
zu Huben, um dieselben in Silicate umzuwandcln oder gegen andere auSzu-
tauschen, wobei Kieselerde und Metallorydc wesentlichen Antheil an den
Gebilden nahmen, welche bei diesen Metamorphosenerzeugt wurden. Auch
die Ausfüllungsmassender Gangspaltcn können, wenn es nicht gleichzeitige
Producte, sondern spätere Eindringlingegewesen sind, nur auf nassem Wege
hineingeführtworden sein, wie das namentlich von allen guarzhaltigen
Gängen jetzt wohl unzweifelhaft ist (S. 132). Wenn heiße, mit Säuren
und flüchtigen Salzen geschwängerte Wasscrdämpfe in solchen Spalten von
unten cmpordrangcn, oder wenn auch nur die kalten, an Kohlensäure reichen
Tagcwasscr in ihnen langsam hcrabricseltcn, immer mußten sie die Mutter-
gcstcinc der Spalten zersetzen, die Kieselsäure zum Thcil in der Auflösung
erhalten, zum Theil rein abscheiden und die metallischen Bestandthcile der
Basen zu neuen Verbindungen umwandcln,welche mit an den Aus¬
füllungsmassen der Gänge Thcil nahmen. Demnach würden sehr viele,
wenn nicht vielleicht gar die allermeisten Gangmasscn ebenfalls als Pro-
duetc sich betrachten lassen, deren Bildung durch mctamorphische Processc
zu erklären ist. —

12 .

Lagerungssolge und Zahl der ncptunischcn Schichten. — llersuche sie in größere

Gruppen oder Formationen einpltheilen. — Primäre Flö'tzgcbilde.

Untersuchen wir nunmehr die Reihe der ncptunischcn oder nor¬
malen Schichten zunächst im Allgemeinen, unsere Betrachtung an die
früher bereits erwähnten Eigenschaften (S. 4) derselben anreihend, so
müssen wir bald die große Uebcrcinstimmung aller in ihren Formen und
Bcstandthcilcn erkennen, welche zu den mannigfachen Verschiedenheitender
abnormen Gesteine einen sehr auffallenden Gegensatz bildet. Frühere Mit-
thcilungen haben uns schon die hauptsächlichsten Formunterschiedc, die Be¬
ziehungen der Schichten zur Ebene, zu Gebirgszügen und zu einander, kurz
alle diejenigen allgemeinen Verhältnissekennen gelehrt, welche durch die
Ausdrücke Streichen und Fallen, und die verschiedenen Benennungen
der Lagerung angegebenwerden (S. 169 ff.); wir haben uns damals
schon überzeugt, daß später gebildete Schichten stets über den älteren sich



befinden müssen, nnd bei verworfenen gehobenen Straten die im H a n g e n-

den jünger sind, als die iin Liegenden. Allein wir betrachteten noch
nicht die Bestandthcilc der Schichten selbst, nnd da gerade in ihnen die we¬
sentlichsten Unterschiede auf einander folgender Straten bedingt zu sein pfle¬
gen, so wird eine allgemeine Erörterung dieser Bestandtheile und ihrer Ab¬
weichungen uns zunächst beschäftigen müssen.

Dreierlei Stoffe find es vorzugsweise, welche die Schichten ihrer Ma¬
terie nach bilden, Thon er de, kohlensaurer Kalk und Quarz-
körnchen oder Sand. Aber nur selten treten diese Bestandtheile rein
und isolirt hervor, in der Regel sind sie gar innig unter einander oder mit
einigen minder häufigen Stoffen gemischt, die ihnen sowohl materielle, als

auch formelle Verschiedenheiten beilegen. Zu den letzteren Stoffen gehören
besonders die Färbemittel, am häufigsten Metallorydc und vor allen Eisen;
aber auch Kohle und Bitumen treten als Färbungen auf. Selbst reine

Kohle wird angetroffen, an verschiedenen Stellen schichtweise Lagen bildend
und zwischen den ältesten wie jüngsten Schichten als untergeordnetes Flötz
eingeschoben. Nicht selten finden sich Erzlager, aus mannigfachen Metall-
genüschen zusammengesetzt, die in größerer oder geringerer Ausdehnung
zwischen die neptunischen Schichten sich cindrängen. — Im Ganzen spielen
jedoch diese untergeordneten Lager in der Zusammensetzung normaler Ge¬

steine keine wesentliche Rolle; viel wichtiger werden für die Diffcrenzirungen
der Materie Verbindungen, welche die drei Hauptgrundstoffc mit einander
eingehen. Am gewöhnlichsten mischt sich der Quarzsand mit den beiden

anderen Stoffen, theils mit der Kalkcrde, thcils mit der Thonerde; sie sind
in der Regel das Bindemittel, welches die Quarzkörnchen vereint und zu
einer festen soliden Materie erst macht. In ihnen findet sich auch die fär¬
bende Substanz deS Sandsteins, wodurch regelmäßig abgcgrcnzte, sehr be¬
stimmt verschiedene, rothe, weiße, bläuliche, grünliche und gelbliche Bänke

entstehen, die gleich Bandstreifen über einander liegen und in mannigfachem
Wechsel auftrcten. Die Mischung der Sandkörner mit Thonerdc kommt
am häufigsten vor, zumal in älteren und in sehr jungen Formationen; in
den mittleren Straten ist die Kalkerdc bisweilen das Bindemittel. Zu

jenen ältesten Sandsteinen gehört auch die Grauwacke, eine schwärzliche,

grünliche, graue oder braune Mischung von Thonerdc und Quarzsand, die
nach der einen Seite in Thonschicfer, nach der anderen in reineren Sand¬
stein übergeht, und immer durch ihre große Härte und Festigkeit sich auö-
zcichnet. In den jüngsten Formationen bilden Gemische von Thonerdc
mit Kalk und Sand den Lehm, eine in ebenen Gegenden häufige, deutlich
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angeschwemmte Erdschicht, dorm Benutzung als Baumaterial sic cbcu so

bekannt wie wichtig gemacht hat für das Menschengeschlecht; denn unter
allen Zonen und zu allen Zeiten diente der Lehm als erster und hauptsäch¬
lichster Baustoff zu unseren Wohnungen. Am häufigsten und allgemeinsten
ist die kohlen saure Kalkerdc selbst und allein in den neptunischen
Schichten verbreitet; zwar stets ihren chemischen Grundlagen nach dieselbe
Substanz, aber doch durch fremde Beimischungen, Farbcnunterschiede,

Grade der Festigkeit, deutlichere oder geringere Schichtung so mannigfach
abweichend, daß man kaum noch an eine wirkliche Identität glauben
mochte. Eine der häufigsten Abänderungen liefert die schon früher als
Dolomit erwähnte Vermischung mit der kohlensauren Talkerde
oder Magnesia; sie scheint besonders in den älteren Flötzpcrioden vor¬

zukommen; — später mischte sich die kohlcnsaurc Kalkcrde lieber mit der
Thonerdc und bildete den Mergel, eine ebenfalls weit verbreitete, ihrer
äußeren Erscheinung nach höchst veränderliche, buntfarbige Masse, die mehr
in mittleren und jüngeren Perioden der Schichtenbildung entstanden zu sein
scheint, und überhaupt nicht so mächtig auftritt, wie die Sandsteine
und Kalksteine, sondcrn etwa den Thonschichtcn au Ausdehnung
gleichkommen möchte. — Dies sind die wenigen Grundgcbildc, aus denen
die mannigfache Reihe der- wässerigen Niederschläge entstand. In stetem
Wechsel des einen mit dem andern wicdcrkchrcnd zeigen sic durch die Gleich¬
artigkeit ihres materiellen Inhaltes auf einen und denselben Bildungsgang,
auf eine eben so häufige Wiederkehr der Ursachen hin, aus denen sie im
Lause des Mittelalters unserer Erde hervorgingcn, und liefern uns in ganz
ähnlichen Absätzen aus der allcrncuesten Zeit die besten Beweise, daß anch
jene früheren Schichten unter entsprechenden Verhältnissen sich formten.
Wir haben deren Bildungsgeschichte schon früher (S. 47 und 164) be¬
sprochen und in den ersten Kapiteln die Gesetze ihrer formellen Gestal¬
tung kennen gelernt. Die Verwitterung des kr ystalli irischen
Massen ge st eins war cs, welche zu den erdigen neptunischen Sedi¬
menten daS vom Wasser nicht eigentlich gebildete, sondern nur weiter trans-
portirte Material bereitete; sein Absatz scheint zu einer Zeit, als die
krvstallinischc Rinde noch heiß und nur auf der äußersten Oberfläche etwas

mehr abgekühlt war, schneller von Statten gegangen zu sein und die mäch¬
tigen Schichten des Glimmerschiefers und Urthonschicfers veranlaßt zu ha¬
ben, aus welche später die bis dahin im Meere aufgelöst oder suspendirt
gewesene kohlcnsaurc Kalkcrde des Uebcrgangskalkes, mit den gleichzeitigen
Thonschicfcrn und Grauwacken mehrmals wechselnd, abgelagert wurde.
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Nicht bloß Jahrtausende, nein Millionen von Jahren'), mögen über die
Bildung dieser mächtigen Schichten vergangen sein; denn nur langiam
schreitet die Verwitterung vor, sie mahnt uns schon durch ihren Wortlaut
an einen unmcrkliche» Fortgang, und kann erst nach großen Zeiträumen
sichtbare Erfolge liefern. Damit stehen auch die Formen dieser ältesten
Sedimente in völliger Harmonie. Eine sehr vollständige Schieferung, ein
höchst feines Korn der Bestandthcilc und Mangel an Geröllen jeder Art
scheinen für einen ruhigen, von Stürmen nicht unterbrochenen Fortgang
der Absätze zu sprechen; sie können durch ihre Form den unwillkürlichen
Gedanken nur unterstützen, daß wir in ihnen die ältesten Schlaminbildun¬
gen der Gewässer unseres Erdballs anzuerkennen haben. Endlich aber
störten gewaltsame Durchbrüche auS der Tiefe und die neu hcrvorquellendcn
Blassen krystallinischcr Materien den ruhigen, bisher nie so heftig erregten
Seean; aufgcthürmte Wogen rissen die oberen noch weichen Schichten mit
sich fort und führten ihre Bestandthcilc nach entlegenen Fernen, sie mischend

und zu einem neuen Ganzen vermengend. Allmälig beruhigten sich diese
Stürme, und wie das Wasser in seinen untersten Räumen sich gesetzt hatte,
schieb es auch die Materien wieder ab, welche es vormals loöspültc; bald
lagen die schwersten Stücke der Durchbruchstrümmcr auf dem Boden,

Eonglomerate oder Breccicn (S.-48) bildend; ihnen folgten die
leichteren Sandkörnchen, sich zu Sandsteinen aufhäufend, und später
senkten sich bann die allcrlcichtcsten erdigen Bestandthcilc, Thon- oder
Kal klag er absetzcnd. Lang dauerte die Ruhe, welche einer solchen
Katastrophe folgte; dafür zeugen die späteren, durch die fortschreitende
Verwitterung aus neuen Materialien bereiteten Schichten; bis ein neuer
Durchbruch von unten ihren fortgchendcn Absatz hemmte, und durch Aus-

1) Eine Nichte Berechnung kann beweisen, daß so grüße Zahlen durchaus nicht über¬

trieben sind. Nehmen wir z. B. die Thätigkcit des Nilcs, welcher 4 Zoll Bodcndicke im

Jahrhundert prvducirte, als »maßgebend au, so erhalten wir 40 Zoll oder M/, Fuß im

Jahrtausend. Verdreifachen wir beide Zahlen, so ergeben sich 10 Fuß in 3000 Jahren,

also 100 Fnß in 30,000, 1000 Fuß in 300,000, 10,000 Fuß in 3,000,000 Jahre».

So stark ist aber, nach früherer Angabe (S. 184), nur die durchschnittliche Mächtigkeit

der Ncbergangsformation, keineswegs die Dicke der ganzen sedimentären Erdrinde. —

Nebrigcns soll damit nickt gesagt werden, daß jene Zahl irgend ein anderes positives Re¬

sultat ergebe, als die Numvglichkcit beweisen helfe, das Alter der ganzen Erde »ach Jahr¬

tausenden bemessen zn wollen: Jahrtausende sind Maaße für historische oder mythische

Erinnerungen, in den Zeiträumen der Wcltschvpfung bedeuten sic gar nichts. Wie der

Weltraum nur mit Millionen von Meilen durchmeffcn werden kann, so zählt inan im

Weltaltcr auch nur naeb Millionen von Jahren Vcrgl. die 22. Note zum 0. Abschnitt.
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fühning jüngerer, höher ansteigender Massengebilde zu neuen Verwitterun¬
gen, zu inuner mannigfaltiger, weil örtlich beschränkter, werdenden ncptu-
nischen Schichten die unveränderliche Grundlage darbvt. Beider Ursachen
wegen nimmt die Zahl und Menge der Schichten mit dein Alter der Erde
zwar zu, ihre Mächtigkeit aber und ihre Festigkeit nimmt ab, weil nicht
mehr so lange Pausen zwischen den Durchbrüchen bestanden, so schnelle Ver¬
witterung erfolgte und so große Massen auf die älteren Schichten sich legten,
die sic zusammenpresscn und zu einer innig an einander hängenden Materie
gestalten konnten. Auch mag die Zunahme der Organismen mit jeder
Periode und die Einbettung ihrer Bcstandtheile in die neu entstehenden
Schichten wesentlich zur eigcnthümlichen Abänderung ihrer Materie und
ihrer geringeren Kohärenz beigetragcn haben. —

Hiernach sind es die Durchbrüche plutonischer und vulkanischer

Stoffe, welche die Hauptumwälzungen bewirkten und um so größere Stö¬
rungen in der ruhigen Bevölkerung des Erdballes hcrvorbrachten, je mäch¬

tiger sie selbst und die Erschütterungen waren, denen sie ihre Entstehung
verdanken. Den Zeitraum zwischen zwei solchen Eruptionen werden wir

als eilten in Ruhe vergangenen Act der Schöpfungsgeschichte anschen, und
die durch gleichförmige Lagerung (S. 173) mit einander überein¬

stimmenden neptunischen Gebilde während desselben als ein zusammengehö¬
riges Ganze mit dem Namen einer F v r mati o n bezeichnen dürfen. DaS
wäre die richtigste und natürlichste Bestimmung des Begriffes, zu dessen
räumlicher Feststellung wir die großen Durchbrüche in ihrer successiven

Altersfolge betrachten und demnächst untersuchen müssen, wie tief eingrei¬
fend die Resultate waren, die jeder Durchbruch hcrbeiführtc. Schon hierin
liegt die Möglichkeit einer um so beschränkteren Wirkung, je kleiner die Ur¬

sache der Umwälzung war, weshalb wir auch nicht überall auf der ganzen
Erdoberfläche gleiche Resultate erwarten dürfen und oft an einzelnen Orten

Schichten antreffcn können, die wir an anderen vermissen; namentlich wer¬
den wir auf Differenzen des Schichtcnmaterials schon in geringen Ent¬
fernungen stoßen können, und uns über diese Verschiedenheit nicht wundern
dürfen, weil ja seine Qualität von sehr verschiedenen Stoffen, von den

gerade hier oder dort anstehenden älteren Gesteinen, die zur Verwitterung
sich darboten, abhängig ist; wir werden eben aus diesem Grunde auch
gewisse Schichten hier mächtig, dort schwach finden, und an manchen
Stellen die Reste von Organismen in ihnen entdecken können, die an an¬
deren fehlen, oder in einer materiell von ihnen abweichenden Schicht uns
begegnen.



Solche in der Natur selbst begründete Verschiedenheiten haben die

frühere Lehre von bestimmt abgeschlossenen großen Perioden der Erdent-

wickclung und damit im Zusammenhänge stehenden Formationsuntcrschicden

immer unsicherer und unhaltbarer gemacht; sie haben vielmehr die Forscher-

überzeugt, daß zwar ein fortdauernder Wechsel von Ruhe und Unruhe,

Bildung und Zertrümmerung, Leben und Untergang des Lebendigen ange¬

nommen werden müsse, allein die Unterschiede der Perioden in ihren Pro¬

dukten nur thcilweis grell erscheinen, an anderen Orten sehr allmälig in

einander übergehen. Hauptabschnitte im Bildungs - und EntwickclungS-

gange, die man als Ruhe- und Anhaltcpunktc der fortschreitenden Ausbil¬

dung des Planeten anschcn könnte, giebt cs daher wahrscheinlich nicht,

sondern einen überall gleichartigen, bis zur Gegenwart herab in seinen Ur¬

sachen ungeänderten, in seinen Wirkungen aber immer mehr abnehmenden,

sich gleichsam erschöpfenden Fortgang, dessen Unterbrechungen nur stellen-

weis großartiger gewesen sein dürften als an andern Orten, aber wahr¬

scheinlich in erster ältester Zeit überall gleichzeitig cintraten, in späterer mehr

und inehr einen lokalen Charakter annahmen. —

Sehr wichtig und fast allein entscheidend sind übrigens für die Bestim¬

mung der Zeit, wann die Formationen gebildet wurden und wie sic einander

entsprechen, alle organischen Reste, welche in ihnen angetroffcn werden;

und daher ist das Studium der Versteinerungen allmälig der wichtigste Theil

der Geognosie geworden. Es unterliegt nach allen bisherigen Erfahrungen

keinem Zweifel mehr, daß nur sie über die Gleichartigkeit und Ungleich-

artigkeit der Schichten entscheiden können, mithin ihre Kcnntniß eben für

die Kenntniß der Schicht selbst eine sehr wesentliche Bedingung enthalte.

Während nämlich die Schichten in ihrem Material oft sehr abweichen,

bleiben die gleichzeitigen Organismen durchaus dieselben, sic mögen im

reinen Kalke oder im Mergel liegen, und zeigen daher an, daß diejenigen

Schichten, welche dieselben Versteinerungen enthalten, zu gleicher Zeit und

nach derselben Katastrophe gebildet wurden. Freilich ist das mehr oder min¬

dere Eingreifen der Katastrophe an verschiedenen Orten wohl zu beachten;

denn dadurch wird sic ein sehr verschiedenes Resultat hcrbciführen. Wo sic

am heftigsten wirkte, mochte sic ohne Ausnahme alle Organisation vernich¬

ten ; wo ihr Eingreifen weniger fühlbar wurde, konnten sich manche Orga¬

nismen ihren nachthciligen Folgen entziehen. Im letztem Falle crgicbt sich

uns die Möglichkeit eines theilweisen Fortbestehens der Organisation trotz

der Umwälzungen; was ihren Uebcrgang aus einer Periode in die andere,

welcher die Unterscheidung derselben als verschiedene Perioden bedenklich
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macht, erklären würde. Seitdem man in neuerer Zeit auf die organi¬

schen Einschlüsse der Schichten mit viel mehr Fleiß geachtet, mit größerer

Sorgfalt sie untersucht hat, um so mehr ist die Richtigkeit und Allgemein¬

heit der berührten Thatsache hervorgetreten, und um so unsicherer die frühere

Annahme von bestimmt abgeschlossenen Formationen geworden. Auch von

der Gegenwart und der zunächst vorhergegangencn, durch eine große Um¬

wälzung von ihr getrennten Zeit gilt dies. Zwar scheinen die größeren

Landthiere während der Katastrophe vernichtet worden zu sein, und nur der

Mensch, wenn er anders wirklich schon zu jener Zeit gelebt hat, was sehr

zu bezweifeln ist, sich gerettet zu haben; allein unter den niederen Thieren,

und besonders unter den Wasserbewohnern, treffen wir auf eine Menge von

Arten, welche die Gegenwart mit jener jüngsten Vorzeit gemein hat. Darum

ist cs kaum noch erlaubt, die großen Perioden der Schöpfung fernerhin bei

wissenschaftlicher Betrachtung festzuhalten, und von ihnen wie von Ab¬

schnitten zu reden, in denen etwa die Erde von ihrer Arbeit einmal wieder

ausruhtc und sich eine neue Idee der Organisation entwarf, nachdem die alte

als unbrauchbar verworfen und vernichtet worden; es scheint vielmehr die

Entwickelung unseres Planeten stets in gleicher Weise fortgeschritten zu sein,

und ohne andere als heutige Ursachen anfangs heftigere, im Laufe der Zei¬

ten schwächer und schwächer gewordene Eruptionen die mit jeder späteren

Umwälzung mehr veränderte Beschaffenheit des Erdballes, welche wir als

Hauptursache für die Umänderungen an der Gestalt der Organismen be¬

trachten müssen, herbcigeführt zu haben; denn die Grundidee derselben war

von vorn herein gefaßt, und ist durch alle Zeiten in ihrer wesentlichsten Ei-

gcnthümlichkeit sich gleich geblieben. Das wird sich uns bei übersichtlicher

Betrachtung der Organisation weiter am Schluß ergeben. Bevor wir uns

dazu wenden können, scheint es aber nöthig zu sein, die Suecession der

Schichten, so weit es ohne näheres Eindringen in die organischen Eigen-

thümlichkeiten derselben möglich ist, anzugeben und die einzelnen ihrem rela¬

tiven Alter nach zu bestimmen.

A. G. Werner, dessen schon früher als eines ersten Begründers der

heutigen geologischen Kenntnisse gedacht wurde, nahm drei Hauptbestand-

theile der Erdrinde an, welche er als Urgebirgc, Flötzgebirg e und

aufgeschwemmtcs Land bezcichnetc. Die Periode der Urgc-

b i r g e umfaßte alle älteren massige» und abnormen Gesteine; die Flötz -

Periode alle geschichteten normalen, und das aufgeschwcmmte Land

die jüngsten Schichten vor der Gegenwart. Von diesen drei Abschnitten

zerfiel der mittlere, die Flötzformationen umfassend, wieder in mehrere Un-



tcrabtheilungen; namentlich wurden die untersten Schichten von den kry-

stallinischen Schiefern aufwärts bis zur Grauwacke, die letztere mit einge¬

rechnet, UebcrgangSformation genannt, und zwischen den darauf

folgenden Gliedern der Flötzgebilde eine dreifache Verschiedenheit durch die

Nainen ältere, mittlere und jüngere Flötzformationen festgesetzt.

Im Auslände fanden jedoch diese deutschen Benennungen Widerspruch;

man verlangte nach allgemein verständlichen Ausdrücken, und nannte die

Gebilde der UebcrgangSformation, mit Hinzufügung alles dessen, was unter

den Steinkohlen liegt, primäre Schichten, die sämmtlichcn Glieder

der Flötzformationen sccunbäre, und die jüngsten Sedimente aus den

Zeiträumen vor der Gegenwart tertiäre. Auch diese Eintheilungcn

genügen bei weiterer Untersuchung nicht, weil in jedem Glicdc der drei

Hauptabschnitte vielfach verschiedene Stratcn auftrctcn, deren Unterschiebe

sowohl von den Materien, aus denen sic bestehen, als auch von den orga¬

nischen Resten, die sie enthalten, hcrrührcn; im Allgemeinen jedoch früher

mehr nach den materiellen Unterschieden, als nach den Versteinerungen, be¬

stimmt zu werden pflegten. Neuerdings indessen haben die beiden Bestim-

mungsgründc ihre Bedeutung gegenseitig vertauscht, besonders seitdem man

immer mehr zu der Uebcrzcugung gelangt, daß die materielle Grundlage

minder wichtig ist für die Erkennung einer Formation, als die Ucbcrein-

stimmung ihrer Versteinerungen, und daß sic mit größerem Rechte den

Hauptanhaltcpunkt hergebcn müssen. Den Werth, welchen ein Petrcfaet

unter solchen Umständen erlangen kann, fassen wir zusammen im Begriff

der Lcitmuschcl, d. h. einer versteinerten Thicrhüllc, die, wo sie auch

angctrvffen wird, das entschiedenste Zcugniß über die Formation ablegt, zu

welcher ihr neptunischcs Muttergcstcin gehört. Leitmu s ch c l n zu bestim¬

men und in ihre richtigen räumlichen wie zeitlichen Grenzen cinzuschlicßcn,

ist eine der wichtigsten Bestrebungen bei den gegenwärtigen geologischen

Untersuchungen. Wir werden daher auf das Material der Formationen

kein großes Gewicht legen, wir werden in allen Kalksteine, Sandsteine,

Mergel, Thonlager und Gemische mehrfacher Art im bunten Wechsel mit

einander antrcffen, und uns immer durch ihre organischen Bcischlüsse erst

recht überzeugen, in welche Zeit die Periode ihrer Entstehung fallen müsse.

Wenn wir demnach, ohne auf diesen Gehalt schon jetzt zu sehen, eine kurze

Ucbersicht der sedimentären Schichten mittheilen, so geschieht dies nur, um

unsere Leser mit ihrer Reihenfolge, wie sie genauere Untersuchungen festgc-

stellt haben, bekannt zu machen; zu einer nähern Begründung und Schilde¬

rung ihrer Eigenheiten, wie der Perioden überhaupt, denen sic angchörcn,
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können wir uns erst daun wenden, wenn nur die Organismen, welche den

Erdkörper bewohnen und vormalö bewohnten, in ihren wichtigsten allge¬

meinen Eigenschaften kennen gelernt haben. —

1. Paläozoische Gruppe.

Als das älteste und unterste Glied der ncptunischen Schichten erscheint

überall, wo solche Niederschläge entwickelt sind, eine Reihe stark thoniger,

feinkörniger und sehr harter Gesteine, welche mit ähnlichen Kalken, oder

thonigcn Sandsteinen wechseln, und durch die Feinheit ihres Korneö eben

so sehr, wie durch die Regelmäßigkeit ihres Schichtenabsatzcs auf einen

weiten, gleichmäßiger tiefen, nicht sehr bewegten Oeean Hinweisen, aus dem

sic sich langsam absctztcn. Sie werden, wenigstens in Deutschland, ge¬

wöhnlich unter dem Namen der Grauwackenformation zusammen-

gcsaßt ober führen noch den alten Werner 'scheu Rainen Ncbc r g a n g s-

formation, obgleich die Engländer und Franzosen den Ausdruck pri¬

märe Schichten lieber in Anwendung bringen, diesen aber kürzlich

wieder gegen die Bezeichnung: Paläozois che Gcbilde, nach Ai u r -

chison's Vorgänge, vertauscht haben. Man rechnet dahin alle entschie¬

den ncptunischen Produkte unter der Stcinkohlcnformation, als deren tiefste

Schicht wir später den Berg kalk betrachten werden, seitdem der alte

rothe Sandstein (olll roll der Engländer) als oberstes Glied zur Grau¬

wackenformation hinübergenommcn ist. Neuere sorgfältige Untersuchungen

von Scdgwick und Murchison in England haben nämlich gelehrt,

daß die überaus mächtigen, daselbst angeblich 12 bis 20,000 Friß starken

paläozoischen Schichten in mehrere Unterabtheilungcn gebracht werden

müssen, von denen die unterste (Cambrisches System) Gruppe noch keine

Versteinerungen enthält, während die mittlere (Silurischeö System) an

ihnen sehr reich ist, und die obere (Devonisches System), minder reiche,

sich besonders durch ihre organischen Einschlüsse und die hellere, oft roth-

braune Farbe von den meist schwarzbrauncn oder schwarzgrauen tieferen

Gesteinen unterscheidet. Wir wollen auf die weitern Unterschiede dieser

Abtheilungen später eingehen, nachdem wir zuvor die gewöhnlichsten Glie¬

der der Grauwackengruppe in ihren materiellen Eigenschaften betrachtet

haben. —

Das älteste Glied der ganzen Formation scheint in der Regel der

Thonschicfer zu sein, eine sehr feste, harte, homogene Thonmasse von

brauner, schwarzer, grünlicher oder grauer Farbe, die einstimmig als ein



Verwittcrungsprodukt, „als dcr erste Wasserschlamm des anfangs noch
heißen, ipätcr temperirtcn Weltmeers" betrachtet wird. Er ist ein mäch¬
tiges und >chr allgemein verbreitetes Gestein, das in seinen untersten, zum
Thcil schwach krpstallinischen Straten, dem Urtho »schiefer, noch keine

Versteinerungen enthält, und sich durch die Grabe dcr Schieferung mehrfach
unterscheidet. Schichten von rein schwarzer Farbe und sehr deutlicher, aber
falscher (S. 211)Schicferbildung geben den Tafel- oder Dachschicfcr;
fein erdige, doch mehr in sich fest zusammenhängende Straten werden als
Wetz schiefer aufgcführt, und wie jene zu Schreibtaseln und Dächern,

so diese zu Schleifsteinen benutzt. Dcr schwarze verdankt seine Färbung
sein zcrthciltcr, mit dcr Thoncrde gemischter Kohle, die auf organische Sub¬
stanzen hinwcist; der braune ist eisenhaltig und dcr häufigste; stellenweis
wird dcr Thonschicfer auch grünlich. Oesters ist er innig mit Schwefelkies
gemischt, und eignet sich dadurch zur künstlichen Darstellung dcS Alauns,
einer Verbindung von schwefelsaurer Thoncrde mit schweselsaurem Kali.

Aus diesen deshalb Alaun schiefer genannten Thonschicfer wird mit
Erfolg Bergbau betrieben. Erzgänge und Lager kommen ebenfalls im

Thonschicfer vor, und manche sind von besonderer Mächtigkeit, wie das
große Lager des R ammclsbcrgcs bei Goslar. —

Nächst dem Thonschiefcr ist das allgemeinste Gestein dieser Gruppe die
Grauwacke, ein inniges Gemisch feiner Quarzkörner und Thonerde von
nicht geringerer Festigkeit. Sie hat eine mehr lichte, grauliche, braune,
selbst röthliche Farbe, ist rauher, zäher als dcr Thonschicfer, minder deut¬
lich geschichtet, und im Ganzen reicher an Versteinerungen. Je nach den
Anthcilcn von Sand und Thon in ihr hat sic bald mehr das Ansehen eines
sandigen Thonschicfcrs, oder das eines thonigcn Sandsteines, und geht
stcllcnwcis in fast reinen Quarzsand über. Bei deutlicherer Schieferung
wird sie Grauwacken schiefer genannt, oder, wenn die einzelnen
Quarzkörncr ihre Begrenzung verlieren und als Kiesclmasse von Thon
durchdrungen auftreteN, Kieselschiefer; an einzelnen Stellen bildet sic
Conglomcrate, indem sie Bruchstücke krpstallinischcr plutonischer Gesteine
umschließt. Die Anwesenheit solcher Bruchstücke in ihr beweist, daß zur
Zeit dcr Grauwackenbildung schon Eruptionen stattgefunden hatten, und

Züge massiger Gesteine über das geschichtete Niveau hervorragteu.

Das dritte Hauptgcstein der Grauwackcngruppc ist ein sehr fester,
harter, derber Kalkstein, welcher zum Unterschiede von späteren Gebilden
ähnlicher Art mit dem Namen G r a u w a ckenkal k st c i n oder U e b c r -

gangskalk belegt wird. Im Ganzen hat er eine mindere Mächtigkeit,
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als Thonschü'fer und Grauwacke, aber erreicht dennoch stellenweis bedeu¬

tende Ausdehnung. Seine Farbe wechselt sehr, bald ist sic tief schwarz

von beigeinengter Kohle, wie der Tafelschicfer, bald gelblichgrau, bald

bläulichgrau. Namentlich in ihm liegen die meisten Versteinerungen der

Grauwackengruppc. Er scheint darnach allerdings, was einige Gcognosten

von allen Kalklagern behaupten, eine vorzugsweise aus organischen Resten

bestehende Schicht zu sein, deren heutige Form zwar nicht das unmittelbare

Produkt der Organismen sein kann, deren Material aber von ihnen aus

dem Meere abgesondert und durch spätere Zerstörung der organischen Ma¬

terie auss Neue in eine sedimentäre Masse verwandelt wurde. Denn daß

die Kalkerde im Vergleich mit den übrigen Materien der Schichten um so

mehr zunimmt, je jünger die Formationen sind, ist eine allgemein aner¬

kannte und für ihren organischen Ursprung sehr günstige Thatsachc; obgleich

andererseits die Mischling mit Talkcrdc zeigt, daß der Ucbergangskalk nicht

ein organisches Produkt ist, weil die Thicre nur kohlensaure Kalkerde, aber

keine kohlcnsaurc Talkerdc firiren. Der Grauwackenkalkstein pflegt übri¬

gens stellenwcis viel mächtiger zu sein, als an anderen Orten, und während

er hier mit Grauwackcnschichtcn wechsellagcrt, dort fast allein aufzutrctcn.

Die Ursachen dieser Verhältnisse sind noch nicht sicher ermittelt, sie zeigen

aber auf lokale Unterschiede hin, und deuten an, daß die Grauwacke nicht

etwa früher entstand als der Kalkstein, sondern daß beide gleichzeitige Ge¬

bilde sind. Vielleicht waren verschiedene, in entgegengesetzten Richtungen

mit einander wechselnde Strömungen die Ursache des Wechsels der Schich¬

ten; während Orte, wo kein solcher Wechsel sich findet, und Kalk oder

Grauwacke rein auftrctcn, als die Herde dieser Bildungen und als diejeni¬

gen Punkte angesehen werden könnten, wo die Kalk absondcrnde Thäligkeit

der Mccrthicrc sich besonders conccntrirt habe. Solcher Strömungen und

Bildungen verschiedenartiger Niederschläge hinter einander werden wohl

mehrere in eonstantcr Folge angenommen werden müssen, da sich die Ver¬

steinerungen derselben nicht etwa in bunter Mischung durch einander finden,

sondern jede Schicht ihre cigenthümlichcn Organismen besitzt. Hierauf,

und stellenwcis auf einer abweichenden Lagerung der unteren Schichten

gegen die oberen, beruhen die Unterschiede, welche englische Gcognosten in

der Grauwackengruppc festgcstcllt haben. —

Das unterste ober Cambrischc System umfaßt die tiefsten Grau-

wackengliebcr, welche noch gar keine Versteinerungen enthalten (daher

azoische Gruppe), mit einem allermeist rvthcn Thonschicfer, dem Kalkstein

folgt, beginnen und mit Sandsteinen von hellerer Farbe schließen. In
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England, wo Cambrische Schichten am Nordwestendc von Wales, dem

Wohnsitze der alten Cainbricr, deren Namen man auf sie übertragen hat,
deutlich zu Tage gehen, den hohen Schiefcrgipfcl des Snowdon bildend,

sind sic abweichend gegen die über ihnen liegenden Schichten gelagert, und
in ähnlicher Beziehung stehen die Cambrischen Schichten der Bretagne zu
den Silurischen; aber im mittleren und östlichen Europa scheinen ihnen
corrcspondircndc Grauwackcngliedcr zu fehlen, wenn nicht der blaue Thon
ohne organische Reste, welcher als daS tiefste Gebilde der Ucbergangsfor-
mation in Rußland auftritt, für ein Aeguivalcnt derselben angesehen wer¬
den muß. —

Die darauf folgenden vcrstcincrungSrcichcn Schichten bilden daS S i -

lurischc System der Engländer, und verbreiten sich auf der britischen
Insel über Westmoreland nebst dem größten Theile von Wales bis zur
Südspitze hinunter, ihren Namen von den Siluricrn, den alten Be¬

wohnern dieser Gegenden, entlehnend. Unter sanfterer Neigung zum Thcil
den Köpfen der Cambrischen Gesteine aufgclägert, fallen sie gewöhnlich nach

Südosten und streichen von 88>V nach IMO, sich westwärts immer mehr
zum Westen wendend. Die mächtige Entwickelung dieser Gebilde, beson¬

ders aber ihre große Mannigfaltigkeit, welche sowohl aus den Versteine¬
rungen, als auch auS dem Schichtcnmateriale hcrvvrgeht, haben eine fernere

Sonderung in untergeordnete Gruppen nothwcndig gemacht, und zuvörderst
in England die Trennung einer unteren von der oberen Abtheilung
veranlaßt. Jene beginnt als dunkelfarbiger, bisweilen stark sandiger und

glimmerreichcr Thonschicfer (Ickanckoilo-llsAs), womit bald hellere, bald
dunklere Kalksteine wechseln, und geht später in eine hellere, oft sehr san¬
dige Grauwacke (L-n-xIoo ssnilstono) über, der gleichfalls kalkige Lagen
untergeordnet sind. In der oberen Abthcilung bilden die Schiefer und
Kalke aus den Umgebungen von Wen lock, zu denen auch der isolirt in
weiter Entfernung von ihnen anstehende plattcnförmige Dudley-Kalk
gehört, das unterste Glied; worauf die Schieferschichtcn von Lud low,
mit dem mächtigen Aymestry-Kalk als oberstes Glied den Schluß der
Silurischen Formation machen. Sandige glimmersührendc Grauwacken in
den Umgebungen des genannten Städtchens sind als das Ausgehende der¬
selben zu betrachten. — Auf dein europäischen Festlandc lassen sich zwar im
Allgemeinen ähnliche Verhältnisse Nachweisen, allein eine sichere Rebuetion
der verschiedenen Schichten auf einander ist zur Zeit noch nicht ausführbar.
Im Ganzen scheinen wenigstens in den Ardennen, dem großen rhei-
n i seh e n Schiefe r g c birg c von Bing e n bis Bonn, dem H a rze,
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fränkischen Schicfergcbirgc und Ricscngcbirge — lauter Ge-

grnden, deren Gesteine zum Theil aus gleichartig streichenden und einfal¬
lenden Grauwaekengliedern bestehen — die unteren Abtheilungen der Silu-

rischen Formation zu fehlen, und erst die jüngeren, vom Dudlcy-Kalkc auf-
U'ärtssteigenden entwickelt zu sein. Ucberraschender noch als diese That-
sache klingt aber die Annahme, daß nicht, wie in England, die nördlichen
Glieder der Schichtcnfolge älter sind, als die südlichen, ihnen aufgclagcr-
ten; sondern gerade umgekehrt die südlichen für älter gehalten werden
müssen, als die nördlichen. Dafür scheinen wenigstens im Harze und rhei¬
nischen Schiefcrgcbirgc entschiedene Thatsachen zu sprechen. Anders da¬

gegen verhalten sich die weiter östlichen und nördlichen Grauwackcnsystcme,
zunächst das böhmische, welches über das ganze Flußgebiet der Bcraun
sich verbreitet, und an der Moldau die unmittelbaren Umgebungen Prags
bildet, — eine langgezogenc, von 88VV nach IX.^O streichende Mulde dar¬
stellend, deren Schichtcnfolge durch tiefe Flußeinschnittc mannigfach bloß-

gclcgt ist. Hier lassen sich die Aequivalcnte der Llandeilo-flags in dichten
schwarzgraucn Grauwackcnschicfcrn und die Caradoc-Sandsteine als gelb¬
braune, sehr sandige Grauwacke nicht verkennen; analoge Versteinerungen,
den sännntlichen Transitionsschichtcn des übrigen Deutschlands in dieser

Form fehlend, beweisen ihre Identität aufs Entschiedenste. Eben so wenig
vermißt man die Wenlock- und Ludlow-Formationen; mächtige
schwarzgrauc Kalke, welche nach ihren organischen Beischlüssen in zwei
Etagen zerfallen, und in der obern immer mehr kiesclige Bcstandtheilc aus-
nchmen, je jünger sic sind, vertreten ihre Stelle. Noch deutlicher wird der
ParallclismuS mit den englischen Schichten in Rußland, wo am Süd¬
rande des Finnischen Meerbusens, weit über Petersburg hinaus bis

zum Onega-See, die Grauwackenformation unmittelbar unter Diluvial-
gebildcn mit fast horizontaler Stellung ihrer Schichten daliegt; in gleicher
Weise über die Inseln Oescl und Gottland durch einen Theil des süd¬
lichen Schwedens, an den isolirt dastehenden Bergen der Kinnckullc, des
Billingen, Mössebergs u. s. w., und in Norwegen am Christiania - Fiorb
sich hinziehend. Uebcrall folgt hier dem blauen, selbst plastischen Thon,
welchen wir früher zum Cambrischen System rechneten, ein hellfarbiger
lockerer Sand mit zahllosen Brachiopoden (Ungutsten) und ein schwarzer
Alaunschiefcr, dessen Versteinerungen denen der Llandeilo-flags entsprechen.
Mächtige grünlichgraue, bei Christiania sogar schwarze Kalksteine, ruhen
auf dem Alaunschiefer und vertreten die Stelle des Caradoe-Sandstein,
erscheinen also in einem von dem seinigen sehr verschiedenen Materiale.



Ihnen folgt ein Mdiger Thon- oder Mcrgelschiefcr von gelbgraner Farbe
mit den Versteinerungen der Wcnlock-Schichten, den man bisher nur in
Schweden, aber nicht in Rußland beobachtete, und weiter als bis zu ihm
reichen die Grauwaekenglicder Skandinaviens nicht; nur auf Goltland ist
noch ein jüngerer, sehr versteinerungsrcichcr Kalkstein vorhanden, der den
Ludlow-Gcbilden zu entsprechen scheint. — Während also das nordöstliche
Europa in nicht gar großer Entfernung von England, ganz andere Ver¬
hältnisse, als letzteres, uns darbietet, zeigt sich jenseits des atlantischen
Oceans, westlich von den Alleghanys im Gebiete des Ohio und Mississippi,
eine sehr ähnliche, größtenteils auf die nordeuropäischen Schichten redu-
cirbare Reihenfolge von Ucbcrgangsgebildcn; freilich aber keine ganz genaue
Gleichheit des Schichtenniatcrials, sondern nur eine gewisse allgemeine,
durch Identität oder Analogie der Versteinerungen wie der horizontalen
Ablagerung unterstützte Aehnlichkeit. Auch in Südamerika, am Kap und

in Ncu-Holland haben sich Silurischc Transitionsschichtcn an ihren charak¬
teristischen Versteinerungen, besonders den ihnen eigenthümlichen Trilo-

bile n zu erkennen gegeben, und gerade in der Aehnlichkeit die große
Uebereinstimmung nachgewiesen, welche während ihrer Bildung in den
äußeren Verhältnissen des gesummten Erdballes stattfand. —

Die obersten, jüngsten Glieder der Grauwackenformativn bilden das

dritte oder Devonische System, eine Reihe von Kalk-, Mergel- und
Sandstein-Schichten begreifend, welche durch ihre dunkel rothbraunc Farbe
zu der englischen Benennung OKI rock geführt haben. Sic verbreiten sich
in England am südlichen Rande von Wales durch Devonshirc, das ihnen
den Namen gab, bis zum Thale des Severn, umfassen besonders das
Wassergebiet des Weye, und werden fast an ihrer ganzen östlichen und süd¬
lichen Grenze von der Stcinkohlcnfvrmation überlagert. In Deutschland
sind die rothcn Sandsteine gar nicht entwickelt, vielmehr vertritt eine wahre
Grauwacke mit hellfarbigen Kalksteinen ihre Stelle; beide folgen auch in
ihrer Lagerung genau den Silurischcn Schichten, und sind von ihnen nir¬
gends sehr scharf gesondert. In England dagegen schließen die rothen
Sandsteine ähnliche gefärbte Kalke ein, und mit ihnen wechseln nach unten
bunte Mergel oder grünliche Schiefer. Zugleich lagern die Devonischen
Schichte» an einigen Orten (in Cumberland) sogar abweichend auf den
Silurischcn, mit grobkörnigen Conglomeraten über ihre Köpfe wcggreifend,

2) Die organische» Gestalten werden im 24., 23. »nd 26. Abschnitt ausstihrlicher
geschildert und sind deshalb hier bloß namhaft gemacht. —
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und kommen in der Schichtung dcm Streichen und Fallen der Kohlengebilde

nahe. Man sicht daraus aufs Entschiedenste, wie örtlich die Störungen
der Eruptionen schon damals waren, und wie wenig sich ihre Wirkungen
oft in die Ferne erstreckten. Während in England das Devonische System

eine Mächtigkeit von 10,000 Fuß erreichen soll, war seine Anwesenheit auf
dem Contiuent, wegen der ganz abweichenden Bildung, bis vor Kurzein
noch unbekannt; ja während dort die Kalke eine untergeordnete Rolle spielen
und weit durch die rothen Sandsteine vom Bergkalk getrennt werden, er¬

reichen sie in Belgien und Westphalen eine bedeutende Ausdehnung, und
schließeil sich so innig an den Kohlenkalk, daß die Feststellung einer Grenze

zwischen beiden große Schwierigkeiten darbietet und lange Zeit völlig über¬

sehen war. Erst durch Sedgwick's und Murchison's Besuch in
Deutschland 3) wurden wir auf die Verschiedenheit beider Kalklager auf¬
merksam gemacht, und seitdem habeil einheimische Forscher erkannt, daß
nicht bloß die westphälischen Kalke, welche von, Rhein her über Elberfeld,

Limburg, Iserlohn, Balve, bis nach Brilon sich hinziehen, dein Devoni¬
schen System angehören, sondern auch die muldenförmig den Silurischen
Schichten eingelagerten Eifeler Kalksteine, deren nördlichsten von Soetenich
an der Rör nach iXO bis zur Erft sich erstreckenden Zug das eingeschaltete
Profil im Querschnitt aus der Gegend von Münstereifel darstellt; ferner

/ / '

:>. ,i. Silurischc Gebilde; b. c. <1. Devonische Schichten; i>. Grauwacke; o. Kalkstein;

3. Dolomit. * Lage von Münstereifel.

die Nassauer Kalksteine bei Dillenburg, Weilburg und Limburg a. d. Lahn,
welche mit schieferiger Grauwacke in mehrfache Wechsellagerung treten; daß
alle diese Kalke eben so gut, wie die mit ihnen verbundenen mächtigen

.Grauwacken, als Aequivalente des Devonischeil Systems zu betrachten

3) Man vergleiche: lieber die älteren oder Paläozoischen Gebilde im Norden von

Deutschland lind Belgien u. s. w., von Scdgw >ck und M n r ch ison. Aus dein Eng¬

lischen von G. Leonhard. Stuttgart 1844. 8. Wir haben dieser Schrift unsere mei¬

sten Angaben und das bcigegcbene Profil entnommen.
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seien. Ob es am Harz Devonische Kalkschichtcn gebe, scheint noch nicht
ermittelt zn sein, aber die vcrstcinernngsreichcn Grauwacken des Ober¬

harzes und die Thonschiefer von Goslar werden für Devonische gehalten.
Im fränkischen Schiefergebirgc gehören die durch den Grafen v. Münster

berühmt gewordenen Kalke von Elbersrcuth in dieselbe Zeit, und in Böh¬
men darf man vielleicht die obersten Kalke der dortigen Grauwackcngliedcr
eben dahin rechnen. Sehr weit ist das Devonische System in Rußland
verbreitet; die waldaffchen Hügel, die Höhen, an denen Düna und Wolga
entspringen, und wahrscheinlich ganz Tiefland werden von Schichten dessel¬

ben gebildet. Skandinavien scheint ihrer zu ermangeln, während Nord¬
amerika sie in weiter Erstreckung rund um die großen Kohlcngebictc, welche
am Ohio von Susqnehanah bis zum Tencsse, in Illinois und Michigan
mit crstaunenswcrthcr Mächtigkeit sich auSbreiten, sehr vollständig entwickelt
hat. Reste gewisser höchst cigcnthümlich gestalteter Fische mit thcils hohl-
knochigem robustem Körperbau, thcils großen schaalenartigcn Panzern und
flachgedrücktem Rumpfe, die Coclacanthinen und CephalaSpidcn
genannt wurden, sind für das Devonische System höchst charakteristische,
seine Anwesenheit augenblicklich verrathcnde Versteinerungen; sic offenbaren
uns zugleich die höchste und allerdings sonderbare Entwickelung deö Rück¬
gratthiertypus in damaliger Zeit. —

2. Kohlen-Gruppe.

Ausgcbreitctcr, als bisher, war daS organische Leben, wenigstens
das vegetabilische, während der Epoche, die der Grauwackcnformation

folgte und die ältesten Glieder der Flötzperiode, nach Wern er'S
Auffassung, absctzte. Zahlreiche, oft mehrere Fuß mächtige Lagen verkohl¬
ter Pflanzensubstanz, welche im Bereich derselben auftreten, haben zu der
üblichen Benennung des ganzen Schichtcnvcrbandes geführt, und die Härte

dieser Kohle hat sic uns als Steinkohle bezeichnen lassen. Die Forma¬
tion, in ihrem richtigen Umfange genommen, besteht gleich der vorigen aus
Kalksteinen, Thonschichten und Sandsteinen, welche die Kohlenlager zwischen
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sich nehmen, mit ihnen in mehrfacher, selbst hundertmaliger Abwechselung
wiederkehren, und nach unten wie nach oben von den Massen des einen
ober dcö anderen Sedimentes begrenzt werden. Jndeß findet darin keine

allgemeine Uebcreinstimmung statt; bald sind mächtige, meist weiße Kalk¬
steine das Liegende, während hellfarbige Sandsteine und dunkle Schiefer
mit den Kohlcnflötzcn abwechscln, wie cs im südlichen England Regel ist;
bald treten dieselben Kalksteine schon mit den Kohlenschichten in unmittel¬

bare Wechsellagcrung, wie im nördlichen England, auf Spitzbergen, der
Bären-Jnscl und Nowa Zcmbla: Orte, an denen neuere Forschungen die

weite Verbreitung einer gleichzeitig entstandenen mächtigen, die südlichem

Kohlenbecken an Alter übcrtreffendcn Kohlenmuldc nachgcwicsen haben.
Gewöhnlich scheidet ein grobkörniger Sandstein, den die Engländer stlill-
stone-grit nennen, die Kohlcnflötzc vom Kalke unmittelbar, oder mittelst

eines schwarzen Alaunschicfcrö, wie in Belgien und Wcstphalcn, wo der
untergclagerte Sandstein nach seinem Mangel an Kohle als flötz leerer
Sandstein bezeichnet wird. Eigenthümlicher sind die Lagerungsvcrhält-

nissc der Steinkohlen in Mitteldeutschland, besonders in Thüringen und
bei Halle; obgleich die sonderbarste Anomalie derselben, ihre sogenannte
Einlagerung in daö Rothlicgendc, durch spätere Forschungen als eine irr-

thümlichc Annahme sich ergeben hat. Bei wechselnder Mächtigkeit von
200—500 Fuß besteht die Formation hier, wie an anderen Orten, aus

weißlichen Sandsteinen, schwarzen Schicfcrthonen und Kohlenflötzcn; aber
nur auS 3—L bauwürdigen, zwischen 8 Zoll und 6 Fuß Stärke schwan¬
kenden. Unter ihnen liegt kein Kalkstein, sondern eine rothbraune glimmc-

rige Grauwacke, welche dem Devonischen System angehört, und für Roth-
liegendes gehalten wurde; oben pflegt ein schwacher, oft conglomcratartiger
Kalkstein die Formation abzuschlicßcn und vom Rothliegendcn, das ihm

folgt, zu trennend- Hier fehlt also der mächtige Bergkalk, den seine zahl¬
reichen Conchylien als eine Mecrcsbildung auswciscn, gänzlich; dagegen

zeugen die feinen Sandsteine zwischen den Kohlen sowohl dadurch, als auch
durch ihre organischen Beischlüssc, mehr für einen Absatz aus süßen Ge-

4) Der umstehende Holzschnitt giebt eine Ansicht dieses Kohlcngebirges eins dem

Wettiner Revier bei Halle, a. Bunter Sandstein; d. Kupftrschiefcrgebirgc; o. Por-

phyrtrümmcr und Rothlicgcndes; >l. der (jüngere) Porphyr über den Kohlen mit dem

Schwcizcrling *; e. muthmaßlichcr (älterer) Porphyr unter den Kohlen; g. Stcüikohlcn-

gebirgc mit 3 verworfenen und am Ende verdrückten Flohen, 200' mächtig; l. Liegendes

der Steinkohle (Devonische Schichten?).



wässern. — Bei so großer Mannigfaltigkeit wird eine weitere allgemeinere

Schilderung der Gruppe schwierig, wo nicht gar unmöglich; ein Umstand,

der sich leicht erklärt, wenn man bedenkt, daß keine andere Formation so

sehr auf lokale Verhältnisse sich gründen mußte; insofern die Entstehung

der Kohlen an eine reiche Vegetation gebunden war und diese wieder von

günstigen Bedingungen des damaligen Festlandes, namentlich vom Wasser¬

gehalt des Bodens und der Luft, abhing. Wir können daher nur noch

einige ganz allgemeine Angaben über die gewöhnliche Reihenfolge der Koh-

lenglicder hinzufügcn.

Das unterste Glied der Stcinkohlcnformation pflegt ein hellfarbiges

Kalksteinlagcr zu sein von durchschnittlich 000 Fuß Mächtigkeit, welches

zuerst genauer im nördlichen England studirt wurde, und wegen seiner hü¬

geligen Oberfläche daselbst den Namen Berg kalk (mounwin limeslmw)

erhielt; früher hieß cs, nach Wern er's Methode, jüngerer lieber -

gangskalk. Es ist reich an Meeresverstcincrungcn, besonders Korallen

und Muscheln (Brachiopoden), die stellenweis den Kalk ganz und gar bil¬

den; Eigenschaften, welche sehr an die Verhältnisse des Ucbcrgangskalksteins

erinnern, und eben deshalb an Orten, wo die zwischengclagerten rothcn

Devonischen Sandsteine fehlen, die Unterscheidung beider schwierig »rachen.

Der Mangel Luft athmcndcr Rückgratthicre und die gleichzeitige Anwesenheit

der in allen späteren Perioden eben so wenig, wie in der gegenwärtigen

Schöpfung, vorhandenen Trilobiten; Krebse, welche sich nach Art einiger

Süßwasserbewohner der Gegenwart nur schwimmend bewegen konnten,

macht den hauptsächlichsten zoologischen Charakter des Uebergangs - und

BergkalkeS aus.

Die eigentlichen Steinkvhlcnschichten finden sich über dem Bcrgkalke,

mit Streiten abwechselnd, die vom Bergkalke wesentlich verschieden sind.

Sic bilden inr Ganzen nicht sehr mächtige, in der Regel einige (gewöhnlich

4—6, sehr selten 10—20) Fuß dicke Lagen, die mehrmals (50-, 60-,

selbst bis 120 mal 5) in verschiedener Stärke über einander auftreten und

dann durch Thonschichtcn, seltener durch Sandsteinschichtcn getrennt werden.

Die Thonschichten führen den Namen Kohlcnschicfer oder S ch i e f e r -

thon, sind grau von Farbe, und zeichnen sich durch den außerordentlichen

3) Das Saarbrücker Kohlenrevier, das mächtigste und grüßte auf dem europäische»

Festlaudc, zeigt so viele Schichte», wobei die unter einem Fuß starken noch nicht einmal

mitgezählt sind. Seine Grenze nach unten zn ist gar nicht bekannt, weshalb es fraglich

bleibt, ob cs auf Bcrgkalk ruht; nach oben schließen schon rothc Sandsteine die Kohlcn-

schichten ein.
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Neichthum von Pflauzeuabdrückeu aus, den man in ihnen findet; daran
sind sie immer leicht zu erkennen. Die Kohlcnsand st c i n e sind eben¬

falls grau, meist feinkörnig, und enthalten, wie die früheren Sandsteine,
hie und da Bruchstücke älterer Gesteine. Durch einen Reichthum von
Pflauzeuabdrückeu, die auch in ihnen, wenn gleich weniger allgemein, Vor¬
kommen, sind sic eben so kenntlich, wie der Kvhlenschiefer. Alle drei Schich¬
ten wechseln in unbestimmter Ausdehnung mit einander und bilden mäch¬
tige Flötzc, die besonders in muldenförmige Vertiefungen zwischen parallelen
Bergzügcn oder in die Winkel sich treffender cingclagcrt sind, und an vielen
Stellen die auffallendsten Zerknickungen ihrer Schichten unter einander dar-

stellcn; Verhältnisse, die auf große Veränderungen ihrer ursprünglichen
Lagerung Hinweisen. Sic entstanden ohne Zweifel auö verweltlichen
Pflanzen, welche an flachen Küsten neben Strommündungen wuchsen und
zum Thcil, wie gegenwärtig an den Mündungen vieler kleinen Flüsse der
Tropenzonc, auf dem Brackwasser schwimmen mochten. Diese vegetabili¬
schen Schichten sanken unter, sei cs durch das eigene Gewicht, sei es durch
die Gewalt andrängcnder Fluthen begraben, und wurden vom angeschwemm¬
ten Sande oder Thon bedeckt, den das über sic wcgflicßende Meer herbci-
führtc. Inzwischen bildete sich vom Ufer aus eine ähnliche Pflanzendecke,
die denselben Bedingungen, wie die vorige, erlag; das Wasser begrub auch
sic unter seinen mechanischen Beimengungen, und der alte Hergang nahm
aufs Neue seinen Anfang«). Sicher trugen die vom Fcstlandc hcrkoin-
mcndcn Ströme, welche entwurzelte Vcgetabilicn mit sich führten, zur Bil¬
dung der Kohlenlager bei, wenigstens scheint diese Annahme in den Fällen
die natürlichste zu sein, wo wir Süßwasscr-Muschclschaalen, angeblich
Unionen, in den zwischcngclagcrtcn Sandsteinen antrcffcn; beide Ursachen
bewirken vereint den so oft wicderkehrcndcn Wechsel von Kohle und Erd¬
reich, der sich an den Flöhen wahrnehmcn läßt. Im Ganzen muß aber die
Bildung der Kohlen führenden Schichten ruhig von Statten gegangen und
ohne große Versetzungen der Vcgetabilicn erfolgt sein; denn allem Anschein

6) Darw i n's Ansicht von Hebungs- und Scnknngsfeldern in der Südsce, zur Er¬

klärung der Korallcninscln, hat man auf die Stcinkohlenflötze übertragen und angcnom-

mcn, daß die Kohlenschichlcn nicht bloß durch Nntersinkcu der Vegetation, sondern durch

Sinken des ganzen Bodens mit der Pflanzendecke, welche auf ihm wuchs, entstanden seien.

Der häufige, selbst hundertmalige Wechsel dieser Senkung und die oft regelmäßige Folge

der Kohlenschichtcn in bestimmten Abständen über einander scheint mir jedoch weniger für

eine so gewaltsame Ursache zu sprechen, und das Untcrsinkcn schwimmender Waldgcbiete

die Phänomene ungezwungener zu erklären. —
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nach wuchsen die Pflanzen eben da, wo sie noch jetzt als Kohle liegen; dies

bezeugen namentlich die scnkrechtstehendcn Stamme, welche man in mehreren

Flöhen gefunden hat. Eben deshalb finden wir die zwischengelagcrten

Schiefer, und besonders die Sandsteinschichtcn, mächtiger, als die Kohlcn-

schichten; letztere erreichen dagegen in ihrem verschiedenen Niveau eine sehr

ungleiche Dicke und erscheinen bald in den unteren, bald in den oberen

Theilcn des ganzen Flötzcö schwächer; auch Pflegen in Flöhen, wo die

Schichten vielmals wechseln, dieselben dünner zu sein als da, wo nur we¬

nige, aber dafür desto stärkere Schichten auftrctcn. Alles dies zeigt auf

einen, durch mehrmaliges Anschwemmcn bedingten Ursprung hin, und weist

nach, daß im erstcrcn Falle viele kleinere Abschnitte der Katastrophe, welche

die Pflanzenwelt vernichtete, hinter einander erfolgten, im zweiten Falle

wenige großartige Erschütterungen die Phänomene bewirkten. Wiewohl

die Pflanzenstruktur in den Steinkohlen selbst fast ganz verloren gegangen

ist, oder nur stellenweis sich erhalten hat, so beweisen doch diese einzelnen

Punkte ganz entschieden die Abkunft derselben aus dem Pflanzenreiche ^).

Nicht minder zeugen dafür die zahlreichen Abdrücke von Blättern und

Stämmen, welche in den Thon- und Sandschichtcn zwischen ihnen Vorkom¬

men, und zum Theil in den Sandsteinen über den Kohlen noch angctroffcn

werden. Der Charakter dieser Vcgetabilien ist entschieden tropisch, und soll

weiterhin im Zusammenhänge mit den gcsammten Vegetationscigenthüm-

lichkcitcn näher erörtert werden; hier scheint nur noch nöthig zu bemerken,

daß die ungeheuere Menge der auf beiden Nordsciten der Erdkugel bisher

aufgefuudcncn Kohlenlager einen ganz überraschenden Rcichthum an Pflan¬

zen in jener Zeit und eine Wasdbeckc verräth, welche an Dichtigkeit nur den

Urwäldern der Tropenzonc in der Gegenwart verglichen werden kann.

Auch rühren die wohl erhaltenen Abdrücke von Blättern und Stämmen im

Kohlcnschicfcr größtentheilö von Gewächsen her, deren jetzige nächste Ver¬

wandte in den wärmeren Klimaten einheimisch sind. P a l m e n, ba u nr -

artige Farrnkräutcr, ricscnmäßigc Gestalten, die den heutigen

Schachtelhalmen (kichmsotu»,) gleichen, und einige Nadelhölzer

scheinen die Hauptgebilbe dieser reichen Flora gewesen zu sein; höher ent¬

wickelte Pflanzenformen fehlen also eben so vollständig, wie höhere thierischc

Organismen in dieser ältesten jugendlichen Zeit des Erdballes.

7) Ncbcr dm chemischen Theil der Steinkohlen - und Brannkohlcnbildnng hnt sich

Licbig in seiner Schrift: Die organische Themic in ihrer Anwendung auf Agrikultur ic.

S. 293 (1841. 8.), genügend ausgesprochen, daher wir auf ihn verweisen.
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3. Permsches System.

Mit dem Aufhören der Kohlcnflötzc und ihrer unmittelbaren Begleiter
wollte man neuerdings die Kohlengruppc abschlicßcn, und die nachfolgen¬
den durch einen zwar abweichenden, wenn auch sehr ähnlichen organische»
Inhalt als ein besonderer Abschnitt dieser ganzen Epoche anzuschenden Se¬
dimente zwar davon trennen, aber vielleicht weniger glücklich mit den un¬
mittelbar folgenden jüngcrn Gliedern zu einer Formation verbinden.

Es sind das der jüngere rothc Sandstein oder das Rothlie-
gende, der Kupferschiefer und der Z e ch st ein, drei Gebilde, welche
von den Englischen Geognosten, nach der starken Verbreitung analoger Ge¬
steine am westlichen Fuße des Ural bis gegen die Wolga hin, unter dein
Namen des Pcrmschen Systems zusammcngcfaßt werden. Wir lassen es

dahin gestellt sein, ob diese Analogie als eine sicher begründete anzuschcn
ist, und behandeln hier die Glieder der Zcchsteingruppc, wie sie in Deutsch¬
land auftreten, mit dem Rothliegcndcn nur deshalb unter einer Rubrik, weil

dieses dein Steinkohlcngcbirgc und jene der Trias gleichmäßig fern stehen.
Das Roth- oder Todtliegcndc, eine Benennung, womit der jüngere
rothe Sandstein über den Kohlen und unter.dem Kupferschiefer, des letzter»

wegen, als dessen liegende crzlecre Schicht, von Mansfeldischen Bergleuten
zuerst bezeichnet wurde, findet sich in Deutschland an manchen Stellen,
z. B. am südlichen Harzrandc, in der nicht geringelt Mächtigkeit von 2600
Fuß entwickelt, und besteht aus einem grobkörnigen Sandstein, dessen Bin¬
demittel ein röthlichcr Thon ist. Von ihm bekommt der Sandstein seine
Farbe und seine Härte. In den untersten Teufen wechseln grobe, abge¬
rundete Hornquarzknollen, die von einigen Forschern für chemische Ausschei¬
dungen, von anderen als Gcrölltrümmer angesehen werden, mit reineren
Kalkmasscn; dann folgen eckig-körnige, später rundlich-körnige Sandsteine,
und ziemlich im obersten Niveau liegt ein 5—6, selbst 50 Fuß mächtiges
Porphyreonglomerat, zum deutlichen Beweise, daß die Porphyre, welche an
manchen Orten, z. B. bei Wettin, am Harze und Thüringer
Walde, die Kohlenflötze begleiten, und sowohl unter (älterer Porphyr)
als auch über (jüngerer Porphyr) ihnen Vorkommen, noch in die Bildungs-

Periode des Rothlicgendcn hineinreichten und fortfuhren, sich zu erhebe»,
als dieses schon größtcnthcils abgelagert worden war ^). Weiterhin scheint
die Porphyrerhcbung seltener stattgefunden zu haben, denn die meisten

8) Man vergleiche hierzu den Hvlzschnitt auf Seite 22V



238

Gruppcnporphyre in Norddcutschland sind älter als die Schichten über dein

jungen rothen Sandstein, daher letztere von ihnen nicht mehr gehoben wer¬

den. Ueberhaupt scheint das Rothlicgendc zu den Porphyren in einer sehr

innigen Beziehung zu stehen, und vielleicht aus ihnen selbst durch schnelle

Verwitterung unmittelbar während und nach ihrer Emporhcbnng gebildet

zu sein. An Orten übrigens, wo Porphyre in der Nähe fehlen, ent¬

hält das Rothliegcndc Bruchstücke anderer benachbarter Gesteine, namentlich

groste Blöcke, die vom Kohlcnkalkstein hcrzurührcn scheinen, oder QuarzfelS-

Geschiebc. Doch auch in seinem Innern zeigt es manche Verschiedenheiten,

indem stellenwcis der rothe Thon, sein Bindemittel, reiner in Schiefcrform

hervortritt, und mit krystallinisch eckigen Sandstcinschiefern wechselt. Ganz

oben wird der rothe Sandstein Heller, weißlich, und heißt dann Weiß-

liegendes. Versteinert finden sich in ihm besonders große Stücke von

Baumstämmen, die Palmen, Farrnkräutern, kurz ähnlichen Gewächsen an¬

gehörten, als diejenigen sind, welche in den Kohlenschichtcn begraben liegen.

Eine spezifische Uebereinstimmung zwischen beiden Vegetationsperioden

scheint aber nicht mehr stattzufindcn, und dieser Umstand ist ein Haupt¬

grund geworden, warum inan das Rothliegcndc als selbstständiges Glied

von der Steinkohlcnpcriode trennen konnte, obgleich der Gesammtcharakter

der Organismen des Rothliegenden denen der Steinkohlcnpcriode vielleicht

»och näher steht, als denen der Zechsteingruppe.

Unmittelbar über dein Rothliegenden und mit ihm gleichförmig gela¬

gert, tritt Kalkstein auf, welcher in seinen verschiedenen Streiten ein sehr ab¬

weichendes Ansehen hat, das seine vielen verschiedenen Namen rechtfertigt.

Die unterste, selten über 1—Fuß mächtige Schicht desselben pflegt ein

Gemisch von Thon und Kalk, also ein Mergel zu sein, der schieferige Tertur

besitzt, und wegen seines Rcichthums an Kupfererzen Kupferschiefer

genannt wird. Merkwürdiger fast, wenigstens in solcher Nähe, sind die

zahlreichen Abdrücke von Fischen, welche einer cigcnthümlichen, bis auf

wenige Stellvertreter untergegangenen Familie (O-moillk-ü) mit rhombisch

viereckigen, sehr harten Schuppen angehörcn, und weiterhin nur noch im

Muschelkalk sich finden; doch hier viel seltener, als im Kupferschiefer.

Es ist dieselbe Schicht, welche auch Spuren von Lust athinenden Rückgrat-

thieren enthält; eine Eidechsenform, der man des hohen Alters wegen den

Namen l'rolora.-uiurus gab, hat darin ihre seltenen Gebeine hintcrlassen. —

lieber dem Kupferschiefer, der an allen Stellen, wo die Erze fehlen, den

Namen bituminöser Mergclschiefer führt, sängt der Kalkstein an

herrschender zu werden, und von da an heißt daS ganze, an 28t» Fuß mäch-



236

tigc Lager Zechst ein, ohne darum durch größere Gleichförmigkeit sich aus¬

zuzeichnen. Gewöhnlich von hellgrauer, selten so schwarzer Farbe, wie der

K up fer- und M erg elschie fer, wird der Kalkstein durch den Mangel

der Schieferung, seine dichte Beschaffenheit und seinen geringen! Gehalt an

Bitumen von jenen leicht unterschieden, wechselt aber doch in seinen unter¬

sten Theilen mehrmals mit dünnen Streiten derselben ab. Ein Glied dieser

Reihe ist der durch seinen widerlichen, beim Reiben entstehenden Geruch

ausgezeichnete Stinkstein. — Neben den genannten und nie fehlenden

Hauptbestandtheilen der Formation erscheinen zwei weniger allgemeine, aber

wo sie Vorkommen wichtige Begleiter, nämlich Dolomit und Gyps. Der

Dolomit, das schon viel besprochene, durch seine eigenthümlichen, kühn

emporstrebenden Formen höchst merkwürdige Mineral, welches zuerst im

jüngeren Uebergangskalk und sogar mächtig auftritt, begleitet den Zechstein

am gewöhnlichsten. Er kommt in allen Streiten vom Kupferschiefer bis

zum Stinkstein hin vor, und hat durch sein körniges Gefüge, sein poröses,

wie zerfressen erseheinendes Ansehen, im Mansfeldschen zu der Benennung

Rauhwacke Veranlassung gegeben. Daran läßt er sich leicht in dieser

Formation erkennen. Nicht so allgemein, aber nie ohne den meist über

ihnen befindlichen Dolomit, treten Gypömassen und in einer Mächtigkeit

auf, wie sie soust nirgends wieder bei uns angetroffen werden. Auch sie

nehmen schroffe, mauerförmig aufsteigende Formen an und enthalten in

ihrem Innern, hier zu Anhydrit (wasserfreier schwefelsaurer Talkerde)

umgewandelt, große Höhlungen, sogenannte Schlotten, welche wahr¬

scheinlich mit dein metamorphischen, durch die Einwirkung von Schwefel¬

wassern auf die Kalksubstanz des Zechsteins bewirkten Ursprünge des

Gypses im Zusammenhang stehen. Vielleicht sind sie durch Auswaschung

von Steinsalz entstanden, eine Annahme, die wenigstens früher die allge¬

meinere war und insofern auch gerechtfertigt ist, als die reichen Soolquellen

mancher Gegenden, namentlich in Thüringen und Sachsen, aus der Gyps-

region des Zechsteins ihren Ursprung zu nehmen scheinen, wenn nicht gar,

wie z. B. bei Artern, das Steinsalz durch Bohrversuche in derselben nach¬

gewiesen werden konnte. Der Zechstein ist übrigens mit dem Kupferschiefer

eine nicht sehr weit verbreitete Gebirgsart; er erreicht in Norddeutschland

zu beiden Seiten des Harzes und am Thüringer Walde seine größte Mäch¬

tigkeit, ohne jedoch 300 Fuß irgendwo zu überschreiten; fehlt aber im süd¬

lichen Deutschland und im eigentlichen Frankreich völlig. Er zieht sich

ferner in der Richtung von Süden nach Norden durch, den größten Theil

von England als Dolomit hindurch, hier deshalb Llugnosisn liniostuno
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genannt, tritt am Südendc dcr Vogesen auf, begleitet dm östlichen Theil

der Eder in ihrem Laufe, und findet sich am nördlichen Rande des Ric-

sengebirgcs. Hier scheint in dieser Gestalt seine östliche Grenze zu sein.

Ueberall bildet er schmale bandförmige Säume von geringer Mächtigkeit,

welche die Kohlenschichtcn von den seeundärcn Straten trennen, und sehr

richtig als die Küstcnränder der ältesten Landstriche betrachtet worden sind,

deren gehobene Rücken insclartig aus dem Weltmeere hervorragten.

Mit dcmZcchstein, seinem alten Flötzkalkstcin, schloß Werner die

älteren Flötzgcbildc, und so wollen auch wir einen Abschnitt mit ihm schließen,

ohne darum die Periode, welche zwischen dcr Bildung deS Zcchsteinö und des

bunten Sandsteins liegt, als eine besonders große oder cigenthümliche

zu bezeichnen; denn einige Forscher meinen sogar, daß man richtiger noch

die untersten Schichten des bunten Sandsteins (den petrefaktenleeren rothen

Bogesensandstcin) zur Gruppe ihres Permschcn Systcmcö rechnen und

erst mit dem oberen bunten Sandsteine die nächstfolgende Abthcilung begin¬

nen müsse. Allerdings läßt sich in den Organismen, wie in den Schichten,

aufwärts vom Zechstcin an, ein beträchtlicher Unterschied im Vergleich mit

den älteren nicht wohl verkennen, allein andererseits giebt cS auch Aehn-

lichkcitcn, die nicht unbedeutend find. Es gehört zu den merkwürdigsten

Eigenheiten der Thicrwelt, daß gleich über den Kohlen, oder vielleicht schon

in der letzten Zeit ihrer Periode, die ältesten Landbewohner unter den

Amphibien (,VreIio»osiuieus) sich cinstcllcn und Formen angehören, die erst

viel später, im System der Trias, eine allgemeinere Verbreitung erreichen;

während die Schichten des Zechstcins zwar Luftathmcr (piowrosanrus)

behalten, aber sic auf ganz andere Typen übertragen. Auch ist, was die

Schichten selbst betrifft, daö Neberwicgen dcr Kalkerdc gegen die bisher

mächtigere oder eben so mächtige Thoncrdc gewiß ein beachtenswertster

Charakter. Ob derselbe ganz auf Rechnung des mehr und mehr sich ent¬

faltenden thierischcn Lebens zu schieben sei, wie viele Geognosten annchmen,

wollen wir nicht entscheiden, indcß doch daran erinnern, daß die Kalkerdc,

welche die Thicre in sich darstellen, von außen in sie ausgenommen wird,

mithin von Thiercn die Kalkerdc nicht producirt, sondern nur in eine feste

Form gebracht werden konnte. Sie wäre demnach doch immer als aufge¬

löst im Meere anzunehmen, und den zahlreicheren Thicren vorzüglich die

größere Menge des von nun an abgeschiedenen Kalkes zuzuschrcibcn. —
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