultur selbst erfolgt. Arabische
Autoren haben besonders in der oft als ,,Bli-
tezeit” bezeichneten Reich der Abassiden



(ca. 750-1250 n. Chr) antikes Gedankengut
aufgegriffen, weitergegeben, auch verdndert
und bereichert (Bauer 2018). Die Entwick-
lung von fiir den Betrieb von Wissenschaft
ginstigen Bedingungen wurden durch die
Ausbreitung einer stadtischen Kultur sowie
einem hinreichendem Wohlstand ermog-
licht: nur so konnten sich entsprechend
privilegierte Menschen ,unniitzen® wissen-
schaftlichen Arbeiten widmen.

Ahnliche Bedingungen wurden in Mitteleu-
ropa erst spiter erreicht und erst wirksam,
als im 15. Jahrhundert in Stidten ein wohlha-
bendes Biirgertum entstand. Niirnberg kann
hier in mehrfacher Hinsicht als idealtypisch
angesehen werden: Durch internationalen
Handel reich gewordene Kaufleute began-
nen, sich durch literarische Bildung und der
Kenntnis alter Sprachen (Latein, griechisch,
auch hebriisch) als intellektuelle Elite abzu-
heben und Teil der spéter (erst ab dem 19.
Jahrhundert) als ,Humanismus“ bezeichne-
ten Bewegung zu werden’.

Niirnberg ist auch noch in weiterer Hinsicht
eine Lokalitit, von der aus man dieses The-
ma anschaulich entwickeln kann. Hier star-
tet mit der Schedelschen Weltchronik (1493)
eines der ersten publizistischen Grof3projek-
te, das auf den um die Mitte des 15. Jahrhun-
derts erfundenen Buchdruck griindete. Mit
dem Buchdruck konnte wissenschaftliches

7 Der Begriff ,Humanismus® wurde erst im 19.
Jahrhundert in Deutschland in einer Phase gepragt,
in der der Rickgriff auf antike Kulturtraditionen
erneut populdr wurde (siehe etwa das von Wilhelm
von Humboldt propagierte Bildungsideal). In
dem eigentlichen ,Renaissance-Humanismus*
bezeichneten sich die Gelehrten selbst als
Philosophen, Historiker oder auch Dichter — sieche
Conrad Celtis, der im Jahr 1487 von Kaiser Friedrich
IIL. in Niirnberg gar zum Poeta laureatus (,,Lorbeer
bekrianzten Dichter),gekront” wurde. Niirnberg galt
unter den Humanisten jener Zeit als ein ,,place to
be“ — so die Stiddeutsche Zeitung am 6. Mai 2018,
https://www.sueddeutsche.de/bayern/humanismus-
jerusalem-babylon-nuernberg-1.3967228

Wissen nicht nur fixiert und tradiert werden,
sondern auch schon bald populdrwissen-
schaftliche Breitenwirkung erzielen.

Der im Jahr 1471 geborene Albrecht Dii-
rer hat zu dieser Entwicklung beigetragen.
Mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit hat er
— noch als Lehrling bei Michael Wohlge-
mut (1434/37-1519) — Holzschnitte zu der
reich illustrierten Schedelschen Weltchro-
nik angefertigt. Der Erfolg Diirers ist in er-
heblichem Maf3 auch auf den Buchdruck
gegriindet, der ihm die Ausgabe von — auch
mit mehr oder weniger Text versehenen —
Holzschnitt-Sammlungen ermdoglichten. So
hat er im Jahr 1498 die 15 Holzschnitte zur
Apokalypse zusammen mit dem dazugeho-
rigen Bibeltext herausgegeben, was offenbar
ein betrichtlicher geschiftlicher Erfolg war.

Diirer vermochte schon bald als Maler neue
MafSstibe zu setzen. Dies nicht nur in der
Portriatkunst, sondern auch in seiner Hin-
wendung zur ,Natur als dem einzigen wah-
ren Lehrmeister” (Hess 2012b). Wihrend
Diirers Humanistenfreunde — voran Celtis
und Pirckheimer — ihre intellektuellen Qua-
litaten auf der literarischen Ebene entwickel-
ten, widmete sich Diirer der visuellen. Mehr
als seine Freunde wird er damit zu einem
»Natur-Wissenschaftler”, der die erst weni-
ge Jahrzehnte davor in Italien entwickelte
Zentralperspektive fiir die rdumliche treffen-
de Darstellung seiner Objekte einsetzt. Im
Jahr 1525 bringt er schlieflich sogar selbst
ein Lehrbuch zur Underweysung der Mes-
sung mit dem Zirckel und Richtscheyt heraus
(Abb. 1).

3. Die Zentralperspektive

Die Erfindung der Zentralperspektive kann
als ein grundlegender Schritt zur moder-
nen Wahrnehmung der Welt gesehen wer-
den (Schmeiser 2002). Deren Erfindung
geht demnach auf archidologische Rekon-
struktionsversuche zuriick, die der spéte-




Abb. 1: Holzschnitt aus Diirer (1525) Underweysung der messung mit dem zirckel un richtscheyt. Nirnberg. Der
Sehstrahl wird hier — didaktisch deutlich — als Schnur auf den rechts an der Wand fixierten Fluchtpunkt zugefiihrt.
Da die Leinwand im Weg stiinde, wird der Schnittpunkt mit der Bildebene aus dem durchgidngigen Rahmen

»koordinatengerecht” auf die Leinwand tibertragen

re Baumeister der Kuppel des Florentiner
Doms, Filippo Brunelleschi (1377-1446)
an den antiken Ruinen in Rom vorgenom-
men hat. Um sich eine Vorstellung von den
wahren Dimensionen dieser Gebdude zu
machen, hat er mit einem an sich einfa-
chen geometrischen Verfahren die Hohen
der noch stehenden Mauern kalkuliert.
Die Zentralperspektive folgt im Grunde
dem gleichen Verfahren: statt nur einem
Sichtstrahl zu folgen, werden die ins Bild
geholten Objekte nun mit ganzen Biindeln
solcher Linien auf den Betrachter hin zen-
triert (Abb. 2). Ein Vergleich mit der Mes-
sung des Erdumfangs bei Eratosthenes (ca.
276-194 v. Chr.) zeigt, wie einfach und ef-
fizient die Geometrie zur Anwendung kam
und Brunelleschi im Grunde nahtlos an
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die antike wissenschaftliche Tradition an-
schlieflen konnte (Abb. 3).

Die Geometrie mag auf den ersten Blick als
das direkte Gegenteil kiinstlerischer Krea-
tivitdt erscheinen. Aber tatsdchlich wird sie
nun zum essentiellen Geriist des Malers.
Damit dringt die Geometrie aus der Spha-
re der Naturphilosophie aber nicht nur in
die Malerei, sondern zugleich in die visuelle
Wahrnehmung der Auflenwelt vor. War die
Geometrie bis dahin die kennzeichnende
Kompetenz der Philosophen, so wird nun
auch der Maler zum Philosophen.

Die rasche Ausbreitung dieser Technik in der
Malerei jener Zeit war mehr als eine Mode-
erscheinung. Die Zentralperspektive verdn-
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gesucht: Hohe Turm (Tb-Th)

direkt messbar/bekannt:

- Abstand Auge/Stab A-S (bzw. Standpunkt Betrachter Ab/Stabbasis Sb)

- Abstand Auge/Turm A-T (bzw.Standpunkt Betrachter Ab/Turmbasis Tb)

es ergeben sich zwei ahnliche rechtwinklige Dreiecke: A-S-Sh und A-T-Th

so dass das Verhéltnis A-S/S-Sh gleich A-T/T-Th

die gesuchte Turmhohe T-Th ergibt sich somit aus dem Produkt (A-S/S-Sh) x A-T

(zu T-Th muss allerdings noch die Augenhthe Tb-T dazu gez&hlt werden,
um die gesamte Turmh&he Tb-Th zu erhalten)

Abb. 2: Aus der Hohenpeilung, wie sie Brunelleschi
beim Studium antiker Gebdude in Rom angewandt
haben soll, ldsst sich durch Umbkehr ein Sehstrahl

im Sinne der Zentralperspektive gewinnen (nach
Schmeiser 2002). Nur dass dann ein einziger Sehstrahl
fiir die Abbildung eines raumlichen Objekts nicht reicht
— vgl. etwa die Laute bei Diirer. — Grafik verdndert nach
Schmeiser 2002.

derte die Bedeutung einer Abbildung grund-
satzlich. Die christliche Malerei des Mittel-
alters hatte im Grunde keinen Anspruch auf
eine naturgetreue bildhafte Darstellung und
diente vor allem der Illustration der Heiligen
Schrift. Die bildlichen Darstellungen von
Heiligen mussten stets die gleichen charakte-
ristische Merkmale aufweisen, um sie zuver-
lassig als die jeweiligen Figuren aus der Hei-
ligen Schrift wahrnehmen zu konnen. Die
Bilder sprachen somit nicht fiir sich, sondern
dienten in erster Linie als visuelle Verweise
auf die Bibel.

Mit der Zentralperspektive begann die Male-
rei jedoch, einen Anspruch auf eine korrekte
Wiedergabe der tatséchlich sichtbaren Welt
zu entwickeln. Dies betraf schon bald nicht
nur mehr Innenrdume oder Orte, in denen
anfangs vor allem immer noch die aus der
Bibel bekannten Szenen platziert wurden.
Profane Portrits und schlieflich die Erfas-
sung der natiirlichen ,Auflenwelt” folgten:
Ortsansichten, Natur, Landschaft. Der Maler
konnte nun nicht nur die Welt sichtbar re-
produzieren — jedes Gemilde wurde so auch
zu einem eigenen visuellen Schopfungsakt.

bekannt:

- Vollkreis gesamt 360°

- Sonnenstrahlen parallel

- Alexandria (A) und Syene (S) auf dem gleichen Langengrad
- Entfernung AS = L ist messbar

o =7,2°(=1/50 von 360°)
dann muss auch L 1/50 vom Gesamtumfang sein:
also ist der Erdumfang 50 x L

Abb. 3: Die Kalkulation des Erdumfanges nach Eratos-
thenes griindet ebenfalls auf eine einfache geometri-
sche Beziehung. Die Losung ergibt sich aus einem klas-
sischen Dreisatz, der den gemessenen Schattenwinkel
auf den vollen Kreisumfang hochrechnet.

Dirers élterer Zeitgenosse Leonardo da Vin-
ci (1452-1519) hat diese neue Rolle des Ma-
lers nahezu euphorisch herausgestellt: ,Der
Geist des Malers »verwandelt sich (...) in eine
Ahnlichkeit des géttlichen Geistes (si tras-
mutta in una similitudine di mente divina),
seine Zeichnung tibertrifft die Natur und ist
mithin gebtihrend eine Gottheit zu nennen,
die alle sichtbaren Werke des hochsten Got-
tes wiederholt” (Zitat Leonardos in Schmei-
ser 2002, p. 61). Der Maler wird zu einem
zweiten ,,Schopfer” und damit erst recht zum
Ebenbild Gottes.

Die Anforderung an einen Maler wurden
damit schlagartig auf eine vollig neue Ebene
gehoben. Es konnte nicht geniigen, allein die
raumliche Perspektive treffend wiederzuge-
ben, sondern es galt, nun auch die Gegen-
stinde so darzustellen, wie sie tatsdchlich
—und zwar mit scharfem Auge! — zu sehen
waren. Um diesen reproduzierenden Schop-
fungsakt zufriedenstellend 16sen zu kénnen,
war es mit der bloflen Ansicht nicht getan.
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Es bedurfte des reflektierenden Sehens:
man musste einen Korper in seiner — auch
anatomischen — Architektur erfassen, um
ihn als Gesamtes naturgetreu wieder zu-
sammenfiigen zu konnen (vgl. das Skizzen-
buch Diirers Von menschlicher Proportion
1528). Um die Oberfliche eines Gegen-
standes treffend wiedergeben zu koénnen,
musste der Pinsel in spezifischer Weise
gefithrt werde: ein Fell, eine feuchte Rin-
derschnauze, ein Grashalm — jeweils eine
Schopfungsakt fir sich.

Indem der Maler ein tieferes Verstidndnis
von Aufbau, Struktur und Stofflichkeit sei-
ner Gegenstinde bedurfte, wurde er aber
auch zum Wissenschaftler. Betrachtet man
die Portraits und Selbstportraits Diirers,
konnte man sogar noch weiter gehen und
sagen: diese Darstellungen bringen auch das
Wesen — oder auch die ,Seele” oder ,Psy-
che” — des Portritierten zum Ausdruck.
Diirers Werke enthalten aber mitunter auch
bewusst eine philosophische Dimension:
Neben der psychologischen Tiefe seiner
Portrits treffen wir auch auf Bilder, die hin-
tergriindigen Humor oder auch philosophi-
sche Ritsel visualisieren. Auf eines jener
Rétsel, die ,Melencolia“, werden wir spiter
zurtickkommen.

4. Die Visualisierung geologischer
Prozesse

Dennoch ist aber eine genaue Erfassung der
visuell relevanten Merkmale eines Gegen-
standes nur bedingt mit der Art des Befra-
gens gleich zu setzen, wie sie ein Wissen-
schaftler — oder in der Terminologie jener
Zeit — ein ,Naturphilosoph” anwenden wiir-
de. Der Typus eines weniger anspruchsvol-
len Natur-“Historikers” lasst sich noch eher
in Einklang bringen, da er im wesentlichen
auf der sichtbaren Ebene agiert und die Din-
ge lediglich sammelt, vergleicht und ordnet.
Aber geeignete Ordnungskriterien zu entwi-
ckeln, das wire schon ein schopferischer Akt

102

der Philosophie ®. Dem Astronomen wiirde
es moglicherweise gentigen, die sichtbaren
Erscheinungen im Himmel nur perspekti-
visch treffend zu verorten — aber am Ende
ist es doch sein Ziel, sie in ein umfassendes
Bewegungs-System zu integrieren.

Wenn wir nach der Moglichkeit geologischer
Beobachtungen fragen, die nicht schon als
das Resultat einer vorausgehenden Fragestel-
lung anzusehen sind, dann kénnen diese nur
Vorgange betreffen, die das Gesicht der Erde
in erkennbarer Weise verdndern: ein Hoch-
wasser reif$t das Ufer nieder oder iiberschiit-
tet eine Wiese mit Sediment, ein Bergrutsch
bringt einen ganzen Hang in Bewegung, ein
Vulkan bricht aus®. Solche Vorgénge sind im
Grunde beobachtbar — man miisste nur zur
richtigen Zeit am richtigen Ort sein.

Wiirde der Maler tatsichlich Zeuge einer
solchen Begebenheit (oder er bekommt sie
zumindest von Augenzeugen anschaulich
geschildert), dann wiirde er als néchstes vor

8 ,Philosophy discards individuals; neither does it deal
with the impressions immediately received from
them, but with abstract notions derived from these
impressions; in the composition and division whereof
according to the law of nature and fact its business
lies. And this is the office and work of Reason.“ Bacon
F (1623) De augmentis Scientiarum, London (book 11,
ch. I; engl. Version in: The Works of Francis Bacon, ed.
J. Spedding, R.L Ellis & D. D. Heath, vol. IV. London
1858, S. 292). Philosophie ist fiir den Verstand,
Geschichte fiir das Gedéchtnis — so eine haufige
Zuschreibung der beiden Wissenschaftsformen, die
sich auch in ihrer Sicht auf die Natur unterscheiden.
Wahrend die Philosophie die schopferische Natur
(natura naturans) zu verstehen versucht, kiitmmert
sich die Naturgeschichte um die greifbaren
Schopfungen der Natur (natura naturata).

Im Jahr 1625 ereignete sich bei Gasseldorf (nahe
Ebermannstadt) ein grofler Bergrutsch. Solche
Ereignisse wurden auch in jener Zeit rasch und in
der Regel auch illustriert kommuniziert. Von diesem
Ereignis gibt es gleich zwei Grafiken — beide sind
auf der Website ,,LiD Landschaften in Deutschland*
, Themenbereich ,Hangrutsche in der Frankischen
Schweiz” abgebildet und erldutert. https://
landschaften-in-deutschland.de/themen/81_b_109-
hangrutsche/

©



Abb. 4: Steinbruch mit Schichtung. Violette Lettenlagen wie im oberen Teil der Wand sind eine haufige Erschei-
nung im Burgsandstein. Diirer um ca. 1495-1497, London, British Museum.

der Frage stehen, ob er sie als einen bewegten
Vorgang darzustellen versucht, sich mit einer
Art ,Momentaufnahme” begniigt, oder das
Endresultat dokumentiert. Ein heutiger kun-
diger Geologe kann die Zeugnisse solcher
Vorgange auch erkennen, wenn sie schon ab-
geschlossen sind und nur das ,,ruhende” Bild
eines solches Endzustandes ergeben. Die
Leistung des Geologen besteht dann darin,
diesen Vorgang vor seinem geistigen Auge
wieder zum Leben zu erwecken. Ein Maler
zur Zeit Diirers hitte das aber nicht leisten
konnen: das hitte der eigenen Erfahrung
oder zumindest eines Augenzeugen bedurft.

Die Seltenheit solcher unmittelbar erkenn-
baren geologischen Vorgénge ist der Grund,
warum auch ihre Endresultate nicht wahr-
genommen werden konnten. So kénnen wir
von Diirer kaum erwarten, dass er die von
ihm in einem der Nirnberger Steinbriiche
gesehene Schichtung als Zeugnis eines geo-

logischen Vorgangs hitte reflektieren kon-
nen (Abb. 4). Diirer hat diese Steinbriiche
vermutlich wegen der Lichtstimmungen und
ihres Farbenspiels mehrfach aufgesucht. Die
mit Wasserfarben ausgefiihrten Bildnisse ge-
ben die visuellen Nuancen dieser Szenarien
in wunderbarer Weise wieder.

Die Steinbriiche des unmittelbaren Nirn-
berger Umlandes sind ausnahmslos im Burg-
sandstein der Obertrias (Keuper) angelegt,
und abgesehen von solchen gelegentlichen
Schichtwechsel ist ihr Erscheinungsbild
durchgehend sehr &hnlich. Der Sandstein
dieser Formation war als Quelle fiir den
Ausbau von Burg und Stadt von elementa-
rer Bedeutung. Dieses Reservoir wurde als
Glucksfall oder sogar als eine Art natiirlicher
Gnade empfunden. Die humanistische Sze-
ne war sich dessen bewusst — nach dem Tod
des Dichterfiirsten Celtis (1508) und Diirers
(1528) war es Eobanus Hessus, der in seinem
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Abb. 5: Der Meteoritenfall von Ensisheim von 1492 — colorierter Holzschnitt in der Schedelschen Weltchronik

1493.

Urbs Noriberga (1532) die ,aus ewig haltba-
rem Stein“ erbauten Hauser pries.

Um in diesem gleichférmig aussehenden
Natur- wie Kulturraum eine Form ,erdge-
schichtlicher Aufmerksamkeit” zu erregen,
hdtte es irritierender Ansichten bedurft.
Ansichten, auf die man unvorhergesehen
trifft und die Bekanntes in einem unbe-
kannten, moéglicherweise gar verstérenden
Zusammenhang zeigen. Muschelschalen
oder Knochen in einem Gestein eingebet-
tet, oder eine auffallende Verwerfung, in
der zwei deutlich unterschiedliche Gestei-
ne (oder Gesteinsformationen) aneinander
grenzen. Das hat der Burgsandstein des
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Niirnberger Umlandes aber nicht zu bie-
ten.

Wihrend Apfel iiberall zur Erde fallen und
physikalische Fragen im Grunde an jedem
Ort zu jeder Zeit beobachtet und erforscht
werden konnen, bedarf es zu Einblicken in
den Aufbau und Geschichte der Erde giins-
tiger Aufschluss-Situationen. So ist es im
wesentlichen vom Zufall abhingig, ob eine
vielleicht Aufsehen erregendes erdgeschicht-
liches Zeugnis an irgendeiner Stelle iiber-
haupt ans Licht kommt, wobei im Sinne ei-
ner geologischen Auswertung als zweite Zu-
falligkeit auch noch ein geologisch kundiger
Beobachter anwesend sein miisste.



Abb. 6: Duirer Albtraum. Aquarell und Tinte auf Papier 30x42 c¢m, Juni 1525, Kunsthistorisches Museum, Wien. Im
Original ist darunter noch Diirers handschriftliche Schilderung seinen Traumes erhalten: Im 1525 Jor nach dem
pfinxstag zwischen dem Mitwoch und pfintzdag in der nacht im schlaff hab ich dis gesicht gesehen wy fill grofier
wassern vom himmell fillen Und das erst traff das erthrich ungefer 4 meill fan mir mit einer solchen grausamkeitt
mit einem uber grofSem ratischn und zerspriitzn und ertrenckett das gannz lant In solchem erschrack ich so gar
schwerlich das ich doran erwachett edan dy andern wasser filn Und dy wasser dy do filn dy waren fast gros und der
fill ettliche weit etliche neher und sy kamen so hoch herab das sy im gedancken gleich langsam filn. aber do das
erst wasser das das ertrich traff schir herbey kam do fill es mit einer solchen geschwindigkeit wynt und braiisen das
ich also erschrack do ich erwacht das mir all mein leichnam zitrett und lang nit recht zu mir selbst kam Aber do
ich am morgn auff stund molet ich hy oben wy ichs gesehen hett. Got wende alle ding zu besten. In dieser Zeit
entstand im Zusammenhang mit den Bauernkriegen und der Reformation auch in Niirnberg spiirbare Unruhe —

siehe Bohme (1995).

Wir konnen davon ausgehen, dass Diirer es
nicht unkommentiert gelassen hitte, wenn
irgendeine Beobachtung Irritationen aus-
gelost hitte. Zwei solcher Irritationen sind
allerdings doch an ihm haften geblieben.
Die erste betrifft den Meteoritenfall von
Ensisheim (Elsafl) im Jahr 1492. Diirer soll
sich damals ganz in der Nihe in Basel auf-
gehalten haben — die Nachricht diirfte ihn
sehr zeitnah erreicht haben. Ein Jahr spi-
ter findet sich davon ein Holzschnitt in der
Schedelschen Weltchronik — wir wissen al-
lerdings nicht, ob dieser Schnitt von Diirer
selbst stammt (Abb. 5) . In dieser Darstellung
ist die Dynamik des in die Atmosphire ein-
dringenden Himmelskorper mit suggestivem
Ausdruck wiedergegeben.

Die zweite Irritation war ein Albtraum, in
dem ein sintflutartiger Niederschlag die
Apokalypse einzuleiten schien. Diirer hat
diesen Traum mit Wasserfarben wiederge-
geben, wobei er den zentralen Bereich des
Niederschlags wie eine massive Walze auf

die Landschaft treffen ldsst. Es scheint, als
ob die Gewalt dieses Traums den Maler dazu
dringt, diese Bewegung auch in das Bild zu
bringen (Abb. 6).

Ansonsten zeigt das Werk Diirers eine
durchgehend statische Erfassung seiner Ge-
genstidnde. Das ist insbesondere bei Portrits
auch nicht anders zu erwarten. Aber auch
seine berithmt gewordenen Naturansichten
wie das Rasenstiick, der Hase oder die Fe-
dern eines Vogelfliigels sind statisch erfasst.
Diirers Konzentration galt nicht der Wieder-
gabe bewegter Prozesse, sondern der Erfas-
sung der Strukturen und Texturen. Das gilt
auch fiir seine Steinbruch-Bilder und An-
sichten zumeist friedlich wirkender Land-
schaften.

Diirer hat sich offensichtlich immer mal wie-
der in die Landschlosser seiner Humanis-
tenfreunde einladen lassen und bei solchen
Gelegenheiten auch Bilder gemalt. Beispie-
le hierfiir sind die Ansichten, die er — wohl
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Abb. 7: Diirers Blick tiber Kalchreuth auf den Siidhang des Hetzleser Berges — ca. 1511, Kunsthalle Bremen. Das
Foto wurde seitlich gepresst, um es mit den von Diirer wiedergegebenen Strukturen in der Landschaft zur
Deckung zu bringen — siehe auch http://www.geo-digibib.nhg-nuernberg.de/regioexkurs/exkursion_01/exkursi-

on_01.htm

am Fenster sitzend — tiber Kalchreuth oder
iiber Eschenau hinweg zur Schichtstufe der
Frankenalb hin angefertigt hat. Auch hier ist
die Prazision bemerkenswert, mit der er die
wesentlichen strukturellen Elemente dieses
Landschaftsausschnitts erfasst hat (Abb. 7).
Aber darin ist nichts zu entdecken, was sein
Gemiit oder den Verstand in irgendeiner
Weise hitte beunruhigen kénnen.

5. Leonardo — der Begriinder der
Stratigrafie?

Leonardo, der etwas iltere Zeitgenosse
Diirers, hat im Gegensatz zu diesem eine
gewaltige Menge an Skizzen hinterlassen,
wiahrend perfekt fertig gestellte Gemilde
eher eine Raritdt sind. Diese andere Ge-
wichtung seines Werks ist sicher in hohem
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Maf$ den Lebens- und Arbeitsumstéinden
geschuldet, die sich von der schwerpunkt-
méflig atelier-zentrierten Tatigkeit Diirers
deutlich unterschieden. Im Gegensatz zu
Diirer ist Leonardo auch vielen Aufgaben
nachgegangen, die mit der Malerei nichts
zu tun hatten. Einen Teil dieser Tétigkeiten
wiirde man heute sogar als ,ingenieurgeolo-
gisch” bezeichnen (Ferretti et al. 2020: ,Hy-
draulic engineer”). Dabei ging es unter an-
deren um die Schiffbarmachung des Arno,
die umfangreiche Eingriffe in dessen natiir-
lichen Lauf erfordert hitten und letztlich
als undurchfithrbar zum Erliegen kamen.
Weitere Projekte betrafen Studien zu einem
Kanal, der den Comer See mit Mailand ver-
binden sollte, sowie Arbeiten an weiteren
Kanélen unterhalb der Stadt.
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Abb. 8: Eine der Wasserstudien Leonardos — aus Zollner 2007, Abb. 446: ,Blatt mit Studien von Wasser, das an
Hindernissen vorbeifliesst” (um 1508-1510, hier ein Ausschnitt). Original in der Royal Library, Windsor Castle.

Diese Titigkeiten haben Leonardo in engen
Kontakt mit der Natur auch in der weite-
ren stiadtischen Umgebung gebracht. Er ist
dem Lauf der Flusse gefolgt, hat dabei ihr
FliefSverhalten beobachtet (Abb. 8), Prall-
und Gleithdnge zu unterscheiden vermocht
sowie treffend die Zurundung von Ger6l-
len erschlossen. Zugleich wurde er an den
Ufern mit Felsformationen konfrontiert, an
denen vermutlich immer auch wieder fri-
sche Bruchfldchen waren, die besonders gute
Einblicke in den Aufbau des Gesteins sowie
seinem eventuellen Fossilgehalt ermdglich-
ten. Die Fossilien wiederum schienen den
gegenwirtig im Meer lebenden Schalentie-
ren so dhnlich zu sein, dass er sie folgerich-
tig als wesensgleich ansah. Zweifel an ihrer
Identitat oder der Verdacht, es konnte sich
um , Naturspiele“ handeln, konnten so schon
gar nicht aufkommen.

Leonardo wird in der Wissenschaftsge-
schichtsschreibung der Geologie schon lan-

ge wegen seiner frithen Einsichten in geo-
logische Prozesse zitiert. Ein relativ neuer
Beitrag fragt mit bewusster Provokation, ob
es nicht gar gerechtfertigt wire, Leonardo als
»Begriinder der Stratigrafie” anzusehen (Fer-
retti et al. 2020). Allerdings wurde Leonardo
schon von Baucon (2010) als ,Vater der Ich-
nologie“ ins Gesprich gebracht, nachdem
er in einer Skizze das Muster eines heute
als Paleodictyon bezeichneten Spurenfossils
skizziert hatte. Wurmspuren sind auch in der
»Felsengrotten-Madonna“ (Vergine delle roc-
ce) zu erkennen, die von Ferretti et al. (2020)
vor allem wegen der ausgepragt wiedergege-
benen Schichtung zu Fiissen der Madonna
hervorgehoben wird (Abb. 9).

In einer Notiz erwéihnt Leonardo solche
Wurmspuren, die er offenbar wiederholt
wahrgenommen hat und als Argument da-
fiir sieht, dass es sich bei den damit verge-
sellschafteten Muschelresten nicht um anor-
ganische Bildungen (im Sinne einer Bildung
durch eine vis plastica oder ein lusus natu-
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Abb. 9: Leonardos ,Maria in der Grotte“ (auch: ,Fels-
grottenmadonna®“ bzw. ,Vergine delle rocce*. 1483-1486,
Louvre Paris. Das Gestein unter den Figuren zeigt plat-
tige Schichtung. Die von Ferretti et al. als vermutliche
Bioturbations- bzw. Wurmspur verortete Linie (Pfeile)
ist nur bei Nahansicht oder starker Vergroéfierung deut-
lich. Diese ,,Spur* greift durch zwei Schichten hindurch
und kénnte somit auch eine mineralische Kluftfiillung
darstellen.

rae) handeln kann. Diese Spuren sieht er
zu Recht als Zeugnisse von sich durch das
Sediment bewegenden Organismen: [...die
anorganische Theorie ist nicht wahr], weil
die Bewegungs-Spuren dieses Tieres auf
der Muschelschale erhalten geblieben sind,
die es wie ein Holzwurm auf Holz verzehrt
hat.

19 ,Ancora resta il vestigio del suo andamento sopra
la scorza che lui gia, a uso di tarlo sopra il legname,
ando consumando [...]“ (Leicester Codex, folio 9v, zit.
in Baucon 2010, p. 5, Ubersetzung GH)
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Zu Leonardos ausgepriagten Eigenschaften
gehorte es auch, Beobachtungen in Zusam-
menhang zu setzen und méglichst folgerich-
tig zu Ende zu denken. Da er Muschellagen
in verschiedenen Horizonten antraf, und
diese nicht durchweg als angespiilt, sondern
— zusammen mit den Wurmspuren — als in
situ eingebettet angesehen werden konnten,
ergaben sich Konflikte mit dem in der Bibel
tradierten Bild von der Sintflut: wie sollte ein
einphasiges vierzigtdgiges Ereignis solche
Erscheinungen zustande bringen? Das war
eine Irritation, die aus der Konfrontation von
Beobachtung und der biblischen Erzéhlung
notwendig entstehen musste.

Entsprechende Notizen hat Leonardo zu
seiner Zeit aber nicht publiziert. Seine
Wahrnehmungen sind deshalb wirkungsge-
schichtlich kaum von Bedeutung. Deshalb
kann Leonardo — natiirlich! — nicht als Be-
griinder einer Forschungstradition angese-
hen werden. Aber sein Fall zeigt uns, dass die
Wahrnehmung erdgeschichtlich relevanter
Zeugnisse zu dieser Zeit moglich war, und
wie aus den damit verbundenen Irritationen
(vor allem mit dem Weltbild der Bibel) wei-
terfiihrende Fragestellungen entstehen kon-
nen. Voraussetzung war aber — und das wird
heute moglicherweise als zu selbstverstind-
lich angenommen — Vertrauen in die eigene
Beobachtung. Zweifellos gehorten die Maler
jener Zeit zu denen, die in dieser Hinsicht
besondere Souverinitit entwickelt hatten.

Wir sehen bei Leonardo aber noch das Be-
dirfnis, in seinen Skizzen auch Bewegung
zum Ausdruck zu bringen. Seine Aufenthalte
in einer dynamischen Natur haben ihn of-
fenbar angeregt, die Flieldynamik des Was-
sers auch grafisch zum Ausdruck zu bringen
(Abb. 10). Die Darstellung von Bewegung
wird in seinen spédteren Jahren zu einer be-
sonderen grafischen Herausforderung. Min-
destens 13 Skizzen zeigen Wirbel-Szenarien,
die bisher von der Mehrzahl der Interpre-



Abb. 10: Eine der Wirbel-Skizzen von Leonardo, aus ...Z6llner 2007, Abb. 459: ,Eine Stadt im Zentrum des Sturm-
wirbels“ (1508-1511). Original in der Royal Library, Windsor Castle.

ten als apokalyptische Sintflut-Phantasien
interpretiert wurden — das ungeachtet der
Skepsis, die Leonardo gegentiber diesem an-
geblichen Ereignis zeigte. Eine neuere und
durchaus tiberzeugende Deutung sieht die-
se Grafiken jedoch als Versuche, die Bewe-
gungsdynamik von Stiirmen wiederzugeben
(Welsch 2018). Ob Wind oder Wasser, in je-
dem Fall ist es der Versuch, die gewohnten
Grenzen der Malerei auszudehnen und die
wirkliche Welt nicht nur in ihrer raumlichen
Perspektive, sondern auch in ihrer Bewe-
gung zu erfassen'.

6. Metaphysischer Wirrwarr

Zur Zeit Diirers und Leonardos kénnen wir
noch nicht davon sprechen, dass die Wahr-
nehmung geologischer Erscheinungen einer
Forschungslogik gefolgt wire. Eine solche
Forschungslogik wire erst gegeben, wenn
eine Frage auf die andere folgt, ein Schritt

' Es gibt in der Geschichte der darstellenden Kunst
auch schon frither Versuche, Bewegung zum Aus-
druck zu bringen. Das wird sogar in den derzeit
altesten bekannten Malereien in der Hohle von
Chauvet (ca. 30.000 J.) so gesehen. Azéma M (2011)
La prehistoire du cinema: Origines paleolithiques
de la narration graphique et du cinematographie.

— Errance (mit DVD). Azéma M & Rivére f (2015)
Animation in Palaeolithic art: a pre-echo of cinema.
Antiquity 86: 316-324.

den Weg zum nichsten 6ffnet. Die Beob-
achtungen Diirers wie Leonardos wurden als
Nebeneffekt im Zuge anderweitig ausgerich-
teter Tatigkeiten gewonnen — Voraussetzung
war lediglich, dass diese Maler — in welchem
anders geleiteten Zusammenhang — iber-
haupt hinaus in die Natur kamen.

Im Gegensatz dazu wurden in dieser Zeit in
der Astronomie aber gezielt und systema-
tisch Beobachtungen unternommen — und
das in einer bereits in die Antike zurtickrei-
chenden Tradition. Um die Genauigkeit der
Messungen zu verbessern, baute der Dine
Tycho Brahe gegen Ende des 16. Jahrhun-
derts einen riesigen ,Mauer-Quadranten®
Ohne Zugrift auf dessen Daten hétte Johan-
nes Kepler wohl nicht die fiir seine ,Geset-
ze“ notwendige Datengrundlage schaffen
konnen. Und es gab eine Forschungslogik,
die den Bedarf an solchen genaueren Daten
begriindete. Mit der Astronomie des Ko-
pernikus, der in den in seinem Todesjahr
(in Niirnberg) veroffentlichten De revolu-
tionibus orbium coelestium (Uber die Dre-
hungen der Himmelskreise, 1543) ein alter-
natives, nun geozentrisches Modell unseres
Sonnensystems vorgeschlagen hatte, gab es
ein Motiv, Klarheit in einer so grundlegen-
den Frage zu gewinnen.
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Abb. 11: Raffael, Die Schule von Athen 1510-1511 Stanza della Segnatura des Vatikans. Ausschnitt des zentralen
Bildbereichs: Aristoteles (rechts) betont mit seiner Hand das sinnlich erfassbare ,jetzt”, Platon deutet nach oben

zum Reich der Ideen.

Die Verbesserung der Datenlage war aber
nur das vordergriindige Motiv der astrono-
mischen Bemithungen. Was es zu beweisen
galt, war vor allem die geometrische Struktur
der Himmelsbewegungen, in der die Perfek-
tion des Schopfers zum Ausdruck kommen
sollte. In diesem Sinn war die konkrete Er-
wartung, dass sich die Planeten auf idealen
Kreisbahnen bewegen sollten. Diese Vorstel-
lung von Perfektion war allerdings nicht in
der Bibel zu finden, sondern in der Tradition
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des auf Platon zuriickgehenden Gedanken-
guts begriindet. Da hierbei nicht nur auf die
originalen Vorstellungen Platons, sondern
auch auf die der ihm mehr oder weniger treu
folgenden Interpreten Bezug genommen
wurde, wird diese in die Neuzeit fiihrende
Tradition auch ,Neoplatonismus“ genannt.

Die neoplatonische Philosophie vermoch-
te sich in erstaunlich enger Weise mit dem
Christentum zu arrangieren, ja sogar in tiefe-



rer Weise zu vermengen — auf Details dieser
Entwicklung konnen wir hier nicht eingehen,
dazu existiert umfangreiche Sekundarlitera-
tur (siehe eine neuerere Zusammenfassung
bei Oberheiden 2012). Die Rezeption ur-
springlich nicht-christlicher philosophi-
scher Traditionen war ein Kern der huma-
nistischen Bildungskompetenz und wurde so
von den gesellschaftlichen Eliten verbreitet
wie auch in vieler Hinsicht getragen. Wir
erkennen solches Gedankengut etwa an Ar-
gumentationsmustern, die Wirkungszusam-
menhinge auf die Analogie von Makrokos-
mos (Universum/Erde) und Mikrokosmos
(Mensch) zurtickfithren. Solche Vorstellun-
gen sind insbesondere in Deutungen geolo-
gischer Prozesse hiufig zu finden. Der Was-
serkreislauf, die Entstehung von Gesteinen,
Metallen und Erzen, aber auch das Wachs-
tum von ,Figurensteinen finden wir nahezu
durchweg mit solchen Ideen verkniipft.

Im Zusammenhang mit diesem neoplato-
nischen Gedankengut sind weitere Krifte
vorstellbar gewesen: die vis plastica, eine
formende Kraft, die im Grunde hinter jedem
Bildungsprozess postuliert werden konnte;
oder das ,Naturspiel“ — [usus naturae — das
unterschiedlich fertig oder deutlich gewor-
dene Objekte erklarte. Dazu kamen noch
Elemente aus arabischen oder alten judi-
schen Quellen, Kabbala, Zahlenmystik, Al-
chemie und Astrologie.

Raffaels Gemailde ,Die Schule von Athen®
(1510-1511) visualisiert die Vielfalt philoso-
phischer Rezeption in der Renaissance in po-
puldrer Weise (Abb. 11). Neben Platon sehen
wir im Zentrum Aristoteles, dessen Schrif-
ten in jener Zeit ebenfalls umfinglich auf-
genommen wurden. Um diese beide herum
findet man, vereinzelt oder auch in Gruppen,
Vertreter weiterer philosophischer Richtun-
gen. Die Zeit Leonardos und Diirers war, bis
weit in das 17. Jahrhundert hinein, von einer
Vielfalt philosophischer Ansitze geprigt.

Wahrscheinlich gab es in der Geschichte der
Menschheit niemals zuvor eine so konzent-
rierte Konfrontation mit dem nahezu ganzen
Gedankengut ihrer eigenen Geschichte.

Wahrend auf der einen Seite die Wahrneh-
mung der realen Auflenwelt eine bis dahin
unerreichte Stirkung erfuhr und in der Ma-
lerei ihren so spektakuldren wie tiberzeugen-
den Ausdruck fand, musste das Denken ver-
suchen, in einem Wirrwarr metaphysischer
wie auch religioser Konzepte Ordnung zu
finden. Diirers ,Melancholia“ bringt diese
verfahrene Situation, und dabei vor allem in
ihrer Wirkung auf die Orientierungssuche
des Menschen, treffend und mit einer Note
tragischen Humors zum Ausdruck (Abb. 12).

Abb. 12: Diirers Melencolia 1514 — Kupferstichkabinett
Staatliche Museen zu Berlin. Geometrische Koérper und
Zirkel verweisen auf neoplatonisches Gedankengut, die
Tafel mit der Zahlenspielerei auf hermetische Vorstel-
lungen. Im Hintergrund explodiert ein Meteorit, ange-
lehnt an den Fall von Ensisheim 1492. Das ist aber nur
ein Teil von den vielen Anspielungen, die Interpreten in
diesem Bild zu sehen vermeinen, siche Bohme & Diirer,
A. (1997), Harris 2012, Rodrigues 2020 u.a.
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Die neoplatonischen Einfliisse auf das christ-
liche Denken berithrten allerdings nicht
die Vorstellungen vom Alter der Welt. Die
Abfolge der ,Weltalter” in der Schedelschen
Weltchronik sollte noch bis zum Ende des
17. Jahrhunderts die allgemein anerkannte
Orientierung zur Geschichte der Mensch-
heit und zugleich auch der Erde geben. Die-
se Geschichte hatte mit der Schopfung der
Welt nicht nur einen klar definierten An-
fang, sondern mit der Apokalypse auch ein
definiertes Ende. Das genaue Datum des
Weltuntergangs war allerdings nicht bekannt
— klar war nur, dass es nicht mehr lange dau-
ern wiirde: Man lebte ja bereits im sechsten
Weltalter — der grofite Teil der Zeit war also
schon vergangen®.

Der Weg aus der Quellenvielfalt des Hu-
manismus konnte schlieflich nur durch die
Hinwendung zu einer Philosophie gelingen,
die die empirische Referenz, also die Bezug-
nahme auf Beobachtung und ,Erfahrung®
als die wesentliche Instanz der Wissens- und
Wissenschaftsentwicklung in den Mittel-
punkt riickte. Das Novum organon (1620)
des Francis Bacon sollte in dieser Hinsicht
von nachhaltiger Bedeutung sein.

In Hinblick auf die Entwicklung der Geologie
erwiesen sich die neuplatonischen Aspekte
des naturphilosophischen Denkens als zwie-
spéltig. Makrokosmos-Mikrokosmos-Ana-
logien waren vor allem in der frithen Mine-
ralogie verbreitet (,Mineralogie” ist hier im
weitesten Sinne zu verstehen). In diesem

12 Die genaue Bestimmung des Weltalters war bis weit
in das 17. Jahrhundert hinein eine beliebte wissen-
schaftliche Tétigkeit, der sich u.a. auch Isaac Newton
widmete. Besonders bekannt ist die Kalkulation des
Iren James Ussher (1581-1656), der im Jahr 1650 den
23. Oktober 4004 v. Chr. (julianischer Kalender) bzw.
21. September (heutiger gregorianischer Kalender)
als Tag der Schopfung bestimmte. Das Schema war
im Grunde jedoch stets gleich: Erstes Weltalter (1):
von der Erschaffung der Welt bis zur Sintflut — (2) bis
zur Geburt Abrahams — (3) von Abraham bis David
— (4) bis zum babylonischen Exil — (5) bis zur Geburt
Christi — (6) bis zur Gegenwart bzw. zur Apokalypse.
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Zusammenhang hatte diese Vorstellung kei-
ne weiterfithrende Bedeutung. Das Interesse
war zudem vor allem durch die bergmin-
nisch-hiittentechnische Perspektive geprégt.
Eine ,interessensfreie* Ordnung des anorga-
nischen Reichs der Natur war nicht in Sicht
und konnte erst ab der zweiten Hélfte des 18.
Jahrhunderts mit Hilfe der sich dann entwi-
ckelnden modernen Chemie gelingen. Eine
Systematik der Gesteine und Minerale schei-
terte bis dahin an der im Grunde grenzenlo-
se Erscheinungsvielfalt, die im Gegensatz zu
Botanik und Zoologie einer einfachen Gliede-
rung nach dufSeren Merkmalen im Weg stand.

7. Mikrokosmos-Makrokosmos-Analogie:
Die Erde als Gebirerin der Erze

Auch wenn diese gedankliche Linie eine
Sackgasse auf dem Weg zu einer Geologie
war, soll hier ein prégnantes Beispiel vorge-
stellt werden. Die Makrokosmos-Mikrokos-
mos-Analogie findet sich vor allem in zwei
Zusammenhéngen: einmal wird der Was-
serkreislauf der Erde mit dem menschlichen
Blutkreislauf verglichen, zum anderen wird
die Entstehung von Erzen und Metallen im
Inneren der Berge als eine Art organischer
»,Geburt” gesehen.

Die beiden Fille unterscheiden sich dadurch,
dass der Wasserkreislauf in Hinblick auf sei-
nen oberirdischen Ablauf weit mehr der Be-
obachtung zuginglich ist. Aufgrund dieser
Erfahrungsreferenz konnen entsprechende
Schilderungen auch als mehr oder weniger
gut beobachtete exogene geologische Prozes-
se gelten und bei einem heutigen Leser auch
den Eindruck von Modernitét hervorrufen.

Dennoch bleibt diese Frage problematisch.
So kénnen wir bei Leonardo aufgrund seiner
umfangreichen begleitenden Skizzen zwar
davon ausgehen, dass er sehr Beobachtun-
gen zur Fluss-Dynamik selbst gewonnen hat.
Aber dennoch sieht man ihn auf die Makro-
kosmos-Mikrokosmos-Analogie zuriickgrei-



fen: So versteht er die Erde als einen ,,Korper,
nicht anders als der von Mensch und Tier",
und sie ,unterliegt somit dem Prozess von
Schopfung und Verfall”. Oder ,Wasser ist der
Stoft, der Veranderungen auf der Erde be-
wirkt, in kurzfristiger wie langfristiger Hin-
sicht, wie das Blut im menschlichen Korper:
Knochen und Blut entsprechen dabei Fels
und Wasser. (zit.. bei Ferretti 2020, dort wie-
derum aus Laurenza 2015, p. 257 bzw. Ciop-
pi and Dominici 2018, p. 179).

Wenn wir spiter bei Agricola oder auch
Kepler auf dhnliche Passagen treffen, nahrt
das den Verdacht, dass diese Beobachtung
wie aber auch die Analogie eine Symbiose
eingegangen und so eine Art Bild fiir die
Mikrokosmos-Makrokosmos-Analogie an
sich geworden sein konnte. Dabei ist auch
zu bedenken, dass im 16. Jahrhundert die
Sektion menschlicher Korper insbesonde-
re an den norditalienischen Universititen
zu einem mitunter tiber die eigentlich Leh-
re hinausgehenden Spektakel wurde (Buck
1984, Cunningham 2016, Lestinec 2020).
Leonardo hat selbst Sektionen vorgenom-
men, wobei diese Studien mehreren Zie-
len dienten: dem funktionalen Verstindnis
des menschlichen Korpers, dariiber hinaus
der Erfassung von Prinzipien, die fiir das
Verstindnis des Makrokosmos leitend sein
konnten, wie aber auch der treffenden Wie-
dergabe in der Malerei (Keel 1964, Ginn et
al 2008, Laurenza 2012). Wihrend das Stu-
dium der Natur bei Diirer sich zwar auch
auf die Darstellung von Tieren richtete und
er sich umfangreich mit den Variationen
menschlicher Proportionen befasste, drang
Leonardo im wahrsten Sinne des Wortes
tiefer in diese Materie ein.

Eine andere Frage ist, ob diese Analogie auch
auf der Seite des Makrokosmos Weiterfiih-
rendes gebracht hat. In jeden Fall scheint
die Vorstellungen von Kreislaufen wie auch
organischem Wachstum ,Leben“ eine Art

Bewegung in die Natur gebracht zu haben.
Um zu wachsen oder Verdnderung hervor-
zurufen, brauchen diese Ablaufe auch Zeit —
damit hat man sich schon einen Schritt von
dem Gedanken einer voraussetzungslosen
Schopfung entfernt. So ist zwar eine voraus-
setzungslose creatio ex nihilo im Ansatz
natiirlichen Prozessen gewichen, doch wa-
ren die Moglichkeiten, diese Prozesse auch
verstehen zu konnen, vor allem in minera-
logischer Perspektive verbaut. Da die ,Wir-
kungskrifte” — heute wiirde man sagen: die
chemischen Gesetze — nicht bekannt, ja mit
den damaligen Mitteln auch gar noch nicht
erforschbar waren, tappte man in wesentli-
cher Hinsicht im Dunkeln. So blieb man im
Rahmen der Mikrokosmos-Makrokosmos-
Analogie gefangen. Das Denken Agricolas,
der sicher zu den kundigsten Autoren jener
Zeit gehorte, zeigt diesen zirkuldren Kéfig in
exemplarischer Weise.

(1) Die ,Krifte*, die die Wirkungen in der Na-
tur hervorbringen, sind noch immer die vier
schon in der Antike bekannten ,Elemente”
Weasser, Luft, Feuer, Erde und in ihrer kon-
kreten Wirkung weitgehend unbestimmt:

Da eine solche Kraft des Wassers, der Luft
und des Feuers in der Erde drin ihren Sitz
hat, ist es kein Wunder, dass in ihr ganz ver-
schiedene Werke der Natur hervorgebracht
werden konnen. Denn es fehlt kein Element
(Feuer, Erde, Wasser, Luft, GH) und es fehlt
keine der Grundeigenschaften (Feuchte,
Trockenheit, Warme, Kalte). Deshalb hat sie
den Stoff zur Verfiigung, und ihr stehen die
sbewirkenden Ursachen®, die Krifte zu Ge-
bote. Wir sehen aber, die Gefifle, in denen
der Stoff aufgenommen und gebildet wird,
sind die Kanile und vor allem die, die durch
die Felsen der Berge streichen.

(2) Unmittelbar anschlieflend fithrt Agricola
die Mikrokosmos-Makrokosmos-Analogie
in Hinblick auf den Wasserkreislauf aus:
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Dafl das Wasser die meisten Berge her-
vorbringt, liegt offen vor Augen. Denn die
Gieflbdche spiilen zuerst die weiche Erde
weg, dann reissen sie die hirteren ab, dar-
auf wilzen sie auch die Felsen ab. So hohlen
sie in wenigen Jahre die Ebenheit der Felder
oder irgendeinen Abhang zu einiger Tiefe
aus, was in gebirgiger Gegend auch Laien
bemerken kénnen. Indem sie aber eben die-
se Hohlrdume in vielen Menschenaltern zu
erstaunlicher Tiefe aushohlen, schaffen sie
von beiden Seiten eine ungeheure Erhebung
[...]. Aber weil wegen der grofien zeitlichen
Entfernung der menschlichen Erinnerung
das Wissen darum versagt ist, wann, wo
und wie diese zahlreichen gewaltigen Ver-
anderungen der Landschaft begonnen ha-
ben, sieht es fiir die grofle Menge so aus, als
vollzogen sie sich gar nicht, gerade wenn
sie sich vollziehen (Agricola 1544 Buch
I11/1956: 125¢.).

(3) Souverdn ist im oben zitierten Fall die
Bezugnahme auf das zeitliche Verhilt-
nis menschlicher Wahrnehmung und der
so andersartigen Dimension geologischer
Prozesse. Die Analogie nimmt allerdings
drastische Ausmafle an, wenn er die Bil-
dung von Erzen im Inneren der Felsen mit
der menschlichen Fortpflanzung vergleicht.
Den zeitlich gestreckten Ablauf der Fort-
pflanzung, von der Befruchtung bis zur
Geburt, stellt er argumentativ gegen eine
offenbar weit verbreitete Ansicht, dass aus
Quecksilber und Schwefel Erze entstehen
sollen: Nirgends im Berg finden sich Zeug-
nisse eines solchen Wachstums, von dem ja,
wie bei einem Embryo, auch alle Entwick-
lungsstufen dokumentiert sein miissten.
Hingegen wiirden sich Quecksilber und
Schwefel an voneinander verschiedenen
Orten aus Géingen bilden, die gleichsam als
Fortsiatze der ,Kanile“ oder ,Gefifle” (sie-
he oben) durch die , Krifte“ (Warme, Kilte,
Feuchtigkeit, Trockenheit) diese Stoffe im-
mer wieder hervorbringen kénnen:
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»Wenn sich aus den besagten zwei Stoffen die
Erze bildeten, dann wire es notwendig, dass
sich an der Fundstitte jedes von ihnen zuerst
einmal sie selber vollig unverandert vorfian-
den, dann etwas davon zu dem Erz, das aus
ihnen wird, verdndert und gewandelt, dann
der grofite Teil zu eben dem Erz geworden
wire. Denn die Natur steigt gewissermafien
in einer Reihe von Stufen zur Vollendung
und Vollkommenheit ihrer Werke auf. Denn
wenn sie im Mutterleib eine Frucht aus bei-
den Samen und Monatsblut bildet, zeigen
verschiedene Zeitpunkte ihre Fortschritte
an, mag sich wenige Tage nach der Empfing-
nis die Frucht, die noch kein Lebewesen ist,
aus der Gebarmutter l6sen oder nach dem
Verlauf einiger Monate die Frau eine Fehlge-
burt haben oder schliefSlich nach Vollendung
von neun Monaten gebaren.

Da sich das so verhilt, wird uns niemand
glauben, wenn wir behaupten, die Natur
konne in einer Gebdrmutter eine Frucht
erzeugen, in der niemals Samen und Mo-
natsblut gewesen sei. Aber die Chymisten
behaupten, Schwefel und Quecksilber sei
eben in den Lagerstitten vorhanden ge-
wesen, bevor sie zu Erzen verwandelt wur-
den. Als ob derselbe Mann und dieselbe
Frau auch dann, wenn sie dem Alter und
den Kriften nach auf der Hohe stehen,
ihre Korper nicht vereinigen kénnen und
der Mann den Samen in die Gebarmutter
einspritzen, die Frau einmal ihn aufneh-
men und behalten, dann dazu den eigenen
Samen ergiefSen und das Monatsblut hin-
leiten — aber sie konnen es natiirlich. Wie
aber die es konnen, so kann ein Gang in der
Erde, zumal wenn er noch nicht erschopft
ist, der Schwefel und Quecksilber einst er-
zeugt hat, ohne Zweifel jetzt es noch ein-
mal, wenigstens an irgendeiner Stelle, er-
zeugen [...] Die natiirliche Kraft der Erde
geht sicherlich ganz selten so schnell zu-
grunde, wie der Mensch vom Alter aufge-
rieben wird (ebd. Buch V, 167 £.)”



Bei Agricola treffen wir auf ein charakteris-
tisches humanistisch gepriagtes Werk aus
der Mitte des 16. Jahrhunderts, das in um-
fangreicher Weise die traditionelle Literatur
diskutiert. Deren Aussagen werden zwar an
eigenen Erfahrungen gemessen, doch hinter
diesen steht die Mikrokosmos-Makrokos-
mos-Analogie. So nah der Bergbau den Ge-
steinen und Mineralen war, so fern war er
andererseits den Fragestellungen, die spiter
zur Entwicklung des Studiums des Krus-
tenaufbaus oder der Erdgeschichte fiihrten.
Die Berge erschienen als eine fruchtbare
wie immer wieder erneuerbare Brutstt-
te fir Erze und Metalle. Das normale Ge-
stein interessierte niemanden — so wurde
bis weit in das 18. Jahrhundert der Aufbau
der Erdkruste in struktureller wie stoftlicher
Hinsicht vollig ausgeblendet. Die theoreti-
schen Fragen zur Entstehung der Minerale
waren mit den zu Agricolas Zeit zur Ver-
fiigung stehenden Mitteln nicht zu klédren.
Das Wasser, das die Berge in ,Adern“ oder
»Kanidlen durchfloss, war hingegen ein an-
dauerndes, den Bergbau bedrohendes tech-
nisches Problem.

So entwickelte sich die Frage nach dem Auf-
bau der Erdkruste nicht von der Nahansicht
und den Details zu den grofSen Ziigen, son-
dern umgekehrt von der grofSen, planetolo-
gischen Perspektive zu den Details, also zur
Erschlieflung des Aufbaus der Kruste in sub-
stantieller wie tektonischer Hinsicht.

8. Imaginire Mondreisen und ein neuer
Blick auf die Erde

Wahrend die neoplatonischen Vorstellungen
in Form der Makrokosmos-Mikrokosmos-
Analogie einer Sackgasse glichen, fithrte der
Glaube an die geometrische Perfektion des
Planetensystems zu spektakuldren Erfolgen.
Dieser Glaube war nicht unbegriindet, denn
schon die auf wiederkehrenden Himmelser-
scheinungen gegriindete Alltagserfahrung
sprach im Grunde fiir ein solches Muster:

Der Kreis ist die Bewegungsbahn, die einer
solchen Wiederkehr am perfektesten zu ent-
sprechen schien.

Dabei waren die ,Krifte®, die die Dinge in
ihrer rdumlichen Ordnung organisierten
und am Laufen hielten, lange nicht we-
niger dunkel und hypothetisch wie jene,
die das Wachstum der Metalle oder die
Wirkung von Planetenkonstellationen auf
den Verlauf menschlicher Schicksale zu
erkliren versuchten. Kepler vermutete
eine dem Magnetismus dhnliche Anzie-
hung zwischen den Planeten. Als Newton
schliefllich die Gravitation einfithrte, muf3-
te er sich von manchen Seiten den Vorwurf
anhoren, dass das ja auch nur wieder eine
qualitas occulta war®. Tatsdchlich ist die
Gravitation bis heute im Grunde nicht er-
klarbar — aber Newton hat es vollbracht,
diese Kraft als eine Funktion von Masse
und Abstand der dadurch zusammenge-
haltenen Korper errechnen zu koénnen.
So sind die Physiker und Astronomen die
wissenschaftlichen Zauberer der Moderne
geworden, indem sie sich mit Hilfe der Ma-
thematik in einer Welt idealer Formen und
Zustidnde bewegen.

Johannes Kepler (1571-1630) war durch und
durch von neoplatonischem Gedankengut
erfiillt, er glaubte auch an die von den Plane-
ten ausgehenden Krifte der Sterne. Bekannt
ist, dass er unter anderen fiir Wallenstein
Horoskope erstellte. Aber er musste die fiir
ihn sehr unerfreuliche Erfahrung machen,
dass sich die seit der Antike tradierte und
auch von Ptoleméus vertretene Vorstellung
von der Kreisformigkeit der Planetenbah-
nen nicht halten lief3. Dabei war es gar nicht
mal der Umstand, dass Kopernikus die Son-

13 Insbesondere Leibniz und seine Anhianger
entwickelten eine solche Polemik, siehe: Ducheyne,
S. (2009). Understanding (in) Newton’s argument for
universal gravitation. Journal for General Philosophy
of Science, 40, 227-258.
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Abb. 13: Keplers Modell des Planetensystems in seinem Mysterium cosmographicum (1596) . Das Modell zeigt —
die Sonne sitzt schon im Sinne des Kopernikus im Zentrum. Nach aussen folgen — ineinander geschachtelt — die
idealen geometrischen platonischen Korper. Die Planeten laufen auf den Innen- oder Auflenkreisen dieser Korper.
Dieses Modell spiegelt die neoplatonischen Idealvorstellung Keplers wieder — die er dann aber zugunsten weniger

idealen Ellipsenbahnen aufgeben musste.

ne in das Zentrum riickte, sondern die Ab-
weichung der Umlaufbahnen von geome-
trischen Ideal, dass ihm Sorgen bereitete.
Wenn sich diese am Ende nur als Ellipsen
beschreiben lieflen, war es aber immerhin
ein Trost, dass es sich dabei immer noch so
weit um reguldre Formen handelte, dass sie
sich mit geometrischen Gesetzmifligkeiten
erfassen lieflen: Die drei in der Folge als Kep-
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lerische Gesetze bezeichneten Regeln fassen
diese zusammen.

In seinem 1596 publizierten Mysterium Cos-
mographicum (Das Weltgeheimnis) findet
sich noch sein Modell, in dem das Sonnensys-
tem kreisformige Umlaufbahnen aufweist,
die sich wiederum als In- oder Umbkreise der
fiinf ineinander geschachtelten platonischen



Korper* beschreiben lassen (Abb. 13). Doch
genauere Messungen, vor allen auch unter
Riickgrift auf die schon von Tycho Brahe mit
seinem Mauerquadranten gewonnen Daten,
zerstorten diese Illusion. Nach vielen Jahren
des Messens und Kalkulierens gelang es Kep-
ler aber schliefllich doch, mit der Ellipse eine
alternative reguldre geometrische Form zu
finden.

Aber das ist nicht der eigentliche Punkt, um
den es hier geht. Aus dem Blick in den Him-
mel entwickelte sich ein — imaginérer — Blick
zuriick auf die Erde. Konkreter Anlass war
der geschirfte Blick auf den Mond, wie Ga-
lilei ihn erstmals mit seinem Teleskop fassen
konnte und im Jahr 1610 in seinem Sidereus
Nuncius (Der Sternenbote) mit mehreren II-
lustrationen dokumentierte. Der Mond, so die
nun visuell deutlich gewordene Neuigkeit, ist
keine ideale Kugel, sondern hat — wie die Erde
— Hoch- und Tieflinder”. Die ungleichen
Schattenwiirfe, die Galilei wahrgenommen
hatte, lieen keinen anderen Schluss zu:

»Bei dieser Vergrosserung kann nun jeder-
mann mit der Sicherheit der sinnlichen
Wahrnehmung erkennen, dass die Oberfla-
che des Mondes keineswegs ebenméssig und
vollkommen glatt, sondern rauh und uneben
ist und dass sie wie das Gesicht unserer Erde
iiberall von gewaltigen Erhebungen, tiefen

* Als ,platonische Korper” werden Polyeder mit
grofitmoglicher Symmetrie bezeichnet: ihre Flichen
sind regelméflige Vielecke, jede Fliche eines dieser
Korper hat gleich viel Ecken und st6f3t mit gleichen
Winkeln aneinander: Tetraeder, Hexaeder, Oktaeder,
Dodekaeder, Ikosaeder. Dieses Konzept geht auf
Platon zuriick.

!> Die Niederungen wurden von Autoren wie Hevelius
1647 und Riccioli 1651 schon bald als ,Meere“
angesehen, siehe dazu erlduternd Vertesi 2007,
Miiller 2010). Vertesi, J. (2007). Picturing the moon:
Hevelius’s and Riccioli’s visual debate. Studies in
History and Philosophy of Science Part A, 38(2),
401-421. Miiller, K. (2010). How to Craft Telescopic
Observation in a Book: Hevelius’s Selenographia
(1647) and its Images. Journal for the History of
Astronomy, 41(3), 355-379.

Senkungen und Kriimmungen bedeckt ist
(deutsche Ubers. Bartels 1992)

Kepler hat mit Begeisterung reagiert:,Man
schaffe Schiffe und Segel, die sich fiir die
Himmelsluft eignen. Dann wird es auch Leu-
te geben, die vor der 6den Weite des Raumes
nicht zurtickschrecken” (1634/2011, p 145).
Allerdings hatte Kepler schon im Jahr vor Ga-
lileis Publikation von einer Reise zum Mond
getraumt: Dort angekommen, findet er sich
in einer bewegten Landschaft, die aber auch
von den Bewohnern umbildet wurde: die-
sen ging es vor allem darum, vor den langen
Sonnentagen Schutz zu finden. Dunkle und
helle Bereiche der Mondoberfliche wurden
von Kepler in Analogie zu Erscheinungen
der Erdoberfliche als feuchtere oder tro-
ckenere Bereiche gedeutet. Diese ,Traum”
genannte Phantasie vermehrt Kepler in den
folgenden Jahren um zahlreiche Anmerkun-
gen, die bald den Umfang seines eigentlichen
Traums tbertreffen. Beides wird zusammen
nach Keplers Tod von seinem Sohn publi-
ziert (1634).

Bei der Diskussion der Mondoberfldche fiihlt
Kepler sich an die Landschaften in den Al-
pen erinnert, wo sich das ,Ennstal durch den
Schockel windet, oder wie das Inntal durch
die Alpen, wenn jemand diese Téler aus dem
hohen Ather bei sinkender Sonne betrach-
tet! (1634/2011, Anm. 208). Das gedankliche
Hin- und Herwandern zwischen Mond und
Erde inspiriert vergleichende morphologi-
sche Betrachtungen sowie Uberlegungen zu
den gestaltenden Prozessen: Keplers Blick
scheint dabei von einem — imaginiren? — in
jedem Fall jedoch erhabenen Standpunkt
auszugehen.

»Du fragst, wer jene Hiigel errichtet hat, die
verstreut in den Gefilden Bohmens liegen,
wo die Landschaft gegen das benachbarte
Erzgebirge hin in eine Enge iibergeht. Wenn
du von einem hohen Berg aus der Ferne eine
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OBSERVAT. SIDEREAE

&um dacuram. Deprefliores infuper in Luna cernun-
tur ma:nx macule, qudm clariores plaga ; iniila enim
tam crefeente, quam decrefcente femper in lucis tene-
brarumque confinio , prominente hincindé circaiplas
magnas maculas contermini parcis lucidioris; veluti in
deferibendis figuris obfernanimus ; neque deprefiiores
tantummodo {unt dictarum macularum termini, fed
aquabiliores , nec rugis, aut alpericatibus interrupti.
Lucidior veré pars maxime prope maculas eminer; a-
ded ve, & ante quadraturam primam , & in ipfa ferme
fecunda circa maculam quandam . fuperiorem , borea-
lem nempé Lung plagam occupantem valdé atrollan-
tur tam fupraillam, qudm infra ingentes quada cmi-
nentix, veluti appolica praefeferunc delineationes.

Hzxc

Abb. 14: Eine der Mondzeichnungen Galileis in seinem
Sidereus Nuncius (1610).

Reihe von ihnen erblickst, wiirdest du ver-
muten, das sei das Werk von Riesen und
so etwas wie Grabdenkmailer. Ich nenne
dir den Urheber. Es ist der Fluss Elbe. Er
nahm seinen Lauf am Fuf$ der Berge, drang
allmahlich tiefer und hohlte sein Bett aus.
Es brauchte lange Zeit, in der hédufige Re-
genfille niedergingen und allmidhlich die
fetten Schollen des landlichen Bodens he-
rauswuschen und das Erdreich in die Elbe
spilten. Steine, einst unter der Erde, sind
schlieflich, da die Erde abgetragen wurde,
Berge geworden. Durch ihre Héirte haben
sie Uiberdauert, wihrend sich die Schollen
ringsum wegen ihrer Briichigkeit auflosten*
(1634/2011, p 83).
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Diese Gedankenspiele erinnern an die schon
bei Agricola dokumentierte Vorstellung von
der Entstehung der Berge durch Erosion und
den Verdacht, es konnte sich dabei um eine
Anwendung der Makrokosmos-Mikrokos-
mos-Analogie handeln. Doch selbst wenn
dieses Motiv hier mit einflielen sollte, so ist
es doch ein Gedankenspiel, das deutlich von
der planetologischen Perspektive herriihrt:
der Blick von oben, die weite Perspektive.
Der Planet beginnt damit aber auch, histori-
sche Dimensionen anzunehmen.

Die imagindren Reisen zum Mond greifen
in der Folge in einem Ausmaf$ um sich, dass
wir ihn als kognitive Phase im Vorfeld der
Entwicklung der Geologie nicht ignorieren
konnen. Es handelt sich um lustvolle, die
Phantasie anregende Gedankenspiele, an
deren Ende schliefllich auch die Frage auf-
taucht: wie wiirde die Erde — vom Mond aus
betrachtet — aussehen, und welche Prozesse
wiirden wir auf ihr am Wirken sehen? Die
nichsten Autoren, die sich auf diesen Weg
machten, waren der Bischof Francis Godwin
(1562-1633), dann John Wilkins (erneut ein
Bischof, 1614-1672, GB) und in Frankreich
Cyrano de Bergerac (1619-1655). Wilkins
rasonierte in den Ausgaben 1638 und 1640
iiber die Bewohnbarkeit des Planeten (The
Discovery of a New World, Or, A Discourse
Tending to Prove, that ‘tis Probable There
May be Another Habitable World in the Moo-
ne. Die Les Etats et Empires de la Lune des
Cyrano de Bergerac (1619-1655) erschienen
hingegen erst posthum im Jahr 1657 — ver-
mutlich eine Strategie, den Zensurbehorden
zu entgehen.

Auch wenn diese letztgenannten Mondrei-
sen eher den philosophischen Spekulationen
oder — wie im Falle Cyranos — der Satire auf
irdische Verhiltnisse dienten, so belegen
diese Werke doch in jedem Fall, wie popu-
lar imaginire Reisen zum Mond geworden
waren. Auch wenn sie nicht, wie bei Kepler,



zu Vergleichen in Hinblick auf Oberflichen-
verhéltnisse oder gar gestaltende Prozesse
gekommen sind, haben sie den Blick auf die
Erde verandert. Die in der Folge im Jahr 1680
erschienene Heilige Theorie der Erde ist eine
der ersten ,Erdgeschichten” — und sie ist aus
der imaginéren Perspektive des Weltalls ge-
schrieben.

8.1. Thomas Burnets Heilige Theorie der
Erde

Die Heilige Theorie der Erde erschien zuerst
1680 in einer lateinischen Fassung (Zelluris
Theoria Sacra). Auf Wunsch des Konigs hat
Burnet dann jedoch eine englischsprachi-
ge Version erstellt (1684), die alsbald ihren
Siegeszug auf dem Buchmarkt begann. Da-
bei wurden anfangs nur die beiden ersten
Teile des Werks herausgegeben, die (I) die
Erschaffung der Erde und das Paradies, und
(II) die Sintflut zum Thema hatten. Der dritte
und vierte Teil folgten erst, wiederum in La-
tein und in Englisch, in den Jahren 1689 bzw.
1690. Diese Teile handelten von dem durch
Feuer verursachte Ende der Erde (III), und
(IV) von der Entstehung einer neuen Erde.
Ausgaben in anderen europidischen Spra-
chen folgten.

Thomas Burnet (1635-1715) hatte in Cam-
bridge studiert und hatte in der Folge als
Geistlicher verschiedene Positionen inne,
wobei er auch am Hof des Konigs aktiv war.
Offenbar hat er lange keine naturwissen-
schaftlichen Interessen verfolgt, weder im
naturhistorischen noch im naturphilosophi-
schen Sinn. Nach Davies (1969, p. 68) wurde
er eher als ,Gelehrter der alten Schule” gese-
hen, der ,offensichtlich nichts von der Natur
wusste, die seine Zeitgenossen durch Experi-
mente und Geldndestudien zu erhellen ver-
suchten! Demnach war er der Meinung, dass
die Geschichte der Erde alleine mit einer
vom Verstand strukturierten Aufarbeitung
der Heiligen Schriften und der Klassiker der
Antike zu erreichen sei.

Abb. 15: Der Einbruch der Erdkruste fithrt zur Tren-
nung von Eurasien und Amerika — und zur Entstehung
des dazwischen gelegenen Atlantiks (aus der Sacred
Theory of the Earth, engl. Version).

Diese Einschitzung mag zutreffen, doch sie
tibergeht die Originalitdt seines Werks. Ein
Aufbruch der Erdkruste fithrt zur Trennung
in einen europdischen und eurasischen Kon-
tinent (Abb. 15). Da dieser Aufbruch mit der
Sintflut zusammenfillt, bleibt die Moglich-
keit gewahrt, dass die Bewohner Amerikas
wie auch die Eurasiens von Adam und Eva
abstammen konnen. Nach dem Riickzug des
Wassers in die Tiefen liegt die Erde in Rui-
nen. Der ruingse Charakter zeigt sich beson-
ders in den Gebirgen, wobei Burnet konkret
die Alpen vor Augen hat, deren Uberquerung
er einige Jahre zuvor als eine intensive Erfah-
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rung erlebt hat. Dieser naturgeschichtliche
Teil ist in einen heilsgeschichtlichen Rah-
men eingebettet, der mit der Erschaffung der
Erde (als ideale Kugel) beginnt und mit der
Apokalypse endet. Diese Geschichte wird im
Frontspiz des Werks insgesamt als ein Kreis-
lauf dargestellt.

Zu den literarisch wie emotional fesselndsten
Abschnitten gehort seine Schilderung der
Alpenlandschaft, die er als wiist und chao-
tisch beschreibt, wobei er aber zugleich auch
seine Faszination gesteht, ja sie als intensive,
nahezu auflerirdische Erfahrung preist. Viele
Kulturwissenschaftler sehen in diesem Werk
eine Wende in der &sthetische Wahrneh-
mung von gebirgigen Naturlandschaften, die
in der Folge bald zu einem neuen Reiseziel
werden, weil sie ein bis dahin ungekanntes
Gefithl von ,Erhabenheit (engl. sublime)
vermittelns.

Die Darstellung von Burnets zirkuldrer Ge-
schichte der Erde im Frontispiz erfolgt aus
planetologischer Perspektive. Die Erde wird,
jeweils als Kugel, in ihren verschiedenen Ent-
wicklungsstufen gezeigt (Abb. 16). Im Kapitel
XII — Eine kurzer Rickblick tiber das bereits
Behandelte, und in welcher Weise die ver-
schiedenen Gesichter und Schemen, unter
denen die Erde einem Fremden erscheinen
wiirde, der sie zuerst aus der Distanz, und
dann niher sehen wiirde ... (189) — wird der
Leser dann schliefflich auch von Burnet auf
eine imagindre Reise mitgenommen. Dabei
nédhert sich Burnet mit dem Leser — gleich-
sam wie in einem Raumschiff — der Erde und

16 Die wohl umfassendste philosophiegeschichtliche
Diskussion der Heiligen Theorie stammt von Gould,
der darin eine vergleichende Betrachtung mit dem
Prodromus (1669) von Nicolaus Steno vornimmt.
Gould, S. . (1987). Time’s arrow, time’s cycle: Myth
and metaphor in the discovery of geological time.
Harvard University Press. Zur Bedeutung des Werks
fiir die Veranderung der dsthetischen Wahrnehmung
der Gebirge und das Gefiihl der Erhabenheit bzw.
sublime: Shaw, P. (2017). The sublime. Routledge.
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Abb. 16: Der Kreislauf der Erdkugel — im Frontispiz
der Heiligen Theorie., Deutschsprachige Ausgabe tibers.
J.J. Zimmermann, Hamburg (Liebernickel) 1698.

beginnt dabei, nach und nach, die fiir diesen
Planeten charakteristischen Oberflichen-
Eigenschaften wahrzunehmen:

»Wenn ein Philosoph aus einer anderen Welt
kidme und neugierig wire, unsere Erde zu
sehen, wiirde seine erste Entdeckung oder
Beobachtung eine aus Erde und Wasser (ter-
raqueous) bestehende Kugel sein. [...] So
unterscheiden wir auf dem Mond und den
meisten Planeten, dass sie in Meer und Land
unterteilt sind, und wie diese Unterteilung
zustanden gekommen ist, wiirde eine erste
Anmerkung und Fragestellung in Hinblick
auf unsere Erde sein [...] (S. 190)

Die zweite Form, unter der die Erde er-
scheint, ist eine unebene und gebirgige Ku-
gel [...] Von der Erde aus konnen wir Berge
und Téler auf dem Mond nicht unmittelbar
unterscheiden, aber die Bewegung von Licht



und Schatten, konnen wir rasch auf solche
Unebenheiten schliefSen [...] (S. 190)

Die dritte sichtbare Form unserer Erde ist
die einer zerbrochenen Kugel. [...] Ich will
nicht behaupten, dass er schon auf den ers-
ten Blick zum Ausdruck bringen wiirde, dass
die Oberflache dieser Kugel zerbrochen ist,
sofern er nicht durch Vergleich mit irgend-
einem anderen Planeten kennen wiirde; aber
die zerbrochenen Formen und Gestalten
vieler Gesteinsstiicke, die Stellung, in der
sie sich befinden, oder grofie Bereiche von
ihnen, manchen geneigt, manche darnieder-
liegend, manche aufgerichtet, wiirde ihn na-
turlicherweise zu dem Gedanke fithren, dass
sie eine Ruine sind (S. 191 — alle Zitate aus
der deutschsprachigen Ausgabe von Zim-
mermann 1693)“

Die Heilige Theorie des Thomas Burnet war
ein effektvoller Abschluss des Jahrhunderts
der imagindren Mondreisen. Es richtete den
Fokus auf die Entstehung der Kontinente
und Ozeane, wobei er zugleich eine seit der
Entdeckung Amerikas bestehende Irritation
auszurdumen versucht: die dortigen Urein-
wohner konnten nach seinem Modell doch
Nachkommen Adams sein.

Nach ihr folgen in kurzen Abstdnden weitere
Werke, die Erdgeschichte und Schopfungsge-
schichte zu harmonisieren versuchen,wobei
sie ebenfalls aus der planetologischen Pers-
pektive heraus argumentieren.

8.2. Weitere ,,Theorien der Erde“ — und
ihr Ende

Die Natural History (1695) von John Wood-
ward macht die von Burnet vernachldssigte
Einbettung der Fossilien in das Gestein zu
seinem Hauptthema. Die Wirkung der bib-
lischen Sintflut wird nun um diesen Aspekt
erweitert. Dieses Werk trug maf3geblich dazu
bei, dass die Akzeptanz von Fossilien im Ge-
stein weite Verbreitung gewann. Diese Sicht-

weise erfuhr, zusammen mit der Sinflut-Hy-
pothese, durch die Arbeiten des Schweizer
Arztes Johann Jacob Scheuchzer (1672-1733)
weitere nachhaltige Verbreitung. Dieser ver-
offentlichte gar den Fund eines angeblichen
menschlichen Skelett-Teils, dass als ,Beinge-
riist” eines bei der Sintflut umgekommenen
»Stinders“ angesehen wurde. Dabei handelte
es sich allerdings um das Skelett eines Rie-
sensalamanders, das in den tertidrzeitlichen
Sedimenten eines Maarkrater-Sees bei Oh-
ningen am Bodensee gefunden wurde".

Ein weiteres Werk Scheuchzers war die spi-
ter auch , Kupferbibel” genannte Physica Sac-
ra, einem der grofiten Publikationsprojekte
in der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts.
Das auf 4 Bande angelegte Werk (Augsburg
1731-1735) enthilt 762 Kupfertafeln grof3-
ter handwerklicher und auch kinstlerischer
Qualitat. Pflanzen und Tiere, versteinert
oder nicht versteinert, Szenen aus der Astro-
nomie und der biblischen Geschichte sind in
einer der umfassendsten Bildergeschichten
tiberhaupt vereint. Zugleich ist es auch einer
der letzten grof$ angelegten Versuche, Bibel
und Naturgeschichte im Einklang zu zeigen.
Dieser Einklang wird schon in der néchsten
Generation auseinander brechen. Auch die
Ache Noah scheint — so wie sie in der Phy-
sica Sacra dargestellt wird — an der Grenze
ihres Fassungsvermogens angelangt zu sein.
Um die im Laufe der Zeit immens gestiegene
Anzahl bekannter Arten noch aufnehmen zu
konnen, hat sie die Dimension eines heuti-
gen Kreuzfahrtschiffs angenommen.

Die Physica Sacra ist auch ein Beleg fiir das
grofSe Interesse an diesem Thema. Um ein

17 Die Flugblatt-artige Publikation mit dem Titel Homo
diluvii testis (,Der/Ein Mensch als Zeuge der Sintflut®,
Scheuchzer 1726) sorgte fiir erhebliches Aufsehen.
Erst Jahrzehnte spéter wurden die Knochenteile
des Andrias Scheuchzeri — des ,Menschen” von
Scheuchzer — von dem Anatomen Georges Cuvier als
Riesensalamander-Skelett bestimmt.
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solches Projekt wirtschaftlich ausfithren
zu konnen, bedarf es einer umfangreichen
Kundschaft, die sich ein solches Werk auch
leisten kann, Das war zu jener Zeit offenbar
der Fall. Werke tiber Fossilien waren im 18.
Jahrhundert ein Verkaufsschlager. Unge-
achtet dieses offentlichen Interesses wurde
Scheuchzer die Herausgabe des Werks in der
Schweiz verwehrt — er musste nach Augs-
burg ausweichen. Die Lager waren in jener
Zeit dreigeteilt: (1) konservative Glédubige,
die eine Naturalisierung der Bibel ablehnten
— (2) die physikotheologischen Ansitze, die
wie Burnet, Woodward und Scheuchzer die
naturgeschichtliche Erweiterung der Bibel
auch als eine Stirkung der christlichen Per-
spektive empfanden — und (3) ein Lager von
Skeptikern, die diese Harmonisierungs-Ver-
suche nicht zuletzt deshalb ablehnten, weil
sie entweder zu viel Widerspriiche sahen
oder den Gedanken einer Vereinigung beider
Wege als unmoglich oder sinnlos ansahen.

Das galt auch fir die New Theory of the Earth
(1696) des William Whiston. Dieser ver-
sucht, die Sintflut wie die bald zu erwartende
Apokalypse durch den erdnahen Vorbeiflug
eines Kometen zu erkldren. Dieses Werk er-
regte ebenfalls viel Aufsehen, griff es doch
auf neueste wissenschaftliche Arbeiten iiber
die periodische Wiederkehr von Kometen
zuriick. Diese Ansatz lag weit im astrono-
mischen Metier, doch es ging ja noch nicht

darum, ,Geologie” zu betreiben, sondern —
wie auch immer — die Naturgeschichte mit
der Bibel zu harmonisieren. Seine spiter ge-
duflerte Prophezeiung, dass ein am 16. Ok-
tober 1736 der Erde nahekommender Komet
ihren Untergang verursachen wiirde, verur-
sachte erhebliche Aufregung. Doch selbst
der Erzbischof von Canterbury wandte sich
Offentlich gegen diese Prognose und ver-
suchte, die Menschen zu beruhigen.

Nicht zuletzt solche Episoden fiihrten gegen
Mitte des 18. Jahrhunderts dazu, dass derar-
tige ,Theorien der Erde” als wissenschaftlich
nicht weiterfithrende Hirngespinste angese-
hen wurden.

Er wurde deutlich, dass die Geschichte der
Erde solange Phantasie bleiben muss, so-
lange sie — wie in den Werken von Burnet,
Woodward, Scheuchzer und Whiston — auf
keine solide empirische Referenz gegriindet
wird. In einem nahezu radikal erscheinenden
Schritt wurde die Erforschung der Entwick-
lungsgeschichte der Erde, und mit die der
Natur insgesamt, von der Bibel abgekoppelt.
Nun galt allein das ,Buch der Natur, und
man begann, in den die Kruste aufbauenden
Gesteinsformationen zu lesen. Das war aber
nur moglich, wenn Gelehrte den ,,Platz hinter
dem Ofen” verliefSen und begannen, Studien
im Geldnde zu unternehmen. Damit war der
Weg zu der Art von Geologie geebnet, wie
wir sie heute verstehen — der Geologe, der

18 Die Kometen-Hypothese griindet auf der Arbeit von
Edmond Halley, der im Jahr 1705 die Umlaufbahn
des — spater nach ihm benannten — Kometen berech-
nete und dessen Wiederkehr um die Weihnachtszeit
1756 prognostizierte (was dann auch eintraf). Schon
im Jahr 1694 hatte Halley in der Royal Society eine
Hypothese vorgetragen, in der er die Moglichkeit
grof3er Flutwellen bei einem nahen Kometen-Vorbei-
flug aussprach und auch eine Beziehung mit der
Sintflut fiir moglich hielt. Erst im Jahr 1724 weist er
in den Philosophical Transactions auf diese damals
nicht publizierten Vortrage und den Umstand hin,
dass er diese Vorstellung schon vor der Veroffent-
lichung von Whistons New Theory (1696) entwickelt
hat. Halley,
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E. (1705) A Synopsis of the Astronomy of Comets.
London 1705 (= engl. Ubersetzung des im gleichen Jahr
in den Phil. Trans. der Roy. Soc. publizierten lateini-
schen Aufsatzes: ,Astronomiae Cometicae Synopsis*).
Halley, E. (1724) Some Considerations about the

Cause of the universal Deluge, laid before the Royal
Society, at the 12th of December 1694. — Philosophical
Transactions of the Roy. Soc., 383 (1724): 118-123.
Some further Thoughts upon the same Subject, deli-
vered on the 19th of the same Month. — Ebd.: 123-125.
Zu Whiston: Farrell, Maureen (1981) William Whiston.
New York: Arno Press. Force, James E. (2002) William
Whiston: Honest Newtonian. Cambridge: Cambridge
University Press.



mit dem ,Verstand und mit dem Hammer*
durch das Gelédnde zieht, wird geboren®.

8.3. Weitere wichtige Beitrige im ,,Jahr-
hundert der Mondreisen*

8.3.1. Das Neue Werkzeug der Wissen-
schaften des Francis Bacon (1620)

Der Originaltitel des in Latein verfassten
Werks lautet Novum organum scientiarum.
Autor ist Francis Bacon (1561-1626), der in
England auch eine bedeutende politische
Rolle einnahm. Sein Werk ist eine gezielte
wie fundamentale Kritik des Wissenschafts-
stils, wie er in den von neuplatonischen wie
aristotelischen Traditionen geprigten Ver-
héltnissen so weite Verbreitung gefunden
hatte.

Bacon versuchte, die Naturphilosophie kon-
sequent auf eine zuverlédssige Basis zu stellen.
Sobetonteraufder einen Seite die Bedeutung
von Beobachtung und Experiment, warnt
aber auch zugleich vor den verbreiteten ge-
danklichen Fallstricken, die er idola, also
»Bilder (im Sinne von Trugbilder) nennt.
So unterscheidet er die Idole des Stammes
(Idola Tribus), der Hohle (Idola Specus), des
Marktes (Idola Fori) und des Theaters (Idola
Theatri). Weniger blumig formuliert, handelt
es sich bei den Idola Tribus um Einschrin-
kungen und Irrtiimer, die aus den Schwa-
chen unserer biologischen Natur rithren. Die
Idola Specus rithren dagegen von individuel-
len wie auch sozialen Prigungen. Die Idola
Fori sind Missverstindnissen sprachlicher
und begrifflicher Art geschuldet, wihrend

1 Die erste Darstellung eines Hammer tragenden
Geologen stammt aus dem Jahr 1787 von dem
Edinburgher Zeichner und Karikaturisten John
Kay (1742-1826) und zeigt James Hutton vor einer
Felswand mit Gesichtern (deren Profile sicher nicht
willkiirliche Erfindung Kays sind, sondern vermutlich
Personlichkeiten aus dem Umfeld Huttons zeigen sol-
len). Die Grafik ist in der britischen National Portrait
Gallery und auch im Internet zu finden: https://www.
npg.org.uk/collections/search/portrait/mw74859/
James-Hutton

die Idola Theatri den pragenden Einfluss von
Schulen und Traditionen markieren.

Diese erkenntniskritischen Kategorien sind
im Grunde auch heute noch zu gebrauchen.
Im England des 17. Jahrhunderts hat Ba-
cons Philosophie nachhaltig zu einer Wende
in der Sicht und auch der Zielsetzung von
Wissenschaft beigetragen. Die spiter als
Empirismus bezeichnete methodologische
Ausrichtung begann nicht nur die britische
zu pragen, sondern die ganze européische
Wissenschaft zu beeinflussen — wobei sich
zugleich auch verschiedene national geprig-
te ,Stile” entwickelten.

Einige Jahrzehnte spater — im Jahr 1660 —
wurde die Royal Society of London gegriin-
det. Das Motto dieser wissenschaftlichen
Gesellschaft lautete nullius in verba (gib
nichts auf Worte ...) und war in Sinne der
Programmatik Bacons angelegt. Mit der He-
rausgabe der heute noch publizierten Tran-
sactions of the Royal Society gelang es zudem,
eine auch international hoch angesehene
Reihe einzurichten. Damit begann England
in der zweiten Halfte des 17. Jahrhunderts,
im europdischen Wissenschaftsbetrieb eine
Fithrungsrolle einzunehmen.

Die oben skizzieren grofien ,Theorien zur
Erde” (Burnet, Woodward, Whiston) waren
allerdings noch nicht im Sinne von Bacons
Wissenschaftsideal verfasst. So war die Kri-
tik an ihnen nicht nur auf der Sachebene,
sondern eben auch auf der methodologi-
schen Ebene moglich. Das dnderte allerdings
wenig an ihrem Erfolg, der weit in das popu-
lare Umfeld streute. Auch war die Fraktion
der Gelehrten, die an eine mogliche Har-
monisierung von Bibel und Naturgeschichte
glaubten, in jener Zeit wahrscheinlich noch
dominierend.
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Abb. 17: Das Erdmodell des Descartes (Principia philosophiae 1644). Die ,Wasser-Schicht“ D kommt durch den
Einbruch und die Verstellungen der Erdkruste E an die Erdoberfldche. Ganz aufSen die fliichtigen Elemente der

Atmosphire..

8.3.2. Die Prinzipien der Philosophie des
Descartes (1644)

Burnet verschwieg aus guten Griinden, dass
seine Vorstellung vom Aufbruch der Erd-
kruste ganz wesentlich auf die ,Prinzipien
der Philosophie” des Franzosen René De-
scartes griindete. Dieses als Principia Phi-
losophiae 1644 in Amsterdam erschienene
Werk war eine Revolution in der Philoso-
phie, brach es doch radikal mit jeglichem
religiosen Gedankengut. Der Autor versuch-
te damit, ein rein mechanisches Modell zur
Entstehung des Sonnensystems wie auch
der Erde zu entwickeln. Die Existenz Gottes
wurde nicht ausdriicklich bestritten, doch
sollte er nicht mehr in das materielle Ge-
schehen der Welt eingreifen. Es ist der erste
Versuch in der Neuzeit, die Entstehung der
Welt durch die Selbstorganisation der Mate-
rie zu begriinden.

Hinter dieser natiirlichen Selbstorganisati-
on steht als ,Kraft“ eine Anfangsbewegung,
aus deren wirbelartigen Verdichtungen sich
die Planeten entwickeln. Da ist natiirlich
vieles Spekulation, vor allem in Hinblick auf
das Wesen der Materie wie die Energie, die
das Geschehen auf den Weg bringt. In sei-
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nem Modell einsteht die Erde aus einem sich
isolierenden ,Unterwirbel® innerhalb des
groflen, um die Sonne laufenden Materie-
Wirbels. Die Materieteilchen unterscheiden
sich in ihrer dufleren Form, was dazu fithren
kann, dass sie sich bei der Bildung der Pla-
neten in unterschiedlichen Sphéren konzen-
trieren und vereinen kénnen.

So sammelt sich im Kern der Erde (I) die Ma-
terie des ,ersten Elements“ — dhnlich dem
der die Sonne aufbauenden Materie, nur
sweniger rein“ (151). Anschlieflend lagert
sich eine ,zweite Region” aus einer ,,dunklen,
dichten und fest miteinander verbundenen®
Varietit des ersten Elements (M) an, und
letztlich folgt die eher fliichtige ,Himmels-
materie“ (A).

Als die Dynamik des zur Erde fithrenden
Wirbels nachlief3, soll es demnach in der
Zeit von ,,mehreren Jahren“ zu weiteren Dif-
ferenzierungen wie auch Mischungen der
Teilchen gekommen sein (Abb. 17). Eine
harte Lage (E) bildet die ,duflere Erde” aus
»Steinen, Ton, Sand und Schmutz“ [170]. Sie
konnte sich dieser Hirte wegen ,wie ein Ge-
wolbe” iber den fliissigen und leichteren Be-



reich (D) spannen, wobei dessen Entstehung
auf eine Absonderung der besonders ,rau-
hen” Teilchen aus (D) zuriickgefithrt werden
kann. Die Lage (E) trocknet aber unter dem
Einfluss der Sonne aus und wird briichig
[169], und schliefilich stiirzen Abschnitte da-
von hinunter in (D) bzw. legen sich direkt auf
die Lage (C).

Descartes fithrt den Bau der Erde auf ihre
nach spekulativen mechanischen Prinzipien
modellierte planetologische Entstehung zu-
riick. Der Einsturz einer die ,duflere Erde”
bildenden Krustensphire dient der Vorstel-
lung, eine Erklédrung fiir das Nebeneinander
von Land und Meer zu schaffen und die — im
Konsens mit der damals vorherrschenden
Ansicht — angenommenen unterirdischen
Wasserspeicher zu erklaren.

Das Modell von Descartes kann durch den
Krusten-Einsturz nicht nur die Anlage der
Ozeane erkliren, sondern auch die rasche
Entstehung dieser Rdume. So konnte ja auch
durch einen spiteren Einsturz eine Sintflut
verstandlich werden. Einen solchen Schluss
legt der Autor aber nicht ausdriicklich vor. So
scheint es tatsidchlich Burnets eigene Idee ge-
wesen sein, dieses Krustenmodell nicht schon
zu Beginn der Erdgeschichte, sondern erst fiir
die Sintflut zu ,aktivieren®. In jedem Fall gilt
es festzuhalten, dass dieses Modell zur Er-
dentstehung keine ,erdgeschichtlichen” Zeit-
raume braucht und im Rahmen der biblischen
Chronologie unterzubringen ist.

8.3.3. Die Micrographia des Robert Hooke
(1665)

Robert Hooke (1635-1703) war einer der
vielen experimentierfreudigen Gelehrten
im Umfeld der 1660 gegriindeten Royal So-
ciety of London. Seine Micrographia (1665)
ist nicht einem bestimmten Gegenstands-
bereich gewidmet, sondern dient dazu, den
Leser auf eine — durch entsprechende Abbil-
dungen dokumentierte — spektakulére visu-

elle Reise in eine nicht imaginére, sondern
tatsdchlich mikroskopisch erschliefibare
Welt mitzunehmen. Vergroflerte Insekten
wirken wie Monster aus einem Alptraum,
versteinertes Holz offenbart seine Zellstruk-
tur. Dartiber hinaus versucht Hooke fiir
Strukturen, die man so noch niemals zuvor
gesehen hat, auch Erkldrungen anzubieten.
Analogien und Experimente werden ange-
fithrt, um diesen Erkliarungen im Sinne der
neuen Naturphilosophie auch eine empiri-
sche Grundlage zu geben.

Am Ende dieses Abenteuers nimmt er dann
doch noch das Teleskop zur Hand. Auf den
Mond gerichtet, fragt er nach der Entste-
hung der dort sichtbaren Krater (Abb. 18).
So schreibt er in der Observation LX (Vom
Mond) iiber die dort erkennbaren kreisfor-
migen Strukturen: ,Gruben, die beinahe wie
eine Schiissel geformt sind, manche grofier,
andere weniger, manche flacher, andere tie-
fer, sie scheinen eine hohle Halbkugel zu

Abb. 18: Ausschnitt aus der von Hooke mit Teleskop
beobachten Mondoberfliche — aus Hooke’s
Micrographia 1665
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bilden, umschlossen von einem runden, er-
hobenen Wall, als ob die Substanz in der
Mitte heraus gegraben und nach allen Seiten
geworfen wire! [p 243]. Er interpretiert die-
se Formen als Zeugnisse von Ausbriichen,
wie sie von Dampfen oder auch Vulkanen
verursacht werden.

Um dieser Hypothese weiter nachzugehen,
bewirft Hooke mit Wasser angeriihrten
Pfeifentabaks-Ton mit Kugeln. Ahnliche
Strukturen lassen sich jedoch auch in ko-
chendem Alabaster (Gips) erzeugen, in dem
aufsteigende Blasen ,Erdbeben und ,Vulka-
ne” erzeugen. Hooke tendiert mehr zu der
im Alabaster-Experiment simulierten endo-
genen Variante der Kraterbildung, denn er
kann sich nicht vorstellen, woher die fiir den
ersten Ansatz notwendigen Einschlagskor-
per kommen kénnten.

Hookes Spiel mit den Perspektiven, vom Mi-
kroskop zum Teleskop, und dann hin zum
Topf mit dem kochenden Gips, demonstriert
aufs anschaulichste das Konzept dieser Zeit,
die Welt unter allen moglichen Blickwinkeln
zu befragen.

8.3.4. Die Vortrige iiber Erdbeben —
Robert Hooke (1667-1705)

Fiir Hooke, der schon als Kind aus den Krei-
de-Gesteinen der Insel Wight Ammoniten
sammelte, waren diese Versteinerungen
vertraute Dinge. Auch den Unterschied zwi-
schen im Meer lebenden Organismen und
den im Gestein bewahrten Formen scheint
er schon bald als eine Tatsache akzeptiert zu
haben, fiir die er keine komplizierten , Aus-
reden” ersinnen wollte. Anstatt die Ammoni-
ten in unbekannte Meere der Gegenwart zu
setzen, sieht er den Inhalt der Meere nicht
als bestdndig an.

»Es konnten verschiedene Spezies von Din-
gen vollig zerstort und ausgeloscht worden
sein, und verschiedene andere verdndert
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und variiert, da wir manche Arten von Tie-
ren und Pflanzen ganz bestimmte Orten ei-
gen finden, und sie woanders nicht gefunden
werden. Wenn ein solcher Ort verschlungen
wird ist es nicht unwahrscheinlich, dass die-
se Tiere mit ihm zerstort werden; und das
mag in gleicher Weise fiir an der Luft wie im
Wasser lebenden Tiere gelten [...] Und das,
so stelle ich mir es vor, ist der Grund, warum
wir heute versteinerten Schalen verschiede-
ner Fische [? Meerestiere] finden, von denen
wir in der Gegenwart nicht die gleichen ha-
ben! [p 327]

Und die Entstehung neuer Formen betref-
fend:

»Dass verschiedene neue Varietiten aus ein
und derselben Spezies entstehen, und das
aufgrund der Verdnderung des Bodens, auf
dem sie geschaffen wurden [...] und es kann
nicht bezweifelt werden, dass solche Ver-
schiebungen eine sehr grofle Veridnderung
in der Gestalt, wie auch anderen Merkmalen
laccidents] eines belebten Korpers verursa-
chen kénnen.*

Diese philosophischen Spekulationen leg-
ten die Hand an all die wesentlichen Wider-
spriiche, die aus dem Problem gegenwirtig
unbekannter Lebensformen und der Vielfalt
der Gesteine, in denen sie zu finden waren,
resultierten. Die Veranderung der Lage von
Land und Meer, Einbriiche und Hebungen
der Erdkruste, Aussterben von Spezies in
Folge solcher Umweltveranderungen — das
waren Gedanken, die zu jener Zeit vollig
vom ,Mainstream” losgelost waren und die
Position ihres Vertreters auch ernsthaft hat-
ten gefihrden konnen.

Diese Spekulationen unterstreichen die Me-
thodik Hookes, Fragen von allen nur denk-
baren Blickwinkeln zu beleuchten. Da war es
nur konsequent, auch die Idola Theatri— oder
in diesem Fall vielleicht treffender: die Bilder



der Kirchen-Autoritdten — abzuschiitteln.
Auch im nicht-katholischen England gab es
in dieser Hinsicht Grenzen. In der heutigen
Terminologie wiirde man diese Ansichten
Hookes vielleicht als outrageous hypothesis
bezeichnen, also als eine bewusst ,verriickt”
formulierte wissenschaftliche Idee, auf die
man im Ernstfall einer Auseinandersetzung
keinen hartnickigen ,Wahrheits“-Anspruch
legen wiirde.

Hooke hat diese Hypothesen bereits in den
Jahren 1667-1668 in einer Vortragsreihe in
der Royal Society angedacht. Seine Lectures
wurden allerdings erst posthum (1705) pu-
bliziert, und es gibt keine tiberzeugenden
Hinweise, dass seine kithnen Vorstellungen
in nachhaltiger Weise die folgenden geologi-
schen Diskussionen beeinflusst hitten®.

8.3.5. Isaac Newton und die Biersuppe
(1681)

Wir erinnern uns an Robert Hooke, wie er
kochenden Gips als ein erkenntnisleitendes
Experiment fiir die Entstehung der Oberfla-
chenkonturen des Mondes herangenommen
hat. Weniger gezielt als eher beildufig scheint
hingegen eine Beobachtung Newtons zu
sein, in der er ein eingetrocknetes Gemenge
von Bier und Milch als eine mogliche Ana-
logie zur Entstehung der Berge auf der Erde
prasentiert.

Newton geht nicht so weit, daf3 er die Erde
in ihrem heutigen Aussehen unmittelbar von
Gott — gleich einem Topfer — geformt sieht.

2 Diese Frage wurde in der Geologiegeschichtsschreib-
ung allerdings kontrovers diskutiert; Ranalli, G.
(1982). Robert Hooke and the Huttonian theory.
The Journal of Geology, 90(3), 319-325. Drake, E. T.
(1983). Robert Hooke and the huttonian theory: a
discussion. The Journal of Geology, 91(2), 231-232.
Ranalli, G. (1983). Robert Hooke and the huttonian
theory: a reply. The Journal of Geology, 91(2), 233-
234. Montgomery, S. L. (2005) San Francisco, S. L.
Book Review and Essay: The Geology and Physical
Geography of Robert Hooke (1635-1703).

Doch die natiirlichen Prozesse, die er als
Erkldrung fiir die Strukturen an ihrer Ober-
fliche vorschldgt, sollen die Erdgestalt dann
aber doch schon wihrend des anfanglichen
Schopfungsereignisses in dessen biblischen
Zeitrahmen erzeugt haben. Seine Suche
nach moglichen Erkldrungen stiitzen sich —
wie auch bei Hooke — auf visuelle Muster, die
in Verstdndnis suchender Weise vom Koch-
topf in die planetologische Dimension tiber-
tragen werden:

,Wihrend ich so schreibe, kommt mir eine
andere Illustration zur oben vorgeschlagenen
Erzeugung von Bergen in den Sinn. Milch ist
eine einheitliche Fliissigkeit wie es das Cha-
os war. Wenn man Bier hinein giefSt und
diese Mischung bis zum Trocknen stehen
lasst, wird die Oberfldche dieser geronnenen
Substanz rauh und gebirgig wie die Erde an
jedem Ort erscheinen. Ich verzichte darauf,
andere Ursachen fiir Berge zu beschreiben,
wie etwa das Ausbrechen von Dampfen aus
dem Untergrund der Erde, bevor sie richtig
fest geworden ist, oder das Absetzen und
Schrumpfen der ganzen Erdkugel, nachdem
die im oberen Bereich oder an der Oberfld-
che selbst hart zu werden begann; noch will
ich fordern, ihr Alter nach Prov. 8.25. Job:
15.7 Psalm 90. zu betonen, sondern eher
um Entschuldigung bitten fiir diesen ermii-
denden Brief, wofiir ich um so mehr Grund
habe, weil ich nichts niedergebracht habe,
was ich gut bedacht hitte oder verteidigen
mochte.,

Diese in der privaten Korrespondenz mit
Thomas Burnet formulierten Gedanken wa-
ren sicher nicht fiir die Veroffentlichung ge-

2 The Correspondence of Isaac Newton, ed. H.W.
Turnbull, Cambridge 1959-1977. Bd. 11 (1960), S.
319-335. Newton an Burnet, Januar 1681. (Nr. 247).
Der Briefwechsel zwischen Burnet und Newton
erstreckt sich iiber mehrere Sendungen. Darin wird
auch deutlich, dass Newton in Hinblick auf das Alter
der Erde am biblischen Zeitrahmen festhilt.

127




dacht. Aber sie zeigen anschaulich, wie weit
einer der fithrenden Naturphilosophen je-
ner Zeit von dem Konzept einer natiirlichen
Entwicklungsgeschichte der Erde entfernt
war.

8.3.6. Das Fossilienproblem

Sind Fossilien gut — also etwa Muscheln
noch mit Schalen — erhalten, ist der nahelie-
gendste Schluss, sie auch als Relikte einst im
Meer lebender Organismen anzusehen. Das
war in vielen Gegenden Italiens der Fall. So
haben wir bei Leonardo gesehen, dass er
die fossilen Muscheln ohne Zégern mit den
im Meer lebenden Formen in Verbindung
brachte.

Ein solches Urteil ist daher auch bei Steno
(1669) zu finden. Nachdem dessen Prodro-
mus ins Englische iibersetzt worden war
(1771), gerdt er allerdings sogleich mit den
dortigen Naturgeschichtlern in Konflikt>.
Martin Lister, einer ihrer fiihrenden Vertre-
ter, mag sich dem Urteil Stenos in Hinblick
auf die organische Herkunft der versteinerten
Muscheln nicht anschlielen. Lister bezieht
sich dabei auf seine eigene Funde, die er nicht
nur auf Feldern aufgesammelt hat, sondern
auch in Steinbriichen. Keiner seiner Funde
(quarry shells) habe dabei die Struktur rezen-
ter Muschelschalen aufgewiesen, stattdessen
fiel ihre steinerne Substanz stets mit dem je-
weiligen Umgebungsgestein zusammen:

2 Stenos Prodromus (1669) erschien 1671 in England
und wurde auch gleich in den Philosophical
Transactions besprochen: The Prodromus of a
Dissertation concerning a Solid Contained in a
Solid by Nicolaus Steno and Moses Pitt. Review
in: Philosophical Transactions (1665-1678), Vol. 6
(1671), pp. 2179-2190. Im gleichen Heft findet sich
auch schon die kritische Entgegnung Listers: A Letter
of Mr. Martin Lister, Written at York August 25
1671, Confirming the Observation in No 74. about
Musk Sented Insects; Adding Some Notes upon D.
Swammerdam’s Book of Insects, and on That of M.
Steno Concerning Petrify’d Shell Author(s): Martin
Lister Source: Philosophical Transactions (1665-
1678), Vol. 6 (1671), pp. 2281-2284
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»[...] Eisenstein-Muscheln [iron stone
Cockles] sind alle aus Eisenstein, Kalk- oder
Marmor-Muscheln alle aus Kalkstein und
Marmor; spatige oder kristalline alle spa-
tig, usw. , und sie wurden auch niemals mit
Teilen eines Tieres gefunden. Die Stein-
briiche mit unterschiedlichen Gesteinen
ergaben auch ziemlich unterschiedliche
Sorten oder Spezies von Schalen, wobei
sich nicht nur die einen von den anderen
unterschieden [...], sondern — ich getraue
mir das mutig zu sagen — auch von allen
in der umgebenden Natur, sei es Land,
Salz- oder Siisswasser [...]. Es trifft zu, dass
ich in einem Steinbruch bei Wanford sehr
dhnliche Formen zu [heutigen] Murices,
Telinae, Turbines, Cochlea usw. gefunden
habe, aber dennoch bin ich — nachdem ich
ausdriicklich einige unserer englischen
Kiisten, aber auch Siisswasser und Felder,
tiberpriift habe — nicht tiberzeugt, jemals
aufler in ihren jeweiligen Steinbriichen ir-
gendwo einer dieser Spezies begegnet zu
sein, woraus ich schloss, dass sie Lapides
sui generis und nicht Abguss einer tieri-
sche Form [animal mold] sind, deren Spe-
zies oder Rasse heute am Leben ist (Lister
1671, vgl. Anm. 22, iibers. GH)

Dieses Argument, so fahrt Lister fort, wird
nicht so leicht bei jenen Personen greifen,
die es nicht fiir wichtig halten, exakt und
genau die verschiedenen Arten der Dinge
der Natur zu unterscheiden, sondern da-
mit zufrieden sind, sich mit ,Gestalt, Ahn-
lichkeit, von der Art sein“ zu begniigen.
Hier prallen naturgeschichtliche Kompe-
tenz und philosophisches Denken in aller
Wucht aufeinander. In der Retrospektive
miissen wir erkennen, dass im Hinblick auf
die Muschelfauna im Grunde wohl beide
Recht hatten, aber von keiner der beiden
Seiten bedacht wurde, dass sie auf Beob-
achtungen in jeweils unterschiedlichen
erdgeschichtlichen Umgebungen griinden.
Diese Konfrontation zeigt das Spektrum



der Widerspriiche wie der verbleibenden
Interpretationsmoglichkeiten auf. Gera-
de den schirfsten Beobachtern bleibt am
Ende nur die Hypothese von den Lapides
sui generis, wenn sie aus dem Meer keine
lebenden dhnlichen Formen kennen. Oder
sie miissten den offenbar als noch speku-
lativer erachteten Gedankenschritt zum
»Aussterben” gehen, was fiir einen an die
Perfektion von Gottes Schopfung glauben-
den Menschen offenbar noch schwieriger
vorstellbar war. Der Konflikt ist in dieser
Form auch bei weiteren kompetenten Na-
turgeschichtlern wie John Ray (1627-1705)
und Edward Lhwyd (1660-1709) zu finden.

John Ray hat wihrend einer Rundreise
durch Europa umfangreiche botanische
und auch geologische Beobachtungen ge-
sammelt. Dabei ist er 1663 sogar nach
Altdorf gekommen, wo ihn der damalige
Botanik-Professor Mauritius Hofmann bei
der Fossiliensuche unterstiitzte. In seinem
Reisebericht spielt Ray ebenfalls die mogli-
chen Wege aus dem Konflikt durch. Wiir-
de es sich bei den Fossilien tatsdchlich um
einst lebende Organismen handeln, dann
wiirde das bedeuten ...

»... dass die Berge nicht von Beginn an da
waren; entweder ist die Welt um ein gro-
es Stiick dlter als gedacht oder geglaubt,
da ein unglaublicher Zeitraum bendtigt
wird, um solche Verdnderungen wie den
Aufstieg all der Berge mit den gemaichli-
chen Vorgéingen der Natur zuwege zu brin-
gen, wie sie seit den ersten historischen
Aufzeichnungen bei Verdnderungen dieser
Art benétigt wurden — oder dass in den
anfanglichen Zeiten und noch bald danach
die geschaffene Erde wesentlich mehr an
Erschiitterungen und Verdnderungen ihrer
Oberfliche erfuhr als danach® (Ray 1738,
p. 107).

Diese Situation war zweifellos schwierig,

aber am Ende konnte es nur einen Weg aus
diesen multiplen Widerspriichen geben.
Die zunehmende Aufmerksamkeit fiir Fos-
silfunde, die damit einhergehende wach-
sende Ubersicht konnte zu keinem ande-
ren Urteil fithren, als das es sich um Reste
von Lebensformen handeln musste. Wenn
man nicht wieder zu einer vis plastica oder
den lusus naturae zuriick wollte, sondern
den von der allgemeinen Wissenschafts-
entwicklung eingeschlagenen empirischen
Weg verfolgte, war es noch immer der Weg
des geringsten Widerstandes. Es blieb ja
auch noch eine Hintertiir: zu weite Mee-
resrdume waren noch unbekannt, so dass
die Schluf3folgerung ,,Aussterben” fiir Jahr-
zehnte umgangen werden konnte. Noch
Immanuel Walch wird in seiner vierbén-
digen Naturgeschichte der Versteinerungen
(1768-1773) von der Annahme ausgehen,
dass die ,Originale” vieler Fossilien (auch
der vielen Ammoniten) noch gefunden
werden konnen.

So beruhigte sich die Diskussion um dieses
Thema im 18. Jahrhundert mehr und mehr.
Im Jahr 1708 erscheint die Oryktographia
Norica des Altdorfer Professors Johann Ja-
cob Baier (1677-1735), in der er Funde aus
seiner umfangreichen Sammlung vorstellt.
Fiir einen Sammler ist es kein Problem, in
ihrer Herkunft unbestimmte Objekte zu
horten, solange sie als ,Kuriositdten” pra-
sentiert werden konnen. Dennoch ldsst
sich verfolgen, wie das ,Naturspiel® vom
neuplatonischen lusus naturae zu einem
reflektierten Spiel der Einbildungskraft
geworden ist. Nach der Wiirzburger Lii-
genstein-Affire (1726) kann die Diskussi-
on um die Realitdt der Fossilien als weit-
gehend entschieden angesehen werden,
und nach und nach wurde auch die Sintflut
als erkldrendes Modell durch die um sich
greifenden geologischen Geldndebeob-
achtungen obsolet: die lange Anwesenheit
von Meeresrdumen war um die Mitte des

129




18. Jahrhunderts nicht mehr in Zweifel zu
ziehen®.

Das Sammeln von Fossilien, ihre Prasentation
in mitunter Uppig illustrierten Tafelwerken,
geriet so aber auch fiir einige Zeit aus dem
fiir die Entwicklung der Geologie kritischen
Diskurs. Der Weg zur Erkenntnis begann nun
tattdessen hinaus ins Gelédnde zu fithren, wo
die Ordnung der Gesteinsformationen den
Bau und die Geschichte der Erdkruste zu of-
fenbaren versprach.

8.3.7. Das erste geologische Profil — aus
Amsterdam (1650)

Der Geograph Bernhard Varenius (1622-
1650) beschrieb in der in seinem Todesjahr
1650 erschienenen Geographia Generalis
unter der Uberschrift ,Verschiedene Arten
von Korpern sind auf der Erdkugel zusam-
men vermischt” das Profil eines Aushubs
in Amsterdam (Kap. VII, Abschn. 7). Die
Darstellung erfolgt weniger in der Absicht,
anhand einer Sedimentationsfolge einen
Ausschnitt aus der Erdgeschichte zu rekons-
truieren, als die Vielfalt der Komposition der
etwa 40 m aufgeschlossenen ,Erdschichten”
zu illustrieren. Varenius hat der Schilderung
dieses Profils auch keine weiteren Erldute-
rungen hinzugefiigt — offenbar ist es ihm zu-
fallig vor Augen gekommen.

» Beringer (1726) Lithographiae Wirceburgensis. In der
Wirzburger Liigenstein-Affare wurden dem fiirstbi-
schoflichen Leibarzt Adam Beringer kiinstlich herge-
stellte ,Fossilien” zugespielt, die in ihrem Spektrum
schon zu jener Zeit kaum mehr als natiirliche Ver-
steinerungen angesehen werden konnten. Obwohl
noch wihrend der Drucklegung des reichlich mit
Bildtafeln ausgestatteten Werks der Tauschungs-
versuch offentlich wurde, hat Beringer dennoch an
der Publikation festgehalten. Beringer , J.B.A. [&
Hueber , G.L.] (1726): Lithographiae Wirceburgensis. —
Nachdruck 2005. — Beringeria Sonderheft 5 (I).
Wiirzburg. Niebuhr, B. & Geyer , G. (2005): Beringers
Lugensteine — 493 Corpora Delicti zwischen Dicht-
ung und Wahrheit. — Beringeria Sonderheft 5 (II).
Wiirzburg.
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Es handelt sich um eine Abfolge aus Locker-
sedimenten, in der Ton mit Kalk, und manch-
mal mit Salz etc!” vermischt sind, unter ,Gar-
tenerde” folgen ,schwarze, brennbare Erde”,
die auch ,Torf“ genannt wird, dann ,weicher
Ton", ,Sand", ,gewohnliche Erde®, dann wie-
der ,Ton“ und ,gewohnliche Erde”. Weitere
Lagen sind aus ,Schlamm®, ,sandigem Ton"
»Morast®, ,Sand mit kleinen Meeresmu-
scheln und ,Kies“. Das Werk war die sei-
nerzeit modernste , Allgemeine Geographie”
und erlebte zahlreiche weitere Auflagen. Eine
aktualisierte Ausgabe (1672) wurde unter
Mitarbeit von Isaac Newton erstellt, englisch-
sprachige Ausgaben folgten 1682, 1683 ... bis
1765. Das Amsterdamer Profil war so vielen
Lesern dieses Standardwerks bekannt.

In der ab 1791 niedergeschriebenen Proto-
gda schliefit Leibniz sein Werk sogar mit der
Wiedergabe dieses Profils ab, ohne allerdings
die Quelle zu nennen. Im Unterschied zum
Autor fuigt Leibniz jedoch eine erdgeschicht-
liche Interpretation an:

»Es ist wahrscheinlich, das vorzeiten daselbst
der Seegrund gewesen, wo itzt die Muscheln
sind, in einer Tiefe von mehr hundert Schu-
hen. Auf diesen Grund haben allerhand Ver-
schwemmungen und Ruine so viel Lagen
vom Thon und Sand gefiihrt, da unterdessen
mit der Zeit der Bodensatz der Erde dariiber
gewachsen. Nun wich das zuriickgetriebene
Meer auf eine Zeitlang, hat sich aber, gleich-
sam auf sein Recht erpicht, wieder tber die
Erde nach durchbrochenen Dammen ergos-
sen, und die Wailder niedergerissen, deren
Reste man uns ausgrabt. So dient uns die
Natur statt einer Geschichte. Unsere aufge-
zeichnete Geschichte hingegen vergilt diese
Gnade der Natur wieder, damit ihre Werke,
die wir noch wissen, den Nachkommen nicht
unbekannt bleiben mogen [Schluss]>.

2 Leibniz arbeitete ab 1691 an diesem Werk, dessen
Grundriss schon im Jahr darauf ausgearbeitet



Das erste aufgezeichnete Profil war somit
eine Lockersediment-Folge. Diese Abfolge
fand nicht aufgrund einer durch Schicht-
fugen markierten Schichtung Aufmerk-
samkeit, sondern wegen des schon auf den
ersten Blick erkennbaren Materialwechsels.
Solche iiberblickbaren Lockersediment-
Abfolgen scheinen anfangs eher Aufmerk-
samkeit gefunden zu haben als jene in den
grundsitzlich weitaus méchtigeren oder gar
unbegrenzt erscheinenden Festgesteinen.
Dazu kommt, dass man eine brauchbare
Terminologie fiir ,normale“ Festgesteine
erst im 18. Jahrhundert zu entwickeln be-
gann. ,Erden“ waren hingegen aufgrund
ihrer sinnlich auffilligeren Unterschiede
leichter und mit damals schon verfiigbaren
begriftlichen Mitteln zu differenzieren.

Solche Lockersedimente sind nur in dem
Sinn ,Erdgeschichte, als sie junge bis ge-
genwiirtige Prozesse oder Ereignisse doku-
mentieren. Da es sich grundsitzlich immer
um die relativ jingsten Sedimente eines
Ortes handelt, ist es durchaus mdoglich,
dass auch Reste oder Lagen menschlicher
Artefakte oder auch Knochen von Tieren
gefunden werden. Das konnten Reste von
totem Vieh oder Zeugnisse von Wildtieren
der Eiszeit sein. Solche Schichten wurden
daher nicht vorneweg als Zeugnis einer
erdgeschichtlichen Zeitdimension, son-

gewesen zu sein scheint (Sticker 1967). Der einleitende
Diskurs wurde allerdings erst nach 1715 abgefaf3t
(Miiller & Kronert 1969, S. 253). Ein erster Auszug

des Werks erschien in den Acta Eruditorum des Jahres
1693; die vollstandige Publikation erfolgte erst post-
hum 1749 (lat. Fassung und dt. Ausgabe im gleichen
Jahr, beide hg. von C.L. Scheid). Leibniz Gv (1693)
Protogéa — Acta eruditorum anno MDCXCIII, pp 40-42.
Leibniz Gv (1749) Protogeea oder Abhandlung von der
ersten Gestalt der Erde und den Spuren der Historie
in den Denkmalen der Natur. Aus seinen Papieren
herausgegeben von Christian Ludwig Scheid. Aus

dem Lateinischen ins Teutsche u bersetzt. Géttingen.
Miiller K, Krénert G (1969) Leben und Werk von G.W.
Leibniz. Eine Chronik. Frankfurt/Main: Klostermann.
Sticker (1967) , ,Leibniz’ Beitrag zur Theorie der Erde®,
Sudhoffs Archiv, 51 (1967), S. 244-259

dern als Repridsentanz einer frithen, noch
nicht schriftlich dokumentierten histori-
schen Phase gesehen.

In diesem Sinn war ein solches Profil fiir
Leibniz nur eine von mehreren Quellen
von ,Geschichte — neben anderen ,Do-
kumenten®, wie etwa die etymologische
Interpretation von sprachlichen Begriffen
oder Minzfunde. Erdgeschichte in unse-
rem heutigen Sinn lag noch jenseits der
Vorstellungswelt und war auf den kurzen
Abschnitt undokumentierter Geschichte
beschrinkt, bevor die fragliche Region von
(an anderer Stelle ,geschaffenen”) Men-
schen besiedelt wurde. So konnten inner-
halb des noch traditionellen (an der Bibel
orientierten) Weltbildes drei Abschnitte
unterschieden werden:

(I) von Menschenhand schriftlich doku-
mentierte Geschichte

(IT) Natur- und Kulturgeschichte aus abgela-
gerten Zeugnissen (Vorgeschichte)

(IIT) Erdgeschichte: die ,kurze” Phase der Er-
dentstehung aus Wasser und Feuer

Das Amsterdamer Profil war im Abschnitt
(II) angesiedelt. Ein Profil dieser Art wur-
de spdter auch von Johann Georg Eckhart
(1676-1730) publiziert, der Leibniz als Sekre-
tér bei der Bearbeitung der Welfengeschichte
unterstiitzte und dann auch seine Nachfolge
angetreten hat. Eckhart scheint eindeutig der
philologisch-antiquarischen Arbeit zuge-
neigt gewesen zu sein, naturphilosophische
Uberlegungen sind nicht von ihm iiberlie-
fert. Dennoch hat er — wie selbstverstiandlich
— ein Lockersediment-Profil aufgenommen.
Seine im Jahr 1719 publizierte Beschreibung
desjenigen, was bey der Grabung des Herren-
haeuser-Canals am Lein-Strome her Curioe-
ses in der Erde gefunden kann wie das Ams-
terdamer Profil im Abschnitt (II) des obigen
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Schemas eingeordnet werden®.

Die Uberschneidung von ,Schichten® aus Al-
tertumskunde und Erdgeschichte im eigent-
lichen Sinn zeigt, wie nahe frithe Vorstellun-
gen von Erdgeschichte und menschlicher
Vorgeschichte in rdumlicher wie gedank-
licher Hinsicht lagen. Auch heute sind sich
vorgeschichtliche und paldontologische Gra-
bungspraktiken in vieler Hinsicht &hnlich.
Dennoch sind Erdgeschichte und Stratigrafie
(im geologischen Sinn) nicht aus einer Aus-
weitung solcher Lockersediment-Grabungen

% Eckhardt, JG (1719) Beschreibung desjenigen, was
bey der Grabung des Herrenhaeuser-Canals am Lein-
Strome her Curioeses in der Erde gefunden. — Neue
Zeitungen von Gelehrten Sachen, Leipzig 25. Mérz
1719, S. 185-192: ,,Néchst dabey war allerley verfal-
lenes Gemduer, und fand sich ein ordentlicher aber
verbrannter Gips-Boden in der Erde, wobey gar viele
Kohlen. Ich vermuthe, es sey das Schlof§ Limmer alda
gestanden, wovon das gegeniiber zur anderen Seite der
Leine liegende Dorff Limmer den Nahmen hat. Denn
weil Limmer so viel wie Lein-Moor oder terra paludosa
Linae sagen will, so reimet sich dieser Nahme nicht auf
das auf einer Hohe gelegene Dorff; wohl aber auf das
in der Tieffe am Lein-Strome liegende Gemduer des
alten Schlosses. Es funden sich Resten von alten Kellern,
und ein Hauffen Todten-Kopfe und Menschen-Gerippe
in selbigen vergraben. An einem Orte fand man auch
eine gantze Anzahl einserner Spitzen von dergleichen
Boltzen, die man mit Armbriisten verschossen, und
Lateinisch Quadrellos genannt. Und weil Konig Richard
von Engelland die Manier mit Armbriisten und sochen
Boltzen zu schiefSen erst erfunden: so erscheinet klar,
dafS diese Dinge erst im dreyzehenden oder folgenden
Seculis geschmiedet seyn konnen. Das Schlofs selbst
mufS im Feuer allhier aufgegangen seyn, wie solches der
verbrannte Gipsboden und die Kohlen zeigen. Nach der
Schilderung der zwei Fundkomplexe aus der obersten
Schicht setzt Eckhart die Beschreibung des Profils
fort. Unter der oberflachlichen Lage folgt demnach
ein Horizont mit Baumresten und Flumuscheln.
Unter einer dazwischengeschalteten Tonlage folgt
weiter eine Schicht mit Geréllen, die durch ihren
Gehalt an Versteinerungen mariner Lebewesen
gekennzeichnet ist. In der Rundung der Triimmer
sieht Eckhart einen Hinweis auf einen ldngeren
Aufenthalt in bewegtem Wasser, wo sie ,herumgekie-
selt” und schlieflich von dem Feuerstein bildenden
Material eingeschlossen worden sein miissen. Die
Lebensformen der versteinerten Organismen findet
er aber nicht in dem gegenwirtig angrenzenden
Meer, so dafd der Autor eine Heranschwemmung aus
weiter entfernt gelegenen Kiisten vermutet.
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in den Bereich der festen Erdkruste hinein
entstanden. Der Schritt zur einer Gliederung
der Erdkruste wire mit einem solchen klein-
rdumig angelegten Ansatz nicht zu schaffen
gewesen.

Ein solches, die Dimension der Erdkruste
als ganzes strukturierende Unternehmen
setzte erst ein halbes Jahrhundert spéter
ein. Dabei wurde nicht Schicht fiir Schicht
vorgegangen, sondern gleich vorneweg eine
grofirdumige Gliederung der Erdkruste ver-
sucht: so war der erste Schritt schon gleich
die Unterteilung in primére, sekundire und
tertidre Formationen. Diese Schritt erfolgte
nicht aus dem Bereich einer sich in die Tiefe
der Zeit erweiternden Altertumskunde oder
Vorgeschichte, sondern durch inzwischen
gesteinskundig gewordene Vertreter aus
dem Umfeld des Bergbaus.

8.3.8. Das Schichtenprinzip bei Steno
(1669) — trivial oder ein grofler wissen-
schaftlicher Schritt?

In der Geschichtsschreibung der Geologie
gilt der Prodromus (1669) des zu dieser Zeit
in Italien lebenden Dénen Nicolaus Steno
(1638-1686) als eine Art Urknall. Eine Viel-
zahl von Autoren sind der Ansicht, dass
die moderne Wahrnehmung der Fossilien
sowie das ,Schichtenprinzip” ganz wesent-
lich auf diese Arbeit zuriickgehen soll. Die
Frage ist jedoch, ob das Schichtenprinzip
tatsdchlich einer so umfinglichen Begriin-
dung bedurfte, wie Steno sie im Prodro-
mus entwickelt.

Der Prodromus ist — wie es auch schon der
Titel des Werks ankiindigt — im Ansatz ein
weit tiber diesen ersten ,Vorldufer ausgrei-
fender naturphilosophischer Versuch, die
Entstehung von ,Festem” in anderem ,Fes-
ten” zu erklaren. Der Grundsatz ist dabei: Al-
les ,Feste” geht aus dem ,Fliissigen” hervor.

Das ,Flissige® wiederum ist bei Steno
schlechthin alles, was flussig ist: Wasser,



Wasser mit gelosten oder/und schwebenden
Stoffen, normal temperiert oder hydrother-
mal, aber auch organische Flissigkeiten wie
Blut, Urin und andere ,Sifte. Beim Uber-
gang zum Festkorper bedarf es weiterer Ord-
nungsprinzipien: Schwere (bei Sedimenten),
Magnetismus oder eine dhnliche Wirkung
(Kristalle), oder auch noch nicht genauer be-
kannte Prinzipien (wie bei den von Organis-
men hervorgebrachten Hartteilen). Das ,Fes-
te” umfasst wiederum verschiedene Arten
von Festkorpern: feste Teile in Organismen,
Mineralien und Fossilien, und schliefSlich
auch geologische ,Schichten” (strata) [p 17].

Tatséchlich scheint Steno eher durch ana-
tomische und kristallographische Studien,
sowie seiner philosophischen Fragestellung
iiber das ,Feste im Festen“ zur Beschéfti-
gung mit den Schichten gelangt zu sein.
Deren Ablagerung wird auf suspendierten
spulverformigen® Stoff zuriickgefithrt>. Im
Folgenden skizziert er folgenden Verlauf der
Erdgeschichte: schichtformige Ablagerung,
Aushohlung und Einsturz wiederholen sich
zweimal, wobei der zweite Zyklus engraumi-
ger angelegt ist und dessen Sedimente sich
von denen des ersten Zyklus durch Fossilfiih-
rung unterscheiden sollen:

sWir stellen somit sechs unterschiedliche

% Steno Prodromus 1669, tibers. K. Mieleitner, S. 60:
1. Zur Zeit der Entstehung einer Schicht befand sich
unter dieser Schicht ein anderer Korper, der den
pulverformigen Stoff daran hinderte, noch tiefer
zu sinken; infolgedessen befand sich zur Zeit der
Bildung des untersten Teiles der Schicht darunter
entweder ein anderer fester Korper oder auch eine
Fluissigkeit, die jedoch ihrer Natur nach von der
oberen verschieden und namentlich schwerer war als
das feste Sediment, das von der oberen Fliissigkeit
gebildet wurde. 2. Zu der Zeit, als eine der oberen
Schichten entstand, hatte die unterste Schicht bereits
feste Konsistenz erlangt. 3. Jede beliebige Schicht war
zur Zeit ihrer Entstehung entweder auf den Seiten
von einem anderen festen Kérper umschlossen, oder
sie umspannte die ganze Erdkugel. Daraus folgt, daf3
tiberall, wo man nackte Profile von Schichten findet,
entweder nach einer Fortsetzung dieser Schichten
gesucht werden muf3

Ansichten der Toskana fest, zwei als sie tiber-
flutet war, zwei als sie eben und trocken war,
und zwei als sie zerbrochen ware; und so, wie
ich diese Tatsache fir die Toskana beweise,
indem ich viele Orte darauf hin gepriift habe,
so bekriftige ich das aufgrund von Beschrei-
bungen verschiedener Orte durch verschie-
dene Autoren” [p 69].

Seine zyklische Profilfolge ist ein aus seiner
Sicht verallgemeinertes Schema der Erdge-
schichte der Toskana, das er aber erdweit
fiir giiltig zu halten scheint. Diese Ansicht
konnte jedoch keine zuverlédssige empirische
Grundlage gehabt haben. Die zwei Zyklen
scheinen eher auf die gedachte Parallelisie-
rung mit der Heiligen Schrift zuriickzuge-
hen, wobei der zweite dieser Zyklen durch
die seitliche rdumliche Begrenzung wie seine
Fossilfiihrung mit der Sintflut in Verbindung
gebracht wird.

Steno macht weder konkrete Angaben zu
einem lokalisierten Standardprofil, noch
vermittelt er eine Beschreibung der Gestei-
ne. Damit entzieht Steno sich der Uberprii-
fung einer konkreten Beobachtungssituation
und das Werk kann, zusammen mit seinem
umfangreichen philosophischen Anspruch,
kaum als das Ergebnis préziser naturge-
schichtlicher Beobachtung angesehen wer-
den. Wir erinnern hier an die Kritik Listers
(Abschnitt 8.3.6.), der — im Hinblick auf die

oder sich ein anderer fester Korper finden lassen muf3,
der die Materie der Schichten am Wegstromen hin-
derte. 4. Zur Zeit der Entstehung einer Schicht war

die ganze darauf lagernde Materie fliissig, so daf$ bei
der Bildung der untersten Schicht keine der oberen
vorhanden war. Was die Gestalt anbelangt, so ist sicher,
daf zur Zeit der Bildung einer Schicht ihre unteren und
die seitlichen Oberfldchen den Oberflichen des unten
angrenzenden und der seitlich befindlichen Korper
entsprachen, die obere Oberfliche aber dem Horizont
moglichst parallel war, so dafy mit Ausnahme der un-
tersten alle Schichten zwischen zwei dem Horizont par-
allelen Ebenen lagern. Daraus folgt, daf§ zum Horizont
senkrechte oder geneigte Schichten einmal zu ihm
parallel gewesen sein miissen.
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Fossilfrage — diesen Mangel an Beobach-
tungsschérfe hervorhebt. So diirfte das Werk
insgesamt eher als ein Produkt spekulativer
Naturphilosophie als das einer empirisch zu-
verldssigen Feldforschung wahrgenommen
worden sein.

In der Reaktion auf den Prodromus ist auch
nichts davon zu sehen, dass das ,Schichten-
prinzip“ als eine methodologische Neuerung
oder als ein Weg zu neuen Erkenntnis-Sphé-
ren angesehen wurde. In den Transactions
der Royal Society beziehen sich die Reakti-
onen lediglich auf die Behauptung von der
Realitét organischer Versteinerungen. Es gibt
unseres Wissens keinen einzigen Fall, in dem
geologische Schichten — als Festgesteinsab-
folgen — in ausdriicklichem Bezug auf Stenos
Prodromus aufgezeichnet wurden?.

In diesem Zusammenhang konnen wir
nochmals auf Leibniz zuriickkommen. Die-
ser kannte Stenos Publikationen und traf
im Herbst 1677 auch mehrfach mit ihm
personlich zusammen (Leerke 2018). Steno
war zu jener Zeit bereits zum Katholizismus
konvertiert und in Norddeutschland als Ti-

" Ein erstes Profil durch eine Festgesteins-
Schichtenfolge wurde — in England von John
Strachey (1725) publiziert. Sein Profil geht durch
das Kohleabbaugebiet von Somerset, wobei der
Autor auch Zugang zu den Minen hatte. Mit der
Publikation verbindet der Autor die Hypothese, dass
die Schichten aufgrund der Erdrotation durchweg
nach SE geneigt sind. Dieses Profil ist eine Gemenge
aus Beobachtung und spekulativer Naturphilosophie,
zugleich eine bergbauliche Perspektive, bei der die
Lagerung der Schichten eine wichtige Orientierung
fiir den weiteren Fortgang des Abbaus war. Stracheys
Profil wurde aber offenbar nicht als Anregung zu
einem erdgeschichtlichen Forschungsprogramm
aufgenommen. Eine solche Wirkung ldsst sich erst in
der Mitte des 18. Jahrhunderts feststellen — aber auch
dann ging mit Lehmann (1756), Arduino (1760) und
Fiichsel (1761) die Initiative vom im Bergbau erfah-
renen Autoren aus, nun aber mit dem klar erkenn-
baren Motiv, den Aufbau der Erdkruste zu erfassen.
Strachey J (1725) An account of strata in coal mines
— Philosophical Transactions of the Royal Society, 33,
S. 395-398.
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tularbischof eingesetzt. Ungeachtet des fiir
Leibniz eher bedauerlichen Eindrucks, dass
aus Steno ein ,mafliger Theologe” geworden
sei (Waschkies 1999, fn 66], soll er ab dem
Herbst 1682 den Gedanken gefasst haben,
dessen geologisches Konzept aufzugreifen
und ,selbst weiterzufithren (ebd., p. 198).

Leibniz hat in der Folge zwar mit den Arbeiten
an seiner Protogda begonnen und diese auch
ausgefithrt. Doch darin ldsst sich eigentlich
kaum etwas vom Konzept des Steno finden.
Leibniz zitiert Steno diesen zwar mehrfach
anerkennend, stellt aber dennoch seine ,,Pro-
dukte des Feuers” neben die aus dem Wasser
abgesetzten Sedimente und wird damit zu ei-
nem der wenigen Autoren, die im deutschen
Sprachraum zumindest partiell einen pluto-
nistischen Ansatz vertreten haben.

Eine auf Steno griindende Spur kénnen wir
weder bei Leibniz noch bei Eckhart erken-
nen. Auch bei anderen Autoren konnten
wir keine Art von ,wissenschaftliches Erbe”
oder gar eine Aufnahme des von Steno ge-
kniipften Fadens entdecken. So kénnen wir
auf das Urteil Karl Zittels verweisen: ,Fiir
die Entwicklung der Geologie blieben leider
die Schriften dieses scharfsinnigen Forschers
ohne jegliche Bedeutung .. (1899, p. 35f.)

9. Diskussion

Eine Betrachtung zur Geologiegeschichte in
der Phase vor der eigentlichen Konstituie-
rung der Disziplin ist methodologisch nicht
einfach, da weder klare Diskurse noch frithe
Formen von Forschungsprogrammen zu fas-
sen sind. Dazu lasst sich diese Vorgeschichte
nicht in einer einzigen thematischen Linie
fassen. Die Geschichte der Geologie zeigt sich
als ein Gemenge aus verschiedenen Traditio-
nen — das scheint die Entwicklung dieser Wis-
senschaft bis in die Gegenwart zu prégen.

In der Zeit vor der modernen Institutionalisie-
rung der Wissenschaften wurde weniger nach



Disziplinen als nach der praktizierten Metho-
dik unterschieden: (Natur-)Philosophie oder
(Natur-)Geschichte. Diese Unterscheidung
wurde bereits in der Antike praktiziert, wo-
bei sich die Philosophie seit jener Zeit als die
shohere®, anspruchsvollere Form von Wissen-
schaft artikuliert. Die Geologie ist ein Konst-
rukt aus beiden Linien (Laudan 1982), wobei
manchmal die eine, manchmal die andere im
Vordergrund stand, manchmal aber auch bei-
de — allerdings zumeist mit Einschrankungen
— in Ergdnzung zusammenarbeiten.

Die Geschichte zeigt klar, dass das Denken
der Renaissance zwar durch die Rezeption
der alten philosophischen Schulen ,histo-
risch“ und auch historisierend begonnen
hat, aber schon bald — und das vor allem
mit der Entwicklung der Zentralperspek-
tive — ein starkes philosophisches Gewicht
bekommt. In dieser Phase verlagert sich der
Blick aus den Biichern in die Auflenwelt und
damit auch in die Natur. Nun wird der Maler
zum schopferischen Philosophen, der in der
Wahrnehmung wie Reprdsentation der Welt
neue Mafistibe zu setzen beginnt. ,Sehen”
ist so zu einem bewussten wie reflektieren-
den Vorgang geworden.

Diese neue Sicht auf die Welt wird jedoch
von verschiedenen metaphysischen Kon-
zepten begleitet. Hinter der greifbaren und
sichtbaren Welt werden ideale Strukturen
erwartet, die Geometrie als mathematisches
Verfahren verschwimmt mit Vorstellungen
eines ideal konstruierten Universums. Zu-
gleich werden mit der Mikrokosmos-Makro-
kosmos-Analogie Wirkungsbeziige zwischen
Planetensystem und Erde wie auch zwischen
der Erde und (vor allem) dem menschlichen
Korper vermutet.

Das mythologische Denken im Rahmen der
Mikrokosmos-Makrokosmos-Analogie war
vor allem in der Tradition des frithen Berg-
und Hiittenwesens verbreitet, konnte dort
aber keine weiterfithrenden Impulse auslo-

sen. Auf die dabei wirksamen chemischen
Faktoren hatte man in jener Zeit noch keinen
hinreichenden empirischen Zugriff. In der
Astronomie und Physik fiihrte die Ausrich-
tung an geometrischen Idealen — ein Denk-
muster in der Tradition der Philosophie Pla-
tons — jedoch zu spektakuldren Ergebnissen.
Diese Entwicklung wurde aber auch durch
die Moglichkeit befordert, die Bewegungen
am Himmel wie auch die Planeten visuell be-
obachten zu konnen. Das gilt selbst fiir Ex-
perimente zu den Fallgesetzen — zwar ist die
Gravitation selbst nicht zu sehen, aber ihre
Wirkungen sind um so eindrucksvoller auf-
zuzeigen.

Die Hinwendung zur Erforschung der Erde
und ihrer Geschichte erfolgt tiber die As-
tronomie, die mit Hilfe des nun zur Ver-
figung stehenden Teleskops die irdischen
Zige des Mondes entdeckt (Galilei 1610).
Der Mond wird als eine Art ,zweite Erde”
mit Kontinenten und Tieflindern wahrge-
nommen, dazu stimulieren die rundlichen
Kraterformen Hypothesen iiber die Entste-
hung seiner Oberfliche. Diese ,planetologi-
sche Aufmerksamkeit” wird nun aber auch
— gleichsam als eine vom Mond ausgehen-
de Riickwendung — der Erde zuteil. Es folgt
geradezu eine Welle spekulativer , Theorien”
zur Entstehung der Erdoberflidche, die je-
doch — abgesehen von dem naturphilosophi-
schen Entwurf von Descartes (1644) und den
Gedankenspielen Hookes — durchweg auch
Versuche sind, der Bibel eine natiirliche Erd-
geschichte zur Seite zu stellen.

Die Sintflut-Erzahlung bekommt in dieser
Phase eine Erkenntnis erschlieflende Funkti-
on. Sie ist das einzige Angebot der Bibel, das
Aussicht auf naturgeschichtliche Anschau-
ung anbietet. Mit der in der Renaissance
(wieder) einsetzenden Hinwendung zur Na-
tur als Erkenntnis-Referenz entsteht auch die
Erwartung, dass eine Naturkatastrophe wie
die Sintflut Spuren auf der Erde hinterlassen
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haben muss. Das wurde kaum von jeman-
den bezweifelt, und man wurde auch schon
gleich entsprechender Anhaltspunkte ge-
wahr: die Reste von Schalentieren hoch tiber
dem heutigen Meer, eingebettet in Schicht-
gesteinen, das ruindse Erscheinungsbild von
Felslandschaften.

Aber bald ergaben sich auch Irritationen: das
wiederholte Vorkommen von Fossilhorizon-
ten, die im Grunde uniiberschaubare Méch-
tigkeit der Schichtgesteine, Hinweise auf
in situ Lebenssituationen (Leonardo), und
letztlich gar Funde noch unbekannter Mee-
restiere. Mit einem angeblich nur 40 Tage
wihrenden Ereignis waren diese Erschei-
nungen kaum vereinbar, vor allem wenn man
dazu nun auch Mafl und Dauer natiirlicher
Prozesse zu bedenken begann.

Diese Irritationen liefSen sich nicht beheben,
zumindest nicht im Sinne der Bibel. Damit
endet auch die Vorgeschichte der Geologie,
die — nach einer auffilligen ,Denkpause”
von mehreren Jahrzehnten — in der ersten
Halfte des 18. Jahrhunderts mit der Um-
setzung eines empirischen Forschungspro-
gramms einsetzte. Es war ein kognitiver
Schritt in gleich mehrfacher Hinsicht. Es
war klar geworden,

(1) dass eine Harmonisierung mit der Bibel
ein sinnloses Unterfangen war;

(2) dass die Natur nicht eine Schopfung aus
dem Nichts sein konnte, sondern eine aus ihr
selbst begriindete Entwicklungsgeschichte
haben muss;

(3) dass eine solche Entwicklungsgeschichte
nur aus den Zeugnissen der Natur selbst re-
konstruiert werden kann;

(4) dass eine solche natiirlich Entwicklungs-
geschichte auch einen ihr angemessenen
Zeitraum braucht.
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Damit war ein vollig neu eingestellter ko-
gnitiver Rahmen gegeben, in dem nun die
Entwicklungsgeschichte der Natur erforscht
werden konnte und auch sollte. Dieser Rah-
men wurde nicht Stiick fiir Stiick in kleinen
Schritten erarbeitet, sondern war ein vol-
liger Neuansatz, der aus der Einsicht in das
Scheitern der spekulativen ,Theorien” des
vorangegangenen 17. Jahrhunderts heraus
entstand. In Hinblick auf die Erforschung
der Erdkruste bedeutete das: nur iiber das
Studium ihres Aufbaus vor Ort kann es mog-
lich sein, auch ihre Geschichte zu rekonst-
ruieren. Mit dieser Einsicht wird auch der
sKklassische” Geologe geboren, der mit dem
sVerstand und mit dem Hammer“ durchs
Gelédnde zu streifen beginnt.

Die Vorgeschichte der Geologie, als auch die
eine eigentliche Geologie ermdoglichende ko-
gnitive Neueinstellung, kann in einem gro-
leren Zusammenhang gesetzt als eine Ent-
wicklung in der Tradition der Naturphiloso-
phie angesehen werden. Dabei wurden auch
die Maf3stibe und Erkenntnismoglichkeiten
wissenschaftlichen Arbeitens reflektiert und
eine moglichst zuverldssige empirische Re-
ferenzierung angestrebt. Begleiterscheinung
dieser Entwicklung waren ein ganzes Biin-
del erkenntnistheoretischer Arbeiten, die
die Reichweite dieses Ansatzes auszuloten
versuchten. Der Versuch iiber den mensch-
lichen Verstand von John Locke (1690), die
Abhandlung iiber die Prinzipien der mensch-
lichen Erkenntnis von George Berkeley
(1710), die Untersuchung iiber den mensch-
lichen Verstand von David Hume (1748) und
schliefSlich die Kritik der reinen Vernunft des
Immanuel Kant (1781) sind die Meilenstei-
ne dieser die Naturforschung begleitenden
Uberlegungen.

Zu dieser naturphilosophischen Tradition
gesellt sich mit der kognitiven Neueinstel-
lung in der Mitte des 18. Jahrhunderts auch
die naturgeschichtlich-beschreibende Tradi-



tion des Bergbaus. Einige der in diesem Be-
reich arbeitenden Gelehrten begannen, ihre
Fokussierung auf diese traditionellen The-
men (Génge, Erze, Hiittentechnik) zu lockern
und sich auch ,wissenschaftlich zweckfrei*
fir das wirtschaftlich weniger interessante
»normale“ Gebirge zu interessieren. Der in
Freiberg wirkende Abraham Gottlob Werner
ist hierfiir das treffendste Beispiel. Endlich
wurden Gesteins- und Gebirgsklassifikati-
onen konzipiert, die fiir die Erkundung im
Gelidnde unverzichtbare Grundlage waren.

Die philosophische Tradition wird aber den-
noch vor allem von den frithen englisch-
schottischen Geologen (Hutton, Playfair,
Scrope, Lyell, Darwin) weitergefiihrt — dieser
Tradition verdankt die ,Geologie” schlief3-
lich ihren Namen. Werner konnte sich mit
seiner fiir einen mehr naturgeschichtlich-
beschreibenden Ansatz stehenden Geogno-
sie dagegen nicht durchsetzen. Doch damit
sind wir bereits aus der Vorgeschichte in der
eigentlichen Geschichte der Geologie ange-
kommen.

Ein wichtiger Schluss, den wir aus dieser Be-
trachtung der Vorgeschichte ziehen konnen:
die Entwicklung der Geologie verlief nicht
ausgehend von kleinen Beobachtungen zu
grofleren, mehr generalisierten Konzepten,
sondern umgekehrt. Der Blick auf die Erde
setzte mit den Fragen zu den grofen Struk-
turen ihrer Oberfldche ein. Die ,,Entdeckung
der tiefen Zeit“ war ebenfalls nicht das Ergeb-
nis einer stiickweisen Addition von Schicht-
gesteinen und ihrer geschétzten jeweiligen
Bildungsdauer, sondern ein entschlossener
Schritt in eine neue Dimension der Natur.
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