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wohner, welche man aus der Krcidefvrmation kennt. Von den Fischen

waren die Hai fi sch c ain zahlreichsten vorhanden. Pflanzen r e st e sind

inKreidcglicdcrn sehr selten, obgleich sie dicht unter der Kreide in den Sand¬

steinen der Wälder ge bilde noch häufig, und im Quadcrsandstcin wenig¬

stens bisweilen Vorkommen. Die Baeillaricn der Feuersteine und

Kreidemergcl, über deren thierischc oder pflanzliche Natur rücksichtlich bel¬

iebenden Verwandten noch verschiedene Meinungen herrschen, waren, wenn

man sic für Pflanzen zu nehmen hat, damals die hauptsächlichsten Reprä¬

sentanten des organischen Reiches. —

14 .

Fortsetzung. — Tcrti'ärgclntdc. — Gruppe der Geschiebe. — Gegenwärtige
Bildungen.

7. T e r t i ä r f o r m a t i o n.

Die Schichten, welche man gegenwärtig unter dem Namen der Tertiär¬

gebilde zusammenfaßt, sind nicht sowohl durch ihre cigenthüinlichc Be¬

schaffenheit ausgezeichnet, sondern vielmehr durch die Menge der in ihnen

vorhandenen fossilen Organismen und deren große Achnlichkeit mit den

Gebilden der Gegenwart. Den Gesteinen dieser Periode fehlt cS an einem

cigenthümlichen mineralogischen Charakter ganz, und wenn auch im Allge¬

meinen mit Recht von ihnen ein geringerer Zusammenhalt und ein lockeres

Gefüge als charakteristisch bezeichnet werden kamt, so gicbt cS doch in dieser

Gruppe noch Kalksteine, die an Festigkeit den früheren kaum nachstchen, und

zu allen jenen Zweckeil durch ihre materielle Beschaffenheit sich eignen,

welche härtere Kalksteine so wichtig machen. Sic wechseln, wie in früheren

Gruppen, mit Sandsteinen, Mcrgellagen und Thonflötzen; ja selbst große

ausgedehnte Kohlenschichtcn, die weder im Jura, noch in der Kreide Vor¬

kommen, finden sich zwischen den tertiären Sedimenten wieder; aber freilich

in einer ganz anderen Form, nämlich als Braunkohle n. Demnach ist

auch der mineralogische Gehalt nicht von dem der früheren, ja ältesten

Perioden verschieden; also die Entstehung der Tcrtiärgebilde ganz auf die¬

selbe Weise, wie die Bildung jener älteren, denkbar. Und wenn in ihnen

eine geringere materielle Festigkeit vorherrschend ist, so erklärt sich dieselbe
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von selbst durch dm Mangel jenes gewaltigen Druckes, den alle späteren,

über ihnen abgesctzten Schichten ans die älteren ausübten, sic dadurch im

Laufe von Jahrtausenden zu so festen Massen comprimirend. Auch ist hier¬

bei die reinere Beschaffenheit der Substanzen, aus denen die einzelnen älteren

Schichten bestehen, zu beachten, und die größere Festigkeit derselben schon

deshalb natürlich. —

Neben diesem im Allgemeinen wichtigen Charakter crgicbt sich ein zwei¬

ter, fast noch bezeichnender für unsere Periode; wenn er gleich eben so wenig

ihr ausschließlich eigen ist. Das häufigere Auftreten vonSüßwasscrgcbilden

zwischen den übrigen marinen Schichten zeigt nämlich auf einen sehr bedeu¬

tenden Antheil hin, den die Binnengewässer beim Absatz der tertiären

Schichten gehabt haben. Die Bestimmung dieses Antheils ist nicht so

schwierig, wie cs vielleicht Manchem erscheinen mag; er erhellt aus den

fossilen Organismen der einzelnen Streiten mit Leichtigkeit. Gehören die¬

selben nämlich Thieren an, deren lebende Zknaloga sich nur in Teichen,

Flüssen und Süßwasscrsecn aufhalten, so schließen wir wohl mit Recht auf

eine ähnliche Lebensweise ihrer Vorgänger; finden sich zwischen diesen Süß-

wasscrthiercn auch Mccrbewohncr, so werden wir annchmen, daß durch

die Revolutionen verschiedene Wasserbecken mit einander gemischt und ihre

Bewohner in dieselbe Schicht eingebettet wurden; treffen wir endlich bloß

Meergcschöpfe in gewissen andern Stratcn, so werden wir selbige für Ab¬

sätze des Oceans halten müssen. Landthiere können daneben in allen drei

Schichten Vorkommen, je nachdem sic an den Ufern von Binnengewässern,

oder an Meeresküsten, oder an beiden zugleich lebten; ihre Anwesenheit zeigt

also für den Ursprung der Schicht auf nichts Gewisses hin. Dennoch ist

das häufige Vorkommen von Säugcthicrgcbeinen ein auszcichnender

Charakter für die Tcrtiärgcbildc und eine Erscheinung, die noch sicherer,

als das Auftreten von Süßwasscrgcschöpfen, die große Analogie dieser

jüngsten Periode vor der Jetztwclt mit der Gegenwart in allen Beziehungen

darthut.

Um nun für die höchst mannigfachen, nur selten über größere Flächen

ausgedehnten Tertiärgebilde, ihr gegenseitiges Vertreten und ihr relatives

Alter einige sichere Anhaltepunkte zu gewinnen, hat man wieder die orga¬

nischen Bcischlüsse derselben als Führer benutzt und nach ihnen drei Untcr-

abtheilungen angenommen, welche am richtigsten wohl durch untere,

mittlere und obere Tertiärschichten sich bezeichnen lassen. Allein die

Thatsache, daß in den untersten Schichten bei weitem weniger fossile Orga¬

nismen mit heutigen übcrcinstimmen, als in den mittleren, in den obersten
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aber die Menge gleicher Arten noch mehr zunimmt, bestimmte einige

Beobachter, namentlich den französischen Naturforscher Deshaycs, dafür

die Namen Eocen -, Mioccn - und P lior c n - Formation zu erfinden.

Seine Untersuchungen, welche besonders auf Muscheln und Schnecken

gegründet wurden, ergaben für die Eoccngcbildc ein Verhältnis der über¬

einstimmenden Arten zu den verschiedenen von 1 zu 30, in den Mioccn-

gcbilben von 1 zu 5, und in den Plioeengcbildcn von 1 zu 3 oder l zu 2,

ja stcllcnwciö selbst von 8 zu 10. Wie interessant diese Resultate auch

sein mögen und wie richtig dadurch gewisse Oertlichkeiten auch bestimmt

werden, eine allgemeine Anwendung scheinen sic nicht zu verstauen; viel¬

mehr wird bei den Tertiärgebildcn weit häufiger, als bei früheren Forma¬

tionen, eine beschränktere Ausdehnung der Schichten und eine darin be¬

gründete gleichzeitige Entstehung anscheinend verschiedenartiger Niederschläge

angenommen werden müssen. Es fehlen daher nicht bloß eoce n e Schich¬

ten, wo mioeenc auftreten, sondern es kommen auch m io eene Schichten

an gewissen Orten unter ganz ähnlichen Umständen vor, wo an anderen

pliocenc Straten angetroffen werden; daher cs weit weniger statthaft zu

sein scheint, beide für auf einander folgende Gebilde zu halten, als sie für

gleichzeitige, bloß örtlich verschiedene Absätze zu erklären. Aus diesem

Grunde ist man neuerdings immer mehr von der strengen Sonderung der

tertiären Straten nach Lcitmuschcln zurückgekommen, und hat auch die

darauf gegründeten, an sich schon sehr wenig gefälligen Benennungen wieder

verlassen. —

In vielen Gegenden Deutschlands bestehen die untersten Tertiärschich¬

ten aus T h o n - und Sandlagcrn, zwischen denen Braunkohlen-

flötzc cingcschobcn sind, und daher mag von ihnen zuerst die Rede sein.

Der Sand, gewöhnlich die oberste Schicht, ist nur sehr wenig zu einem

Ganzen verbunden, ja häufig kein wahrer Sandstein mehr, sondern ein

bloßes Sandlager, das an der Luft in äußerst feinen gliinmerhaltigen Sand

zerfällt, und nur in seinen natürlichen Verhältnissen einen gewissen Grad

von Kohärenz besitzt. Doch wird er an manchen Orten, z. B. auch bei

Halle, auf gewisse Strecken von einem sehr festen und harten Sandstein be¬

deckt, der durch Verkieselung des Sandes entstanden zu sein scheint, und

wegen seines Vorkommens in isolirten unregelmäßigen Stücken hier den

Namen Knollenstein führt. Die Thonlagcr sind gewöhnlich zäher, aber

doch nicht eigentlich ein festes Gestein, sondern viel lockerer gefügt als die

Thone früherer Formationen. Sic haben eine weiße oder hellgraue, mit¬

unter aber auch eine gelbe, rothc oder braune Farbe, enthalten hie und da
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Eisenkiesknollen und eignen sich besonders zur künstlichen Verarbeitung;

eine Anwendung, die gerade sic seit vielen Jahrhunderten erfahren haben.

Alle Töpferwaaren und irdenen Geschirre werden ans diesem Thon gefertigt,

und daher rührt die Benennung p l a st i sch c r ober Töp fe r t h o n, welche

man ihm zum Unterschiede von den jüngeren, mit Kalk und Sand stark

gemischten Thonlagcrn oder Lehmen, die nur zu Ziegeln und schlechtem

Geschirren brauchbar sind, beigelcgt hat. Der eigentliche plastische Thon

ist stets fettiger anzufühlen, feineren GcfügeS, hängt inniger in sich zusam¬

men und ist unwegsam für Wasser, während der Lehm leichter vom Wasser

durchdrungen und schnell von ihm abgespült wird. Mächtige Thonlager,

wie solche von 60 und mehr Fuß Stärke Vorkommen, schützen die unter

ihitüi liegenden Schichten vor Feuchtigkeit und bilden einen Damm, über

dem sich die Erbwasser sammeln, und in der Richtung seines FallenS wieder

hervorbrechen. AuS ihrer Nähe erklärt sich der gewaltige Quellcnrcichthum

gewisser abschüssiger -oder in natürlichen Vertiefungen des Bodens befind¬

licher Punkte und das Emporstcigen bcS Wassers in Bohrlöchern, die aus

ähnliche abschüssig gelagerte Wasserscheiden stoßen und nun plötzlich der

Flüssigkeit in der Tiefe, welche unter dem Drucke der gesummten über ihr

stehenden Wasscrmafsc sich befindet, einen längst gesuchten Ausweg bereiten.

Auf dieselbe Art entstehen die natürlichen Springgucllcn und die künstlich

crbohrten a r tesi sch c n Brunnen. —

Zwischen den beschriebenen Thon- und Sandlagcru pflegen also die

Braunkohlen zu liegen, und mit ihnen öfters in mehrfacher Wieder¬

holung, den Stcinkohlenflötzen ähnlich, zu wechseln. Sic bestehen aus

Schichten vegetabilischer Substanzen, die nicht völlig verkohlt sind, sondern

nur mehr oder weniger in kohligc Materien umgcwandelt wurden, und in

andere Zersctzungsproduktc, namentlich inBit u m c n oder Erdöl, dabei

übergingen. Schon vielfältig habe ich dieses Stoffes, als eines Bcstand-

theilcs der Materien und Schichten, gedenken müssen, aber bisher seiner

eigentlichen Natur noch nicht Erwähnung gcthan, weshalb an dieser passen¬

den Stelle ein weiteres über denselben zu berichten wäre. —

Erdöl oder Steinöl < l'mrvllnm) ist eine allermeist bräunliche,

zähe, durch einen cigenthümlichen Geruch ausgezeichnete Flüssigkeit, leichter

als das Wasser, fett anzufühlcn, höchst brennbar und in seinen reinsten

Formen hellgelb, selbst ziemlich wasscrklar und dünnflüssig. In dieser Ge¬

stalt nennt man es auch Naphtha. Mit der Zeit verdunkelt cs sich,

wird braun, später schwarz, dicker, selbst breiartig, klebrig, und heißt nun

Erdthcer oder Erdpcch (Asphalt), je nach seiner Consistenz.' In
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flüssiger Gestalt quillt es au verschiedenen Stellen, besonders in sandigen
Gegenden, ans der Erde hervor, und bedeckt den Boden oder vermengt sich
mit fließenden Gewässern, auf deren Oberfläche cs fortgeführt wird; an
anderen Stellen bildet cS pcchartige Ueberzüge, selbst Lager und felsen-
förmige Gruppen. So findet es sich besonders an Ufern von Seen, z. B.
am todtcn Meere, auf dem Asphaltmassen umhcrschwimmen und seine
Küsten als Schollen und Geröllc bedecken. Bekannter ist wenigstens in
neuerer Zeit der Asphalt-Sec auf Trinidad geworden, dessen Gestade
stellenweis von wahren Pcchfclscn begrenzt werden. Hier hat sich die
moderne Industrie ihrer schou bemächtigt und den brauchbaren Stoff mit
Sand gemischt zur Asphaltpflasterung und zu ähnlichen Zwecken verarbeitet.
In anderer Art erregten brennende Erdölmasscn die Aufmerksamkeit der An¬

wohner; sie wurden Gegenstände nicht bloß der Bewunderung, sondern
auch der Verehrung, wie die heiligen Feuer von Baku, deren Ruf durch
das weite Morgenland hallt, und deren Name noch jetzt bei den Feueran¬
betern Irans und Indiens nur mit Ehrfurcht genannt wird. — Aber auch
in Kalk- und Sandsteinen in der Nähe von Kohlenlagern trifft man Bitu¬
men, ja manche Gesteinsschichten sind in beträchtlicher Ausdehnung davon
durchdrungen. Diese Nähe und die Aehnlichkcit des Erdöls mit mehreren
vegetabilischen Harzen hat zu der Annahme geführt, daß die Pflanzen der
Vorwelt, und vielleicht auch thierischc Organismen, an seinem Ursprünge
Theil hätten, und daß inan alle bituminösen Substanzen als Zersetzungs-
Produkte, oder geradezu als Ausscheidungen organischer Körper zu betrach¬
ten habe. Zwar lassen manche Vorkommnisse des Erdöls Einwürfe gegen
diese Annahme zu, und scheinen wenigstens die ausschließliche Richtigkeit
derselben zu bestreiten; allein vorherrschend ist gewiß der Ursprung des
Bitumens auf Rechnung der Organisation zu schieben. Jndcß mag nicht
alle Materie, welche wir bituminös nennen, von gleicher Beschaffenheit
sein; manche bituminöse Giraten scheinen mehr von thicrischen als von pflanz¬
lichen Körpern ihren Inhalt bekommen zu haben, und nur in den Kohlcn-
schichten dürfte der pflanzliche Ursprung der wahrscheinlichere sein. Für die
Braunkohle ist dies wohl ohne Frage anzunehmen, und die Entstehung des
Bitumens also durch eine Umwandlung von unorganisirtcn Pflanzcnstoffen
zu erklären, welche während ihrer Bildung die organisirtcn vegetabilischen
Membranen durchdrangen und in bituminöses Holz verwandelten. Je
nach dein Grade dieser Umwandlung und der Verschiedenheit in denPflanzen-
thcilcn, ergab der Proeeß ein abweichendes Resultat; er bewirkte theilö
ein gänzliches Verschwinden der Holztertur in der erdigen Braunkohle,
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Stämmen und Zweigen der Bäume hcrzurühren, während diePapicr-

kohle entschieden auö großen Massen von Blättern entstand. Indem die

sich bildenden Schichten mehr oder weniger durch sic belastende Stoffe ge¬

drückt wurden, erhielten sie einen verschiedenen Grad von Festigkeit; manche

blieben weich und erdig, andere wurden kohärenter, thonmasscnartig, und

führen darnach den Namen Knorpelkohle. Das Sichtbarbleibcn der

Holztertur, nicht bloß in einzelnen Stücken, sondern in ganzen Stämmen,

der Abdruck dcö Blattnctzcs, die Anwesenheit von Früchten und Samen an

einzelnen Stellen, zeugt übrigens ganz entschieden für den Ursprung der

Braunkohlen aus dem Pflanzenreich, und macht sogar noch die Familien-

vcrwandtschaft dieser verweltlichen Gewächse deutlich. Sic scheinen den

Waldbäumen der wärmeren subtropischen Zonen eben so sehr zu entsprechen,

wie die damaligen thicrischen Organismen den heutigen Bewohnern dersel¬

ben Gegenden analog sind. —

Braunkohlen sind übrigens keine alleinige Eigcnthümlichkcit der unter¬

sten tertiären Schichten, sondern sic finden sich durch die ganze Tcrtiär-

formatiou bis zu den obersten Strecken hin, fehlen aber an vielen Stellen

völlig. Sie sammelten sich besonders in muldcnartigen Vertiefungen am

Rande der Niederungen des nördlichen Deutschlands, und scheinen hier an

sehr vielen Orten in der Tiefe vorhanden zu sein, wo sic bis jetzt noch nicht

beobachtet wurden. Dafür spricht die Verbreitung eines fossilen HarzcS,

welches unter dem Namen Bernstein (das Elektron der Alten) allge¬

mein bekannt ist, und ganz entschieden von den Bäumen hcrrührt, deren

Stämme in Braunkohlenschichtcn sich begraben finden. Daß der Bernstein

dein Pflanzenreich angchöre, vcrmutheten schon die Alten, auch zeugt seine

harzige Natur und die Anwesenheit von Insekten oder anderen fremden

Körpern sehr deutlich für eine vormals flüssige Beschaffenheit. Im Moment

seines Hervorgucllcns war dies Harz dünn, flüssig und klebrig, wie alle

heutigen frischen Harze, und hielt Gegenstände fest, die zufällig in die

Harzklumpen geriethen. Lebende Geschöpfe, wie kleine Insekten, bemüheten

sich vergeblich, von ihrem zähen Boden sich wieder abzulöscn, und drangen

dabei nur tiefer iu die Masse hinein, bis ein nachfolgender Strom sic ganz

umhüllte und auf immer begrub. So erhärtete das Harz, brach später-

los, fiel zu Boden und wurde von den Wogen mit fortgeführt, als mäch¬

tige Rcvolutionskatastrophcn Wassermassen über die Wälder ergossen, und

Thon- oder Sandflötze sic bedeckten. Dadurch wurden die leichteren Bcrn-

steinmasscn von ihren ursprünglichen Lagerungsstättcn entfernt und in
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Schichten eingebettet, wo sie bloß als Geschiebe Vorkommen können. Ihre

rundlichen Knollcnformcn und ihre abgeriebene Oberfläche zeugen bestimmt

für den angegebenen Hergang. Sic finden sich übrigens nicht bloß als

Auswürflinge der Ostsee an den Küsten von Mecklenburg, Pommern und

Preußen, sondern auch im Schuttlandc dieser Gegenden, selbst im Holze

mancher Braunkohlcnlagcr; aber noch häufiger trifft man zwischen den

Braunkohlen ein anderes fossiles Harz, dcnRetinit. Dasselbe gleicht

zwar dem Bernstein, allein cs ist nie so klar, stets nur wachsgelb von

Farbe, leichter zerbrechlich, blasig oder porös, enthält keine Insekten und

brennt nicht am Lichte mit Heller Flamme, sondern verglimmt unter starker

Rauchentwickelung. Für seine Abstammung von den Braunkohlenbäumen

spricht sein Fundort vollkommen so deutlich, wie für den Bernstein die

Aehnlichkeit desselben mit dcm Kvpal und das Vorkommen von Insekten

in diesem wie in manchen anderen Harzen; beide zeigen so entschieden einen

vegetabilischen Ursprung, daß ihn gegenwärtig wohl Niemand mehr bezwei¬

feln kann. —

Im Vorhergehenden haben wir eine möglichst allgemeine Darstellung

der Braunkohlenformation und ihrer wichtigsten Begleiter gegeben, wir

wollen jetzt noch einen Blick auf ihre räumliche Verbreitung werfen und

dabei durch nähere Betrachtung einer einzelnen Kohlenmuldc die Gesammt-
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schilderung weiter zu erläutern suchen. Das Letztere scheint um so nöthigcr
zu sein, als kaum eine andere Formation im gleichen Grade örtliche Ver¬
schiedenheiten darbictet. An wenigen Stellen von Deutschland findet sie
sich häufiger, als in Sachsen, und namentlich in den unmittelbaren Umge¬
bungen von Halle am allgemeinsten. Nicht bloß ein Thcil der Stadt
steht über Braunkohlen, auch die ganze städtische Feldmark ist reichlich mit
Kohlcnflötzcn gesegnet, und weit umher erstrecken sich getrennte Kohlen-
mulben, zumal westlich bis an den Fuß des Harzes, oder südlich im Saal-
thale aufwärts gegen Weißen sc ls bis hinüber in das Thal der Elster
nach Zeitz. Ein anderes kleineres Braunkohlenrevier findet sich westlich
von Altenburg und ein drittes nordöstlich daneben bei Borna. Gleich¬
zeitig mit diesen Braunkohlcnlagcrn sind die böhmischen Mulden am Fuße
des Erzgebirges von Egcr bis Tcplitz entstanden; ferner die märkischen

bei Frankfurt und Frcieuwaldc, die hessischen in der Nähe von
Kassel und die rheinischen bei Bonn. Auf dem bcigegcbeneu Bilde
blicken wir in die Kohlengrube bei Ni et leben hinein, und sehen das
westliche Ende derselben mit dein Ausgehenden der Flötzc vor uns. Links

liegt im Vordergründe, als sogenannter Abraum, der weiße Kohlcnsand,
welcher beim Beginn des Abbaues am südlichen Rande der Grube abge¬
tragen werden mußte, che die Kohlen selbst zu Tage gefördert werden

konnten; aber den ganzen Schichtenverband des Kohlenbeckens zeigt die
gegenüberliegende nördliche Wand. Da sicht man zu oberst eine dünne,
noch nicht 2 Friß mächtige Schicht schwarzer Dammcrdc (->) und darunter
eine eben so starke, ihr parallele Schicht von Diluviallchm (b). Unter
demselben folgt der Braunkohlcnsand (c), eine feine lockere Sandschicht,
welche von den Rändern der Mnldc aus gegen deren Mitte hin cinfällt,
also hier ihre größte Mächtigkeit hat. In der Nähe des genommenen
Standpunktes beträgt die Mächtigkeit des Sandes etwa 12 Fuß. Seine
Farbe ist in der Hauptsache rein weiß, nur nach oben wird sie gelblicher;
doch ziehen sich durch die ganze Sandschicht parallele, oder vielmehr concen-
trisch gesenkte gelbbraune eisenschüssige Streifen, welche meistens ein etwas

festeres Gefüge besitzen. Unter dem weißen Sande liegt eine kl Fuß starke

und überall ziemlich gleichmäßig mächtige Schicht dunkleren grauen San¬

des (cl), worin fein zerstreute Spuren von Kohle auftrctcn, und ihr folgt
eine andere schwarzgraue, nur 9 Fuß mächtige Mcrgclschicht (e), welche

eine größere Consistcnz zeigt, kein Wasser mehr durchläßt und deshalb am
Rande des Abbaues beständig von Wasser trieft, das über ihr auf der
unteren Grenze des Sandes hervorguillt. Erst unter dieser dritten Schicht



folgt die allermeist erdig-knorpelige, von vielfachen Rissen in unregelmäßig
eckige Schollen und Stücke zerklüftete Braunkohle (k), welche hier
noch nicht dnrchsunken wurde, also auch den Boden der Grube bildet.
Sic ist nichtsdestoweniger über 14 Fuß mächtig, regelmäßig geschichtet,
mit deutlichem Einfallcu gegen die Mitte der Mulde; aber die Schich-
tungSebeuen siud vielfach zertrümmert, und stellcnweis mit gut erhaltenen,
über 1 Fuß dicken und 0 — 8 Fuß langen bituminösen Holzstämmcn un¬
termischt, deren Neigung stets die der Schichten ist, und deren Längsrich¬
tung gewöhnlich dem südlichen Einfall gegen die Mitte der Mulde hiu
folgt, seltener rechtwinkclig dagegen läuft, also von West nach Ost streicht.
Mehrere solcher Stammenden ragen frei aus der erdigen Kohle auf dein
Bilde hervor. Das Liegende der Kohle kennt inan in dieser Grube noch
nicht mit Sicherheit, indcß scheint abwärts auf die Kohlen eine dünne
Schicht weißen plastischen Thones zu folgen, welche vielleicht dem älteren
Gebirge, hier wahrscheinlich dem bunten Sandstein, auflicgt. Nach An¬
deutung von Bohrvcrsuchen am äußersten westlichen Rande der Mulde

mag übrigens unter dem plastischen Thon ein zweites Braunkohlenflötz
sich befinden und dann erst das ältere Gebirge ihm abwärts folgen. Dafür
spricht das ähnliche Verhalten der Braunkohlenmuldcn östlich und südlich
von Halle, deren Hangendes schon ein weißer plastischer Thon zu seiir
pflegt; woraus sich der hier oft ungeheure Wasserzufluß erklärt, dcu die
Bcrgwcrksarbciten an den tieferen Stellen des Terrains zu übcrwältigeu
haben, che sic auf die Kohlen selbst gelangen. Indcß ist ein Schluß auf

die Ucbercinstimmung benachbarter Mulden, wie schon das erwähnte Bei¬
spiel durch die Differenz im Hangenden deutlich zeigt, nicht sehr zuverlässig;
schon bei sehr geringen Abständen Pflegen wichtige Unterschiede, besonders
in der Beschaffenheit der Kohle selbst, sich cinzufinden und noch viel größere
bei weiteren Entfernungen. Das alles kann uns nicht auffallen, wenn

wir an den lokalen Ursprung der Braunkohlen denken, und die großen ört¬
lichen Verschiedenheiten berücksichtigen, welche die Braunkohlen vor ihrer
Ablagerung nothwcndig haben mußten. Denn es steht fest, daß sie ohne
Ausnahme von zusammengeschwcmmtcn Vegetabilien herrühren, zu deren
Ablagcrungsort eine natürliche ältere Vertiefung im Boden diente, welche
die Wasser überfluthcten und langsam mit ihren Absätzen ausfüllten, dem
Vcrkohlungsproceß der vegetabilischen Stoffe eine geeignete ruhige Bil¬
dungsstätte bereitend. In der Regel, wenn nicht immer, waren cs mäch¬
tige Süßwasserströmc, große Flußgebiete, deren Fluchen die entwurzelten
Bäume hcrbeiführtcn, und von Jahr zu Jahr au derselben Stelle in dein



heutigen Kohlenbecken absctzten. Jc nach dcr Schnelligkeit, womit die
Verkohlung hier fortschritt, war die Wirkung eine andere; und daher rührt
offenbar das verschiedene Ansehn dcr Kohle jedes cinzc neu Kohlengebictcs.
Aber nur wenige Bäume veränderten sich so schnell, daß die Holztcrtur
erhalten blieb und dcr ganze Stamm seine frühem Umrisse bewahrte. Fin¬
den Absatz dcr Schichten aus süßen Gewässern spricht endlich thcils der

Umstand, daß die kenntlichen Hölzer großen Waldbäumcn, besonders
Koniferen, obgleich nicht eigentlichen Fichten, angchört haben, und
daß, wenn sich thierischc Reste, z. B. Muschclschaalcn, in den begleitenden
Sand- und Mcrgelschichtcn finden, dieselben von Süßwassergeschöpfcn hcr-
rührcn. Im Ganzen aber sind Thicrrestc in den Braunkohlenschichten eine
Seltenheit. Nur sehr sparsam hat man hie und da Gebeine von größeren
Landsäugcthicrcn wahrgenommen. Bei Halle fehlen solche Fälle noch
gänzlich. —

Eine andere mächtige Gruppe dcr unteren Tertiärgcbildc ist die Grob¬

kalk f o r m atio n. Sic folgt gewöhnlich den Braunkohlen zunächst, aber

wenn sie auf Braunkohlen liegt, nicht unmittelbar, sondern durch dazwi¬
schen gelagerte Sandschichtcn von ihnen getrennt. Ihre Hauptmasse ist der

Gr ob kalk, ein kohlensaurer Kalk von grauer, bräunlicher oder gelber
Farbe; aber sein Gefüge ist höchst verschieden: bald zähe und fest, bald
locker und fast erdig. Bedeutende Quantitäten von Sandkörnern, die cr

stcllcnwcis umschließt, geben ihm ein rauhes Ansehn, und wurden Veran¬
lassung zu seinem Namen; mitunter find cs grünliche Chloritkörner, die er
cnthält, und durch die er ein dunkleres geflecktes Anschn bekommt.

Noch mehr als der Portlandstcin für London bedeutet, ist dcr Grvb-
kalk den Parisern, das allgemeinste und fast einzige Baumaterial. Seit
Jahrhunderten zu allen Bauwerken von Frankreichs stolzer Hauptstadt ver¬
wendet, hat bald die Ausbreitung einer zunehmenden Bevölkerung nicht
mehr den bloßen Abbruch an der Oberfläche im sogenannten Tagcba u
verstecktet, sondern zu unterirdischen Bruchstätten gcnöthigt, deren ungeheurer
Umfang über den achten Thcil einer Quadratmcilc betragen soll. Nament¬
lich die Höhen um Paris, auf denen die neuen Forts dcrBefestigungöwerkc
zum Thcil ruhen, find von lolchcn Bauen unterminirt, und manche von

ihnen kaum geeignet, dem Dröhnen und dcr Erschütterung einer starken
Kanonade, die von ihren Gipfeln ausgchen soll, als sichere Fundamente

zu dienen. Stürzten doch in früherer Zeit mehrmals die Decken solcher
anfangs ohne alle Sorgfalt und Vorsicht angelegten Gewölbe zusammen,
und brachten dadurch einen Thcil der Stadt an dcr Südseite dcr Seine,
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unter dem die künstlichen Höhlen sich hinziehen, in große Gefahr. Man

hat siel) später veranlaßt gesehen, ganze Räume zu unterwölben oder aus-
zufüllen, während andere zur Ablagerung der zahlreichen Gebeine gebraucht
wurden, welche aus den seit sechs Jahrhunderten benutzten und um mehr
als Menschenhöhe aufgehäuften Kirchhöfen bei einer allgemeinen Reinigung
hervorkamen. Aber neue Unglücksfälle nöthigten auch von dieser so passen¬
den Anwendung abzustehen, und statt der morschen menschlichen Gebeine
festere Stützen uuterzuführen, um den Einsturz ganzer Stadttheile °zu ver¬

hindern. Dennoch zeigen sich von Zeit zu Zeit an manchen Orten drohende
Zeichen ; Niemand wagt eö noch, in diese schaudererregenden, mit den Ge¬
beinen voir 25 Generationeil zum Theil in regelmäßiger Anordnung gefüllten

Räume hinabzusteigen, um zwischen unabsehbaren Schädelreihen einherzu¬
wandeln, und dabei jeden Augenblick des Einsturzes einer FelSmasse von der

Höhe gewärtig zu sein, die auch ihn den Abgeschiedenen zuführen würde.
Und wer es wagen wollte, den hindert das polizeiliche Verbot, die unter¬
irdischen Höhlen ferner zu betreten. Auch sind alle öffentlicheil Eingänge,
um jeden Schaden abzuwehren, vermauert worden; nur einzelne versteckte
Pforten findet man noch in den Kellern benachbarter Häuser. Abgehalten

von ihrer Benutzung, konnte ich, bei meiner Anwesenheit in der großen
Hauptstadt, bloß durch bildliche Darstellungeil mir eineil Eindruck von die¬
sen unterirdischen Schrecknisseil verschaffen. —

Auf den Grobkalk des Pariser Beckens, der seinen Versteinerungen

nach in einem Meerbusen gebildet zu sein scheint, wohin auch Süßwasser-
ströme sich ergossen, folgen aufwärts verschiedene Mergel- und Sand¬
lagen, in denen wieder Seegeschöpfe enthalten sind; wahrscheinlich weil
sie bei einem spätereil Steigeil des Meeres, wodurch die süßen Wasser des
Beckens zurückgedrängt wurden, entstanden. Die Katastrophe dauerte in-
deß nicht lange, das Meerwasser floß zum zweiteil Male ab, und neue
Süßwasserflllthen folgten ihm. Sie scheinen die letzten jüngsten Gebilde
des genannten Beckens zurückgelassen zu haben. Wie diese Angaben zeigen,
ist die ganze tertiäre Schichtensolge bei Paris sehr mannigfach; sie besteht
wenigstens aus fünf verschiedenen Gliedern, von denen drei aus süßen
Gewässern herrühren, zwei Meeresschichten sind. Das unterste Glied ent¬
hält Braunkohlen mit Töpferthon, ist also ein Süßwassergebilde; darauf
folgt als erstes Meeresprodukt chloritischer Kalk mit Grvbkalk und einem ihn
bedeckenden Meeressandstein; die dritte Abtheilung besteht aus Süßwasser-
sedimenten, zu unterst aus einem kieseligeiÜKalkstein, auf dem der berühmte
Gypö des Montmartre mit den zahlreichen Säugethierknochen ruht, und zu



oberst lagert sich darauf ein Süßwassermcrgcl mit Palmstammrestcn. Dies
dritte Glied wird noch zur unteren Tertiärformation gerechnet und den

sogenannten Eocenbildung c n beigesellt. Als viertes Glied folgt ein
neues Mcercsprvdukt, das Aequivalent der nrittlcren oder m io eenen

Tertiärschichten; bestehend zu iUiterst ans Kiesclkalkstein und Thonmergcln,
auf denen Austernbänkc sich erhalten haben. Ein glinnnerreichcr Sand, der
nach oben in festere Sandsteine übergeht und Meerconchylicn enthält, ist

die Hauptschicht dieser zweiten MecrcSformation. Ihn bedeckt als tiefste
Lage des fünften Gliedes der Süßwasscrquarz, ein fester harter kicseliger
Sandstein mit Süßwasserschnecken und Muscheln in seinen oberen Streiten;
worauf die weit verbreiteten, abwärts an der Loire bis nach Ang erS sich

hinziehendcn Süßwasscrkalkschichtcn die obere oder pliocene Tcrtiär-
sormation des Pariser Beckens beschließen. Sie werden nur noch von
Diluvial- und Alluvialprodulten überlagert. —

Die beschränkte Ocrtlichkeit solcher Bildungsphänomenc zu verfolgen
hat sich eine schöne Gelegenheit in dem Umstande dargeboten, daß auch
Englands Hauptstadt auf Schichten ruhet, welche der Zeit nach ganz die¬
selben mit denen des Pariser Beckens zu sein scheinen, aber im Material

gewöhnlich von den französischen abweichcn. Beide Gegenden enthalten die
hauptsächlichsten Repräsentanten der tertiären Formation. Auch in Eng¬
land sind Sand- und Thonlager zum Thcil mit Schieferbildung die tiefsten
Streiten; sic entsprechen dem Braunkohlensand und dem plastischen Thon
des Pariser Beckens. Aber statt des mächtigen Pariser Grobkalks findet

sich in England eine Schicht blauen Thoncs, der nach der Hauptstadt ge¬
nannt wird (bo»W>„-o!:>)), doch keineswegs von Schichten mit Landthier-
rcstcn und Süßwasserbewohnern begleitet ist; hier fehlt also der an beiden

reiche Pariser Süßwasscrkalk und Gyps. Nur auf der Insel Wight fin¬
den sich analoge Gebilde. Eben daselbst erkennt man auch die zwei letzten
Pariser Schichten, die untere metrische und die obere Süßwasserformation

in ähnlicher Art wieder; hier wie dort aus Sandlagern und Mergeln be¬
stehend, welche ihre charakteristischen Versteinerungen umschließen. Diese
untcrgegangcnen Geschöpfe sind übrigens auch in den obersten Streiten

durchaus verschieden von den heutigen Organismen derselben Gegenden,
und erinnern durch ihren Bau weit mehr an südliche tropische Formen, als

an jetzige Bewohner der Nordsee und ihrer Küstenländer. Nur einige Ra¬
dialen und Mollusken scheinen jener Periode mit der Gegenwart gemein
zu sein.

Wegen einer größeren Analogie in den Geschöpfen dürfte man, als
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zweite Abthcilung der Tcrtiärformativn, am zweckmäßigsten die beiden
Schichtciiglicdcr zusammcnfassen, welche die m iocenc n und plioee n e n
Gebilde der französischen Schriftsteller enthalten, da eine scharfe Grenze

zwischen ihnen nicht stattzufinden scheint. Denn an der einzigen Stelle,
wo beide in abweichender Lagerung Vorkommen, an der Supcrga bei Tu¬
rin, ist die beobachtete Neigung der Schichten gegen einander wohl nur lo¬
kaler Charakter. Ihre Bcstandthcilc sind vorzugsweise Sand und Sandcon-

glomcratc, crstcrer stcllcnwciö noch zu Sandsteinen erhärtet; demnächst
M ergcl und cin Süßwasscrkalk, welcher an manchen Orten ziem¬
lich mächtige, dem Grobkalk zunächst vergleichbare Lager bildet. Die Sand¬
steine erreichen in der Schweiz auf dem weiten Gebiete zwischen dem
Genfcrsce und Bodensec, das ganz dieser Formationscpochc angchört, einen

sehr bedeutenden Umfang und eine große Ausdehnung; sic führen hier den
Namen Mo lasse, und haben dadurch zur Bezeichnung sämmtlicher mittle¬
ren Tertiärschichten als Molasscngruppc Veranlassung gegeben. Die
Molassc ist übrigens ein sehr mannigfaches Gebilde; nur stcllcnwciS zeigt
sie. den Charakter eines feinkörnigen Sandsteines, ist in dieser Form ge¬

wöhnlich mit kleinen Glimmerblättchen gemischt, und findet dann als Bau¬
stein vielfache Anwendung. Gesellen sich Körner von Fcldspath, Kalk und
anderen Gesteinen hinzu, so wird das Gefüge rauher, gröber, lockerer und

loser. Dann verliert das Gestein schon mehr seinen technischen Werth, und
wenn nun mit zunehmender Größe der einzelnen Bcstandthcilc die Conglo-
meratnatur immer deutlicher hcrvortritt, so verschwindet die Bedeutung der
in dieser Form allen Trümmcrgcstcincn ähnlichen Molassc für die Benutzung

ganz. Die feine dichte Molassc ist übrigens dazu sehr geeignet, weil sic iin
frischen Zustande, wo die vielen Erdwasser sic durchdringen, sehr leicht ge¬
brochen und bearbeitet werden kann; hernach aber, der Lufteinwirkung aus-
gesetzt, fester wird und dann eine bedeutende Härte gewinnt. Sie ist da¬
her zu Ornamenten ganz besonders geeignet, und liefert in der westlichen
Schweiz ein sehr gutes Baumaterial für die größeren auf ihr ruhenden
Städte: Genf, Lausanne, Solothurn, Bern, Luzern und
Zürich. Denn fast daS ganze Gebiet der Aar mit allen ihren Neben¬
flüssen bewegt sich im Boden der Molassc. Auf solche Weise vielfach von
Thälcrn durchschnitten, zeigt sic häufig steile Wände, an denen, wenn cs
grobkörnige Molasse ist, die härteren abgcriebcncn Bruchstücke älterer Ge¬
steine der Witterung mehr widerstehen, als die sic verbindende kalkige Sand-
massc, und gleich Kugeln und Knollen aus der Fläche hervorragen. In
jäher Höhe erscheinen diese Knollen kleiner, gleich Nagclköpfcn, welche dicht

M-
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neben einander eingchaucn dic Felswand bedecken. Diese Erscheinung ver-

anlaßte dic Benennung Nagclflüh, welche grobkörnige Molassensand-

steinc führen, abgeleitet aus dem Provinzialwortc der Schweizer F l u Hadder

Flüh für Fels, das sich in noch anderen Compositioncn wissenschaftliche

Bedeutung erworben hat'). Die in der Nagclflüh zu einem Ganzen ver¬

bundenen Bruchstücke sind, wie schon erwähnt wurde, stets abgericbcn,

wahre Rollstcinc oder Gcröllmasscn, und bestehen vorzüglich aus ver¬

schiedenfarbigen Kalken. Die Verkittung derselben zu einem Ganzen ist

höchst innig, und das Bindemittel sehr fest; Nagclflüh läßt sich daher in

Platten brechen und selbst zu polirtcn Tafeln verarbeiten. —

Zwischen Nagclflüh und Molasse, dic beide an vielen Stellen mir ein¬

ander wechseln, treten auch Braunkohlen auf, besonders in den Molasscn-

schichtcn. Sie werden von organischen Resten begleitet, dic dein Thicrrcich

wie dem Pflanzenreich angchörcn, und den heutigen Geschöpfen zwar ähneln,

aber doch stets spezifisch von ihnen verschieden sind.

Dic eben geschilderte Molasse und Nagclflüh sind der Schweiz eigen-

thümlich und kommen an anderen Orten in derselben Weise nicht wieder

vor. Ihr Verhalten zu den übrigen Gliedern der jüngeren Tcrtiärformation

ist eben deshalb noch nicht genau ermittelt, doch scheinen sie den miocenen

und untersten pliocencn Schichten analog zu sein.

Erstcre, dic Tcgclgcbilde der deutschen Gcognostcn, bestehen bis¬

weilen aus losen, im Rhein- und Donauthal, wo sic an mehreren Stellen

Vorkommen, zu Sandstein verhärteten, durch ein kalkiges Bindemittel ver¬

einigten Schichten, deren außerordentlicher Rcichthum an Muscheln zu der

Benennung Muschel fand oder Muschel fand stein Veranlassung

gegeben hat. Die Schichten dieses Sandes sind thcils aus dem Meere

abgcsctzt, thcils aus süßen Gewässern, und haben selbst im Falle eines

gleichartigen Ursprungs noch verschiedene gelbe oder blaue Farben. An

anderen Orten gehen dic Sandlager in Mcrgcllagcr über, und ihnen folgen

Kalkschichten, die ebenfalls thcils MccrcSprodukte sein können, thcils aus

süßen Gewässern (daher Süßwasserkalk) herrührcn. Die in ihnen

begrabenen organischen Reste haben noch immer einen vorwiegend tropi¬

schen Charakter, und alle lebenden Conchplicn, deren Menge oft nicht un¬

beträchtlich ist, finden sich gegenwärtig nur an den Küsten Guineas oder

Scnegambicnö. Von den immer häufiger werdenden Säugcthicrcn erscheint

1) Z. B. im Flühvogel (äccelUur), einer bergige» Gegend eigcnthümlichen
Drossclgnttn ng.

18 *
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keim Art lebend in drr Gegenwart wieder, und manche Gattungen fehlen

ihr ganz. Höchst wunderbare Fermen, wie Dinothcrium, zahlreiche
Pachydcrmen, Mastodon, von welchen die jetzige Schöpfung kaum
noch Analoga besitzt, sind in Tegelschichten entdeckt worden. Auch das

angebliche Menschengebein Scheuchzer's, welches spätere Naturforscher
für einen großen Salamander erkannten, aus dem Oeningcr Süßwasscr-
stinkkalk, gehört zu den Merkwürdigkeiten dieser Gruppe, scheint aber in
lebenden AnalogiS sich erhalten zu haben. Die Ausbreitung der mittleren
Tertiär- oder Tcgclgcbilde ist beträchtlich, sie erscheinen im nördlichen
Frankreich, abgesehen von den gleichzeitigen Schichten des Pariser Beckens,
als muschelreiche Mergel, sogenannte Faluns, im Loircthal bei TourS
und Blois, an vielen einzelnen Punkten in den Thälern der Bretagne, und
erstrecken sich über einen großen Thcil der Auvergne wie des südlichen
Frankreichs. In Deutschland durchziehen sic daS Donauthal vom Bodcnsec

her bis nach Wien, und begleiten den Fuß der Karpathen. Nordwärts ist
das Tcgclgcbilde nicht sehr verbreitet, cs fehlt in England vielleicht ganz,
wenn nicht einzelne Schichten der Insel Wight ihm zugehörcn; auch am
Südrandc der Alpen ward cs nur zwischen dem Lago Maggiore und Lago
d'Jsco und in geringer Erstreckung bei Turin beobachtet. Jsolirt liegt im

Rhcinthal das Mainzer Becken, durch seinen Reichthum an Thicr-
rcsten besonders ausgezeichnet, und daher einer nähern Betrachtung nicht
unwcrth. Es scheint unmittelbar auf Grauwacke oder buntem Sandstein
zu ruhen und in der untersten Teufe aus Schichten zu bestehen, die dem
Braunkohlengcbirgc analog sind. Letztere bedeckt eine Mcercssand- und
Gcröllschicht mit zahlreichen Sccconchylien, Fischrcstcn und wenig erkenn¬
baren Spuren von Säugcthieren. Darauf folgt die Grobkalkformation,
deren unterste Schicht, ein blauer Thvnmergcl mit Sccconchylien, auf dem

eingeschalteten Profils mit u bezeichnet ist. Der eigentliche Grobkalk (b)

besteht aus mehreren Bänken, welche durch dünne zwischengelagcrte sandige

2) Es zeigt eine» Durchschnitt durch dicMittc des Mainzer Beckens zwischen Eppels¬
heim und Oppenheim in der Richtung von 8VV nach IW. Eppelsheim ist ein Dorf
südlich von Alz ei, am Anfänge des Secbach-Thalcs gelegen, und der Ort, wo die meisten
Säugcthicrknochen gefunden werden; * bezeichnet den Klvbbcrg, ** die Thalmnldc bei Eppels¬
heim, ***die Lagc ponOppcnhcim, >>.dicScdimcntschicht desRheincs, l. dcnRhcinspicgel.
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Schichten oder Mergel (e, o) getrennt werden. - Ucber ihm liegt noch eine
etwas mächtigere Mergclschicht, worin, übereinstimmend mit den früheren,
Seeconchylicn enthalten sind, und dann folgt das Schlußglicd der mittleren
Tertiärformation dieser Gegenden, ein knochenführender Sand und KicS k>!)
init gröberdn Gcröllschichtcn, welcher die Reste der merkwürdigen Säugc-
thiere jener Zeit, des vinotlieeium, »Isstoelon lonAieobUis, ^oerstlieiium
incisivum, lllünooeios Lokleioimgoliori (s. mkA.irlünus) Ilippollisrium

u. a. IN. umschließt. Diese oberste Schicht findet sich aber nur an wenigen
allermeist hochgelegenen Stellen des Beckens, und pflegt noch von feineren
weißen Sandbänken bedeckt zu sein, zwischen denen sandige Mergelschichtcn
(Löß) sich ausschciden. Auf ihnen liegt der Diluviallehm.

Die plio eenen Schichten werden als selbstständige Gruppe unter
dem Namen der Subapenninen-Formation zusammcngefaßt, weil sie

den Fuß dieses Gebirges an beiden Abhängen begleiten. Es sind meistens
Sandschichten, die mit Mergelschichtcn wechseln, jene von gelber, diese von
bläulicher Farbe, und durch einen großen Rcichthum von Seegeschöpfen sich
auszcichnen. Zwischen ihnen treten auch Süßwasserschichtcn auf, beson¬
ders Süßwasserkalk, in denen Säugethicrrcste mit Haifischzähnen vereint
Vorkommen, und zwar unter Verhältnissen, die keinen Zweifel lassen, daß
die erstcrcn sich auf ihren ursprünglichen (primitiven) Lagerstätten befin¬
den. Also äuch hier wechseln Süßwasserablagcrungcn mit Mccrcsschichtcn,
wie es ein Zuströmen süßer Gewässer von dem bereits erhobenen Bcrgzuge

der eigentlichen Apcnninen nothwcndig macht. Aus dem Schuttlandc, das
diese Wasser mit sich führten, und der Brandung von Meereswogen, die
den Höhenzug umfluthctcn, entstand damals jene hügelige Kette am Fuß
der Berge, welche die Subapcnninen ausmachcn. Zur Zeit ihrer
Bildung hatte das Meer schon einen großen Theil seiner heutigen Bewoh¬
ner, aber das Festland bloß analoge Formen; denn keine einzige Art der
fossilen Säugcthicrc wirb heutiges Tages lebend hier angctroffen, während
etwa 40 von 100 Arten der Muscheln und Schnecken lebende sind, aber

nur eine unter 100 der früheren Periode zugleich angchört. Demnach war
zu jener Zeit die Beschaffenheit des damaligen Italiens dem heutigen ent¬
schieden verwandter und ähnlicher, als in der jüngst vorhergegangenen
Epoche desselben. Die Subapcnninenformation ist übrigens nicht auf Ita¬
lien beschränkt, sondern findet sich zugleich in Sicilien, Nordafrika, Spa¬

nien und Südfrankreich am Fuß der Pyrenäen bis zur Mündung der
Garonnc. An diesen Stellen hat sic ihre größte Ausdehnung, tritt

aber in kleineren Räumen, größtenthcils aus mehr oder weniger sandigen



Mergelfch> ch ten bestehend, am östlichen Rande von England als Crag in
Norfolk und Suffolk auf, ferner an den Ufern der Rhone bei Lyon,
des Rheins stellcnweis von Basel bis Bonn (hier unter dem Namen
Löß ein Gemisch von Lehm, Kalk, Sand und Glimmcrblättchcn bildend),
am Bodens c e, in verschiedenen Thälcrn Würtcmbcrgö (S t e'i nhci m),
SüdbaicrnS (bei Nördlingcn), im Teplitzer Thalc zwischen dem
Erz- und Mittelgebirge bei Bilin und bei Eg er, und isolirtcr an mehre¬
ren Orten des nördlichen Deutschlands als Gee st. Ucbcrall scheinen die
pliocenen Schichten des Binnenlandes Süßwasscrprvduktezu sein, und
theils von größeren Binnenseen,thcils von Flüssen herzurührcn. Ein
großer Gehalt an kiescligcn Bacillarienhüllen, die in mehr oder
minderer Masse von Kalk eingebettet sind, scheint besonders die Absätze von
Süßwasserseen zu vcrrathcn. Als Polirschiefcr haben solche Schichten
eine technische Anwendunggefunden. Vorzüglich charakteristisch sind übri¬
gens für diese Periode die Säugethierrcstc, welche in ihren Schichten ange¬
troffen werden. Die Eigenthümlichkeiten derselben und ihre Beziehungen
zu noch lebenden Arten später im Zusammenhängemit letzteren darstellend,
bemerke ich hier nur, daß wir die Gebeine von Mastodonten, Nashörnern,
Nilpferden, Hirschen, Pferden, Nagcthicrcn, Bären, Hunden, Hyänen,
Katzen und Affen besonders im Schuttlande der Thälcr, zumal an größeren
Flüssen abgelagert finden, indessen gewöhnlich noch eine spezifische Differenz
zwischen ihnen und den Arten der nächstfolgenden Periode bemerken. —
Diese nächste Epoche ist aber keine andere, als die der Gegenwart
voran gegangene. —

8. Diluvium.

Unmittelbar über den jüngsten Tertiärgcbilden trifft man auf Schich¬
ten, welche einen noch lockern Zusammenhang haben, fast nur aus Lehm,
Sand, Kies und Geröllcn bestehen, in größerer Allgemeinheit und Ähn¬
lichkeit über die Erdoberfläche, wenigstens über die meisten Gegenden von
Europa, sich verbreiten und gewöhnlich unter Verhältnissen angctroffen wer¬
den, aus denen man eine sehr gewaltsame, lange Zeit andauernde Wasser-
bcdeckung früher bereits trocken gelegter Gegenden folgern zu dürfen glaubte.
Ist diese Annahme richtig, so läßt sich die so vielen Völkern (Indiern, Ju¬
den, Griechen) gemeinsame Mythe einer Sündfluth durch sie einiger¬
maßen rechtfertigen;weshalb man die Sedimente aus dem Zeitraum vor¬
der Gegenwart Diluvialgcbilde oder Diluvium genannt, und dar-
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aus für die älteren und jüngeren Streiten ähnliche Namen hergeleitct hat;
jene als antcdiluvianischc, diese als postdiluvianischc von

ihnen und von einander unterscheidend. Die letzte große Umwälzung ist
jedoch, allem Anschein nach, früher eingctrcten, als das Menschengeschlecht
den Erdboden betrat, weil wir noch immer nicht mit Gewißheit seine Ge¬

beine zwischen den fossilen Thierknochen haben auffinden können; also eine
Vergleichung derselben mit der Sünbfluth schon deshalb unstatthaft. —

Viele Verhältnisse »rächten cs den früheren Beobachtern wahrschein¬
lich, daß die bczcichncte Katastrophe zugleich sehr plötzlich und gewaltsam
über die Erdoberfläche hcrcinbrach; eines Thcils, weil sie sich über so weite

Flächen ausdehnt, und nicht bloß in der ganzen nördlichen Halbkugel, son¬
dern auch an vielen Stellen der südlichen, wie namentlich in A m crik a

und Ncu-Holland, ihre Spuren hintcrlasscn hat; anderen Theils,
weil wir in ihren verschiedenen Produkten noch ganze Thicrgerippc im Zu¬
sammenhänge auffinden, ja selbst die wohlcrhaltencn Flcischtheilc in den
Eismassen des nördlichen Sibiriens entdeckt haben. Sowohl diese Art

ihres Vorkommens, als auch die zahlreichen großen Geschiebe, welche in

Begleitung von Elcphantcnknochcn über die Ebenen des nördlichen Europas
wie Asiens vcrtheilt sind (vcrgl. S. 56), haben viele Naturforscher zu An¬

nahme eines plötzlichen Sinkens der Temperatur bis unter den Gefrierpunkt
veranlaßt. Nach ihrer Vorstellung bedeckte damals eine von den höheren
Gebirgen im Norden und Süden hcrabkommendc große Eiskruste den gan¬
zen nördlichen Theil der Erdkugel und wirkte, einem Gletscher vergleichbar,
auf die sic überragenden Fclsmasscn und auf den Boden unter ihr. Zahl¬
reiche Bruchstücke jener Felsen verbreiteten sich über diese Eisfelder und bil¬

deten auf ihncu Moraincn, wie auf heutigen Gletschern. Nach langer
Pause hörte ein solcher eisiger Zustand unserer Gegenden auf, eine mildere
Temperatur stellte sich wieder ein, schmolz das Eis, und nöthigtc es, seine
Begleiter, seien cs Fclsblöckc, seien cs Thicrgcbeinc, da fallen zu lassen,
wo sie nun eben auf oder unter ihm lagen. Allein während des Abschmcl-

zens schritt zugleich die Eismassc nach Art der Gletscher von den Höhen
thalwärtö vor; die Verkleinerung derselben erfolgte daher nur langsam,
wie deutliche Spuren alter Endmoraincn auf den benachbarten Höhen des
Jura beweisen, und noch jetzt den allmäligcn Rückzug des ungeheuren
Schwcizergletschcrs in seine heutigen beschränkten Räume anzeigen. Dieser
Ansicht zu Folge sind die Eisberge der Polarzone ebenfalls Reste einer vor¬
maligen allgemeinen Eisdecke, die von den Schweizcrhöhen, den Karpathen
und dem Altai bis zum Nordpol, gleich wie von Frankreich bis nach Kamt-



schatka reichte, und übcr diesen ungeheuren Flächenraunt die Bruchstücke
jener vereinzelten Bergzügc verbreitete, welche über ihre Oberfläche hcrvor-

ragten.
Mit großem Geschick hat Agassiz^), der neueste Verfechter dieser

phantasiereichen Ansicht, alle besonderen Beziehungen, auf denen sie ruht,
benutzt und dadurch ihr mehr und mehr Eingang verschafft. Jndeß gelang
eS ihm nicht, die Ursachen einer so merkwürdigen Katastrophe genügend
aufzuklären; ein Umstand, der gegen seine Ansichten manchen gewichtigen
Stimmen einen weiten Spielraum übrig ließ. Mit mehr Erfolg haben
dies später andere Gelehrte von einem veränderten Standpunkte aus ver¬

sucht, und indem sie die Nothwendigkeit des Ereignisses mit mathematischer
Schärfe darzulegen strebten, auch für die Wirklichkeit desselben am nach¬
drücklichsten daS Wort geführt. Wir werden nähere Aufschlüsse hierüber

im 16. Kapitel, das von den Schöpfungsperiodcn handelt, erhalten, und
begnügen unö einstweilen mit den hier angegebenen Thatsachen. Nur so
viel wollen wir noch bemerken, daß auS dem Eintreten einer Eiszeit am
Ende der letzten Revolution vor der Gegenwart noch nicht eine allgemeine
Tempcraturabnahme des Erdkörpcrs bis unter den Gefrierpunkt des Wassers

abgeleitet werden könne, vielmehr die Ursachen der Erscheinung auS ganz
anderen Verhältnissen sich folgern lassen. Demnach dürfen wir die allge¬
meine Abkühlung unseres Planeten nicht bis zu einem so hohen Grade der
Kälte steigern, und für die spätere Zeit eine erneute Tcmperaturzuuahme
annehmen; wir müssen vielmehr wiederholt darauf aufmerksam macheu,

daß die Erde in dem ganzen Zeitraum von der Entstehung der ersten Orga¬
nismen bis zur Bildung des Eises in der nördlichen Halbkugel eiuc ent¬
schieden höhere Temperatur behielt, als sic gegenwärtig in unseren Breiten
besitzt und sicher anch damals noch spezifisch wärmer war. Darüber lassen

die Reste untcrgcgangcncr Geschöpfe jener Zeit keinen Zweifel. Auch ist
cs ein Jrrthum, weun inan, wie bisher, meinte, die eingcfrornen Leiber
großer Landthicrc, der Elephanten und Nashörner, steckten im
eigentlichen Pvlareise am nördlichen Küstcnrande Sibiriens; sic stecken

vielmehr im gefrornen Boden des Landes selbst (vcrgl. S. 122 Note 2)

und stehen darin senkrecht, so wohl erhalten, daß man sie nur für eiuzelne,
zufällig während des Lebens versunkene Individuen anschen kann, welche
sich in Gegenden verloren, deren Boden damals noch nicht gefroren, aber

so weich und schlammig war, daß er die schwere Last eines Elephanten

3) Man vergleiche sein früher (S. 32) erwähntes Werk übcr die Gletscher.



nicht trug, letzterer im Gcgentheil tief genug hineinsinken konnte, um wahr¬
haft darin begraben zu werden. Erst später, als die gefrorne Erdschicht in
der Tiefe mit der Vermehrung dcS Bodens durch neue Wasserabsätze gleich¬

mäßig sich erhob, gelangte der Kadaver ins Eis und wurde durch dasselbe
gleichsam für unsere Beobachtungen cinbalsamirt. Wir glauben daher auch
nicht, daß jemals andere Phänomene als die Durchbrüche empvrsteigcuder
plutonischcr oder vulkanischer Stoffe die Katastrophen der Erdbildung inner¬
halb jenes Zeitraumes bewirkten, und das Aushauchen von Wärme, welches
sic nothwendig begleiten mußte, die erhöhte Temperatur während desselben
eben so sehr, wie die geringere Wärme deS ganzen Erdkörpers nach dieser
Zeit, wo keine großartigen Durchbrüche mehr stattfandcn, hcrbcigcführt

habe. Stellenwcis mag ein mächtiger vulkanischer Herd in der Tiefe diese
gleichmäßige Abnahme der Wärme verzögert haben, welches merkwürdige
Faktum von Island durch historische Thatsachcn bewiesen zu sein scheint;

aber früher oder später wird auch ein solcher Herd sich erschöpfen, und dann
zwar eine relativ schneller gesunkene Temperatur, im Ganzen aber nur ein
den allgemeinen Obcrflächenverhältnisscn ihrer Lage entsprechendes Klima
für solche Gegenden herbciführcn. Island ist heutiges Tages nicht wär¬
mer als die unter gleichenBrcitegraden gelegenenThcilc Lapplands; aber

cs hatte noch vor wenigen Jahrhunderten ein Klima, welches den gemäßig¬
ten Himmelsstrichen Skandinaviens entsprach. Damals von vielfachen
vulkanischen Ausbrüchen in oft kurzen Zwischenräumen beunruhigt, hat es
in späteren Zeiten immer mehr und mehr diesen unruhigen Charakter zu¬

gleich mit seinem wirthlichcren Klima verloren. Ackerbau, einst blühend,
verschwand von der Insel, und das vormals thatkräftige, an Kühnheit
keinem germanischen Volke nachstehende Geschlecht hat wie an der Zahl, so
auch an innerem Leben und Energie, und mit beiden seinen alten Glanz
verloren i).

4) Nach mündlicher Versicherung eines sorgfältigen Beobachters, der längere Zeit

auf Island lebte, gründet sich die obige, von vielen Schriftstellern lz> B, Bronn, Ge¬

schichte der Natur. I. S. 431) ausgesprochene Ansicht auf eine ungenügende Kenntniß der

alten Urkunden der Isländer. Mein Gewährsmann, Prof. Steenstrup in Kopen¬

hagen, behauptete gegen mich, daß die Mitteltempcratur Islands seit der historische»

Zeit nicht abgenommcn habe, sondern der höhere Aufschwung der Bevölkerung Is¬

lands in, Mittelalter lediglich ihrer damals mehr energischen Persönlichkeit zugeschricbcn

werden müsse. Blühender Ackerbau sei nie dauernd auf Island getrieben worden. Den

vulkanische» Eruptionen schrieb er dagegen einen entschieden nachtheiligc» Einstuß auf die

Bevölkerung der Insel zu, und leitete die Hauptabnahme derselben von de» großen vulka-
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». Alluvium.

Werfen wir nun am Schluß dieser Betrachtung einen Blick auf die
postdiluvianischcn oder gegenwärtig en Bildungen, das Al¬
luvium anderer Geognostcn, so erscheinen dieselben noch deutlicher als
lose Saud- und Schuttlagcn, mit welchen mehr oder minder mächtige

L e h in - und Mergclschichtc n abwcchseln. Auch sic umschließen fossile
Gebeine, aber Arten der Gegenwart zugleich mit präadamitischcn, aus älte¬
ren Schichten losgcspülten; und hier ist cs auch, wo man Menschcnknochcn

zwischen ihnen in Begleitung von mancherlei Kunstprodukten angctroffcn
hat. Einige dieser Schichten, namentlich die Tuffe und mcerischen Kalk¬
oder Sandsteine, von denen bereits früher (S. 38, L I ) die Rede war, er¬
reichen eine ziemliche Festigkeit und sind selbst als Bausteine brauchbar;

aber im Allgemeinen ist ein lockeres Gefüge, ein loser Zusammenhang und
eine erdige Beschaffenheit Hauptcharaktcr für die gegenwärtigen Bildungen.
Als Produkte der Verwitterungen und mechanischen Thätigkeitcn verschie¬
dener Gewässer sind sic fast alle Trümmergcsteinc im weitesten Sinne, und

unterscheiden sich darin nur graduell von früheren Streiten. Hingegen
lassen sich zwei Produkte der Gegenwart mehr für Eigcnthümlichkcit der¬
selben erklären, da sie, wenigstens in ihrer heutigen Gestalt, älteren Forma¬
tionen fehlen, doch schwerlich zu einer Zeit, als letztere die Oberfläche des
Festlandes ausmachten, gefehlt haben dürften; diese Schichten sind die

Da innrer de und der Torf; fügen wir daher von ihnen noch einige Be¬
merkungen hinzu. —

Unter den Gebilden der Gegenwart das allgemeinste und jüngste, ver¬
dankt die Damm erde ihre weite Verbreitung wohl nur dem Uebcrgrciscn
organischer Wesen in der gegenwärtigen Periode; und wie sic den eigent¬
lichen Herd ihres Daseins ausmacht, so ist sic auf der andern Seite auch
wieder Produkt der absterbcnden Geschöpfe. Sic besteht vorzugsweise aus
Thon und Kalk mit Sandkörnern, Bacillarienhüllcn und allerlei Verwittc-

rungsproduktcn, welchen die Residua thierischer und pflanzlicher Organis¬
men beigemischt sind, nachdem sic dein Entmischungsproccß der organischen
Materie unterlagen und dadurch in elementare oder zusammengesetzte anor¬
ganische Stoffe sich aufgelöst haben. Dieses Gemisch von organischen und
anorganischen Materien ist der eigentliche Boden der Pflanzen, welche auS

»ische» Katastrophen im 14. Jahrhundert her, seit welcher Zeit der Bcrfall Islands sich
hauptsächlich datirc. —



ihm und seinen Bestandtheilen mit dcm Wasser die ernährenden Stoffe in
sich aufnehmen. Als Hauptprodukt solcher Zersetzungen und Auflösungen
vorhergegangener Verbindungen wird der Humus angesehen, ein eigen-
thümlicher Stoff, dessen Einwirkung auf die Vegetation als Hebel ihrer
Thätigkeit sehr groß zu sein scheint. Stellenweise, besonders in feuchten
Niederungen, wo die Zersetzungsprodukte sich ansammeln und eine üppigere
Vegetation bedingen, nimmt der H u m u s einen sehr ausgedehnten Cha¬
rakter an, und geht als wichtiger Bestandtheil in das andere merkwürdige
Produkt der Gegenwart, den Torf M über. Jedermann kennt denselben
und seine allgemeine Benutzung zum Brennmaterial in den Moorländern
Norbdeutschlands, Hollands, wie aller Küstengegenden der Ost- und Nord¬
see, als eine braune, im getrockneten Zustande krümelige, reich mit vegetabi¬
lischen Resten gemischte Erde, welche vorzüglich aus größtentheils zersetzter
Pflanzensubstanz besteht und je nach den Orten, wo sie entstanden ist, von
verschiedenen Pflanzenarten gebildet wird. Hiernach unterscheidet man
Waldtorf, welcher seine Entstehung den vermoderten Wurzeln und Stäm¬
men ganzer Waldbäume verdankt und an seinen besonderen Fundstätten auö

Espen, Kiefern, Eichen und Buchen hervorgegangen sein käme; Wiesen¬
torf, vorzugsweise aus Riedgräsern und Binsen seinen Ursprung nehmend;
Haidetorf, das Gebilde der westlichen Hochmoore in OstfrieSland und
Holland, ans den dort über unabsehbare Flächen verbreiteten Haidekräutern
(Pi'i'ca lkirnlix und 6-iIlnna vulgaris) entstanden; und endlich die gemeinste
Form von allen, den Moostorf, welcher fast ausschließlich durch mächtige
Rasen des bekannten Torfmooses (8plmgnum) gebildet wird. Neberall
geben diese Pflanzen, oder ihre durch Vermoderung entstandenen, amorphen
erdigen Reste, die Hauptmasse, zwischen welcher andere mehr oder weniger
erhaltene Theile von Schilfarten, Stengeln, Wurzeln, Blätter, selbst Samen
gewisser Sumpfgewächse in Menge sich verbreiten, zum Theil mit Thier¬
gehäusen untermischt, deren Bewohner hier ein frühzeitiges Grab fanden.
Denn die Produktion des Torfes schreitet unaufhaltsam fort, und ergänzt den
Verlust, welchen der Mensch beim Abbauen bewirkt, durch sich neü bildende

Torfmoosschichten. In 30 Jahren sah man abgestochene Torfmoore bis auf
6 Fuß Dicke wieder anwachsen und zu ihrer alten Mächtigkeit, wenngll ich mit

veränderter Form und Beschaffenheit ihrer Bestandtheile ">, sich erheben. —

5) Eine sehr lehrreiche Schilderung der Torfbildung hat N, Grisebach in den:
Göttingcr Studicn von 1843 gegeben.

«>) Griscbach's Untersuchungen scheinen darzuthu», daß dic Ausfüllungen der
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Auf solche Weise durch Organismen erzeugt, geben Danuncrde und
Torf von organischem Leben Zcugniß, wo sic auftreten; und da wir in
früheren Perioden Kohlenlager kennen gelernt haben, die durch manche Ver¬
hältnisse auf einen torfartigcn Zustand hindcuten, so dürfen wir aus ihnen
auf ähnliche Hergänge, auf eine schon gemischte, zum Thcil organische Decke
der damaligen Erdoberfläche schließen?). Zugleich kann die Mächtigkeit
solcher Lager zur Bestimmung der Zeiträume, während welcher sic sich bil¬
deten, mit Erfolg benutzt werden. —

18 .

Reihenfolge der Gebirgserhelnmgen.

Indem wir unscrm Zweck gemäß die neptunischcn Schichten der Erd¬
rinde von den mctamorphischen Gesteinen aufwärts bis zu den jüngsten
Gebilden der Gegenwart kennen gelernt haben, kehren wir zu dem im
10. Abschnitt (S. 176 ff.) seiner theoretischen Seite nach bereits darge-
lcgtcn relativen Alter der Gcbirgscrhcbungen zurück, und versuchen es, ein
anschaulicheres Bild von den wirklichen Zeitpunkten, in welchen diese Er¬
hebungen erfolgten, unö zu verschaffen. Wir haben damals schon erfahren,
daß das Alter eines Gebirgszuges nur nach den neptunischcn Schichten,
die in ihm gehoben und verworfen erscheinen, bestimmt werden könne, und

uns durch eine augenfällige Betrachtung überzeugt, daß ein Gebirgszug um
so älter ist, je weniger ncptunische Schichten er hebt, und je mehr horizon¬
tale Schichten ihn umgeben. —

Nach diesen Thatsachen könnte die ganze Betrachtung des gegenwär¬
tigen Abschnittes auf eine bloße Angabe der hauptsächlichsten Gebirgszüge
in ihrer süccessivcn Reihenfolge beschränkt werden, und somit das relative

abgestocl.ncn Tvrfgrnben nur durch das Torfmoos gebildet werden, und erst wenn dieses

die Hohe der alten Torfmaffc erreicht hat, andere Moorpflanzen auf ihm sich ansicteln.

7) Ehrenbcrg's wichtige Entdeckung von kicsclschaaligen Bacillaricn in den

Steinkohlen liefert einen schönen Beitrag zur Entstehungsgeschichte derselben und beweist

unter anderen die Anwesenheit von Dannnerdc auf dem Boden, der die Kohlengewächse

trug, weil jene Bacillaricn auch jetzt noch überall in der Danuncrde, zumal in Wiescn-

nnd Moorgründcn, angctroffcn werden.
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