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Porwort. 

Wit der großen Zahl von Gebildeten, welche ſich für 

Naturwiſſenſchaften intereſſiren, in unmittelbare Beziehung 

zu treten und ihnen die Erfahrungen einzelner Wiſſens— 

zweige in verſtändlicher Form zugänglich zu machen, gilt 

heute für eine der würdigſten und lohnendſten Aufgaben 

des Fachgelehrten. 
Die populär -wiſſenſchaftliche Literatur hat allmälig 

einen ſo bedeutenden Einfluß auf die ganze geiſtige Ent— 

wickelung der Völker erlangt, daß ihr die ſorgfältigſte 

Pflege gebührt. Es iſt für jede Wiſſenſchaft von höchſtem 

Intereſſe, ob ſie von der Gunſt des Publikums getragen 
aufblüht und erſtarkt, oder ob ſie nur im engen Kreiſe 

der Specialiſten ein faſt unbeachtetes Daſein friſtet. Es 

iſt aber auch nicht im mindeſten gleichgültig, ob falſche 
oder halbrichtige Begriffe und Thatſachen durch Unberufene 

verbreitet werden und das Urtheil der Laien verwirren. 
Mit ſichtender Hand das ſicher Erwieſene vom Zweifel— 
haften oder Falſchen, das Weſentliche vom Unerheblichen 
zu ſcheiden, vermag nur derjenige, welcher durch eigene 
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Forſchung beſtimmte Stellung zu allen wichtigeren Fragen 
in ſeinem ſpeciellen Wiſſensgebiete zu nehmen im Stande iſt. 

Erdgeſchichte und Schöpfungsgeſchichte waren von 
jeher Lieblingskinder der Gebildeten; für ſie liegt daher 
auch eine verhältnißmäßig reiche und zum Theil ganz 

treffliche populäre Literatur vor. Es könnte faſt anmaßlich 
erſcheinen, den Werken von Burmeiſter, Cotta, Fraas, 

Heer u. A. ein neues zur Seite zu ſtellen; allein ſelbſt 

ein flüchtiger Blick in den Inhalt des vorliegenden Büch— 
leins wird hinlänglich erhellen, daß hier nicht genau das 

gleiche Ziel wie in den genannten angeſtrebt wird. Wäh— 

rend ſich jene entweder in der ſtrengeren Form eines immer— 

hin noch allgemein verſtändlichen Lehrbuchs halten oder 

hauptſächlich die Geſchichte der Erde ins Auge faſſen, ſich 
alſo vorwiegend auf geologiſchem Boden bewegen, hat ſich 

der Verfaſſer der „Urzeit“ die Aufgabe geſtellt, in erſter 

Linie die Schöpfungsgeſchichte der Lebewelt zu beleuchten 
und nur ſoviel aus der Geologie herbeizuziehen, als zum 

Verſtändniß der hiſtoriſchen Entwickelung unumgänglich 
erforderlich erſchien. Es ſind die neueſten paläontologiſchen 
Forſchungen überall berückſichtigt, doch wurde aus dem 

reichen Stoffe nur das Wiſſenswertheſte oder für Fragen 

von größerer Tragweite Bedeutungsvolle ausgeſchieden 

und ſodann, anſchließend an die großen Zeitalter der Erde, 

in mehrere Gruppen zerlegt. Dies mag die Bezeichnung 

„Bilder“ auf dem Titelblatte rechtfertigen. 

Das Büchlein beanſprucht populär zu ſein, d. h. ver— 
ſtändlich für Jedermann, der die Kenntniſſe des Gebildeten 

und einiges Intereſſe für Naturgeſchichte hinzubringt. Zur 
Unterhaltung oder Ausfüllung müßiger Stunden iſt es 

nicht beſtimmt; es will belehren, ſeine Lectüre erfordert 
darum Ernſt und Aufmerkſamkeit. Sollten ſich gewiſſe 

Abſchnitte trocken und wenig anziehend erweiſen, ſo darf 
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der ſpröde Stoff den Autor vielleicht einigermaßen ent— 

ſchuldigen. | 
Die verſpätete Ausgabe der zweiten Hälfte fällt nur 

theilweiſe dem Verfaſſer zur Laſt. Bei der durchwegs 

neuen Herſtellung der mit beſonderer Sorgfalt ausge— 

wählten zahlreichen Holzſchnitte ſtellten ſich unvorherge— 

ſehene Hinderniſſe ein. Die Ausführung der bildlichen 

Darſtellungen dürfte indeß ſowohl den betheiligten Künſtlern 
als dem Herrn Verleger zur Ehre gereichen und die 

Verzögerung entſchuldigen. 

München, im Juni 1872. 

br. K. Al. Zittel. 

Vorwort zur zweiten Auflage. 

Wenn „die Urzeit“ trotz einer ungewöhnlich ſtarken erſten 

Auflage nach Ablauf von zwei und einem halben Jahr 

von Neuem erſcheint, ſo darf der Verfaſſer in dieſem Er— 
folge wohl einen Beweis dafür erkennen, daß das Buch 
einem vorhandenen Bedürfniß entſpricht und daß die Dar— 

ſtellungsweiſe des ſchon ſo vielfach populär behandelten 
Stoffes ſich einigen Beifalls erfreut hat. Es ſind darum 
in der zweiten Auflage keine durchgreifenden Veränderungen 

vorgenommen worden, wohl aber wurde das Ganze ſorg— 

fältig durchgeſehen, um etwaige Mängel oder Irrthümer 

zu beſeitigen und hierin bin ich durch Mittheilungen 
mehrerer hervorragender Fachgenoſſen in freundlichſter 



XIV Vorwort. 

Weiſe unterſtützt worden. Neue paläontologiſche Ent— 

deckungen von allgemeinerem Intereſſe wurden an ent— 

ſprechender Stelle eingefügt und einzelne Abſchnitte, wie 

der über Eiszeit und den foſſilen Menſchen vollſtändig um— 

gearbeitet. Die zweite Auflage iſt durch mehrere neue 
Holzſchnitte bereichert und namentlich erſcheinen die Kärtchen 

über die Vertheilung von Feſtland und Meer während der 

verſchiedenen urweltlichen Perioden in weſentlich verbeſſerter 
Geſtalt. | 

Ich kann das Buch in feiner vorliegenden Form nur 

mit dem Wunſche hinaus ſenden, es möge ſich eine ebenſo 

freundliche Aufnahme erringen, wie ſie der erſten Auflage 

zu Theil geworden iſt. 

München, im Dezember 1874. 

Der Verfaſſer. 
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I. 

Entfiehung, früheſter Zuſtand und Zukunft der Erde. 

Ueber Entſtehung und früheſte Entwickelung der Erde 

fehlt jede naturhiſtoriſche Ueberlieferung. Aber wer hätte 

nicht oftmals gewünſcht, den Schleier der Vergangenheit 

zu lüften; wer hätte ſich nicht hundertmal gefragt, wie 

der uns beherbergende und ernährende Weltkörper ent— 

ſtanden, in welchen Beziehungen zum Weltall er ſtehe, 

welche Veränderungen er ſeit ſeinem Daſein erlitten? 

Die zahlloſen, zum Theil hochpoetiſchen Schöpfungs— 

geſchichten der verſchiedenen Religionen ſind eben ſo viele 

Verſuche zur Löſung dieſer Frage, deren Beantwortung, 

ſofern eine ſolche überhaupt möglich, gewiß nur der Natur- 

forſchung zukommen kann. Leider ſteht jedoch gerade 

die Geologie, jene Wiſſenſchaft, welche ſich vorzugsweiſe 

mit der Entſtehung und Entwickelung der Erde beſchäftigt, 

ziemlich hülflos da, wenn es ſich um Ermittlung der 

erſten Zuſtände unſeres Weltkörpers handelt. Die Buch— 
Zittel, Aus der Urzeit. 1 
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ſtaben, aus denen fie ihre Geſchichte zuſammenſtellt, wer— 

den undeutlicher und räthſelhafter, je weiter wir in die 

Vergangenheit zurückſchreiten, ſie verwiſchen ſich ſchließ— 

lich vollſtändig, ſo daß Hypotheſen an die Stelle der ſicheren 

Beobachtung treten müſſen. Je einfacher ſolche Hypotheſen 

die Erſcheinungen erklären, je höher ſich die Zahl und 

das Gewicht der Thatſachen beläuft, auf welche ſie ihre 

Schlüſſe ſtützen, deſto mehr gewinnen fie an Wahrſchein— 

lichkeit. 

Wenn in Folgendem eine kurze Darſtellung derjenigen 

Hypotheſen über die Entſtehung der Erde verſucht wird, 

welche ſich unter den Naturforſchern am meiſten der Aner— 

kennung erfreuen, ſo muß ſtets berückſichtigt werden, daß 

es ſich hier nicht um die Darlegung unzweifelhafter 

Thatſachen, ſondern nur wahrſcheinlicher Annahmen 

handelt. 

Die Erde iſt ein winziger Punkt im Weltenſyſtem, 

ein abgelöſter Theil des nächſtgelegenen, ſelbſtleuchtenden 

Weltkörpers, der Sonne. Ein Blick zum geſtirnten Him— 

mel zeigt uns aber in den Fixſternen unzählige, ähnliche 

Körper, von denen viele gleichfalls, wie die Sonne, von 

Planeten und Trabanten umgeben ſein und ähnliche Syſteme 

bilden mögen, wie unſer Sonnenſyſtem. 

Alle dieſe Körper des Weltalls bewegen ſich nach be— 

ſtimmten, gleichartigen Geſetzen, alle beſitzen kugelförmige 

Geſtalt und alle beſtehen höchſt wahrſcheinlich im Großen 

und Ganzen aus den nämlichen Stoffen. 

Ueber die eigentliche Natur und Zuſammen— 

ſetzung dieſer entlegenen, leuchtenden Körper fehlte freilich 

bis vor Kurzem jede nähere Kenntniß. Erſt die geniale 

\ 2288 
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Entdeckung der Spektral-Analyſe gewährte die Möglichkeit 

den Sonnenſtrahl chemiſch zu zerlegen, das Licht der Sterne 

im Spektroscop aufzufangen und auf feine Zuſammen— 

ſetzung zu prüfen. 

Da übrigens nur dampfförmige Stoffe Linien im 

Spektrum verurſachen und die meiſten Elemente erſt bei 

ſehr hoher Temperatur in gasförmigen Zuſtand übergehen, 

ſo ſind nur ſolche Weltkörper der chemiſchen Unterſuchung 

zugänglich, welche von einer glühenden Atmoſphäre um— 

geben werden. Zur Ueberführung eines feſten oder flüſ— 

ſigen Körpers in den dampfförmigen ſind aber je nach 

der Natur desſelben ſehr verſchiedene Wärmemengen er— 

forderlich: während z. B. Schwefel ſchon bei 400° C. 
verdampft, bedarf man zur Verflüchtigung des Eiſens, 

Silbers, Platins und anderer Metalle ungeheurer Hitz— 

grade. 

Indem nun die Spektral-Analyſe wenigſtens die gas⸗ 

förmigen Stoffe der Himmelskörper erkennen läßt, gibt ſie 

uns gleichzeitig Aufſchluß über deren Zuſammenſetzung 
und Temperatur. 

Die erſten Beobachtungen mit dem Spektroskop wur— 

den natürlich an der Sonne angeſtellt und führten zum 

Reſultat, daß dieſer leuchtende Centralkörper unſeres 

Weltſyſtems eine weißglühende Atmoſphäre beſitzt, in 

welcher Natrium, Eiſen, Calcium, Baryum, Magneſium 

Mangan, Chrom, Waſſerſtoff, Kupfer u. a. nachgewieſen 

werden können. 

Auch die Fixſterne ſind Quellen eines eigenen, 

ſelbſtändigen Lichtes; ihre Spektra zeigen gleichfalls dunkle 

Linien und beweiſen ſomit das Vorhandenſein glühender, 
1 * 
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gasförmiger Stoffe. Die Strahlen von mehr als 600 

Sternen wurden von den Aſtronomen Secchi, Huggins 

und Miller unterſucht und haben vorzüglich Waſſerſtoff, 

Natrium, Magneſium, Eiſen, Calcium, Antimon, Queck— 

ſilber und Wismuth erkenuen laſſen; gewiſſe dunkle Linien 

in einzelnen Sternſpektren ſcheinen nicht mit bekannten 

irdiſchen Stoffen zuſammenzufallen und deuten vielleicht 

auf das Vorhandenſein von Urſtoffen hin, die auf der 

Erde fehlen. 
Höchſt wichtig iſt die Thatſache, daß die Spektren 

der verſchiedenen Sterne keineswegs übereinſtimmen, ſon— 

dern daß faſt jeder einzelne Stern ſeine beſonderen Linien 

und ſomit ſeine individuelle Gruppirung der dampfför— 

migen Elemente und ſeine eigenthümliche Temperatur be— 

ſitzt. Soweit ſich die Sache bis jetzt überſehen läßt, gibt 

es 4 Hauptgruppen von Sternen, die ſich meiſt ſchon an 

ihrem Glanz und ihrer Farbe erkennen laſſen. Die der 

erſten Gruppen ſtrahlen wie der Sirius in weißem 

Licht und ſcheinen in ihrer Photoſphäre vorzugsweiſe 

glühenden Waſſerſtoff zu enthalten, während dieſes Ele— 

ment in den rothen Sternen der vierten Sn wahr⸗ 

ſcheinlich gänzlich fehlt. 

Bekanntlich haben mehrere Sterne in verhältniß— 

mäßig kurzer Zeit Farbe und ſomit vermuthlich auch 

ihre Spektra und ihre Temperatur geändert; ſo ſtrahlten 

z. B. die Doppelſterne 7 im Löwen im Jahr 1780 

noch weißes Licht aus, während jetzt der eine goldgelb, 

der andere roth erſcheint; ja es gibt ſogar Sterne, 

deren Licht mehr und mehr abnimmt und ſchließlich bis 

zur völligen Unſichtbarkeit herabſinkt. Sehr wahrſchein— 

EBENE 



Entſtehung der Erde. | up! 5 

lich exiſtiren zahlloſe derartiger abgekühlter Fixſterne im 

Weltenraum. 

Zu dieſen erlöſchenden und abſterbenden Sternen 

gehören wohl auch die ſogenannten „neuen oder tem— 

porären Sterne“, die plötzlich am Himmel aufflammen, 

dann aber in mehr oder weniger kurzer Zeit wieder ver— 

ſchwinden. Das berühmteſte Beiſpiel dieſer Art iſt der 

von Tycho de Brahe (1572) entdeckte hellleuchtende 

Stern in der Kaſſiope, deſſen Glanz ſchon nach 7 Mo— 

naten gänzlich erloſchen war. Ein neuer Fall dieſer Art 

wurde im Mai 1866 beobachtet. Wahrſcheinlich rührt 

das plötzliche Auftauchen ſolcher Sterne davon her, daß 

die feſte Kruſte eines abgekühlten Weltkörpers von der 

eingeſchloſſenen glühenden Maſſe im Innern durchbrochen 

wurde, und ſo dem Stern wenigſtens für einige Zeit 

wieder neuen Glanz verleihen konnte. Die ſogenannten 

„neuen“ Sterne wären demnach eher recht alte, im Er— 

löſchen begriffene zu nennen. 

Wenn uns alſo die Spektral-Analyſe den Beweis 

liefert, daß ſich alle ſelbſtleuchtenden Himmelskörper in 

glühendem Zuſtand befinden, ſo zeigt ſie mit nicht ge— 

ringerer Sicherheit und in Uebereinſtimmung mit anderen 

aſtronomiſchen Beobachtungen, daß die Planeten und 

Trabanten unſeres Sonnenſyſtems kein eigenes Licht 

ausſtrahlen, ſondern nur das von der Sonne erhaltene 

zurückwerfen und ſomit wie die Erde bereits völlig abge— 

kühlt find. Waſſerdampf-Atmoſphären find bei mehreren 
Planeten ſeit langem nachgewieſen und am Mars ſieht 

man die Pole in regelmäßigen Perioden weiß gefärbt, alſo 

wahrſcheinlich von Schnee bedeckt. 
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Vergleicht man die winzige Größe der Planten ſammt 

ihren Trabanten mit der Sonne, ſo wäre es höchſt ver— 

wunderlich, wenn dieſelben bei ihrer Bewegung im kalten 

Weltenraum ihre urſprüngliche glühende Temperatur be⸗ 

wahrt hätten. Will man darum für die Planeten keine jelbit- 

eigene, ganz abſonderliche Entſtehungsweiſe annehmen, 

wozu kein vernünftiger Grund vorliegt, ſo führt uns die 

Betrachtung der Weltkörper zum Schluß, daß die Planeten, 

und ſomit auch unſere Erde urſprünglich 

glühendem, zum Theil dampfförmigen Zuſtand 

ſich befanden. 

Jeder gasförmige Körper geht bei ſeiner Abkühlung, 

ehe er vollſtändig erſtarrt in den flüſſigen Aggregatzuſtand 

über und da ſich unſere Erde gegenwärtig wenigſtens ober— 

flächlich vollkommen abgekühlt zeigt, ſo erhellt aus dem 

genannten phyſikaliſchen Geſetz, daß ſie vor ihrer Erſtar— 

rung flüſſig geweſen ſein muß. 

Für den einſtigen flüſſigen Zuſtand der Erde liefert 
aber ihre Kugelgeſtalt einen ſo unumſtößlichen Beweis, 

daß jetzt kaum ein Naturforſcher an dieſer Thatſache 

zweifeln wird. Alle Flüſſigkeiten, deren freie Geſtaltung 

durch keine äußeren Widerſtände gehemmt iſt, ſuchen ſich 

zu ſphäriſchen Tropfen zuſammenzuballen. Gießt man 

z. B. Oel in eine Miſchung von Weingeiſt und Waſſer, 

deren ſpecifiſches Gewicht genau dem des Oeles ent— 

ſpricht, ſo vereinigt ſich das letztere zu einem kugeligen 

Tropfen; verſucht man alsdann dieſer Kugel eine roti— 

rende Bewegung um eine Axe zu geben, ſo platten ſich 

in Folge der Centrifugalkraft die Pole an den beiden 
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Axen ab und es entſteht ein ſogenanntes Rotations- 

ſphäroid. | | 

Genau dieſelbe Geſtalt beſitzt auch die Erde. Bei 

der raſchen Umdrehung des urſprünglich flüſſigen Körpers 

wurden die beweglicher Theilchen nach dem Aequator ge— 

trieben und erzeugten dadurch die Geſtalt des Sphäroides, 

welche auch nach der Erſtarrung erhalten blieb. Freilich 

iſt dieſe Abplattung fo gering (fie beträgt etwa "/sos des | 

Durchmeſſers), daß fie ſelbſt bei ſehr großen künſtlichen 

Globen nicht in Betracht kommt. 
Wenn ſomit der einſtige flüſſige Zuſtand der Erde 

nicht in Frage geſtellt werden kann, ſo gibt es auch für 

ihre ehemalige glühende Temperatur zahlreiche Beweiſe. 

Obwohl gegenwärtig die Erdoberfläche vollſtändig abge— 

kühlt erſcheint, und das Innere unſeres Planeten der 

unmittelbaren Wahrnehmung unerreichbar iſt, ſo liefern 

uns doch die Beobachtungen in Bergwerken, arteſiſchen 
Brunnen, heißen Quellen und Vulkanen Aufſchlüſſe über 

den noch im Erdinnern verſchloſſenen Wärmeſchatz. 

Es läßt ſich nicht läugnen, daß die Bodentemperatur 

je nach der geographiſchen Lage bis zu einer Tiefe von 

60 — 80 Fuß lediglich von der Sonne regulirt wird und 

daß unmittelbar unter der Oberfläche von einem erwär— 

menden Einfluß des Erdinnern nicht die Rede ſein kann. 

Dringt man aber mittelſt bergmänniſcher Arbeiten oder 

durch Bohrungen tiefer ein, ſo ergibt ſich, daß unter 

jener Schicht, in welcher ſich eingenommene und ausge— 

ſtrahlte Sonnenwärme das Gleichgewicht halten und wo 

deshalb das ganze Jahr hindurch eine gleichmäßige, der 

mittleren Temperatur des betreffenden Ortes entſprechende 
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Temperatur herrſcht, eine regelmäßige Wärmezunahme 

nach der Tiefe ſtattfindet, die für 100 Fuß ungefähr 1°C. 

beträgt. 

Die direkten Beobachtungen reichen jedoch nur bis 

zu einer Tiefe von etwas mehr als 2000 Fuß und es 

läßt ſich ſomit nicht mit Sicherheit behaupten, ob die 

Temperaturzunahme bis zum Mittelpunkt der Erde nach 

demſelben Geſetz ſtattfindet, oder ob ſie in größerer Tiefe 

wieder abnimmt. Man darf deshalb auch den Berech— 

nungen über die noch jetzt im Erdinnern herrſchenden 

Hitzegrade, ſowie über die Dicke der erſtarrten Kruſte nur 

geringes Gewicht beilegen. 

Nun beſitzen wir aber in den heißen Quellen und in 

den Vulkanen Sendboten, welche an zahlloſen Punkten der 

Erdoberfläche von der ungeheuern Hitze in der Tiefe er— 

zählen. Die dem Schooße der Erde entſteigenden Lava— 

ſtröme find feuerflüſſiges Geſtein von 1500 — 2000 Wärme, 

ſie laſſen nach ihrem Erkalten keinen fundamentalen Unter- 

ſchied mit vielen die Erdoberfläche zuſammenſetzenden Ge— 

birgsarten erkennen und geſtatten wenigſtens die Ver— 

muthung, daß ſich auch jene einſtens in ähnlichem ſchmelz— 

flüſſigem Zuſtand befanden. 

Durch die Vulkane wird die Exiſtenz eines feurig 

flüſſigen Erdinnern zur Gewißheit erhoben und die An— 

nahme, daß unſer Planet wie alle übrigen Weltkörper 

nach dem dampfförmigen in den feurig flüſſigen Zuſtand 

überging, wird nicht allein durch die Geſtalt, ſondern 

auch durch die Eigenſchaften des Erdkörpers ſelbſt be— 

ſtätigt. Ä 
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Wir begeben uns zwar vollſtändig in das Gebiet 

der Hypotheſe, wenn wir die Ereigniſſe in den erſten 

Stadien der Erſtarrung der Erdkruſte in's Auge faſſen, 

allein es fällt ſchwer der Phantaſie gerade hier Halt zu 

gebieten, zumal da vermuthlich aus dieſer Entwidelungs- 

phaſe die Grundzüge der Oberflächengeſtaltung der Erde 
herrühren. 

Denken wir uns den heißflüſſigen, von einer glühen⸗ 

den Atmoſphäre umgebenen Feuerball unſerer Erde im 

eiſigen Himmelsraum, deſſen Temperatur nach der An— 

nahme der Aſtronomen — 50 bis 100° C. betragen 

ſoll, dahineilen, jo mußte ein Zeitpunkt eintreten, wo 

die einzelnen Stoffe und Verbindungen nach Maßgabe 

ihres Schmelzpunktes zu erſtarren begannen. Es mußte 

ſich allmälig eine Kruſte bilden, in welcher die Sub- 

ſtanzen nach ihrer Schwere und Schmelzgraden geſchichtet 

waren. Mit der Erſtarrung war aber nothwendig eine 

Zuſammenziehung verbunden und dadurch wurde das Gleich— 

gewicht zwiſchen dem flüſſigen Kern und der erſtarrten 

Hülle geſtört. Es mochten ſich in der Kruſte ſelbſt, ähn— 

lich wie wir es in einer erſtarrten Metallkugel ſehen, 
Blaſen oder weite Hohlräume bilden oder die zuſammen⸗ 

gezogene Rinde übte einen Druck auf das Innere aus. 

Die eingeſchloſſene glühende Flüſſigkeit ſuchte ſich aus 

der Umhüllung zu befreien, die Rinde zu zerbrechen und 

wurde hiebei durch die Anziehungskraft von Sonne und 

Mond unterſtützt, welche wenigſtens im Anfang einen er⸗ 

heblichen Einfluß auf die dünne Kruſte ausüben mußte. 

Mit zunehmender Dicke der letztern wurden die Ausbrüche 

vermuthlich ſeltener, allein die Reaktion des Erdinnern 



10 - Früheſter Zuftand der Erde. 

gegen die erſtarrte Rinde dauerte fort und gab Veranlaſ— 

ſung zu Hebungen gewiſſer Theile, welcher Senkungen an 

anderen Stellen um ſo ſicherer folgen mußten, wenn eine 

Berſtung der Rinde wirklich eintrat, und auf dieſe Weiſe 

gewaltige, auf einer Seite gehobene, auf der andern ein— 

geſunkene Schollen gebildet wurden. So laſſen ſich viel— 

leicht die erſten Unebenheiten der Erdoberfläche, die Ent— 

ſtehung der älteſten Gebirgszüge und Tiefländer erklären, 

deren weitere Ausbildung alsdann andere Kräfte, nament— 

lich das Waſſer übernahmen. 

Es iſt nicht rathſam dieſe Hypotheſen bis in's Ein— 

zelne zu verfolgen, da jene älteſten Vorgänge und ſogar 

ihre Produkte jeglicher Controlle entrückt ſind; allein es 

ergibt ſich aus dem einſtigen heißflüſſigen Zuſtand der 

Erde eine Folgerung, die nicht ganz ſtillſchweigend über— 

gangen werden darf. 

Daß die Atmoſphäre urſprünglich verſchiedene jetzt 

in der feſten Erdkruſte abgeſetzte Stoffe, wie Chlormetalle 

(namentlich Chlornatrium, Chlorkalium, Chloreiſen ꝛc.) 

enthalten hat, läßt ſich mit Wahrſcheinlichkeit vorausſetzen; 

ganz gewiß aber beſaß ſie auch dann, als dieſe Verbind— 

ungen bereits erſtarrt waren, eine von unſerer jetzigen 

Lebensluft ſehr abweichende Zuſammenſetzung. 

Sämmtliches Waſſer umhüllte urſprünglich die Erde 

mit einer dichten Waſſerdampf-Atmoſphäre, die ſich erit 

nach und nach abkühlte, in heißen Regengüſſen herab— 

ſtürzte und in den vorhandenen Vertiefungen anſammelte. 

Aber auch nach Bildung der warmen Meere und Seen 

blieb in Folge der höheren auf der ganzen Erdoberfläche 

herrſchenden Temperatur weit mehr Waſſerdampf in der 
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Luft, als gegenwärtig und machte die damalige Atmoſphäre 

ſchwerer und dunſtiger. 

Es läßt ſich aber auch faſt mit Gewißheit behaupten, 

daß ihr Gehalt an Stickſtoff und Kohlenſtoff viel bedeuten⸗ 
der war, als heutzutage. 

Dieſe beiden Elemente bilden nebſt Sauerſtoff und 

Waſſerſtoff die weſentlichen Beſtandtheile der atmofphäri- 

ſchen Luft und ſind für die Exiſtenz der Pflanzen und 
Thiere abſolut nothwendig. Bekanntlich befindet ſich nun 

der Kohlenſtoff an Sauerſtoff gebunden hauptſächlich in 

der Form des Kohlenſäuregaſes in der Luft und wird als 

ſolches von den Pflanzen unmittelbar aufgenommen und 

zerlegt. Der Kohlenſtoff wird zurückbehalten und dient 
zur Bildung der Pflanzenzellen, der Sauerſtoff dagegen 

wird größtentheils wieder abgeſchieden und der Luft zu— 

rückgegeben. Für die Thierwelt iſt aber gerade der Sauer- 

ſtoff das wichtigſte Lebenselement: dieſen bedürfen ſie zur 

Reſpiration, während fie Kohlenſäure mit jedem Athem⸗ 

hauch und nach ihrem Abſterben bei der Verweſung ab— 

geben. So gewähren ſich Pflanzen und Thiere gegen— 

ſeitig ihre Exiſtenz und halten die beiden Elemente in 

einem ununterbrochenen Kreislauf. 

Wäre die Pflanzenwelt jedoch lediglich auf die thieriſche 

Abſonderung der Kohlenſäure angewieſen, fo trüge unſere 

Vegetation ohne Zweifel ein weit kümmerlicheres Gewand. 

Es exiſtiren indeſſen noch andere und zwar höchſt er— 

giebige Quellen dieſes begetabiliſchen Lebensgaſes. In 

den Vulkanen, Gasquellen und Salſen ſendet das Erd— 

innere unaufhörlich gewaltige Mengen von Kohlenſäure 

in die Atmoſphäre, welche unmittelbar der Pflanzenwelt 
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zu Gute kommen. Nicht minder bedeutend ſind die Quanti⸗ 

täten, welche durch Verbrennung von Kohlen, Holz, Torf 
und durch Glühen von Kalkſtein der Luft zugeführt 
werden. Péligot hat berechnet, daß ſich die jährliche 

Produktion von Steinkohlen vor etwa 10 Jahren in 

Europa auf ca. 122 Mill. Tonnen, in den übrigen Theilen 

der Erde auf mindeſtens 20 Mill., alſo im Ganzen auf 

133 Millionen Tonnen belief; nach der Verbrennung 

liefert dieſe Kohlenſäure-Quelle für ſich allein 304 Mil⸗ 

liarden Cubikmeter Gas, welches großentheils von der 

Vegetation ſofort beſeitigt werden muß, da eine Zunahme 

der Kohlenſäure Menge in der Atmoſphäre nicht ſtatt⸗ 

findet und auch nicht in erheblichem Grade ſtattfinden darf, 

weil ſonſt die Luft den meiſten Thieren geradezu todt- 

bringend würde. 

Die Geologen liefern den Beweis, daß alle foſſilen 

Brennſtoffe, wie Steinkohlen, Braunkohlen, Torf, Petro— 

leum u. ſ. f. organiſchen Urſprungs ſind, und daß in 

früheren erdgeſchichtlichen Perioden die Vegetation nicht 

allein üppiger war, ſondern ſich auch über Regionen er— 

ſtreckte, die gegenwärtig von ewigem Schnee und Eis be— 

deckt ſind. Wenn daher in den erſten Entwicklungsſtadien 

der Erde, ſelbſt nach Erſtarrung der Oberfläche, die hohe 

Temperatur der Exiſtenz von Pflanzen und Thieren ein 

unbeſiegbares Hinderniß entgegenſtellte, ſo müſſen wir 

annehmen, daß die coloſſalen Maſſen von Kohlenſtoff, 

welche ſpäter durch organiſche Thätigkeit in den Erd— 

ſchichten niedergelegt wurden, urſprünglich in der Atmo— 

ſphäre vertheilt waren. Dasſelbe gilt aber auch von der 

an Kalk, Magneſia, und andere Stoffe gebundenen Kohlen- 
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ſäure, die bekanntlich beim Glühen entweicht und daher 

urſprünglich ebenfalls frei geweſen ſein muß. 

Wenn man aus dieſen Gründen annimmt, daß die 

Atmoſphäre in früheren Entwicklungsphaſen der Erde reich- 

licher mit Kohlenſäure geſchwängert war, und daß ſie all⸗ 
mälig mehr und mehr von dieſem Gaſe gereinigt wurde, 

ſo gehört eine derartige Behauptung gewiß nicht in's Ge— 

biet der bodenloſen Hypotheſen. 

Niemand wird aber auch verkennen, daß die gegen— 

wärtigen Kohlenſäurequellen nach und nach ſich verringern 

und ſchließlich verſiegen müſſen. Der Schatz an foſſilem 

Brennſtoff, ſo reich er auch ſein mag, iſt durchaus nicht 

unerſchöpflich und wenn wir auch den ziemlich troſtloſen 

Berechnungen engliſcher Gelehrten mit einigem Mißtrauen 

entgegentreten, wenn ſie ſelbſt ohne alle Steigerung der 

gegenwärtigen Ausbeute die Leiſtungsfähigkeit der mäch- 

tigen engliſchen und ſchottiſchen Steinkohlenablagerungen 

auf wenige hundert Jahre veranſchlagen, ſo muß doch 

einmal der Zeitpunkt eintreten, wo der Vorrath zu Ende 

geht. Ebenſo werden bei zunehmender Abkühlung der 

Erde die Vulkane und Gasquellen ſpärlicher fungiren oder 

gänzlich erlöſchen. Nähme nun die Vegetation wirklich 

alle Kohlenſäure auf, ſo ließe ſich unter Umſtänden ein 

Zuſtand des Gleichgewichtes denken, in welchem die Zahl 

der Pflanzen und Thiere von der vorhandenen Menge 

Kohlenſäure abhängig wäre. Dieſer Fall wird jedoch 

keineswegs eintreten, denn die Atmoſphäre verliert bei 

der Verwitterung der verſchiedenartigſten Geſteine durch 

Bildung unlöslicher Carbonate, ferner durch die Abſonder— 

ung von kohlenſaurem Kalk in den Schalen und Skelet— 
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theilen unzähliger thieriſcher Organismen, wie der Rhizo⸗ 

poden, Korallen, Echinodermen, Schalthiere, Krebſe und 
Wirbelthiere unwiederbringlich ſo große Quantitäten von 

Kohlenſäure, daß dadurch die Zufuhr beträchtlich ge— 
ſchmälert wird. 1 

Die Abnahme an Kohlenſäure in der Atmoſphäre 
wird demnach ſtetig fortdauern müſſen und wird ſchließ— 

lich mit völligem Verſchwinden dieſes Gaſes und mit der 

Vertilgung alles organiſchen Lebens endigen. 

Zum gleichen Reſultat führt uns die Betrachtung 

über die Verbreitung und geologiſche Wirkſamkeit des 

Waſſers. Beſaß die Erde urſprünglich eine höhere 

Temperatur, ſo mußte auch mehr Waſſerdampf in der 

Atmoſphäre vorhanden ſein; mit der Abkühlung hielt die 

Verdichtung des Waſſerdampfes gleichen Schritt und führte 

ſchließlich zu einer Scheidung in Feſtland und Ocean. 

Gegenwärtig werden nach Humboldt's Berechnung bei— 

nahe drei Viertheil (0,734) der ganzen Erdoberfläche von 

Waſſer bedeckt und die geologiſchen Unterſuchungen machen 

es höchſt wahrſcheinlich, daß in früheren Erdperioden das 

Feſtland noch weit geringere Ausdehnung beſaß. Mit 

dem Erſcheinen von Organismen fällt eine Verminder— 

ung der frei beweglichen Waſſermenge zwar zuſammen, 

ein wirklicher Verluſt findet jedoch in viel geringerem 

Grade als beim Kohlenſtoff ſtatt, da die Organismen 
ihren Waſſergehalt nur ſelten in unlöslicher Form binden, 

ſondern denſelben bei ihrem Abſterben wieder unverän— 

dert abgeben. Dafür beſchränkt ſich aber auch die Zufuhr 

aus dem Erdinnern mittelſt Vulkane auf ein viel beſchei⸗ 

deneres Maaß und beſteht außerdem größtentheils aus 
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Waſſer, welches von der e in die Tiefe ge⸗ 

langt war. 

Eine freilich fast unbemerkbare, höchſt langſame, aber 

unausgeſetzt wirkende Verminderung der Waſſermenge findet 

dennoch ſtatt, und zwar durch Abſorption und Verwitter— 

ung der Geſteine namentlich der kryſtalliniſchen, wie Granit, 

Gneiß, Porphyr, Baſalt u. ſ. w., welche in einer gewiſſen 

Tiefe die ganze Erdkruſte zuſammenſetzen. Alle dieſe Ge— 

ſteine beſtehen aus einer kleinen Anzahl von Mineralien, 

unter denen Feldſpath, Quarz, Hornblende, Augit und 

Glimmer die wichtigſten ſind. Mit Ausnahme des Quarzes 

abſorbiren jo ziemlich alle felsbildenden Mineralien anjehn- 

liche Quantitäten Feuchtigkeit oder ſie werden durch Ein— 

wirkung von Waſſer und Luft zerſetzt, nehmen beim Ver⸗ 

witterungsproceß Waſſer chemisch auf, bilden neue Ver— 

bindungen (ſogenannte Hydrate) und lockern während 

dieſes Proceſſes ihr Gefüge, indem ſie gleichzeitig ihr 

Volumen vergrößern. 

Jedermann weiß, daß gewiſſe Geſteine von poröſer 

Struktur das Waſſer mit Leichtigkeit durchlaſſen, dagegen 

dürfte es weniger bekannt ſein, daß ſelbſt Granit und 

Baſalt, die wir zu den dichteſten Materialien zu rechnen 

gewohnt ſind, ebenfalls einen gewiſſen Grad von Poro— 

ſität beſitzen und ziemliche Mengen von Feuchtigkeit auf- 
nehmen können. Dem Waſſer der Erdoberfläche ſteht 

ſomit der Weg nach dem Erdinnern offen, der Verwit— 
terungsproceß vollzieht ſich nicht nur in den zu Tage 

liegenden Geſteinen, obwohl hier allerdings am kräftigſten 

und ſchnellſten, ſondern auch in den verborgenen Tiefen 

der Erde. 
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So gering auch die Menge des auf dieſe Weiſe ab⸗ 

ſorbirten, für die Erdoberfläche verlorenen Waſſers er— 

ſcheinen mag, ſo iſt dagegen auch zu berückſichtigen, daß 

man das Gewicht des Oceans nur auf ½% e tel des Ge— 

wichtes der ganzen Erde berechnet, daß alſo unter An— 

nahme, die Erde würde nach ihrer Erſtarrung bis zum 

Mittelpunkt in ähnlicher Weiſe, wie die unſerer Beobacht— 

ung zugänglichen Theile von Waſſer durchtränkt, eine ge— 

ringere Abſorptionsfähigkeit der Geſteine als die wirklich 

nachgewieſene hinreichte, um die geſammte Waſſermenge 

der Erdoberfläche aufzunehmen. 

Wollen wir uns den Zuſtand der Erde nach Auf— 

ſaugung des Waſſers vorſtellen, jo müſſen wir uns offen- 

bar die oberſten Schichten derſell en gänzlich zerſetzt und 

aufgelockert und das eingeſickerte Waſſer chemiſch gebunden 

denken. Die Zwiſchenräume der verwitterten Kruſte würden. 

ſich mit Luft füllen und es ließe ſich die Möglichkeit einer 

gänzlichen Abſorption der Waſſer- und Kohlenſäure freien 

Atmoſphäre vorausſehen. 

Aber ſelbſt ohne dieſe Hypotheſe haben bereits ausge— 

zeichnete Chemiker wie Biſchof die Gefahr hervorgehoben, 

welche den Erdbewohnern durch die ſtetige Abnahme des 

Sauerſtoffs in der Luft in Folge der Oxydation vieler 

Mineralien, namentlich des Eiſenoxyduls bevorſteht. 

Der Stickſtoff allein ſcheint unter den Beſtand— 

theilen der Atmoſphäre vermöge ſeiner Abneigung chemiſche 

Verbindungen einzugehen, das unverwüſtliche Element zu 

bilden, für deſſen mögliche Beſeitigung lediglich die Hypo— 

theſe der Abſorption übrig bleibt. 
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Zukunſt der Erde. | FE 

Die Zukunft, welche ſich unſerem Planeten durch dieſe 

Betrachtungen eröffnet, iſt traurig genug! 

Mit dem Verbrauch der Kohlenſäure und des Waſſers 
werden gleichzeitig die Organismen verſchwinden; das 

Ringen der Naturkräfte und Elemente, der Kampf um's 

Daſein unter den belebten Weſen wird ſchließlich auf⸗ 

hören. 

Wenn einſt die Reaktion des heißen Kernes gegen 

die Rinde durch gleichmäßige Abkühlung ihr Ende erreicht 

und der Angriff des Waſſers und der Atmoſphäre gegen 

den feſten Erdkörper durch chemiſche Verbindung oder 

Abſorption in Feſſeln gebannt iſt: dann wird die ewige 

Ruhe des Todes über der Erde herrſchen. 

Glücklicherweiſe bleibt uns der Troſt, daß dieſer letzte 

Zuſtand in unendlicher Zukunft erſt eintritt. Die Ver⸗ 

minderung des Waſſers und der Kohlenſäure, die Ab— 

ſorption der Atmoſphäre ſtehen in nothwendigem Zuſam⸗ 

menhang mit der Abkühlung der Erde. Mit welcher 

Langſamkeit aber dieſe erfolgt, geht daraus hervor, daß 

ſie ſich ſogar unſern ſchärfſten Inſtrumenten entzieht und 

daß nach den Berechnungen der Aſtronomen die Tem⸗ 

peraturabnahme ſeit Hipparch, alſo ſeit ungefähr 2000 

Jahren nicht einmal 170 beträgt. 

Alle Befürchtungen vor einem nahe bevorſtehenden 

Untergang der Erde gehören ſomit in das Gebiet thörich— 

ten Aberglaubens und finden in den Ergebniſſen der 

Wiſſenſchaft ihre Widerlegung. Aber ebenſo thöricht wären 

| ; die Verſuche Vergangenheit und Zukunft mit ee be⸗ 

rechnen zu wollen, denn 
Zittel, Aus der Urzeit. 2 
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„Wer ſchaut in die Zukunft, wer mißt ihr Geſchick, 
Wer rechnet Beſtehen und Dauer?“ 

Wer könnte ſagen, wann das eigene Licht der Erde 

am Sternenhimmel erloſch, wie viele Millionen von Jahren 

erforderlich waren, bis ſie ihre heutige Geſtalt erlangte; 
und wer möchte ſich erdreiſten den unermeßlichen Zeitraum 

zu ſchätzen, nach deſſen Ablauf die Erde erſtarrt, ihrer 

Atmoſphäre und Lebewelt beraubt wie der Mond ihre 

Himmelsbahn durchwandern wird? 

a 2 P Bar 
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Dem Wechſel gehört das Geſchaffene an, 

Im Kleinen mag Jeder ihn ſchauen, 

Im Großen aber verbirgt ihn die Zeit, 

Wenn d'rüber Jahrtauſende grauen. 

(v. Kobell.) 

II. 

Geologiſche Veränderungen der Gegenwart. Zerſtörende 

und aufbauende Thätigkeit der Bulkane und des Waſſers. 

Erhaltung und geologiſche Wirkſamkeit der Organismen. 

Es gab eine Zeit, und ſie liegt kaum mehr als hundert 

Jahre hinter uns, wo Spekulationen über Entſtehung und 

Entwickelung der Erde eine Lieblingsbeſchäftigung der ge- 

lehrten und ungelehrten Welt bildeten. Jedermann, der ſich 

eine oberflächliche Kenntniß der Naturkräfte erworben hatte, 

glaubte im Stande zu ſein, die Menſchheit mit einem 

neuen geologiſchen Syſtem zu beglücken. Die abentheuer⸗ 

lichſten Gedanken wurden mit größtem Ernſt als wifjen- 

ſchaftliche Errungenſchaften verkündigt, und ſelbſt geiſtreiche 

Köpfe wie Buffon und der große Leibnitz unterhielten 

ſich mit Ideen über Schöpfungsgeſchichte, welche heute faſt 

nur noch als Proben einer kühnen Phantaſie und glänzen⸗ 

den Darſtellungsgabe Intereſſe beſitzen. Einen wahrhaft 
N 2 * 
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ergötzlichen Eindruck macht die Mehrzahl der älteren geo⸗ 

jogiſchen Schriften, in welchen der Sündfluth faſt überall 

eine höchſt wichtige Rolle zuerkannt wird. Ihrem Einfluß 

ſchrieb man zumeiſt die Exiſtenz foſſiler Thiere und Pflan⸗ 

zen zu, obwohl nebenher die Meinung, daß die Verſtei⸗ 

nerungen nur Naturſpiele oder unausgebildete Keime jetzt 

lebender Organismen oder gar mißrathene Verſuche des 

Schöpfers darſtellten, noch bis in den Anfang dieſes Jahr— 

hunderts viele Anhänger zählte. 

Erfreute ſich demnach die Geologie in früherer Zeit einer 

großen Popularität, ſo ſtand ſie unter den Naturforſchern in 

ſo geringem Anſehen, daß Cuvier mit Recht ſagen durfte, 

ſchon der Name dieſer Wiſſenſchaft ſei für Viele ein Gegen 

ſtand des Spottes geworden. Der Grund all' dieſer Ver⸗ 

irrungen lag vornehmlich darin, daß man die Thatſachen, 

welche uns bei der Beobachtung der zugänglichen Theile 

der Erde entgegentreten, nicht mit den jetzt herrſchenden 

phyſikaliſchen Kräften und Geſetzen zu erklären ſuchte, 

ſondern daß man geheimnißvolle, unbekannte Urſachen 

vorausſetzte, denen alsdann die gewaltigſten und un⸗ 

begreiflichſten Wirkungen folgen konnten. 

Erſt ſeitdem man davon ausgegangen iſt, daß dieſelben 

Geſetze und Kräfte in Gegenwart und Vergangenheit thätig 

waren; ſeitdem man die Ueberzeugung erlangt hat, daß 

man zur Erklärung aller geologiſcher Thatſachen niemals 

eine qualitativ verſchiedene und nur zuweilen eine geſteigerte 

Wirkung der Naturkräfte bedarf; ſeitdem man aus den 

Erſcheinungen, welche heutzutage unter unſeren Augen vor 

ſich gehen, die Veränderungen der früheren Perioden zu deuten 

ſucht, befindet ſich die Geologie auf wiſſenſchaftlichem Boden. 

0 
Fi 
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Dem Erringen dieſes einfachen und natürlichen Satzes 

ſtand jedoch ein weitverbreitetes Vorurtheil entgegen. Wenn 

wir beim Durchwandern der Gebirge in vielen Felsmaſſen 

unzweifelhafte Abſätze und Ueberreſte einſtiger Meere er- 

kennen und mit dieſen Bildungen, deren Dicke oft mehrere 

tauſend Fuß beträgt, die geringe Menge von Sediment 

vergleichen, welche gegenwärtig am Strand des Oceans 

alljährlich abgelagert wird, ſo müſſen wir für ihre Ent⸗ 

ſtehung Zeiträume in Anſpruch nehmen, deren Länge für 

unſere menſchliche Auffaſſung faſt der Ewigkeit gleichkommt. 

Dieſe unbegrenzte Ausdehnung des Zeitbegriffs, die 

Emancipation von den bibliſchen 6000 Jahren bilden ſo— 

mit das Fundament der geologiſchen Wiſſenſchaft, deren 

doppelte Aufgabe in der Beobachtung der jetzt auf der 

Erdoberfläche vorgehenden und in der Unterſuchung und 

Erklärung der in vorhiſtoriſcher Zeit erfolgten Erſcheinun⸗ 

gen und Veränderungen beſteht. 

Bietet uns aber die Gegenwart wirklich ſo erhebliche 

Veränderungen, daß wir aus ihnen jene großartigen Er⸗ 

eigniſſe erklären dürfen? 

Die alltägliche Erfahrung ſcheint dieſer Annahme zu 

widerſprechen. Wir ſind von Kindheit an gewöhnt, die 

Erde als etwas Feſtes, Unwandelbares anzuſehen; die 

Veränderungen in der uns umgebenden Natur ſind meiſt 

ſo gering und gehen ſo langſam vor ſich, daß ſie kaum in 

unſer Bewußtſein gelangen. Die Flüſſe behalten nach un⸗ 

ſerem Dafürhalten ihren Lauf, die Berge ihre Formen, 

die Meere ihre gewohnten Grenzen, und wenn wir alle 

Umgeſtaltungen der Erdoberfläche während der letzten 

4000 Jahre, über welche uns eine hiſtoriſche Ueberlieferung 
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vorliegt, auf einer Landkarte zuſammenſtellten, ſo würde 

dieſe ein nur in wenig Punkten von unſeren jetzigen Karten 

verſchiedenes Ausſehen erhalten. | 

Gleichwohl erſcheinen die hiſtoriſchen Veränderungen 

im Verhältniß zu der winzigen Spanne Zeit, welche ſie 

für die Geſchichte der Erde darſtellen, hinreichend, um die 

weit großartigeren der vergangenen Perioden zu erklären. 

Ein flüchtiger Blick auf dieſelben dürfte ſomit nicht zu den 

überflüſſigen Dingen gehören. 

Zweierlei Kräfte vereinigen ſich, um Umgeſtaltungen 

der Erdoberfläche hervorzurufen; die einen haben ihren 

Sitz im Innern der Erde und äußern ſich in der Form 

von Vulkanen, Erdbeben, Hebungen und Senkungen des 

Boeens; die anderen, welche wir die oberirdiſchen nennen 

wollen, finden im Waſſer ihren kräftigſten Bundesgenoſſen. 

Welch' gewaltigen Einfluß die Vulkane auf ihre Nachbar⸗ 

ſchaft ausüben ), zeigt uns die Geſchichte unſerer bekann⸗ 

ten Europäiſchen Feuerberge. Die ausgegrabenen Ruinen 

der verſchütteten Städte Pompeji und Herculanum, 

die hiſtoriſch beglaubigten Einſtürze des Veſuv, die Zer— 

ſtörungen bei den Ausbrüchen des Aetna ſind beredte 

Zeugniſſe für die umgeſtaltende Thätigkeit der Vulkane. 

In der jüngſten Zeit erſt hat die Inſel Santorin die 

allgemeine Aufmerkſamkeit auf ſich gezogen und die Erin⸗ 

nerung an die im Jahr 1831 bei Sicilien aufgetauchte, 

nach kurzem Daſein wieder verſchwundene Inſel Ferdi- 

nandea vielfach aufgefriſcht. Von den Vulkanen der 

Sunda-⸗Inſeln, Central- ud Süd- Amerikas liegen 

*) Näheres darüber ſiehe Pfaff, die vulkaniſchen Erſchein— 

ungen. (Naturkräfte VII. Band.) 
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zahlreiche Berichte vor, welche uns die fürchterlichſten Zer⸗ 

ſtörungen dieſer Berge melden. 

Aber auch die aufbauende Thätigkeit der Vulkane iſt 

hinlänglich bekannt. Ströme feurigen Geſteins ergießen ſich 

aus ihrem Krater, oder aus ihren Seiten; ganze Berge wer⸗ 

den aus vulkaniſchen Produkten der verſchiedenſten Art aufge⸗ 

ſchüttet. Es entſtehen nach ihrer Erſtarrung oder Erhärtung 

Gebilde, welche ſich kaum von Geſteinen unterſcheiden laſſen, 

die wir da und dort auf der Erdoberfläche ohne alle Berbind- 

ung mit vulkaniſchen Erſcheinungen zu begegnen gewohnt ſind. 

Noch ſchrecklicher und ausgedehnter ſind die Wirkungen 

der Erdbeben. Obwohl ſie gewöhnlich nur vorübergehende 

Verwüſtungen anrichten, ſo haben ſie doch nicht ſelten auch 

bleibende Veränderungen in ihrem Gefolge. Sie reißen 

zuweilen tiefe, klaffende Spalten auf meilenweite Er- 

ſtreckung in den Boden und können ſogar ausgedehnte Land⸗ 

ſtriche heben oder ſenken. Solche Niveauveränderungen in 

Folge von Erdbeben hat die Küſte von Neapel zu wieder— 

holten Malen erlitten, wie die hoch hinauf von Bohr- 

muſcheln angenagten, jetzt in einiger Entfernung vom Ufer 

ſtehenden Säulen des Serapis-Tempel bei Pozzuoli 

dem Beſchauer erzählen. Noch großartiger ſind ſie in dieſem 

Jahrhundert an der Küſte von Chile beobachtet worden, wo 

einzelne Strecken durch verſchiedene, ruckweiſe Hebungen um 

mehrere hundert Fuß über den Meeresſpiegel erhöht wurden. 

Jene langſamen, Jahrtauſende lang ſtetig fortdauern⸗ 

den Hebungen und Senkungen des Bodens, welche man in 

neuerer Zeit an den Küſten von Skandinavien, Norddeutſch⸗ 

land, England und Frankreich mit Sicherheit beobachtet hat, 

und welche vorausſichtlich auch im Innern der Continente 
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ſtattfinden, hier aber wegen Mangel an genauen Höhen⸗ 

meſſungen aus älterer Zeit nicht nachgewieſen werden können, 

verdienen von geologiſchem Standpunkt ein beſonderes In⸗ 

tereſſe, weil wir in ihnen vorzugsweiſe die Erklärung für 

die Exiſtenz der Gebirge und des mannichfachen Wechſels 

in der Vertheilung von Feſtland und Ocean während der 

vorhiſtoriſchen Perioden zu ſuchen genöthigt ſind. Die Ur⸗ 

ſachen dieſer auf den verſchiedenſten Theilen der Erdober— 

fläche mehr oder weniger kräftig ſtattfindenden Niveauver— 

änderungen ſind äußerſt ſchwierig zu ermitteln und daher 

auch die Anſichten der Geologen darüber ſehr getheilt. - 

Während die Einen in denſelben die Wirkung der im Erd— 

innern befindlichen, geſpannten und nach Zerſprengung ihrer 

Feſſeln begierigen Waſſerdämpfe erblicken, erkennen andere 

in den Hebungen die Folge einer bis in bedeutende Tiefe 

ſtattfindenden Verwitterung kryſtalliniſcher Geſteine, bei 

welchem Prozeß eine anſehnliche Volumvermehrung der ver— 

ſchiedenen Mineralien und ſomit ein langſames Aufquellen 

derjenigen Landſtriche erfolgen muß, welche entweder aus 

ſolchen Gebirgsarten zuſammen geſetzt ſind oder eine in der 

Zerſetzung begriffene kryſtalliniſche Unterlage beſitzen. 

Richten wir nun unſere Aufmerkſamkeit den oberirdi⸗ 

ſchen verändernden Kräften (Luft, Waſſer, Eis, Vegetation 

und Thierwelt) zu, ſo verdient das Waſſer wegen der 

Mannichfaltigkeit, Kraft, Stetigkeit und Allgegenwart ſeiner 

Wirkungen beſondere Beachtung. 

Von der zerſtörenden Thätigkeit des Waſſers treten 

uns allenthalben Beweiſe entgegen *). Die zernagten Gipfel 

0 2 0 5 ſiehe Pfaff, das Wafer (Naturkräfte IV. 80 

4124 u. kr W. b 
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der Berge, mit ihren Spitzen und Klüften, Schutthalden und 

Gräben; die Schluchten und Thäler, in denen Bäche und 

Flüſſe dahineilen, die von der Brandung zerſchellten Meeres- 

küſten, ſind ebenſoviele Denkmäler von der Wirkſamkeit des 

Waſſers. Auf dem Feſtland entgehen dieſe Zerſtörungen 

wegen ihres langſamen Fortſchreitens leicht der Beachtung, 

denn nur ſelten erinnern uns Landſchlüpfe, Bergſtürze, 

Durchbrüche von Seen und größere Ueberſchwemmungen 

mit bleibenden Nachwirkungen an das Daſein dieſes uner- 

müdlichen Ruheſtörers. Wer ſich aber die Mühe gibt das 

Aushöhlen der Waſſertropfen, das Nagen der Bäche, das 
Anſtürmen der Ströme gegen ihre Ufer genauer zu ver⸗ 

folgen, wird ſich nicht lange der Ueberzeugung verſchließen 

können, daß das zerfurchte Antlitz der Erde eine Folge der 

Thätigkeit des Waſſers iſt. 

Die Bewohner der Meeresküſten ſind beſſer mit ben 

geologiſchen Wirkungen der Wogen vertraut. Um jeden 

Fußbreit Land ringt der Frieſe und Holländer mit dem 

Ocean, ohne den Verwüſtungen der gierig vordringenden 

Fluth genügend Einhalt thun zu können. Verſunkene Städte, 

untermeeriſche Wälder, weggeſchwemmte Inſeln, neuge- 

bildete Meeresbuchten wie der Zuyderſee und Dollart 

findet man in großer Anzahl in Werken verzeichnet, welche 

ſich mit den Veränderungen der Erdoberfläche in hiſtori— 

ſcher Zeit beſchäftigen. 

Ein anſchauliches Beiſpiel von den Verheerungen der 

Nordſee liefert die Inſel Helgoland. Aus einem um⸗ 

fangreichen Eiland iſt ſie jetzt zu zwei felſigen Erhebungen 

von ungleicher Größe zuſammengeſchrumpft, deren Umfang 

täglich durch neue Einſtürze des Strandes ſich vermindert. 
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„Schon um das Jahr 800 ſoll ein großer Theil der 

Inſel vom Meer verſchlungen worden fein. Aehnliche Ab— 

reißungen ereigneten ſich 1300, 1500 und 1649, bis endlich 

faſt nur ein Felſen und wenig niedriges mit Dünen be— 

decktes Land, ungefähr der vierte Theil der Größe, welche 

die Inſel vor dem 14. Jahrhundert beſaß, davon übrig ge— 

blieben iſt. Seit 1770 hat ſich auch zwiſchen dieſem und 

dem hohen, felſigen Theil der Inſel ein Strom durch— 

gearbeitet, der mit großen Schiffen befahren werden kann, 

jo daß aus Einer zwei Inſeln geworden ſind.“ Die neben⸗ 

ſtehende Karte mit den Umriſſen von Helgoland im achten, 

13. und 17. Jahrhundert ſoll auf der Inſel gefunden 

worden ſein und iſt ihre Zuverläßigkeit neuerdings auch 

von vielen Seiten beanſtandet worden, ſo geht doch aus 

den mit großer Gelehrſamkeit von Dr. von Maack ge⸗ 

ſammelten hiſtoriſchen Berichten hervor, daß das Kärtchen 

keine allzu übertriebene Vorſtellung von der durch Ab- 

waſchung verurſachten Einbuße an Umfang der Inſel ver⸗ 

anlaßt. Nach einer Berechnung Lappenberg's hätte Helgo⸗ 

land im Jahre 800 noch eine Größe von 1½ U Meilen 

gehabt, während jetzt die beiden Klippen nicht einmal den 

hundertſten Theil einer Quadratmeile bedecken. 

Wir würden übrigens dem Waſſer Unrecht thun, 

wenn wir ſeine geologiſche Wirkſamkeit nur als eine zer⸗ 

ſtörende bezeichnen wollten. Wenn es ſich auch nicht läug— 

nen läßt, daß daſſelbe mit chemiſchen und mechaniſchen 

Mitteln unausgeſetzt an der Erdoberfläche nagt, ihren Zus 

ſammenhang zu lockern trachtet und ungeheure Maſſen von 

*) v. Hoff, Geſchichte der durch Ueberlieferung nachgewieſenen 

natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche. I. S. 56. 
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Material abbröckelt, ſo geht doch auch hier, wie überhaupt 

in der Natur nichts verloren, denn das Waſſer ſelbſt über: 

nimmt die Aufgabe aus den Trümmern ſeiner Zerſtörun⸗ 

gen neue Bauwerke wieder herzuſtellen. 

Wir wiſſen, daß jedes fließende Gewäſſer je nach der 

Geſchwindigkeit ſeines Laufes eine größere oder geringere 

Menge Detritus d. h. Bruchſtücke verſchiedener Größe, die 

von den benachbarten Geſteinen durch Zerſetzung oder Ab— 

} nagung abgetrennt wurden, mit ſich führt. Die größten 

Brocken werden auf dem Boden fortgerollt, und ſoweit 

fortgeſchafft, als die Kraft des Gefälles ausreicht; die Ge— 

ſchiebe, Gerölle und der gröbere Sand werden auf dem 

Grunde fortgerutſcht und tragen nicht wenig zur Erwei— 
terung und Vertiefung des Flußbettes bei. Eine bedeu⸗ 

tende Menge von feinerem Material, wie Sand und Schlamm 

befindet ſich bei einiger Aufregung und raſcher Bewegung des 

Fluſſes ſchwebend im Waſſer und verurſacht die milchige 

Trübung der Gletſcherbäche ſowie die dauernde oder vor— 

übergehende lehmige Färbung vieler Gewäſſer. Da nun 

die fortbewegende Kraft des Waſſers nach mechaniſchen 

Geſetzen von deſſen Geſchwindigkeit und Druck abhängig iſt 
und dieſe wieder von der Neigung des Flußbettes, ſo wird 

die Fortſchaffung der größern Fragmente bei Abnahme des 
Gefälles frühzeitiger aufhören müſſen, als die der ſchwe— 

benden Beſtandtheile. Es muß ſomit eine Sichtung des 

SEE nl 2 4 — 
re Br . — 9 

fortbewegenden Materials nach der Schwere eintreten, die 

in ſucceſſiven Ablagerungen von Schotter, Kies, Sand und 

Schlamm dem Auge entgegentritt. Abſätze von groben 

Geſchieben und Geröll werden den oberen, raſchen Fluß— 

lauf beim Eintritt in's Flachland bezeichnen, im mittleren 
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Lauf findet ſich Sand, während das letzte, meiſt träge fort— 

ſchleichende Stück des Fluſſes in der Nähe ſeiner Mündung 

nur noch feinen, ſchwebenden Detritus in Form von Schlamm 

fallen läßt. Mit der Schnelligkeit der Bewegung hängen 

aber auch Veränderungen in der Beſchaffenheit des Fluß⸗ 

bettes zuſammen. So lange das Waſſer die Fähigkeit be⸗ 

ſitzt, bedeutende Mengen von Detritus fortzuſchieben, wird 

das Bett durch die Reibung dieſes Materials eine Ver⸗ 
tiefung erleiden müſſen; ſpäter wenn die Bewegung ſtockt, 

häuft ſich daſſelbe an und ſucht das Flußbett zu erhöhen. 
Bei manchen Flüſſen findet die Erhöhung des Bettes im 

Gebiet ſeines unteren Laufes ſo raſch ſtatt, daß er von 

Zeit zu Zeit ſeine Richtung zu verändern trachtet, neue 

Arme bildet und Ueberſchwemmungen der benachbarten 

Ebenen verurſacht. Werden dieſe Verſuche durch Schutz— 

bauten vereitelt, ſo kann wie beim Po der Fall eintreten, 

daß der Fluß auf einem erhöhten Damm fein Ueber— 

ſchwemmungsgebiet durchwandert. 

Je ſeichter das Bett eines Fluſſes und je ausgebreite- 

ter und niedriger ſeine Umgebung, deſto größere Aus⸗ 

dehnung werden ſeine Niederſchläge gewinnen. Der Nil, # 

um ein allgemein bekanntes Beiſpiel anzuführen, bedeckt 

alljährlich in periodiſch wiederkehrenden Ueberſchwuemmungen 

die egyptiſche Ebene mit ſeinem fruchtbaren Schlamm und 

bildet regelmäßige Schichten, da jeder Jahresſchlamm ent— 

weder eine vom vorjährigen etwas abweichende Farbe beſitzt 

und dadurch von jenem unterſchieden werden kann, oder 

weil ſich meiſt ganz dünne Lagen feinen Sandes zwiſchen 

die Schlammabſätze einſchieben. u 

Die fluviatilen Ablagerungen bedürfen nach dieſen 
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Andeutungen keiner weiteren Beſchreibung. Jeder Leſer 

kann ſich leicht in ſeiner Nachbarſchaft von deren Vor— 

handenſein und einfacher Beſchaffenheit überzeugen. 

Wenn aber Flüſſe ihren Detritus nicht in ihrem 

Ueberſchwemmungsgebiet oder ihrem Bett ablagern, ſon— 

dern bis in einen Landſee oder den Ocean zu ſchleppen 

vermögen, entſtehen ebenfalls Ablagerungen, deren Zu⸗ 

ſammenſetzung etwas ſchwieriger zu beobachten iſt. 

Bleiben wir zunächſt bei den Landſeen, ſo liefern uns 

gelegentliche Trockenlegungen einen Einblick, wie hier die 

Fig. 2. 

Schichtenbildung von Statten geht. Sit a ein Bergſtrom, 

der bei x in den See b mündet, jo wird ſeine Geſchwindig⸗ 
keit in kurzer Zeit erlahmen und der mitgeführte Detritus 

zu Boden ſinken. Unmittelbar an der Mündung werden 

die größeren Geſchiebe und Gerölle aufgeſchüttet, ſie füllen 

nach und nach den Eingang des Sees aus und bilden einen 

Schuttkegel, in welchen ſich der Fluß wieder verſchiedene 

Furchen eingräbt und durch dieſe ſein Material bis zum 

Arußenrand des Aufſchüttungsdelta führt. An dieſem bogen- 

förmigen Steilrand rollen alsdann die größeren Fragmente 
3 in die Tiefe, indem fie ihn beſtändig vergrößern; etwas 
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weiter außen lagern ſich an ſeinem Fuß die Sandkörner 

ab und zwar entweder in ſchwach geneigter oder horizonta— 

ler Richtung. Der feine ſchwebende Schlamm bewegt ſich 

noch weit in den See hinein, bis auch er in Wolken zu 

Boden ſinkt und denſelben mit einer horizontalen Schlamm- 

ſchicht bedeckt, deren Dicke abnimmt, je weiter man ſich 

von der Mündung des Fluſſes entfernt. 

Die Waſſermenge des Bergſtromes bleibt aber be⸗ 

kanntlich nicht immer dieſelbe und ebenſowenig die Zu— 

fuhr an Detritus. Jedes Hochwaſſer ſchiebt ſeine Gerölle 

und ſeinen Sand weiter vor und läßt ſie an Stellen nie— 

derſinken, wo bei gewöhnlichem Waſſerſtand vielleicht nur 

noch Schlamm abgeſetzt wurde; da überdies das durch 

Hochfluthen beigeführte Material zuweilen in Farbe und 

mineraliſcher Zuſammenſetzung von dem gewöhnlichen Detri⸗ 

tus abweicht, jo können die Schwankungen des Waſſer— 

ſtandes durch die Abſätze des Sees controlirt werden. 

Man wird in ſolchen Fällen nicht allein ein oftmaliges 

Uebergreifen der Geröllſchichten über die Sand- und dieſer 

über die Schlammſchichten beobachten können, ſondern 

die einzelnen in paralleler Lage über einander folgenden 

Schichten werden auch in ihrer Färbung und Zuſammen⸗ 

ſetzung von einander abweichen. 

Bei der Ablagerung des Flußdetritus im Meere 

kommen dieſelben Principien, wie in den Landſeen zur 

Anwendung, nur wird es ſich hier in den meiſten Fällen 

nur um Abſätze von Schlamm oder von Sand und 

Schlamm handeln, da der Fluß ſchon in ſeinem oberen 

Lauf alles grobe Material abwirft. 
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Treten keine hindernden Umſtänden ein, ſo werden 

ſich an der Mündung der Flüſſe ſogenannte Delta's bilden, 

deren Form, Ausdehnung und Zuſammenſetzung von ſo 

vielen localen Umſtänden abhängt, daß ihre Betrachtung 

ohne näheres Eingehen auf die individuellen Eigenthümlich⸗ 

keiten jedes einzelnen Falles nur geringen Werth beſäße. 

Die Thatſache verdient jedoch Erwähnung, daß Fluß— 

mündungen, welche von kräftigen Meeresſtrömungen berührt 

werden, ihren Detritus weit in den Ocean hineinſenden 

und keine Spur von Delta's bilden. So vermißt man 
z. B. am Amazonenſtrom und Orinoko Ablagerungen der 

enormen Schlammmaſſen, welche dieſe Rieſenſtröme mit⸗ 

führen, weil ſich die nordatlantiſche Aequatorialſtrömung 
des Detritus bemächtigt und denſelben theils an die flachen 

Küſten von Mexiko und Texas ſchleppt, theils weithin auf 

den Grund des Oceans vertheilt. 

Ueberblicken wir die bisher erwähnten Thatſachen, ſo 

erkennen wir im Waſſer das nivellirende Princip unter den 

Naturkräften. Wenn es durch die Sonnenwärme gehoben 

in die Lüfte ſteigt und von den Winden fortgeführt auf 

den Gipfeln der Berge niederfällt, beginnt ſeine geologiſche 

Thätigkeit im Zerſetzen, Zerbröckeln und Annagen der Ge— 

ſteine. Es führt die beweglichen Maſſen in ſelbſtgebahnten 

Wegen an den Gehängen hinab, von Thal zu Thal, ſam— 

melt ſich in den größeren Fahrſtraßen der Flüſſe und kommt 

ſchließlich ermattet und ſchwer beladen im Ocean an, von 

wo es aufgeſtiegen. Raſtlos beginnt es ſeinen Kreislauf 

von Neuem, unabläßig darauf bedacht das Erhabene zu 

erniedrigen, das Niedrige zu erhöhen, um ſchließlich das 

Zittel, Aus der Urzeit. 3 
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Ziel feiner Anſtrengung: die Vernichtung aller Niveau⸗ 

Gegenſätze auf der Erdoberfläche zu erreichen. 

Man braucht übrigens die geologiſche Bedeutung der 

fließenden Gewäſſer nicht zu unterſchätzen, wenn uns die 

Erfahrung zeigt, daß nur ein kleiner Theil der Abſätze am 

Meeresſtrand ihre Entſtehung den Flüſſen verdankt. Immer⸗ 

hin aber iſt es wahr, daß ſich das Meer durch Zerſtör— 

ung ſeiner Ufer in weit reichlicherem Maaß“) Stoff zur 

Ablagerung neugebildeter Schichten verſchafft, als dies 

durch die Zufuhr der Flüſſe geſchieht. 

Sobald die abgeſtürzten oder ausgewaſchenen Ufer⸗ 

fragmente in den Bereich der Brandung gelangen, ver— 

fallen ſie deren ſortirender und umgeſtaltender Thätigkeit. 

Die gröberen Stücke werden durch einander geworfen, zer— 

rieben und allmälig zerkleinert, der feinere Detritus weiter 

vom Ufer entfernt. Jede zurückkehrende Welle belaſtet ſich mit 

ſoviel Material, als ſie ſchwebend tragen kann, und ſetzt das— 

ſelbe je nach ſeiner Schwere früher oder ſpäter auf dem 

Boden ab. So bilden ſich denn gleichzeitig dreierlei Ab— 

lagerungen: unmittelbar am Strand grobes Geröll, weiter 

hinaus Sand und endlich feiner Schlick, der unter Um— 

ſtänden, wie die Tiefſee-Unterſuchungen der letzten Jahre 

ergeben haben, durch Meeresſtrömungen wenigſtens in 

kleiner Menge viele Meilen weit getragen werden kann. 

Die Beſchaffenheit dieſer horizontalen oder doch nur 

ſchwach geneigten Schichten muß ſelbſtverſtändlich von der 

Zuſammenſetzung des Ufers abhängen. Man findet daher 

an der einförmigen, ſandigen Küſte von Norddeutſchland 

e a ff, das Waſſer, Seite 173. 
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vorzugsweiſe Sandablagerungen, während das höchſt man— 

nichfaltige franzöſiſche Litorale vielfache Abwechslung ge— 

währt. Die Küſten der Normandie von Abbeville bis 

le Havre werden von Feuerſteinknollen und kalkigem Sand 

begleitet. Bei Dives und Trouville bilden ſich dunkel— 

gefärbte Schlammabſätze, bei Cherbourg und faſt an 

der ganzen Küſte der Bretagne wechſeln Granitgerölfe 
mit kieſelreichem gröberem oder feinerem Sand. Die 

atlantiſche Küſte von St. Nazaire bis Bordeaux end— 

lich zeigt überwiegend feinen kalkigen Schlamm. Alle dieſe 

mannichfaltigen geſchichteten Abſätze, deren unterſeeiſche Er— 

ſtreckung in neuerer Zeit auf hydographiſchen Karten ge— 

nau dargeſtellt wurde, bilden ſich auf verhältnißmäßig 
kleinem Raum unter unſeren Augen. 

Es wurden bis jetzt nur die mineraliſchen Beſtand— 

theile berückſichtigt, welche durch die Thätigkeit der flie— 

ßenden Gewäſſer oder des Meeres zum Abſatz gelangen, 

allein es iſt klar, daß neben dieſen eine Menge organiſcher 

Ueberreſte, welche von den erſteren fortgeſchafft werden 

oder von den Bewohnern der ſtehenden Gewäſſer und des 

Meeres herrühren, mit in die Erdſchichten begraben werden. 

Wer ſich jemals mit dem Sammeln von Inſekten 

oder Conchylien abgegeben hat, wird mit Vergnügen an 

die reiche Ausbeute denken, welche ein Durchſuchen der 

nach Hochfluthen an Flußufern hinterlaſſenen Haufen von 

Blättern und ſonſtigen Pflanzenreſten gewährt. Jeder in 

dem Ueberſchwemmungsgebiet eines größeren Fluſſes gele— 

gene Wegeinſchnitt liefert ferner den Beleg, welche Menge 

Ueberreſte von Land- und Süßwaſſer-Bewohnern nament⸗ 

lich in den feineren Schlammſchichten ſtecken, während man 
3* 
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allerdings im Kies wegen der zerſtörenden Reibung bei 

deſſen Fortbewegung höchſtens hin und wieder einen Baum— 

ſtamm oder einen ſoliden Knochen eines größeren Land— 

thieres beobachtet. 

Die günſtigſten Verhältniſſe für Erhaltung organiſcher 

Reſte bieten Landſeen oder das Meer. Was im Waſſer 

ſtirbt, verfällt nicht wie auf dem Trockenen dem zerſtö— 

renden Einfluß der Atmoſpäre. Die mineraliſchen Theile 

der todten Thiere, wie Knochen, Schuppen, Schalen, bleiben 

unter der ſchützenden Hülle von Sand und Schlamm, wo— 

mit ſie bald bedeckt werden, ziemlich unverändert und ſogar 

leicht verwesliche organiſche Stoffe, wie Pflanzen können 

unter Waſſer zwar eine chemiſche Umwandlung erfahren, 

aber wenigſtens theilweiſe der Zerſtörung widerſtehen. 

Außer den eigentlichen Waſſerbewohnern führen die 

Zuflüſſe mancherlei organiſche Körper vom Lande herbei: 

vom Ufer fallen Blätter, Baumſtämme und verunglückte 

Thiere in's Waſſer, die im Schlamme begraben, ſorgfältig 

der Nachwelt überliefert werden. 

Der Boden eines Landſees enthält gewiſſermaaßen 

eine Muſterkarte der in ihm und ſeiner Nachbarſchaft 

lebenden Süßwaſſer- und Land-Bewohner, ſo daß es für 

einen Naturforſcher keine beſonders ſchwierige Aufgabe 

wäre, nach Unterſuchung der im Boden eines ausgetrock— 
neten Sees aufgefundenen organiſchen Ueberreſte ſich von 

der Thier- und Pflanzenwelt eines ihm gänzlich unbekann⸗ 

ten Landes wenigſtens eine ungefähre Vorſtellung zu machen. 

Wie günſtig die Erhaltungsbedingungen der Ueber— 

reſte von Meeresbewohnern ſein müſſen, läßt ſich leicht 

einſehen, wenn wir berückſichtigen, welche Unzahl beſchalter 
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oder mit mineraliſchen Theilen verſehener Geſchöpfe ſich 

im Ocean herumtummelt. Es kann uns daher auch nicht 

wundern, wenn wir in den marinen Abſätzen viel mehr 

und viel mannichfaltigere organiſche Reſte eingeſchloſſen 

ſehen, als in Süßwaſſerbildungen. Häufig findet man das 

ganze Ufer mit Muſcheln, Schnecken, Gehäuſen von See— 

igeln, winzigen Schälchen von Foraminiferen und Haufen 

von Algen beſät und da auch dieſe organiſchen Ueberreſte 

der ſortirenden Thätigkeit der Wellen unterliegen, ſo findet 

man ſie meiſt nach ihrer . geſondert in beſtimmten 

Schichten vereinigt. 

In großer Entfernung vom Ufer oder an Orten, wo 

durch locale Bedingungen verhältnißmäßig wenig oder gar 

kein mineraliſcher Detritus zum Abſatz gelangt, zeigt ſich 

der Meeresboden zuweilen auf weite Strecken mit Muſchel— 

ſchalen und ſonſtigen Fragmenten größerer und kleiner See— 

thiere bedeckt. Eine weitere ausgiebige Quelle von kohlen— 

ſaurem Kalk liefern mitten im Ocean der tropiſchen Re— 

gionen die herrlichen Bauten der Korallenthiere, die 

von jeher die Bewunderung der Seefahrer und Natur— 

forſcher erregt haben. Von der Bedeutung dieſer Bild— 

ungen erhält man eine Vorſtellung, wenn man hört, daß 

die meiſten Inſeln im ſtillen Ocean zwiſchen dem 28° nörd— 

licher und ſüdlicher Breite, daß die ungefähr 170 geogra- 

phiſche Meilen lange Inſelreihe der Malediven und 

Laccadiven an der Südweſtküſte von Malabar aus den 

Kalkſkeletten riffbildender Korallen beſtehen und daß die 

Nordoſtküſte von Auſtralien von einem faſt 250 Meilen 

langen Wallriff umſäumt wird. 
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Eine neue, ganz ungeahnte Entſtehungsweiſe von 

Kalkabſätzen im Ocean haben uns die Tiefſeeforſchungen 

der letzten Jahre kennen gelehrt. Während man früher 

glaubte, daß in einer Tiefe von 1500 bis 2000 Fuß alles 

organische Leben wegen des daſelbſt herrſchenden unge— 

heuren Druckes und der äußerſt geringen Lichtmenge auf— 

höre, haben die Unterſuchungen der engliſchen, ſchwediſchen 

und nordamerikaniſchen Expeditionen mit ſinnreich con— 

ſtruirten Senkapparaten Grundproben aus den tiefſten Ab⸗ 

gründen des Oceans und zwar aus Stellen hervorgeholt, 

zu deren Erreichung die Taue der Senkinſtrumente eine 

Länge von 20 — 24,000 Fuß beſitzen mußten. Dieſe Pro⸗ 

ben beſtanden nun auffallender Weiſe zum größten Theil 

aus organiſirtem kohlenſaurem Kalk. 

Damit iſt nachgewieſen, daß der Meeresboden in 

größerer Entfernung vom Feſtland und in einer Tiefe 

von mindeſtens 4000 Fuß meiſt mit einem Schlamme 

von ſehr merkwürdiger Beſchaffenheit bedeckt wird. Dem 

unbewaffneten Auge erſcheint er im friſchen Zuſtand als 

ein feiner, ſehr zähflüſſiger, klebriger Brei von ſchmutzig 

gelblich⸗-grauer Farbe, in welchem keine beſtimmten Formen 

erkannt werden können; getrocknet ſieht er ungefähr wie 

gewöhnlicher Chauſſeeſtauvb aus. Unter dem Miekroſkop 

löſt ſich der unſcheinbare Brei bei hinreichender Ver— 

größerung zum größten Theil in eine Unzahl organiſcher 

Körper von ſehr verſchiedener Größe und Form auf. 

Zunächſt fallen durch Häufigkeit und anſehnliche Dimen⸗ 

ſionen kugelige, aus vielen rundlichen, ziemlich unregel— 

mäßig um eine Spirale angehäuften Kammern zujam- 

mengeſetzte Kalkſchälchen in die Augen. Ihre Ober— 
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fläche iſt mit feinen Pünktchen bedeckt, welche, wie man an 

zerbrochenen Schalenſtückchen im Durchſchnitt bemerkt, die 

Mündungen zahlreicher feiner Kanälchen darſtellen, von 

denen alle Wände ſiebartig durchlöchert ſind. Dieſe Ge— 

häuſe gehören zur Gattung Globigerina aus der Klaſſe 

der Wurzelfüßer (Rhizopoden). Die thieriſchen Be— 

wohner dieſer Schälchen beſtehen lediglich aus einer gallert— 

artigen, beweglichen Eiweißſubſtanz (Protoplasma) welche 

in Form von langen, feinen, öfters in einander zerflie⸗ 

ßenden Fädchen (ſogenannten Scheinfüßchen oder Pſeudo⸗ 

podien) aus den Poren heraustritt und wieder eingezogen 

werden kann. Von einem Gefäßſyſtem, von beſonderen 

Bewegungs- oder Ernährungsorganen tft keine Rede. Die 

Wurzelfüßer mit kalkiger, aus Kammern zuſammen⸗ 

geſetzter Schale werden Polythalamien oder Fora— 
miniferen genannt und es finden ſich außer den Glo— 

bigerinen mehr vereinzelt andere Formen, wie Texti- 

laria u. a. | 

Jene zierlichen, gitterförmigen, zuweilen mit Fcyjtall- 

artigen Stacheln verzierten Gehäuſe der Abbildung (Fig. 3) 

gehören ebenfalls zu den Wurzelfüßern, allein ihre Schale 

beſteht aus Kieſelerde und iſt nicht aus mehreren, mit 
einander communicirenden Kammern zuſammengeſetzt. Man 

nennt dieſe und andere ähnlich geſtaltete Formen Ra⸗ 

diolarien. Von größeren Sachen treten noch, aller— 

dings ziemlich ſelten, cylindriſche Stäbe oder runde, mit 

feiner Schraffirung oder Punktirung geſchmückte Scheibchen 

von Diatomeen (Coscinodicus, Peristephani a), 

ſowie vereinzelte, höchſt mannichfaltig geſtaltete Kieſelnadeln 

von Seeſchwämmen in's Geſichtsfeld. 
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Den Hauptbeſtandtheil (etwa 88%) des Tiefſeeſchlam⸗ 
mes bilden aber kleine, rundliche oder elliptiſche Kalkſcheibchen 

(Coccolithen), deren Entdeckung man dem berühmten 

engliſchen Zoologen Huxley verdankt. Man unterſcheidet 

leicht zweierlei Formen: nämlich die einfachen, concentriſch 

geſchichteten, oben convexen, unten ausgehöhlten, mit einem 

dunkeln Kern verſehenen Scheibenſteinchen (Discolithen) 

und die aus zwei eng verbundenen Scheiben von verſchie— 

dener Größe und Form zuſammengeſetzten Napfſteinchen 

(Cyatholiten), welche von der Seite geſehen die Form von 

Manſchettenknöpfen beſitzen. Zuweilen bemerkt man auch 

zwiſchen den Coccolithen kleine aus mehreren Scheiben— 

ſteinchen zuſammengeſetzte Kugeln, denen man den Namen 

Coccoſphären beigelegt hat. Alle dieſe Körperchen ſind 

eingebettet in eine höchſt zähe, klebrige, von zahlloſen, 

winzigen Körnern erfüllte Protoplasma-Subſtanz, die den 

Meeresgrund als organiſcher Urſchleim bedeckt ſund den 

Namen Bathybius!) erhalten hat. 

Neben dieſen organiſchen Formen enthält der Tief— 

ſeeſchlamm noch eine Anzahl kleiner Mineral-Fragmente, 

ſowie winzige Trümmer von den Kalkgehäuſen verſchiedener 

Schalthiere. 

Bei der chemiſchen Analyſe einer Tiefſeeprobe, in 

welcher durch Dekantiren ungefähr 10% der gröberen 
Kalkſchälchen entfernt worden waren, erhielt Gümbel 

folgende Zuſammenſetzung: 

*) von Basvs tief, 840 ich lebe. 
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Fig. 3. Mikroſkopiſche Anſicht des Tiefſeeſchlammes aus dem Atlantiſchen Ocean. 

a Bathybius mit Coccolithen. b Einzelne Discolithen und Cyatholithen. 
ce Coccoſphaere. d Globigerinen. e Eine Globigerine aufgebrochen. 
f Textilaria. g und g/ Radiolarien. h und i Diatomeen Scheibchen. 

k und 1 Kieſelnadeln von Seeſchwämmen. m Mineralfragmente, 
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Dieſes Miſchungsverhältniß entſpricht der Zuſammen⸗ 
ſetzung der gewöhnlichen unreinen, etwas mergeligen Kalk— 

ſteine, und wenn wir die abgeſonderten 10% hinzurechnen, 

ſo erhalten wir je nach der Vertheilung der kalkigen und 

kieſeligen Foraminiferen- oder Radiolarienſchälchen die man⸗ 

nichfaltigen Combinationen, welche uns die verſchiedenen 

Kalkſteine der Erdoberfläche darbieten. 

Ueber die Menge des Tiefſeeſchlammes laſſen ſich, 

wegen der Unmöglichkeit genaue Meſſungen in dieſen un⸗ 

geheuren Abgründen vorzunehmen, nur Muthmaßungen 

aufſtellen. Wir fürchten übrigens kaum den Vorwurf der 

Ueberſchwenglichkeit auf uns zu laden, wenn wir dieſe 

Quantität als ſehr beträchtlich veranſchlagen, denn es iſt 

bekannt, daß ſich die Protiſten, zu denen der Bathybius 

mit ſeinen Coccolithen, ſowie die Wurzelfüßer und 

Diatomeen gehören, mit ganz unglaublicher Geſchwindig⸗ 

keit vermehren. 

Das Feſtland entbehrt der Anhäufung organiſcher 

Subſtanzen zwar nicht vollſtändig, allein ſie laſſen ſich 

weder nach Ausdehnung, noch nach Menge mit den thieri— 
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ſchen Kalkbildungen des Oceans vergleichen. Wenn auch 

die Torfmoore in den gemäßigten und kalten Regionen 

weiten Strecken der Erdoberfläche ein trauriges Anſehen 
verleihen, ſo bleiben ſie doch immerhin nur Erſcheinungen 

von localem Charakter, denen jene weite Verbreitung des 

Tiefſeeſchlammes abgeht. 

Eine noch viel geringere Bedeutung beſitzen gelegent— 

liche Anſchwemmungen von Treibholz in großen Strömen 

und Landſeen oder jene mehlartigen Anſammlungen von 

kieſeligen Diatomeenſchälchen, welche hier und dort, wie 

in der Lüneburger Haide, den Boden bedecken. 

Wir haben mit den Betrachtungen über die mecha— 

niſche Thätigkeit des Waſſers ſeine verändernde und auf— 

bauende Wirkſamkeit noch nicht erſchöpft. 

Alle fließenden und ſtehenden Gewäſſer enthalten 

gewiſſe Stoffe chemiſch gelöst. Dieſe chemiſchen Beſtand— 

theile beeinträchtigen die Klarheit nicht; ihre Exiſtenz ent- 

zieht ſich zwar in der Regel dem Auge, macht ſich da— 

gegen dem Geſchmack leicht bemerklich. In den Gewäſſern 

des Feſtlandes iſt doppelkohlenſaurer Kalk die verbreiteſte 

Subſtanz, für deren Menge wir in der ſogenannten 

Härte einen ziemlich ſicheren Maßſtab beſitzen. Geht 

durch lebhafte Bewegung, Verdunſtung und Erwärmung 

ein Theil der Kohlenſäure verloren, ſo fällt der unlös— 

liche einfach-kohlenſaure Kalk zu Boden und wir erhalten 

jene Kalktuffabſätze, die namentlich an Waſſerfällen oder 

raſch hinſtrömenden Gebirgsbächen ſo häufig bemerkt 

werden “). | 

*) Pfaff, das Waſſer. S. 159. 



Chemiſche Niederſchläge. 45 

Im Ocean verräth der ſalzige Geſchmack das Vor— 

handenſein löslicher Subſtanzen, unter denen Steinſalz 

(Chlornatrium) Chlormagneſium und Gyps über— 
wiegen. Durch Abdampfen laſſen ſich dieſe Salze jeder 
Zeit gewinnen, zur natürlichen Ablagerung dagegen ge— 

langen ſie nur an ſolchen Orten, wo, wie am todten 
Meer, in den Salzſümpfen der Sahara oder am See 
von Utah, die Zufuhr von ſüßem Waſſer nicht hinreicht, 

um den durch Verdunſtung erlittenen Verluſt zu erſetzen. 

Hier erfolgt allmälig eine ſolche Ueberſättigung an gelöſten 

Beſtandtheilen, daß eine Auskryſtalliſirung nach dem Grad 

der Löslichkeit eintritt und Ufer und Boden mit Kruſten 

von Gyps und Steinſalz bedeckt werden. 

Ueberblicken wir nun zum Schluß die in dieſem 

Kapitel flüchtig berührten Thatſachen, ſo gewinnen wir 

die Ueberzeugung, daß unſere Erde in ewigem Werden, 

in beſtändiger, wenn auch langſamer Umgeſtaltung be— 

griffen iſt. Wir ſehen, wie das Erdinnere unabläſſige 

Angriffe gegen die feſte Rinde richtet und von Zeit zu 

Zeit glühende Geſteinsſtröme aus unnahbarer Tiefe zu 

Tage ſendet; wie Erdbeben, Hebungen und Senkungen 

des Bodens Veränderungen in den Niveauverhältniſſen 

hervorrufen; wie das Waſſer einen ſtillen, aber hart— 

näckigen Krieg gegen Alles Beſtehende führt, und wie 

es dabei die organiſche Welt in mannichfaltiger Weiſe 

als Verbündeten benützt. Alle dieſe Erſcheinungen mögen 

vielleicht unſer gläubiges Vertrauen auf die Unbeweglich— 
keit des feſten Erdbodens erſchüttern, aber wenn wir die 

Urſachen der furchtbaren und zugleich majeſtätiſchen Thä⸗ 

tigkeit des Vulkanismus und der Erdbeben erforſchen, 
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wenn wir den Kreislauf des Waſſers mit ſeinem ganzen 

Gefolge von zerſtörenden und aufbauenden Wirkungen 

nachgehen, wenn wir die Arbeit der kalkbildenden Thierchen 

im Ocean und der Brennſtoff liefernden Pflanzen auf 

dem Feſtland belauſchen, ſo erlangen wir nicht allein einen 

erfreulichen Einblick in die Werkſtätte der Natur, ſondern 

wir finden in ihnen zugleich den Schlüſſel für die geolo— 

giſchen Ereigniſſe der Vergangenheit. 



Als die Natur ſich in fich ſelbſt gegründet, 

Da hat ſie rein den Erdball abgerundet, 

Der Gipfel ſich, der Schluchten ſich erfreut, 

Und Fels an Fels und Berg an Berg gereiht. 

(Göthe.) 

III. 

Geſchichtete und maſſige Geſteine. Verſteinerungen. 

Regelmäßige Anordnung der Sedimentärgebilde. Methode 

der Claſſiſication. Formalionslehre. 

Der Boden, auf dem wir wandeln, beſteht aus Ge— 
ſtein. Für den Geologen iſt Alles Geſtein, was ſich über 

weite Räume erſtreckt, eine anſehnliche Dicke (Mächtigkeit) 

beſitzt und einen weſentlichen Beſtandtheil der feſten 

Erdrinde ausmacht. Im lockeren Sand der norddeutſchen 

Ebene, im Schlamm der Pampas, im Torf, im Eis der 

Hochgebirge erkennt er ebenſogut Geſteine wie in den 

harten Granit-, Baſalt⸗ oder Kalk-Felſen der Gebirge. 

Er ſchließt dagegen die Ackerkrume, ſowie alle weichen, 

unzuſammenhängenden, oberflächlichen Zerſetzungsprodukte 

von den Geſteinen aus, weil dieſen, meiſt nur wenige Zoll 

dicken, im Werden begriffenen Bildungen das Merkmal der 

Mächtigkeit abgeht. Für den Geologen bilden alle ober— 
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flächlichen Bodenbedeckungen einen Gegenſtand des Miß— 

behagens, denn ſie verhüllen ihm das eigentlich „anſte— 

hende“ Geſtein. Darum meidet er auch fruchtbare Ebenen 

und wandert mit Vorliebe in die Berge, wo er den Bau 

der Erdrinde in nackten Felſenwänden dem Auge erſchloſſen 

findet. 

Man hat viel darüber nachgedacht und geſchrieben, 

wie ſich die Geſteine erkennen und wiſſenſchaftlich claſſi⸗ 

ficiren laſſen. 

Dem uneingeweihten Laien fallen bei der Betracht— 

ung der Gebirge zweierlei Geſteinsformen ſchon von weis 

tem durch ihr verſchiedenes Ausſehen auf. In Gegenden, 

wo Sandſteine, Schiefer, Kalkſteine oder mergelige Ge⸗ 

bilde vorherrſchen, erweckt eine höchſt regelmäßige Abſon⸗ 

derung in parallele Lagen die Aufmerkſamkeit. In den 

Kalkbergen der rauhen Alb glaubt man zuweilen zerfal⸗ 

lenen Mauern gegenüber zu ſtehen, ſo gleichmäßig ſind hier 

die zerklüfteten Bänke übereinander geſchichtet; an andern 

Orten werden klafterdicke Sandſteinlager durch papierdünne 

Mergelſchichten getrennt; ihnen folgen andere zoll- oder 

fußdicke Schichten von wechſelnder Zuſammenſetzung und 

Farbe. Alles liegt parallel über einander, jede Biegung, 

jede Veränderung in der Lage einer einzelnen Schicht wird 

vom ganzen Complex wiederholt und auf dieſe Weiſe bilden 

ſich jene impoſanten Gewölbe, Schichtenfaltungen und Knick⸗ 

ungen, die man in den Alpen ſo häufig zu bewundern 

Gelegenheit hat. | 

Mit dieſen geſchichteten Geſteinen bilden die plum⸗ 

pen, unförmlichen Maſſen der Granit-, Porphyr⸗ oder 

Baſalt-Berge einen auffälligen Contraſt. Hier läßt ſich, 
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keine regelmäßige Anordnung der einzelnen Theile erkennen; 

glitzernde Kryſtalle liegen nach allen Richtungen durch⸗ 

einander, beim Granit in anſehnlicher Größe und leicht 

unterſcheidbar, beim Baſalt ſo winzig klein, daß wir das 

Mikroſkop zu Hilfe nehmen müſſen, um die Beſtandtheile 

zu erkennen. Den genannten Beiſpielen ſchließen ſich viele 

andere Maſſengeſteine an, die in der Form ihres äußeren 

Auftretens zwar mit jenen übereinſtimmen, in der Zu⸗ 

ſammenſetzung aber von ihnen abweichen. 

Im Allgemeinen dürften wir die Maſſengeſteine 

als grob oder fein kryſtalliniſche Combinationen einer 

kleinen Anzahl felsbildender Mineralien betrachten, welche 

in verſchiedenen Miſchungsverhältniſſen zuſammentreten. 

Wenden wir unſere Aufmerkſamkeit jetzt der Zuſam⸗ 
menſetzung der geſchichteten Geſteine zu, ſo finden 

wir in dieſen höchſt ſelten wohlausgebildete Kryſtalle in 

größerer Anzahl zerſtreut. Die Quarzkörner im Sand⸗ 

ſtein ſind abgerundet und matt, die Glimmerſchüppchen 

zerriſſen und beide durch ein feines, mit dem Detritus 

unſerer Flüſſe durchaus übereinſtimmendes Bindemittel ver⸗ 

kittet. Bei vielen geſchichteten Geſteinen fällt der Nachweis 

ihrer Zuſammenſetzung aus gröberen oder feineren Trüm⸗ 

mern nicht ſchwer, bei anderen dagegen, wie bei gewiſſen 

Kalkſteinen finden ſich weder deutlich erkennbare Fragmente, 

noch Kryſtalle, und hier belehrt uns das Mikroſkop, daß 
wir entweder äußerſt feine Gemenge von Kalkſchlamm, oder 

Anhäufungen von zahlloſen winzigen Ueberreſten kalkbil⸗ 

dender Thiere und Pflanzen vor uns haben. Noch andere, 

wie Braunkohlen, Korallenkalke manifeſtiren ſofort ihren 

organiſchen Urſprung und ſchließlich fehlen unter den ge— 
Zittel, Aus der Urzeit. 4 
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ſchichteten Geſteinen auch kryſtalliniſche Gemenge nicht. 

Wenn hier alſo den Beſtandtheilen ein weiter Spielraum 

geboten iſt, ſo ſehen wir ſie doch alle durch ein gemein— 

ſames Merkmal verbunden. Sie enthalten nämlich ins— 

geſammt Ueberreſte von Pflanzen oder Thieren, freilich 

gar oft ſo kümmerliche Spuren, daß nur ein geübtes Auge 

die urſprüngliche Form herauszufinden vermag. 

Verſteinerungen nennt man dieſe Ueberreſte, als 

ob ſie immer in Stein umgewandelt ſein müßten, während 

uns doch die Erfahrung zeigt, daß ſich organische Körper 

in der mannichfaltigſten Form in den Erdſchichten erhalten 

können. Nicht in der mehr oder weniger günſtigen Er- 

haltung liegt das beſtimmende Kennzeichen einer Verſteiner— 

ung, ſondern lediglich nur in ihrem Alter. Iſt ein Ueber⸗ 

reſt oder eine Spur irgend eines organiſchen Weſens in 

vorhiſtoriſcher Zeit begraben worden, während welcher die 

Beſchaffenheit der Erdoberfläche von den jetzt beſtehenden 

Verhältniſſen in weſentlichen Zügen Verſchiedenheiten zeigte, 

ſo rechnen wir ihn zu den Verſteinerungen, mag er bis 

zur Unkenntlichkeit zerſtört oder wie die Leichen ausge— 

ſtorbener Thiere im Eiſe Sibiriens faſt unverändert über 

liefert ſein. | | 
Es wird uns nicht ſchwer fallen, für die meisten ver— 

ſteinerungsführenden Geſteine in den heutigen Abſätzen der 

ſüßen Gewäſſer und Meere entſprechende Bildungen zu 

finden, die trocken gelegt und erhärtet faſt genau den 

nämlichen Anblick und die gleiche Zuſammenſetzung ge— 

währen würden. Wenn wir uns ſodann die Bedingungen 

ins Gedächtniß zurückrufen, unter denen heutzutage orga⸗ 

niſche Ueberreſte in die Erde eingebettet und erhalten wer— 
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den, ſo können wir uns der Ueberzeugung nicht verſchließen, 

daß alle verſteinerungsführenden Geſteine die Abſätze (Sedi— 

mente) einſtiger Flüſſe, Landſeen und Meere darſtellen. 

Man nennt ſie daher auch kurzweg Sedimentgebilde. 

In den kryſtalliniſchen Maſſengeſteinen ſucht man ver⸗ 

geblich nach organiſchen Ueberreſten. Ebenſowenig finden 

wir unter den wäſſerigen Bildungen der Gegenwart ein 

Mineralgemenge, das ſich nur im Entfernteſten mit einem 

Granit oder Baſalt vergleichen ließe. Die erſtarrten Lava— 

ſtröme unſerer Vulkane dagegen bieten uns die erfreu- 

lichſte Uebereinſtimmung mit manchen älteren kryſtalliniſchen 

Maſſengeſteinen, ſo daß wir dieſen mit Beſtimmtheit, und 

allen übrigen mit vieler Wahrſcheinlichkeit einen unterirdi— 

ſchen Urſprung zuſchreiben und dieſelben mit der Be— 

zeichnung Eruptivgebilde belegen dürfen. 
So treten uns denn in den Geſteinen überall Zeug— 

niſſe der einſtigen Thätigkeit des Waſſers, der Organismen 

und der unterirdiſchen Kräfte entgegen. Sinnend ſtehen 

wir vor dieſen Denkmälern der Vorzeit, nach dem Schlüſſel 

zu den Räthſeln und Wundern ſuchend, welche ſie enthalten. 

| In dem ganzen Gefüge der auf einander gethürmten 

Geſteinsmaſſen leuchtet eine gewiſſe Ordnung hervor. 

Wenn die geſchichteten Geſteine wirklich Abſätze ehemaliger 

Gewäſſer darſtellen, ſo muß dieſe Ordnung nothwendiger— 

weiſe eine hiſtoriſche ſein. Die älteren Schichten müſſen als 

die zuerſt gebildeten am tiefſten, die jüngeren zu oberſt liegen. 

Fänden wir einen Ort auf der Erde, wo ſämmtliche 

Sedimentgeſteine in unverändeter Reihenfolge über einander 

geſchichtet wären, fo hätten wir nur die einzelnen Glieder 
4 * 



52 Anordnung der Sedimentgeſteine. 

dieſer Kette zu ſtudiren, um daraus die Entwicklungs⸗ 

geſchichte der Erde in ihren Hauptzügen zu ermitteln. 

So leicht iſt es dem Geologen aber nicht gemacht. 

Der Dawalaghiri, wenn er unmittelbar am Meeresufer 

in die Lüfte ragte, würde nicht hinreichen, um alle ver= 

ſteinerungsführenden Ablagerungen zur Anſchauung zu 

bringen, denn ihre Totalmächtigkeit dürfte 100,000 Fuß 

noch erheblich überſteigen. Es gibt überdieß keinen Fleck 

auf der Erde, der ewig vom Waſſer bedeckt geweſen und 

erſt beim Erſcheinen des Menſchen auf's Trockne gehoben 

worden wäre. Meer und Feſtland haben in der Urzeit 

beſtändig mit einander gewechſelt. So oft ein urſprünglich 

mit Waſſer bedecktes Gebiet trocken gelegt wurde, hörte 

der Abſatz von Sediment auf, es bedeutet alſo auch 

umgekehrt jede partielle Lücke in der Reihen⸗ 

folge der geſchichteten Geſteine eine Feſtland— 9 

periode. 

Unſere Kenntniß vom Schichtenbau der feſten Erd— 

rinde beſchränkt ſich auf vereinzelte Trümmer, aus denen 

wir unſer wiſſenſchaftliches Gebäude errichten müſſen. 4 

Man kann dieſe Fragmente mit den Bruchſtücken eines 

Buches vergleichen, von dem mehrere Exemplare zerriſſen 1 

und regellos über eine Fläche zerſtreut wurden. Wie wir 

uns das Buch mit Hilfe der Paginirung oder des Inhaltes 

aus den geſammelten Fetzen wieder herſtellen können, ſo iſt 

es bei einiger Vorſicht auch möglich die zerſtreuten Daten 

der Erdgeſchichte zu einem Ganzen zuſammenzufügen. a 

Nehmen wir an, ein Berg zeigte uns die Schichten 

A bis G aufgeſchloſſen, an einem andern Ort fänden wir 

die Schichten E bis P regelmäßig entwickelt, ein dritter 
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lieferte uns einige weitere Glieder, ſo hätten wir nur die 

mehrfach vorhandenen auszuſcheiden und die auf einander 

folgenden zu einem idealen Schema zuſammenzuſtellen. 

Mit dieſer Aufgabe hat ſich die Geologie beſchäftigt 

und in der That eine durch tauſendfache Beobachtung 

ſichergeſtellte Reihenfolge ermittelt. Es handelt ſich bei 

dieſen Unterſuchungen vor Allem darum, die gleichzeitigen 

Schichten in den verſchiedenen Erdfragmenten richtig wie— 
der zu erkennen, damit Lücken oder ſonſtige Unregelmäßig— 

keiten, wie ſie ſo häufig vorkommen, ſofort als ſolche be— 

urtheilt werden. | 

Zur Orientirung in den Sedimentgebilden leisten uns 

abgeſehen von der Lagerung zwei Merkmale treffliche 

Dienſte: 1) die phyſikaliſche Beſchaffenheit d. h. 

der Geſteinscharakter der Schichten und 2) die 

in denſelben enthaltenen Verſteinerungen. 

Da jede Schicht ihrem idealen Begriffe nach eine 

von 2 parallelen Ebenen begrenzte Tafel darſtellt, ſo ſteht 

ihrer Verbreitung an und für ſich kein Hinderniß ent— 
gegen. In Wirklichkeit laufen die Begrenzungsebenen aber 

niemals parallel; ſie convergiren und divergiren vielmehr 

unter verſchiedenen Winkeln, deren Größe die horizontale. 

Erſtreckung der betreffenden Schichten bedingt. | 

Von der colojjalen Ausdehnung dieſer Steintafeln in 

der Erdrinde kann man ſich eine Vorſtellung machen, wenn 

man erfährt, daß einzelne derſelben Flächen von 50 bis 

100 und ſelbſt noch mehr Quadratmeilen bedecken. 

Folgen zahlreiche Schichten von gleichartiger Zu— 

ſammenſetzung, Farbe und ſonſtigen Merkmalen in großer 

Mächtigkeit über einander, ſo läßt ſich ihre horizontale 
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Verbreitung mit Leichtigkeit nachweiſen. So bedarf es 

zum Beiſpiel keiner eingehenden Unterſuchung um zu er⸗ 

kennen, daß der roth oder bunt gefärbte Sandſtein in den 

Vogeſen und im Schwarzwald nach unten und oben von 

denſelben Ablagerungen begrenzt wird, daß ſomit dieſer 

Sandſteincomplex eine gleichzeitige, durch die Rheinebene 

in zwei iſolirte Hälften geſchiedene Ablagerung darſtellt, 

deren weitere Ausbreitung durch den Odenwald nach Heſſen 

und Thüringen faſt Schritt für Schritt verfolgt werden 

kann. In dieſem ganzen Gebiet liefert die Geſteinsbe— 

ſchaffenheit ein vorzügliches Mittel, um das Zuſammen— 

gehörige und Gleichzeitige ſelbſt an ziemlich entfernten 

Punkten ſofort zu erkennen. Eine weitere Verallgemeiner— 

ung dieſer Thatſache zu dem Satze, daß alle rothen oder 

bunten Sandſteine auf der ganzen Erdoberfläche gleich— 

zeitige Bildungen ſeien, würde dagegen die ſchwerſten Irr⸗ 

thümer herbeiführen. In Schottland und in Nordamerika 

findet man Geſteine, die unſerem rothen Sandſtein zum 

Verwechſeln ähnlich ſehen, aber weder mit dieſem noch 

mit einander gleichzeitig entſtanden ſind, denn ihre Decke, 

wie ihre Unterlage wird von ganz verſchiedenaltrigen Ab— 

lagerungen gebildet. | 

Das angeführte Beiſpiel zeigt, daß die Geſteinsbe— 

ſchaffenheit nur auf beſchränktem Gebiet einen Anhalts— 

punkt zur Wiedererkennung gleichzeitiger Schichten bietet. 

Wenn man freilich berückſichtigt, wie raſch die heuti⸗ 

gen Abſätze an den Küſten der Europäiſchen Meere in 

ihrer Beſchaffenheit wechſeln, ſo muß man ſich noch darüber 

wundern, daß manche urweltliche Ablagerungen in gleich- 

mäßiger Entwickelung über ſo weite Landſtriche verbreitet 

* 
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find. Es ift in der Natur begründet, daß ſich das man— 
| nichfaltige Bild der Erdoberfläche auch in den geologiſchen 

Niederſchlägen abſpiegelt. Man hat nun für alle jene Ber- 

ſchiedenheiten, welche innerhalb ein und deſſelben Ablager— 

ungsgebietes durch beſondere Bedingungen, wie Tiefe des 

Waſſers, Nähe eines felſigen oder flachen Ufers, Ein- 

mündung eines Fluſſes u. ſ. w. in den gleichzeitigen Ab— 

ſätzen hervorgerufen werden, die paſſende Bezeichnung 

„Facies“ gewählt. 

Wären die geologiſchen Schichtenſyſteme lediglich auf 

die Geſteinsmerkmale begründet, ſo könnte ihre Zuverläßig⸗ 

keit wenig Vertrauen einflößen. Zum Glück ſind aber die 

Steintafeln der Erde mit einer untrüglichen Schrift be— 

ſchrieben. Sie enthalten Verſteinerungen d. h. Ueber⸗ 

reſte von Pflanzen und Thieren, welche während der Ent— 

ſtehung der ſie enthaltenden Schichten die Erde bewohnten. 

Wenn wir uns erinnern, wie organiſche Reſte gegen⸗ 

wärtig begraben und erhalten werden, ſo möchte nicht 

leicht Jemand an der Richtigkeit dieſes Satzes zweifeln. 

Beim Verſuch die Schriftzüge in den Erdſchichten zu 

enträthſeln, tritt uns aber ſofort die unerwartete That⸗ 

ſache entgegen, daß die organische Welt nicht in ihrer heuti- 

gen Geſtalt aus der Hand des Schöpfers hervorgegangen 

ſei. Der Zoologe und Botaniker wird in den Verſteiner— 

ungen nur äußerſt ſelten bekannte, lebende Formen wieder⸗ 

erkennen; ſie finden ſich hier und da in den jüngeren 
Schichten, in den älteren dagegen treten uns lediglich aus⸗ 

geſtorbene Arten entgegen. Schon ein flüchtiger Blick auf 

die Abbildungen eines Handbuchs der Verſteinerungskunde 

oder in eine paläontologiſche Sammlung zwingt uns die 
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Ueberzeugung auf, daß die Erde vor dem Erſcheinen des 

Menſchen mit zahlloſen von den jetzt lebenden Pflanzen 
und Thieren verſchiedenen Geſchöpfen bevölkert war. 

Wer hinausgeht, um den Erdſchichten ihre Ueberreſte 

abzugewinnen, wird gar bald die weitere wichtige That— 

ſache beobachten, daß die Verſteinerungen nicht regellos 

zerſtreut liegen, ſondern daß die verſchiedenen Sediment⸗ 

geſteine durch ganz beſtimmte Pflanzen und Thiergeſell— 

ſchaften (Floren und Faunen) charakteriſirt werden. 

In Schichten von jugendlichem Alter begegnen uns häufig 

noch Formen, deren Merkmale an lebende Geſchöpfe er— 

innern, je weiter wir aber in die Tiefe dringen, deſto 

fremdartiger wird das Ausſehen der Foſſilreſte. Zwiſchen 

der Flora und Fauna der älteſten und jüngſten Sedimente 

beſteht ein ungeheuerer Contraſt, aber die weite Kluft 

wird ausgefüllt durch die Verſteinerungen der dazwiſchen 

liegenden Schichten. Seit dem erſtmaligen Auftreten be— 

lebter Weſen auf der Erde iſt niemals ein Stillſtand oder 

eine Unterbrechung in der organiſchen Entwickelung einge— 

treten, zahlloſe Generationen ſind aufeinander gefolgt, in 

denen ſich eine langſame Umgeſtaltung, eine allmälige An⸗ 

näherung an die heutige Schöpfung vollzog. 

Benachbarte, im Alter naheſtehende Schichten enthal- 

ten deßhalb auch ähnliche Verſteinerungen, während ent— 

fernte Stationen auf dem Entwickelungsweg der Organismen 

an der Verſchiedenheit ihrer Verſteinerungen erkannt werden. 

Es läßt ſich unter dieſen Vorausſetzungen begreifen, 

daß bei einiger Uebung das ungefähre Alter einer Schicht 

je nach dem Aehnlichkeitsgrad ihrer Verſteinerungen mit 

der jetzigen Schöpfung beſtimmt werden kann. 
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Schichten, welche die nämliche Pflanzen- und Thier⸗ 

geſellſchaft beherbergen, müſſen offenbar ein und derſelben 

Entwickelungsſtufe angehören. Daß identiſche Verſteiner⸗ 

ungen hier in einem Sandſtein, dort in einem Mergel, 

hier in ſchneeweißer Kreide, dort in marmorartigem Kalk— 

ſtein vorkommen, läßt ſich leicht begreifen, wenn wir be⸗ 

denken, wie verſchiedenartige Sedimente gegenwärtig unter 

unſern Augen gebildet werden. Wenn wir dieſe That- 

ſache in den Satz formuliren, daß gleiche Verſteiner— 

ungen die Gleichaltrigkeit zweier Schichten be— 

weiſen, jo beſitzen wir das ſicherſte Mittel, um in den iſolir— 

ten Erdfragmenten das Gleichartige wieder zu erkennen und 

die zerſtreuten Elemente nach ihrer Reihenfolge zu ordnen. 

Eine gewiſſe Beſchränkung erleidet unſer Fundamen⸗ 

talſatz durch die regionenweiſe Verbreitung der Organismen. 

Wie heute an den Küſten von Auſtralien ganz andere 

Conchylien wohnen, als im engliſch⸗franzöſiſchen Canal, fo 
können auch vorhiſtoriſche Ablagerungen ſehr entfernter 

Gegenden ganz verſchiedene Verſteinerungen einſchließen 

und dennoch gleichzeitig gebildet ſein. Es gibt alſo nicht 

allein verſchiedene Bildungszeiten, ſondern auch ver— 

ſchiedene Bildungs räume. In ſolchen Fällen erfordert 

die Altersbeſtimmung beſondere Vorſicht. Zum Glück ſind 

übrigens die Pflanzen⸗ und Thier⸗geographiſchen Provinzen 

weder jetzt ſcharf geſchieden, noch waren ſie es in irgend 

einer früheren Erdperiode. Eine Menge von Arten greifen 

aus einer Region in eine andere hinüber. Die Ueber— 

raſchung, mit welcher der europäiſche Reiſende beim Ver- 

laſſen des Schiffes die tropiſche Flora und Fauna Oſtindiens 

bewundert, würde ſich gewiß bedeutend vermindern, wenn 
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er ſeinen Weg über das Feſtland genommen, und während 

ſeiner Wanderung das allmälige Auftauchen neuer ſüdlicher 

Formen, ſowie das langſame Verſchwinden ſeiner gewohn— 

ten, heimatlichen Umgebung hätte beobachten können. Ge⸗ 

brauchen wir die Vorſicht verſteinerungsführende Schichten: 

aus fernen Ländern nicht direkt mit den europäiſchen, 

ſondern zunächſt mit denen in angrenzenden Gebieten zu 

vergleichen, jo bleibt der Werth der Foſilreſte für Die 

Alterbeſtimmung der Schichten unerſchüttert. 

In früherer Zeit gingen die Geologen von der irris 

gen Anſicht aus, daß die Sedimentgeſteine, wie Schalen 
einer Zwiebel concentriſche Hüllen um die ganze Erdober— 

fläche bildeten, daß ſomit z. B. allenthalben über dem 

Gneiß der Thonſchiefer, über dieſem gewiſſe Kalk 

ſteine, dann Steinkohlen, bunter Sandſtein u. ſ. w. 

folgten. Bezeichnungen wie Steinkohlen-, Buntſand⸗ 

ſtein⸗, Keuper⸗ und Kreide-Formation beziehen 

ſich auf die Beſchaffenheit einzelner hervorragender Ges 

ſteine und haben ſich aus jener Zeit in der geologiſchen 

Sprache erhalten, obwohl heute Niemand mehr mit dieſen 

Namen die Vorſtellung verbindet, als ob alle Geſteine 

einer dieſer Erdperioden aus Steinkohlen, Sandſtein oder 

weißer Kreide beſtehen müßten. 

Die neuere Eintheilung der geſchichteten Gebirge ver⸗ 

wendet in erſter Linie jene Thatſachen, welche Lagerungs- 

verhältniſſe und Foſſilreſte bieten, und legt auf die Ge⸗ 

ſteinsbeſchaffenheit nur geringes Gewicht. Sie erzielt da⸗ 

mit den großen Vortheil eine hiſtoriſche Ueberſicht der 

Sedimentbildungen zu erlangen, die ſich von localen Ver- 

hältniſſen gänzlich unabhängig macht. 
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| Jede einzelne Schicht repräſentirt eine 

Epiſode, mehrere auf einander folgende Schich— 
ten eine kürzere, mehrere Schichtengruppen 

eine längere Periode, große Schichtencomplexe 

ein Zeitalter in der Entwicklungsgeſchichte der Erde. 

Man bezeichnet in der geologischen Sprache dieſe Ab- 

theilungen mit den Worten: Schicht, Stufe, For— 

mationsabtheilung, Formation und Zeit- oder 

Weltalter. Unter einer Stufe verſteht man mehrere 

gleich⸗ oder ungleichartige Schichten, die im Weſentlichen 

ein und dieſelbe Flora und Fauna umſchließen. Eine 

Formationsabtheilung enthält ſtets mehrere Stufen 

mit Ablagerungen der mannigfaltigſten Art; Land ⸗, 

Süßwaſſer⸗ und Meeres-Gebilde können mit einander 

wechſeln, aber alle Glieder müſſen durch eine Anzahl 

identiſcher oder doch äußerſt naheſtehender Verſteinerungen 

eng verbunden ſein. Zu einer Formation rechnet man 

alle Stufen, deren organiſche Ueberreſte eine ausgeſprochene 

Aehnlichkeit erkennen laſſen, während für die Formationen 

ein und desſelben Zeitalters eine entferntere Ver⸗ 

wandtſchaft genügt. Neue Formationen und Zeit— 

alter beginnen ſomit da, wo weſentliche oder auch totale 

Veränderungen in der organiſchen Schöpfung wahrgenom— 

men werden. 

Alle dieſe Abtheilungen laſſen ſich ſchwer ſcharf de— 
finiren. Die Schichten allein ſind beſtimmt abgegrenzt; 

die übrigen Abtheilungen beruhen auf Uebereinkommen 

und unterliegen, wie die Syſteme der Natur- und Menſchen⸗ 

Geſchichte überhaupt, unabläſſigen Veränderungen. 

* 



60 Formationen. 

In dem älteſten geologiſchen Syſtem von Abraha m 

Werner in Freiberg (1750—1817) wurden 3 Haupt- 

abtheilungen in der Zuſammenſetzung der Erdkruſte unter- 

ſchieden. Das Urgebirge umfaßte alle älteren Maſſen— 

geſteine (Granit, Syenit, Diorit u. ſ. w.), ſowie die kry— 

ſtalliniſchen Schiefer-Geſteine (Gneiß-, Glimmer-, Thonz, 

Chlorit-Schiefer); zum Flötzgebirge wurden alle feſten 

verſteinerungsführenden Ablagerungen gerechnet, während 

in die dritte Abtheilung „das aufgeſchwemmte Land“ 

alle oberflächlichen und weichen Geſteine der jüngſten For— 

mationen fielen. Das Flötzgebirge wurde wieder in 

mehrere Unterabtheilungen zerlegt, von denen die unterſte 

den Namen Uebergangsgebirge erhielt. 

Im Ausland ſchloß man ſich im Großen und Ganzen 

anfänglich der Werner'ſchen Eintheilung an, zog aber für 

das Uebergangsgebirge die Bezeichnung Primärgebilde, 

für die übrigen Abtheilungen des Flötzgebirges mit Ein— 

ſchluß der Steinkohlenformation den Namen Sekundär- 

gebilde und für das aufgeſchwemmte Land Werners 

die Bezeichnung Tertiär gebilde vor. 

Dem jetzigen Stand der Wiſſenſchaft genügt auch dieſe 

Claſſifikation nicht mehr. Abgeſehen von der ſpecielleren 

Gliederung innerhalb der einzelnen Hauptabtheilungen hat 

man ſich neuerdings faſt allgemein für die Annahme von 

4 großen Hauptgruppen oder Zeitaltern entſchieden, 

von denen jedes wieder in eine Reihe von Formationen 

zerlegt wird. 

Das älteſte oder archolithiſche“) Zeitalter 

*) Von ckoy, Anfang und 1 os Geſtein. 

ee; 
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fällt faſt genau mit dem Umfang des Werner'ſchen Urge— 

birges zuſammen; es enthält außer zahlreichen Maſſen⸗ 

geſteinen die Formationen des Urgneißes, des lau— 
rentiſchen Gneißes und der metamorphiſchen 
Urſchiefer. Pflanzliche oder thieriſche Ueberreſte fehlen 

dieſem Zeitalter, deſſen Dauer ſich auf viele Millionen 

von Jahren beläuft, faſt gänzlich. Nur in der laurentiſchen 

Gneißformation hat man Spuren eines ſehr tiefſtehenden 

Organismus entdeckt, welcher den Namen EO :z O On er- 

halten hat. 

Die zweite Hauptgruppe iſt das alte oder paläo— 

lithiſche“) Zeitalter. Hierher gehört das ehemalige 

Uebergangsgebirge, das jetzt in Silur- und De— 

von-Formation geſchieden wird, ferner die Stein- 

kohlen- und Dyas-Formation. In der Silurzeit 

iſt das Pflanzenreich nur durch Meeralgen vertreten; 

unter den Thieren herrſchen die niedrig organiſirten Typen 

der Weichthiere, Strahlthiere und Gliederthiere vor; doch 

zeigen ſich in der oberſten Stufe auch ſchon einzelne Fiſche 

als die älteſten Vertreter der Wirbelthiere. 

In der Devon-Formation beginnen die Land⸗ 

pflanzen mit blüthenloſen Gewächſen. Die Steinkohlen— 
Formation zeichnet ſich durch erſtaunlichen Reichthum 

an kryptogamiſchen Landpflanzen und Nadelhölzern aus; 

auch erſcheinen in ihr zum erſten Male Süßwaſſer- und 

Land- Mollusken, ſowie Amphibien aus der ausgeſtorbenen 

Ordnung der Ganocephalen. In der Dyas findet ſich 

das älteſte Reptil in Geſtalt einer Eidechſe. 

©) Von ue alt A Geſtein. 
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Das mittlere oder meſolithiſche*k) Zeitalter 

enthält die Trias⸗, Jura- und Kreide-Formation. 

Während dieſer ganzen Periode ſpielen Amphibien und 

Reptilien die Hauptrolle in der organiſchen Schöpfung, 

obwohl ſich bereits in der Trias Fußſpuren von Vögeln 

und ſpärliche Ueberreſte von Säugethieren aus der Ord— 

nung der Beutelthiere zeigen. Während der Jura- und 

Kreide-Formation gewinnen ferner die Ammonshörner 

(Ammonites) und Donnerkeile (Belemnites) eine unglaub⸗ 

liche Verbreitung; die Vegetation wird in den zwei älteren 

Formationen noch durch blüthenloſe Gewächſe, Nadelhölzer 

und Zapfenpalmen (Cycadeen) repräſentirt, erhält aber am 

Schluß der Kreide-Formation durch zahlreiche Laubhölzer 

von tropiſchem Ausſehen einen ſehr veränderten Charakter. 

Im neuen oder känolithiſchen“) Zeitalter 

unterſcheidet man Tertiär- und Quartär⸗Forma⸗ 

tion. Die organiſche Schöpfung nähert ſich mehr und 

mehr der jetzt exiſtirenden. In der Tertiär-Forma⸗ 

tion erſcheinen zahlreiche (monodelphiſche) Säugethiere, die 

im Gegenſatz zu den Beutelthieren des vorhergehenden 

Zeitalters ihre Jungen in reifem Zuſtand gebären. In 

der Flora werden die Kryptogamen und Nadelhölzer von 

den Laubhölzern bei weitem an Formenreichthum über— 

troffen. Mit der Diluvial- oder Quartär-Forma⸗ 

tion tritt auch der Menſch in die Schöpfung ein, die 

Erdoberfläche nimmt allmälig ihre jetzige Configuration 

an: Pflanzen und Thiere ſondern ſich in ihre heutigen 

Verbreitungsbezirke, die alten Formen ſterben aus und 

*) Von uEoos der mittlere, 490 Geſtein. 

*) Von zamo's neu, 4% os Geſtein. 
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werden ſucceſſive von noch jetzt lebenden Arten erſetzt, bis 

endlich ohne merkbare Grenze in der Alluvial-Forma⸗ 

tion der gegenwärtige Zuſtand in der organiſchen und 

anorganiſchen Geſtalt der Erdoberfläche erreicht iſt. 

Zur leichteren Ueberſicht findet ſich auf den folgenden 

Seiten eine Zuſammenſtellung der idealen Reihenfolge der 

geſchichteten Geſteine mit den gebräuchlichſten Bezeich— 

nungen der Zeitalter, Formationen, Formationsgruppen 

und Stufen. 
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An der Richtigkeit der vorſtehenden Reihenfolge darf 

nicht gezweifelt werden, denn ſie hat in allen Theilen der 

Erde bereits ihre Probe beſtanden. Von proviſoriſcher 

Bedeutung ſind dagegen die Bezeichnungen und Abgrenz— 

ungen der einzelnen Stufen und Formationen. Sie tra- 

gen in hohem Grade das locale Gepräge des Bodens, auf 

dem fie erwachſen find. Man hat in der irrigen Mein- 

ung, daß alle Formationen gleichmäßig über die Erde ver— 

breitet ſeien, die in England, Nordfrankreich und Deutſch— 

land beobachtete Entwickelung verallgemeinert und jene 

nordeuropäiſche Local-Eintheilung und Bezeichnung auch 

auf Gegenden angewendet, wo fie durch die Verhältniſſe 

wenig gerechtfertigt erſcheinen. Läge die Wiege der Geologie 

in den Alpenländern oder in Nordamerika, ſo würden 

manche Formationen ganz andere Grenzen und Bezeich— 

nungen erhalten haben. 

Ueber die Bedeutung der größeren Zeitabſchnitte hat 

ſich in neuerer Zeit eine der älteren Auffaſſung entgegen— 

geſetzte Anſicht gebildet. Wenn man früher jede Stufe 

und jede Formation mit einer theilweiſen oder allgemeinen 

Erdrevolution in Zuſammenhang brachte und an ihre Gren— 

zen eine gänzliche Vertilgung der früher vorhandenen Ges 

ſchöpfe verlegte, haben Beobachtungen auf einem größeren 

Gebiete bewieſen, daß die Entwickelungsgeſchichte der Erde 

und ihrer Bewohner einen ſtetigen und allmäligen Ver⸗ 

lauf genommen, daß alle ſchroffen Unterbrechungen auf 

localen Urſachen beruhen und daß die Grenzen der ver— 
ſchiedenen Schichtengruppen keineswegs jene Schärfe be— 
ſitzen, die ihnen ehemals zugeſchrieben wurde. 



Paläontologie und Geologie. 67 

Mit der Umgeſtaltung der geologischen Anſchauungen 

hat ſich das Intereſſe vorzüglich den organiſchen Ueber- 

reſten zugwendet. Eine neue Wiſſenſchaft iſt unter dem 

Namen Pala eontologie *) oder Verſteinerungs— 

kunde erſtanden, welche ſich mit der Natur, der ſyſtema— 

tiſchen Stellung, der einſtigen Lebensweiſe, der räumlichen 

und zeitlichen Verbreitung der Verſteinerungen beſchäftigt. 

Sie verzeichnet die Veränderungen der Pflanzen- und 

Thierwelt innerhalb der geologiſchen Perioden; ſie weiſt 

das Entſtehen und Verſchwinden, das Auf- und Abwogen 

von Arten, Familien und ganzen Ordnungen in denſelben 

nach. Als letzte Aufgabe ſchwebt ihr eine vollſtändige 

Darſtellung und Erklärung der organiſchen Schöpfungs⸗ 

geſchichte vor. 

Während die Palaeontologie ihre Aufmerkſamkeit ledig⸗ 

lich den Verſteinerungen zuwendet, ſucht die Geologie 

Fragen anderer Art zu löſen. Aus der Verbreitung der 

verſchiedenen Formationen erkennt ſie die einſtige Vertheil— 

ung von Feſtland und Meer; aus der Mächtigkeit der 

Schichten ſucht ſie die Dauer der zu ihrer Bildung erfor— 

derlichen Zeit zu beſtimmen; aus der Beſchaffenheit der 

Geſteine ſchließt ſie auf die örtlichen Bedingungen während 

ihres Entſtehens. Im Gegenſatz zur Palaeontologie, welche 

ſich auf die Darſtellung des Stilllebens oder des lang— 

ſamen, aber unerbittlichen Kampfes um's Daſein bei den 

Organismen beſchränkt, weiß ſie von mancherlei welt— 

erſchütternden Ereigniſſen, von Ausbrüchen eruptiver Ge— 

*) 40 twv neiaıov ovrov. Die Wiſſenſchaft von den 

alten Weſen. 
5 * 
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ſteinsmaſſen, von gewaltigen Veränderungen der Erdober- 

fläche zu erzählen. Sie conſtatirt die Einwirkung der 

unterirdiſchen Empordringlinge auf ihre Nachbarſchaft und 

beſtimmt aus den Lagerungsverhältniſſen genau den Zeit⸗ 

punkt ihres Erſcheinens. 

So hat uns die Erde ſelbſt in den Verſteinerungen 

und Gebirgsarten zweierlei Aufzeichnungen hinterlaſſen, 

welche ſich gegenſeitig ergänzen und erklären. An uns iſt 

es, dieſe Urkunden richtig zu deuten, aus ihnen die trei— 

benden Kräfte und Geſetze der einſtigen und jetzigen Ent- 

wickelung unſeres Planeten zu ermitteln, um ſchließlich in 

der Darſtellung einer natürlichen Geſchichte der Erde 

und ihrer Bewohner das Ziel unſeres Strebens zu 

erringen. 



IV. | 

Erſtes (archolithiſches) Zeitalter. 

Einſt mochte wohl das Meer die Erd' umfaſſen, 

Damalen lag des Lebens heil'ge Flamme 
Ein Embryo, umwickelt von dem Naſſen. 

(Rückert.) f 

Das Urgebirge. 

1. Mächtigkeit und Anordnung des Argebirges. Gneiß⸗ 
und Arſchiefer Formation. Zuſammenſetzung und Entfteh- 

ung des Argebirges. Metamorphismus. Eozoon. 

Wie alt iſt die Erde? Wie viele Jahrtauſende hat 
dieſe oder jene Formation gedauert? Vor wie viel Jah⸗ 

ren iſt der Menſch in die Schöpfung eingetreten? Das 

find die Fragen, welche immer von Neuem an den Geolo- 

gen gerichtet werden und niemals befriedigende Antwort 

finden. | | 

So ſicher die Wiſſenſchaft das relative Alter einer 

einzelnen Schicht feſtzuſtellen vermag, ſo unbeſtimmt wer⸗ 

den ihre Angaben, wenn ſie verſucht, vorhiſtoriſche Zeit— 

räume nach Jahren zu bemeſſen. Was jünger oder älter 

iſt, ergibt ſich mit größter Genauigkeit aus der Lagerung 

und den organiſchen Ueberreſten; für eine abſolut genaue 

Zeitrechnung fehlen dagegen alle ſicheren Anhaltspunkte. 
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Mit aſtronomiſchen Vorgängen, aus denen ſich gewiſſe Zeit— 

abſchnitte beſtimmen ließen, hat man bis jetzt geologiſche 

Ereigniſſe nicht in Einklang zu bringen vermocht, und 

wenn die zahlloſen Generationen von Geſchöpfen, welche 

in früheren Erdperioden aufgetaucht und wieder ver— 
ſchwunden ſind, zwar ein unendlich hohes Alter unſeres 

Weltkörpers beweiſen, ſo liefern ſie doch 1 Maßſtab 

für mathematiſche Berechnungen. 

Auch aus der Mächtigkeit der Schichten läßt ſich 

Nichts mit Gewißheit folgern; denn wir kennen ja nie= 

mals die Energie, mit welcher die geſteinsbildenden Kräfte 

gearbeitet haben. Das vielberufene Beiſpiel vom Nil- 

ſchlamm, deſſen Dicke in einem Jahrhundert um 3¼ Zoll 

zunehmen ſoll, beweiſt nicht mehr und nicht weniger, als 

daß die geſchichteten Geſteine, deren Mächtigkeit man min⸗ 

deſtens auf 100,000 Fuß veranſchlagen darf, eine faſt un⸗ 

zählbare Menge von Jahrhunderten zu ihrer Eike hung 

bedurſten. 

Eine Berechnung nach dieſem Maßſtab würde aber 

ſicher zu keinem richtigen Ziele führen, da wir ja die 

Arbeitsgeſchwindigkeit des Nils nicht als Richtſchnur für 

alle Gewäſſer der Gegenwart und noch weniger für die 
der Vergangenheit annehmen dürfen. 

Ebenſo wenig läßt ſich aus der Dicke von Torf- 

mooren, aus der Mächtigkeit gewiſſer Ablagerungen in 

Süßwaſſerſeen oder aus der Größe des Delta's einzelner 

Ströme ein zuverläßiger Maßſtab zur Beurtheilung des 

Alters der urweltlichen Sedimentgebilde ableiten. Auch 
der neueſte von Dr. Klein gemachte Verſuch aus der Ver⸗ 

langſamung der Umdrehungsgeſchwindigkeit das Alter der 
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Erde zu berechnen, beruht auf Vorausſetzuugen, deren 

Richtigkeit nicht über allen Zweifel erhaben ſind. Jeden⸗ 

falls dürfte aber der nach dieſer Methode gewonnene Werth 

von 2000 Millionen Jahren ſeit Bildung der feſten Erd⸗ 

kruſte keinesfalls zu hoch gegriffen ſein, wenn wir die 

Mächtigkeit der geſchichteten Ablagerungen mit in Erwägung 
bringen. | 

Es iſt für die Geologie eine erfreuliche Thatſache, 

daß die Entwickelung der Erde unter ſchweren Kämpfen 

erfolgte; denn nur dadurch, daß ihre Oberfläche von tiefen 

Wunden zerriſſen iſt, erhalten wir einen Einblick in ihren 

inneren Bau. Hätten die Gewäſſer ununterbrochen und 

ungeſtört ihre Sedimente über einander gehäuft und hätten 

nicht unterirdiſche Kräfte hier ein Gebirge gehoben, dort 

einen Abgrund eröffnet, ſo wären alle Ereigniſſe der älteren 

Erdperioden in undurchdringliches Dunkel gehüllt. Wir 

müßten die ganze Reihe der jüngeren Sedimentgeſteine 

durchſtoßen, um die zu unterſt gelegenen zu erreichen und 

dazu würde ſogar das vervollkommnete Rüſtzeug der heutigen 

Technik den Dienſt verſagen. 

Es hat uns indeſſen die Erde dieſer Mühe enthoben, 
indem ſie ſelbſt die Aufgabe übernahm, die in den älteren 

Formationen aufgeſpeicherten Schätze an Steinkohlen und 

nutzbaren Mineralien dem Menſchen zugänglich zu machen. 

Nur wenige der geſchichteten Sedimentgebilde unſerer Feſt⸗ 

länder befinden ſich nämlich in ihrer urſprünglichen Lage: 

faſt alle ſind gehoben oder geſenkt, zerrüttet oder verändert 

und in mannichfacher Weiſe in ihrer Lagerung geſtört. 

Nicht ſelten müſſen wir die älteſten Sediment⸗Geſteine 
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auf den höchſten Gebirgen, die jüngſten in den niedrigſten 
Flachländern ſuchen. 

Im nebenſtehenden idealen Durchſchnitt der Erdrinde 

ſoll das Auftreten der geſchichteten und maſſiven Geſteine 

dargeſtellt und zugleich die relative Mächtigkeit der ver- 

ſchiedenen Formationen angedeutet werden. 

Bis vor wenig Jahren rechnete man zu den Sediment⸗ 
gebilden nur jene Ablagerungen, welche ſo deutlich erhaltene 

Verſteinerungen umſchließen, daß auch das ungeübte Auge 

des Laien darin Ueberreſte von Thieren oder Pflanzen 

erkennt. | 
Nach dieſem Geſichtspunkt wurde die Silurformation 

als die tiefſte und älteſte bezeichnet. Hier liegen die Foſſil⸗ 

reſte der älteſten Schichten gewöhnlich in quarzreichem 

Sandſtein oder in dunkelfarbigem Thonſchiefer: Geſteinen, 

deren Zuſammenſetzung aus mechaniſchem Detritus trotz 

ihrer Härte und Dichtigkeit mit aller Beſtimmtheit er— 

kannt wird. 

Damit findet indeſſen die Reihe der geſchichteten Ge⸗ 

ſteine noch lange keinen Abſchluß. Unter den foſſilfüh⸗ 
renden ſiluriſchen Ablagerungen folgt ein in ſeiner oberen 

Abtheilung faſt immer aus Thonſchiefer beſtehender 

Schichtencomplex von rieſiger Mächtigkeit, der ſich von 

jenem der Silurformation nur durch den Mangel an Ver⸗ 
ſteinerungen unterſcheidet. Eine dunkle, blaugraue oder 

ſchwärzliche Färbung, große Härte und vollkommene Schicht— 

ung in dünne, ſchieferige Lage charakteriſiren dieſes Ge— 

ſtein, deſſen Werth als Material zum Dachdecken, zur Her— 

ſtellung von Schiefertafeln, Tiſchplatten und anderen tech- 

niſchen Zweckeu durch die beiden letzten Merkmale bedingt 
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wird. Silberglänzende Glimmerplättchen leuchten aus der 
dichten, ſelbſt unter dem Mikroſkop noch als ſehr klein— 
körniges Gemenge erſcheinenden Grundmaſſe hervor. Je 

weiter nach unten, deſto kryſtalliniſcher wird der Schiefer. 

Verſchiedene Mineralien ſcheiden ſich in deutlichen Kry- 

ſtällchen aus und je nach dem Vorherrſchen dieſer oder 

jener Mineralſpecies ſehen wir den Thonſchiefer allmälig 

in andere Geſteine, wie Glimmerſchiefer, Chlorit-, 

Talk⸗ oder Chiaſtolith-Schiefer übergehen. An 

anderen Orten ſcheint die Auskryſtalliſirung von gewiſſen 

Mittelpunkten auszugehen, es bilden ſich Körner von der 

Größe eines Hirſekorns bis zu der eines Kindskopfes und 

die Thonſchiefer heißen dann, entſprechend der Form dieſer 

Ausſcheidungen: Frucht-, Flecken-, oder Knoten⸗ 

Schiefer. | 

Der Uebergang, ja die Wechjellagerung von Thon- 

ſchiefer und Glimmerſchiefer läßt ſich hundertfältig beob— 

achten, doch nimmt der Glimmerſchiefer im Großen 

und Ganzen die tiefere Stelle ein. An dem lebhaften 

metalliſchen Glanz des vorherrſchenden weißen, meſſing⸗ 

gelben oder ſchwarzen Glimmers und dem ausgezeichneten 

ſchieferigen Gefüge läßt ſich dieſes Geſtein leicht erkennen. 

Es liefert dem Mineralogen manch prächtigen Kryſtall oder 

funkelnden Edelſtein; der Bergmann ſucht gern darin nach 

nutzbarem und edlem Erz oder nach ſchwarzem Graphit. 

Glimmerſchiefer nebſt ſeinen ſelteneren Begleitern, 

Chlorit- und Talk-Schiefer ſpielen in der Central— 
kette der Alpen, in Norwegen, Schottland, im Bayeriſchen 

Grenzgebirge und in Nordamerika eine große Rolle. 

H. Credner ſchätzt ſeine Mächtigkeit auf der oberen 
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Halbinſel von Michigan mit Einſchluß der untergeordneten 

Einlagerungen von Kalkſtein, Eiſenerz, Quarzit u. ſ. w. 

auf mindeſtens 20,000 Fuß. Nicht viel weniger dürfte ſeine 

Dicke nach den Angaben Gümbels im bayeriſchen Walde 

betragen, ſo daß man mit einer mittleren Mächtigkeit von 

20,000 Fuß für das ganze Urſchieferſyſtem gewiß nicht 
zu hoch greift. 

Wenn ſich der Glimmerſchiefer gegen oben eng an den 

Thonſchiefer anſchließt, ſo zeigt er ſich nicht minder innig 

mit dem darunter liegenden Gneiß verbunden. Gneiß 

iſt das verbreitetſte und älteſte aller geſchichteten Geſteine, 

das Fundament, auf welchem ſich die ganze Reihenfolge 

der jüngeren Formationen aufbaut. Mit wechſelnder Zu— 

ſammenſetzung, Färbung und Korn tritt er uns entgegen, 

aber immerhin der Hauptſache nach als ein Gemenge deut⸗ 

lich unterſcheidbarer Kryſtalle von Quarz, Glimmer 

und Feldſpath. Mineralogiſch unterſcheidet er ſich in 

Nichts von dem eruptiven Granit, aber ſeine deutliche 

Schichtung und ſeine innige Verbindung mit verſteinerungs⸗ 

führenden Ablagerungen weiſen ihm mit aller Beſtimmt⸗ 

heit einen Platz unter den Sedimentgebilden an. 

Kein geſchichtetes Geſtein kann ſich mit dem Gneiß 

an Verbreitung und Mächtigkeit meſſen. Auf allen Con⸗ 
tinenten bedeckt er weite Landſtriche und bildet für ſich 

allein ganze Gebirge. Seine Mächtigkeit läßt ſich wegen 

ſtarker Faltung und öfterer Wiederkehr der Schichten nur 

ſelten mit Sicherheit beſtimmen, doch ſchätzt ſie Logan in 

Canada auf ungefähr 30,000 Fuß, wobei allerdings ver- 

ſchiedene Einlagerungen von körnigem Kalk, Ser— 

pentin, Quarzit und Schiefer mit eingerechnet 
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wurden. Dem Bergmann ſind ſowohl Gneiß, als auch 

namentlich die genannten Zwiſchenlagen erwünſcht, denn 

ſie liefern faſt Alles, was die Erde an Metallen zu bieten 

vermag. Ä | 

Trägt nun der Gneiß wirklich die ganze Formations— 

reihe auf feinen Schultern oder haben wir Grund zu ver⸗ 

muthen, daß darunter noch andere Ablagerungen cxiſtiren, 

die ſich unſerer Beobachtung entziehen? Dieſe Frage kann 

mit Beſtimmtheit zu Gunſten des Gneißes beantwortet 

werden. Man kennt ſeine untere Grenze und weiß, daß 

er ſich niemals auf geſchichtete, ſondern immer nur auf 

maſſive Geſteine und zwar vorzüglich auf Granit ſtützt. 
Gneiß und Granit find faſt unzertrennlich Zwil— 

lingsbrüder: wo der Eine vorhanden, fehlt nur ſelten der 

Andere. Beide beſtehen aus den gleichen Mineralien und 

nur im Mangel an Schichtung beruht das unterſcheidende 
Merkmal des Granits. Gar häufig verliert der Gneiß 

jein ſchieferiges Geſtein und wandelt ſich allmälig in Gra— 

nit um; der letztere ſendet Adern oder gangförmige Maſſen 

nach oben, und ſchließt zuweilen ſcharfkantige Brocken oder 

ganze Maſſen durchbrochenen Nebengeſteines ein. 

Was zwiſchen der unteren Grenze des Gneißes und 

den älteſten verſteinerungsführenden Schichten der Silur⸗ 

formation liegt, hat die Bezeichnung Ur- oder Grund- 

gebirge erhalten. Dieſer rieſige Schichtencomplex von 

mehr als 50,000 Fuß Mächtigkeit repräſentirt eine uner⸗ 

meßlich lange Zeitperiode und läßt ſich in zwei Forma 

tionen zerlegen, wovon der Urgneiß das ältere, die Ur— 

ſchieferformation das jüngere Glied bildet. 

In bewunderungswürdiger Gleichförmigkeit tritt das 

. — 
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Urgebirge überall auf. Zwiſchen einem Gneiß aus Schott— 

land, den Alpen, Canada, Braſilien oder Afrika gibt es 

keinen Unterſchied und auch die Urſchiefer beſitzen auf der 

ganzen Erde die nämlichen Merkmale. Ebenſo gilt für ihre 

Aufeinanderfolge allenthalben dasſelbe Geſetz, ſo daß wenig— 

ſtens für das Urgebirge die Anſicht der älteren Geologen 

Rechtfertigung findet, welche ſich alle geſchichteten Geſteine 

in gleicher Entwicklung wie concentriſche Hüllen über die 

ganze Erde verbreitet dachten. 

Nicht leicht würde man vermuthen, daß die äußerlich; 

ſo verſchiedenen Geſteine des Urgebirges ſo ziemlich die 

gleiche chemiſche Zuſammenſetzung beſitzen. Dennoch liefert 

uns die Analyſe bei allen nahezu dasſelbe, Miſchungs— 

verhältniß von Kieſelerde, Thonerde, Eiſenoxyd, 

Kalkerde, Kali und Natron. 

Beim Thonſchiefer ſchwankt der Gehalt an Kieſel— 

erde zwiſchen 50 und 65°, beim Glimmerſchiefer zwi— 

ſchen 60 und 70%, beim Gneiß zwiſchen 60 und 75 %, 

Thonerde und Eiſenoxyd finden ſich im Thonſchiefer 

meiſt etwas reichlicher (bis zu 25% ) als im Glimmer— 

ſchiefer und Gneiß, dagegen ſteigt der Gehalt an Kali 

und Natron beim letzteren bis auf 5% während er im 

Thonſchiefer gewöhnlich nur 2,5 — 4%,ͤ beträgt. Kalk | 

erde tritt nur in geringen Quantitäten (1,5 — 4%) in 

die Verbindung ein. 

Man kann ſomit ſagen, daß im nigen nach unten 

eine Zunahme von Kieſelerde, Kali und Natroß, nach oben 

eine Anreicherung an Thonerde und Eiſenoxyd ſtattfindet. 

Dieſe Unterſchiede machen ſich aber nicht ſprungweiſe, 

ſondern ganz allmälig geltend, denn man hat es bei dieſen 
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Geſteinen mit veränderlichen Gemengen und durchaus nicht 

mit feſten, chemiſchen Verbindungen zu thun. 

An den bisher genannten Thatſachen läßt ſich weder 

zweifeln noch mäckeln. Mit dem Nachweis des Vorhanden⸗ 
ſeins, der Verbreitung, Mächtigkeit und Zuſammenſetzung 

des Urgebirges findet indeſſen der Forſchungstrieb noch 

keine Befriedigung. Ein weit höheres Intereſſe knüpft 

ſich an die Fragen über Entſtehung dieſer uralten Bild— 

ungen und ihre 1 für die Entwickelungsgeſchichte 

der Erde. 

Hier eröffnet ſich freilich ein hypotheſenreiches Ge— 

biet, auf welchem ſich die verſchiedenen Schulen ſeit vielen 

Jahrzehnten bis jetzt ohne 1 auf friedliche Verſtän⸗ 

digung bekämpfen. 

Haben wir im Urgebirge die urſprüngliche Erſtarr— 

ungskruſte der Erde oder die erſten Sedimentgebilde vor 

uns? Sit es aus feurig⸗flüſſiger Maſſe auskryſtalliſirt 

oder als wäſſeriger Detritus abgeſetzt worden? 

In dieſen Sätzen liegt der Angelpunkt des wiſſen⸗ 

ſchaftlichen Streites unter den Geologen. 

Die Befragung der geologiſchen Erſcheinungen der 

Jetztzeit verſagt hier ihren Dienſt, denn weder unſere Vul— 

kane noch unſere Gewäſſer bringen Geſteine hervor, die 

auch nur entfernte Aehnlichkeit mit Gneiß oder Glimmer— 

ſchiefer beſäßen. 

Es läßt ſich nicht läugnen, daß die Hypothese welche 

im Urgebirge und zwar zunächſt im Gneiß, das unmittel— 

bare Produkt der erfaltenden Erdoberfläche erblickt, am 

meiſten Wahrſcheinlichkeit zu beſitzen ſcheint. Gneiß bildet 

die Grundlage aller geſchichteten Geſteine, ſeine Zuſammen⸗ 
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ſetzung ſtimmt vollkommen mit gewiſſen kryſtalliniſchen 

Eruptivgeſteinen überein; der Mangel an deutlichen Ver⸗ 

ſteinerungen ſcheint gegen einen wäſſerigen Urſprung zu 

ſprechen und ſelbſt das ausgezeichnete Parallelgefüge ließe 
ſich im Nothfall durch eine ſucceſſive Erſtarrung erklären. 

Unter dieſer Vorausſetzung hat man in der That auch 

einen Unterſchied zwiſchen Schieferung und eigentlicher 

Schichtung aufzuſtellen verſucht, obwohl dieſe Differenz bei 

Lichte geſehen auf einer Fiction beruht. | 

Gegen die feurige Entſtehung des Gneißes (beim 

Glimmer- und Thonſchiefer hat eigentlich Niemand ernit- 

lich an eine ſolche gedacht) erheben ſich aber vom chemi⸗ 

ſchen Standpunkt aus zahlreiche Bedenken. Vor Allem 

gibt die Vertheilung und Ausbildung der mineraliſchen 

Beſtandtheile dem Gneiß durchaus nicht das Ausſehen 

eines Schmelzproduktes. 

Eine alte Erfahrung belehrt uns, daß ſich in einer 

feurig-flüſſigen Maſſe bei der Abkühlung alle Subſtanzen 

nach ihrem Schmelzgrad ausſcheiden und zwar die ſchwer 

ſchmelzbaren zuerſt, die leicht ſchmelzbaren zuletzt. Unter 

den Beſtandtheilen des Gneißes erfordert aber Quarz 

weitaus die größte Hitze, um in flüſſigen Zuſtand über⸗ 

zugehen; man müßte daher erwarten, daß zuerſt Quarz, 

dann Glimmer und zuletzt Feldſpath zur Kryſtalliſirung 

gelangten. In Wahrheit hat ſich aber offenbar zuerſt 

der leichtſchmelzbare Feldſpath in deutlichen Kryſtallen aus⸗ 

geſchieden, um welche ſich dann Quarz in unregelmäßigen, 

verzerrten Maſſen anſchmiegte. Man kann ferner ernſt⸗ 

lich daran zweifeln, ob aus einem feurig⸗flüſſigen Gemenge 

überhaupt Silicate wie Feldſpath und Glimmer neben 
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freiem Quarz entſtehen können, da uns das Experiment 

bei ähnlichen Verhältniſſen immer nur kieſelreiche Gläſer 

liefert; endlich läßt ſich noch anführen, daß die Dichtigkeit 

des im Gneiß vorkommenden Quarzes nicht der durch 

Schmelzung, ſondern der durch wäſſerige Kryſtalliſation 

gebildeten Kieſelſäure entſpricht. 

Noch könnten manche andere Einwürfe hervorgehoben 
werden, allein das bereits Erwähnte dürfte genügen, um 

die Hypotheſe von der feurigen Entſtehung des Gneißes 
zu widerlegen. Selbſt ehemalige warme Vertheidiger dieſer 

Anſicht ſuchen neuerdings den primitiven Urſprung des 

Gneißes durch Erſtarrung nur noch für einen Theil des⸗ 

ſelben zu retten. Im Gneiße ſollen ſich darnach ſedi⸗ 

mentäre und Erſtarrungs-Geſteine begegnen. „Wäre es 

möglich“, — meint Cotta, der bedeutendſte Vertreter 

dieſer Hypotheſe — „eine ſolche Grenze innerhalb der 

Gneißbildung ſcharf zu bezeichnen, dann würde es zweck— 

mäßig ſein, die Erſtarrungsgneiße von den metamorphiſchen, 

zum Glimmerſchiefer gehörigen durch eine andere Benen⸗ 

nung zu trennen.“ Daß für eine derartige Trennung ge⸗ 

nügende Anhaltspunkte fehlen, geſteht übrigens Cotta 

freimüthig zu. 

Es bleiben nun noch zwei Hypotheſen übrig, von 

denen jede ihre Vertheidiger gefunden hat. Nach der 

einen ſtellt der Gneiß nebſt ſeinem Zubehör wirklich die 

primitive Erſtarrungskruſte dar, erhielt aber erſt durch 

ſpätere Veränderung ſein jetziges Ausſehen; nach der anderen 

iſt er das älteſte, durch chemiſche Proceſſe veränderte Sedi⸗ 

mentgeſtein. Beide Hypotheſen kommen darin überein, daß 

der Gneiß, ſowie alle übrigen Geſteine des Urgebirges, 
Zittel, Aus der Urzeit. 6 
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nicht mehr in ihrer urſprünglichen Geſtalt vorliegen, ſowie 

darin, daß Waſſer und hoher Druck den verändernden 

(metamorphoſirenden) Einfluß ausgeübt haben. Man be⸗ 

zeichnet deßwegen in der Geologie die Geſteine des Urge— 

birges geradezu als metamorphiſche. 

Da nun die Urſchiefer gegen oben auf das Innigſte 

mit verſteinerungsführenden Schichten verknüpft ſind und 

ſich äußerlich ſehr wenig oder gar nicht von denſelben 

unterſcheiden laſſen, ſo liegt die Vermuthung nahe, daß 

auch dieſe gewiſſe Veränderungen erlitten haben. | 

Wenn Die geſchichteten Gebirgsarten bisher gerade— 

zu als mechaniſche oder chemiſche Abſätze der Gewäſſer 

oder Organismen bezeichnet wurden, fo zeigt doch die all— 

tägliche Erfahrung, daß ein Sandſtein, Thonſchiefer, Kalk— 

ſtein u. ſ. w. niemals in der jetzt vorliegenden Form ent⸗ 

ſtanden iſt. Dieſe Geſteine ſtimmen zwar in ihrer Bus 

ſammenſetzung und ihrem Ausſehen ſo vortrefflich mit 

dem Sand, den Schlamm- und den Kalkabſätzen unſerer 

Gewäſſer überein, daß ſich über ihre ſedimentäre Natur 

kein Zweifel erheben kann, aber ſie unterſcheiden ſich augen⸗ 

ſcheinlich durch viel innigeren Zuſammenhang der einzelnen 

Theilchen, alſo durch größere Feſtigkeit und Härte. 

Aus Experimenten, bei welchen man die in der Natur 

vorkommenden Verhältniſſe möglichſt genau herzuſtellen ver⸗ 

ſuchte, hat man gefolgert, daß dieſe Veränderungen durch 

den Druck ſpäter gebildeter Schichten und durch chemiſche 

Einwirkung des alle Geſteine durchdringenden Waſſers 

hervorgebracht wurden. Daraus erklärt ſich auch, daß die 

Geſteine der älteren Formationen in der Regel viel ſtärkere 

Umwandlungen erlitten haben, als die der jüngeren. Nur 
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dann, wenn uralte Ablagerungen, wie z. B. die loſen 

ſiluriſchen Sande und blauen Thone bei St. Petersburg 

bald nach ihrer Entſtehung auf's Feſtland gehoben und 

von keinen ſpäteren Sedimenten bedeckt wurden, konnten 

fie ihre urſprüngliche Geſtalt faſt unverändert beibe— 

halten. 

Solange die ſedimentäre Entſtehung eines Geſteines 

aus der Zuſammenſetzung und dem Vorkommen unzweifel⸗ 

haft hervorgeht, ſind alle Veränderungen leicht verſtändlich; 

ſobald ſich aber Mineralien in größerer Menge aus⸗ 

zuſcheiden beginnen und ein feinkryſtalliniſch-ſchieferiges 

oder gar körniges Gefüge entſteht, pflegt man die Ge— 

ſteine als metamorphiſche zu bezeichnen. Dieſer Aus⸗ 

druck wurde früher ausſchließlich nur auf das Urgebirge 

angewendet, bis man in den Alpen ſehr ſtark metamor- 

phoſirte Gebilde entdeckte, deren jugendliches Alter aus 

ihrer Lagerung und ihrer innigen Verbindung mit ver⸗ 

ſteinerungsführenden Abſätzen hervorgeht. Dieſelben finden 

ſich immer nur an ſolchen Orten, wo ſteile Aufrichtungen, 

ſtarke Faltungen und Knickungen der Schichten Störungen 

verrathen, die ſich lediglich durch heftigen Druck erklären 

laſſen. 

Die beiden Gegenſätze: alte ſiluriſche Schichten in 

horizontaler, ungeſtörter Lagerung, kaum verändert bei 

Petersburg einerſeits, und junge, in hohem Grade um— 

gewandelte, ſtark zerrüttete Gebilde in den Alpen ander— 

ſeits, mußten als Fingerzeig dienen, daß bei der Meta- 

morphoſe der Druck eine wichtigere Rolle als die Zeit 

ſpiele. 
6 * 
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Damit haben wir aber einen Factor gewonnen, der 

nicht wie die Zeit dem Experiment unzugänglich iſt. 

Nimmt man einen beliebigen, feinen Flußſchlamm von der 

Zuſammenſetzung des Urthonſchiefers und drückt ihn mittelſt 

einer hydrauliſchen Preſſe zuſammen, ſo läßt ſich eine 

ziemlich harte, geſchichtete und unter günſtigen Umſtänden 

ſogar ſchieferige Maſſe herſtellen; preßt man dieſe bei 

fortdauerndem Drucke von oben auch von beiden Seiten 

her zuſammen, ſo entſtehen im Kleinen ganz ähnliche 

Schichtenfaltungen, wie wir ſie bei metamorphiſchen Ge⸗ 

ſteinen im Großen in der Natur beobachten können. 

Aber noch mehr! Man hat heiße Waſſerdämpfe 

unter einem Druck von mehreren Atmoſphären auf Thon 

einwirken laſſen und auf dieſe Weiſe blätterigen Glimmer, 

Kryſtällchen von Quarz und ein feldſpathartiges Mineral 

erzeugt. 

Waſſer, hoher Druck und Wärme ſcheinen ſo— 

mit die Factoren des Metamorphismus zu bilden. Die 

beiden erſten dürften abſolut erforderlich ſein, während 

nach der Meinung mancher Geologen die Wärme zwar 

beſchleunigend wirkt, aber bei hinreichender Zeitdauer auch 

entbehrt werden kann. 

Betrachtet man Gneiß, Glimmer- und Thonſchiefer 

nebſt ihren Einlagerungen als die älteſten Sedimentge⸗ 

ſteine, ſo erhalten wir den erſten Factor: Waſſer, im 

Ueberfluß. Wenn wir ferner die enorme Mächtigkeit des 

Urgebirges bedenken, ſo ergibt ſich wenigſtens für die 

tieferen Geſteine, wie Gneiß und Glimmerſchiefer, ein ſo 

furchtbarer Druck, wie wir ihn künſtlich gar nicht her— 

zuſtellen vermöchten. Auch nach Wärme werden wir nicht 

N 
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a lange vergeblich ſuchen; denn der Gneiß, als das älteſte 

geſchichtete Gebilde mußte durch die Nachbarſchaft des 

glühenden Erdinnern gewiß in eine ziemlich hohe Tem— 

peratur verſetzt werden. 

Für den Gneiß waren ſomit nach dieſer Anſchauung 

die Bedingungen zur Metamorphoſe bei weitem am günſtig— 

ſten und aus den angeführten Thatſachen ließe ſich die 

allmälige Abnahme der metamorphiſchen Wirkungen gegen 

oben in ungezwungener Weiſe erklären. 

Wo bleibt aber die urſprüngliche Erſtarrungskruſte 

der Erde, wenn ſie der Gneiß nicht iſt? 

Man könnte zunächſt an Granit denken, da ſich das 

Urgebirge in der Regel auf dieſen ſtützt. Allein gegen 

die feurige Entſtehung des Granites werden von der 

Chemie die nämlichen Bedenken erhoben, welche bereits 

beim Gneiße erwähnt wurden. 

Es bleibt in der That Nichts übrig, als einzuge— 

ſtehen, daß wir eine Erſtarrungskruſte nicht kennen, ja 

daß eine ſolche möglicherweiſe überhaupt nicht mehr 

exiſtirt. 

Eine Erklärung für dieſe vielleicht überraſchende Be— 

hauptung ließe ſich in der folgenden hypothetiſchen Betrach— 

tung finden. 

Man ſtelle ſich vor, die einſtige Erſtarrungsrinde ſei 

ſoweit abgekühlt, daß ſich heißes Waſſer darauf nieder— 

ſchlagen konnte. Dieſes Waſſer mußte nach den im erſten 

Kapitel (Seite 10) gegebenen Andeutungen mit gasförmigen 

Stoffen, worunter verſchiedene Säuren, namentlich Kohlen— 

ſäure, geſättigt ſein und war ſomit im Stande, ſofort 

einen ſehr kräftigen Aufl¾öſungs- und Zerſtörungs-Proceß 
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einzuleiten. Die leicht löslichen Beſtandtheile der Erdkruſte, 

z. B. die Alkalien und Kalkverbindungen wurden ausge— 

laugt, die ſchwerlöslichen wie Kieſelſäure, Thonerde, Eiſen— 

oxyd u. ſ. w. blieben zurück, wurden nun von den heißen 

Fluthen hin und her geworfen und ſchließlich zu feinem 

Schlamm zermalmt. Es bildete ſich nach und nach eine 

Sedimentſchicht, die einen gewiſſen Druck auf das beweg— 

liche Erdinnere ausübte. Hiedurch und in Folge der An— 

ziehung von Sonne und Mond wurde die Kruſte von der 

ſchmelzflüſſigen Maſſe da und dort zerſprengt: es ent— 

ſtanden Unebenheiten auf der Oberfläche und damit Ge— 

legenheit zu einer intenſiveren, zerſtörenden Wirkſamkeit 

des Waſſers. Da jede Eruption eine locale Hebung und 

in einiger Entfernung eine Senkung zur Folge haben 

mußte, ſo konnten die bereits gebildeten Sedimentſchichten 

in ſolche Tiefe gelangen, daß ſie in Folge der hier wirk— 

ſamen Erdwärme und der auflöſenden Kraft des über— 

hitzten Waſſerdampfes in einen zähen, wäſſerigen Brei 

verwandelt wurden. 

Eröffnete ſich durch gelegentliches Berſten der darüber 

laſtenden Schichten ein Ausgang, jo wurde dieſer Brei 

an die Oberfläche gepreßt und konnte dort als maſſiges 

Eruptivgeſtein erſtarren. Damit fänden auch die vielen 

Uebergänge, ſowie die identiſche Zuſammenſetzung von 

Gneiß und Granit ihre Erklärung; denn der letztere wäre 

ja nichts anderes als eruptiv gewordener Gneiß. 

Das ſind in kurzen Zügen die Anſchauungen, welche 

ſich manche Geologen in neuerer Zeit über die Entſtehung 

des Granites und der metamorphiſchen Geſteine gebildet 

haben. 
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Es iſt nicht zu läugnen, daß ſich verſchiedene Einwürfe 

gegen dieſe Hypotheſe erheben laſſen, allein ſie ſcheint beſſer 

mit den Geſetzen der Chemie und Phyſik zu harmoniren, 

als jene, welche in dem Gneiß theils das Erſtarrungs⸗ 

produkt einer feurig-flüſſigen Maſſe, theils das Reſultat 

der Einwirkung trockener Hitze oder kalten Waſſers auf 

alte Sedimentgeſteine erkennt. 

Die kryſtalliniſche Beſchaffenheit mancher Geſteine 

des Urgebirges kann, wie gezeigt wurde, nicht als Be— 

weis gegen ihren wäſſeriger Urſprung benützt werden. 

Unwiderleglich feſtgeſtellt freilich wäre ihre ſedimentäre 

Natur, wenn unzweifelhafte organiſche Ueberreſte im Gneiß 

oder Urſchiefer gefunden werden könnten. 

Seitdem man weiß, daß fait aller marine kohlen⸗ 

ſaure Kalk der Thätigkeit zahlloſer, kleiner Organismen 

ſein Daſein verdankt, dürfen mit Fug und Recht die 

häufigen Marmor - Einlagerungen im älteren Urgebirge 

wenigſtens als ein Fingerzeig für die damalige Exiſtenz 

belebter Weſen betrachtet werden. 

Noch beſtimmter ſprechen dafür mächtige Lager von 

Kohlenſtoff in der Form von Graphit, ſowie das gelegent- 

liche Vorkommen von Naphtha: denn die Chemie kennt 

bis jetzt keinen Proceß, durch welchen Maſſen von Kohlen⸗ 

ſtoff oder Kohlenſtoffverbindungen ohne organiſche Beihülfe 

zu Stande kommen könnten. 

Ungeachtet dieſer Andeutungen wollte es doch nicht 

gelingen, erkennbare Spuren von Organismen aufzufinden, 

bis endlich vor einigen Jahren der canadiſche Geologe 

Logan in einem zwifchen Gneiß eingelagerten Flötz von 
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körnigem Kalk eigenthümliche, knollige, von Serpentin 

durchdrungene Maſſen entdeckte, welche er für organiſchen 

Urſprungs hielt. 

Proben dieſer muthmaßlichen Verſteinerung wurden 

von verſchiedenen Fachmännern unterſucht und gerade die 

ausgezeichnetſten Kenner der mikroskopiſchen Structur bei 

foſſilen Organismen aus niedrigen Thierklaſſen, wie Car- 

penter, Da wſon, Gümbel und Rup. Jones ga⸗ 

ben ihr einmüthiges Urtheil dahin ab, daß man es mit 

einer neuen Foraminiferenform von ungewöhnlicher Größe 

zu thun habe. 

Das merkwürdige, mit dem Namen Eozoon*) (Mor⸗ 

genweſen) bezeichnete Geſchöpf wurde, nachdem einmal ſeine 

Eigenſchaften bekannt waren, nicht nur in Canada, ſon⸗ 

dern auch im körnigen Urkalk von Irland, Skandina⸗ 

vien, in Piemont, im böhmiſchen und bayeriſchen Wald, 

ſowie in den Pyrenäen aufgefunden. Dasſelbe kann ſomit 

jetzt geradezu als leitendes Foſſil der Urgneißformation 

angeſehen werden. 

Es bedurfte freilich des Zeugniſſes jo bewährter Auto- 

ritäten, um die organische Natur des Eo z O on zu beglau— 

bigen; denn beim erſten Anblick würde nicht leicht Jemand 

eine Verſteinerung darunter vermmthen. | 

Das Eozoon beſaß urſprünglich wie faſt alle Fora— 

miniferen (Seite 39) eine kalkige, durch innere Zwiſchen⸗ 

wände in viele Kammern abgetheilte Schale. Dieſe Kam⸗ 

mern werden im lebenden Zuſtand von einer gallert- 

*) von Eos Morgenröthe, 0 belebtes Weſen. 
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artigen ſogenannten Protoplasmaſubſtanz eingenommen; 

nach dem Abſterben füllen ſie ſich zuweilen mit Schlamm 

oder mit fremder mineraliſcher Subſtanz, welche durch die 

feinen Poren der Schale leicht einzudringen vermag. Beim 

Eozoon tritt die Möglichkeit einer Erhaltung nur dann 
ein, wenn die Infiltration einer ſchwerzerſtörbaren Sub⸗ 

ſtanz durch die Poren des Gehäuſes ſtattgefunden hat. Im 

entgegengeſetzten Fall verfiel die kalkige Schale dem ver⸗ 

nichtenden Einfluß der Metamorphoſe. 

Man findet nun häufig im körnigen Kalk fauſtgroße 

Knollen oder maſſige Parthien von noch anſehnlicheren 

Dimenſionen, die von einem grünen Mineral (Serpentin) 

in mehr oder weniger regelmäßiger Weiſe durchzogen ſind. 

Bei dem canadiſchen Eozoon bildet der Serpentin zahl⸗ 

reiche, ſchmale durch weißen Kalkſpath getrennte, concen⸗ 

triſche Bänder. 

Fig. 5. Eozoon Canadense aus laurentiſchem Gneiß von Canada, 
\ in natürlicher Größe. 

Von den grünen Streifen, welche man als Ausfüll⸗ 

ung der Kammer betrachtet, entſpringen kleine, in die 
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kalkigen Zwiſchenſchichten hineinragende Serpentin-Aeſtchen 

oder Fädchen. Das ſind offenbar Injectionen von feinen, 

in der Schale ſelſt verlaufenden Kanälchen, wie ſie vielleicht 

am ähnlichſten bei der lebenden Foraminiferen-Gattung 

Tinoporus bei hinreichender Vergrößerung geſehen 

werden. Beſeitigt man durch Salzſäure den kohlenſauren 

Kalk, ſo treten die Kanälchen deutlicher hervor und man 

erhält dann unter dem Mikroſkop bei achtzigfacher Ver— 

größerung die in Figur 6 dargeſtellte Anſicht. 

Ein idealiſirtes ſehr ſtark vergrößertes Bild von Eo- 

zoon hat Carpenter (Fig. 7) zu entwerfen verſucht. 
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Fig. 7. Idealiſirtes Bild von Eozoon. 
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Der abgebildete Durchſchnitt ſtellt ein kleines Stück 

von zwei über einander liegenden Serpentinſtreifen nebſt 

der dazwiſchen liegenden weißen Kalkſpathſchicht dar. In 

den erſteren ſind je drei neben einander gelegene Kammern 

(A! und 40), die bei a durch ſpaltenförmige Oeffnungen 

mit einander in Verbindung ſtehen, reſtaurirt. Sie ſind 

wegen ihrer Ausfüllung mit grüner Serpentinmaſſe dunkel 

ſchattirt. Mit B ſind die von feinen Röhrchen durchbohr— 

ten Seitenwände der Kammern bezeichnet und © Stellt das 

aus kohlenſaurem Kalk beſtehende ſogenannte Zwiſchen— 

oder Ausfüllungs-Skelett dar, welches in ähnlicher Weiſe 

bei vielen lebenden Foraminiferen vorkommt. Durch dieſes 

Zwiſchenſkelett ſenden die Kammern in gewiſſen Abſtän— 

den Verbindungsröhren (D) nach der nächſten Kammern— 

reihe, oder es verlaufen darin baumförmig veräſtelte Ka— 

nälchen (E), die im lebenden Zuſtand mit Protoplasma 

ausgefüllt ſein mußten, jetzt aber von Serpentinmaſſe 

injicirt find und darum in mikroſkopiſchen Schliffen leicht 

erkannt werden. x 

Verſchiedene Geologen haben die organische Natur des 

Eozoon in Zweifel gezogen, indem fie auf das kryſtalliniſche, 

einer Erhaltung organiſcher Reſte höchſt ungünſtige Gefüge 

des Urkalkes, auf die ſonſt niemals beobachtete Serpentin— 

Infiltration, und namentlich auch auf die rieſige Größe des 

Eozoon, gegenüber den winzigen lebenden Foraminiferen 

hinweiſen. Seitdem man übrigens Kammern von recenten 

Arten mit Glaukonit einem ſerpentinähnlichen Mineral 

ausgefüllt gefunden, ſeitdem Carpenter die ſtattlichen 

Gattungen Parkeria und Loftusia beſchrieben, ſowie 

Salter und Gümbel die Foraminiferen-Natur der 
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mehrere Zoll großen Receptaculiten nachgewieſen haben, 

verlieren wenigſtens die letzteren Einwürfe ihre Bedeutung. 

Mit der Entdeckung des Eozoon finden wir eine Ver— 
muthung beſtätigt, zu welcher uns ſchon das Vorkommen 

von Graphit in körnigem Kalk geführt hatte. Wir ſind 

jetzt genöthigt, in den nahezu 50000 Fuß mächtigen Ge— 

ſteinen des Urgebirges Ablagerungen jener unendlich lan— 

gen, unmittelbar auf die Erſtarrung der Erdkruſte folgenden 

Periode anzuerkennen, in welcher die älteſten, belebten 

Weſen auf der Erde erſchienen. 

Was für ein Intereſſe knüpft ſich aber an dieſe Erſt— 

gebornen der Schöpfung! Wenn wir irgendwo die Unzu— 

länglichkeit unſeres Wiſſens zu beklagen haben, ſo iſt es 

gerade hier, wo uns ein widriger Einfluß nahezu alle 

Ueberreſte aus dem Frühlingsalter der Erde unwieder— 

bringlich vernichtete und uns den Einblick in die erſten 

Anfänge des organiſchen Lebens in tiefes Dunkel verhüllte. 

Als eine Erſcheinung von hoher Wichtigkeit dürfen wir 

es aber bezeichnen, daß die einzige, noch erkennbare Spur aus 

dieſer entlegenen Periode auf ein Weſen hindeutet, deſſen 

Verwandte jenen niedrigſten Formen der Schöpfung an— 

gehören, die unter dem Namen „Protiſten“ eine Mittel— 

ſtellung zwiſchen dem Pflanzen- und Thierreich einnehmen. 

Welche und wie viele Zeitgenoſſen des Eozoon ſpur— 

los verſchwunden ſind, vermögen wir heute nicht mehr zu 

unterſcheiden; denn die erſten Blätter im Buche der 

Schöpfung hat der Metamorphismus bis zur Unkenntlich— 

keit verwiſcht. Soviel dürfen wir jedoch als Thatſache 
anerkennen, daß im Zeitalter des Urgebirges, deſſen Dauer, 
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wie aus der Mächtigkeit der Schichten hervorgeht, alle 

übrigen erdgeſchichtlichen Perioden zuſammengenommen um 

ein Bedeutendes an Länge überragte, organiſche Weſen 

die Erde bevölkerten, daß ſomit die Verſteinerungen der 
darauf folgenden Silurformation bereits eine vorgeſchrit⸗ 

tene Stufe in der Entwickelung der Schöpfung darſtellen. 



Metallne Adern ziehen durch die Tiefen, N 

Des Bergmanns ſtarker Arm erſchließt die Schätze, 
Die unberührt ſo lange d'runten ſchliefen. 

(A. Müller.) 

2. Edelſteine. Veſondere Cagerſtätten und Erzgänge. 

Der Geologe faßt bei der Unterſuchung des Urge— 

birges hauptſächlich die Verhältniſſe der Lagerung, der 

Zuſammenſetzung und der Entſtehung der verſchiedenen 

Gebilde in's Auge; für ihn kommen in erſter Linie die 

weitverbreiteten Geſteine als weſentliche Beſtandtheile der 

Erdoberfläche in Betracht und bei dieſen fallen faſt nur 

die felsbildenden Mineralien in den Bereich ſeiner ſpeciel— 

len Forſchung. Alle zufälligen, auf vereinzelte Punkte 

beſchränkten Mineralvorkommniſſe betrachtet er als ange- 

nehme Beigabe, gewiſſermaßen als Zierrath des im Ganzen 

ziemlich einförmigen Urgebirges. Er würde ihnen vom 

rein geologiſchen Standpunkt aus vielleicht nur geringe 

Beachtung ſchenken, wenn nicht gerade dieſe Beigabe für 

das praktiſche Leben häufig ein ganz hervorragendes In⸗ 
tereſſe in Anſpruch nähme. 

So verdient es der Erwähnung, daß die meiſten 

Edelſteine dem Urgebirge entſtammen. Der Diamant 

hat ſich bis jetzt eingewachſen nur in einem durch parallel | 

geordnete Talkſchüppchen ſchieferigen Quarzgeſtein, dem ſoge⸗ | 

nannten Itakolumit Braſiliens gefunden. Rubin und 
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Saphir find vorzugsweiſe in Talk- und Hornblende— 

ſchiefer zu Hauſe; der Smaragd liebt Thon- und Glim⸗ 

merſchiefer, der Topas einen im Gneiß eingelagerten 

Quarzit. Auch unter den Halb⸗Edelſteinen trifft man 

Turmalin, Beryll, Granat und die vielen bunt⸗ 

gefärbten Quarzvarietäten beſonders häufig im Ur⸗ 

gebirge. Immerhin bleibt jedoch das Vorkommen der 

Edelſteine ſo vereinzelt, daß ihr Preis geradezu uner— 

ſchwinglich würde, wenn ſie durch bergmänniſche Arbeit auf 
ihrer urſprünglichen Lagerſtätte gewonnen werden müßten. 

Zum Vortheil der prunkliebenden Menſchheit erleichtert 

indeſſen die Natur ſelbſt das Auffinden der Schmuckſteine. 

Wenn das Urgebirge durch Verwitterung oder mechaniſche 

Angriffe zerbröckelt und zerſetzt wird, ſo trotzen die Edel— 

ſteine vermöge ihrer Härte und Widerſtandsfähigkeit gegen 

chemiſche Angriffe viel leichter den zerſtörenden Einflüſſen, 

als die übrigen Beſtandtheile ihres Muttergeſteins. Sie 
erhalten ſich als Körner oder Kryſtalle, wenn ihre Um⸗ 

gebung längſt zu Staub zerfallen iſt, werden darauf von 

den Gewäſſern fortgeführt und in den Kies-, Sand- und 

Schutt⸗Anhäufungen der Ebenen begraben. Hier ſammeln 

ſie ſich allmälig ſo reichlich an, daß es ſich lohnt, die 

lockeren Maſſen auszuwaſchen, die leichteren Theilchen ab⸗ 

zuſchwemmen, um ſchließlich die Edelſteine nebſt anderen 
werthvollen Mineralien, wie Gold, Platin, Zinn u. ſ. w. 

zu gewinnen. Man nennt dieſen Prozeß „das Ausſeifen! 

und die mit koſtbaren Metallen und Edelſtéinen verſehenen 

Schuttablagerungen Seifengebirge 

Alle Diamanten von hohem Werth wurden im Seifen— 

gebirge gefunden. In Oſtindien, Braſilien und neuerdings 
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in Südafrika bildet das „Seifen“ einen Erwerbszweig 

für Tauſende von Menſchen. Dagegen könnten als ein⸗ 

ziges Beiſpiel einer rentablen bergmänniſchen Gewinnung 

von Edelſteinen nur die Smaragdgruben des Tunka-Thals 

in Peru genannt werden. 

Schon oben wurde erwähnt, daß das Urgebirge den 

Kohlenſtoff nicht nur in ſeiner reinſten Form als Dia⸗ 

mant, ſondern auch in der unſcheinbaren Geſtalt des 

Graphits enthält. 

Der Graphit iſt in phyſikaliſcher Beziehung gerade⸗ 

zu der Antipode des Diamants. Er iſt ſchwarz, undurch⸗ 

ſichtig, metallglänzend, unverbrennlich und ſo weich, daß 

er durch den Fingernagel geritzt wird. Seine Verwendung 

zur Bleiſtiftfabrikation, zur Gewinnung von Ofenſchwärze, 

Schmelztiegeln und Maſchinenſchmiere macht ihn zu einem 

lohnenden Gegenſtand des Bergbaues. 

In kleinen Parthien findet er ſich in verſchiedenen 

Geſteinen, in bauwürdigen Maſſen nur im Urgebirge. 

Der Graphit erſcheint in Form von Lagern, häufig 

von körnigem Kalk begleitet. 

Unter Lager oder Flötz verſteht man ſolche An⸗ 

häufungen irgend eines beſonderen Minerals oder Mineral⸗ 

gemenges, welche der Schieferung oder Schichtung des ſie 

umſchließenden Geſteines parallel laufen. Man ſpricht von 

Kohlen⸗, Salz⸗, Erz⸗Lagern u. ſ. w., je nach der Beſchaffen⸗ 

heit des vorherrſchenden Beſtandtheils. 

Alle ächten Lager haben gleiche Entſtehungsweiſe mit 

ihrem Nebengeſtein und gehören mit dieſem zu derſelben 

geologiſchen Periode. 
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Die Bedingungen zur Graphitbildung ſcheinen nur 

im Urgebirge vorhanden zu ſein. Sehr wahrſcheinlich 

verdanken wir dieſe eigenthümliche Geſtaltung des Kohlen— 

ſtoffes, metamorphiſchen Prozeſſen, über deren Wirkſam— 

keit wir vorläufig noch keine klare Vorſtellung beſitzen. 

Zur Bleiſtiftfabrikation eignet ſich nur der reinſte, 

von allen fremdartigen Beimengungen freie Graphit, wie 

man ihn in großen Maſſen auf Ceylon und im ſüdlichen 

Sibirien findet. Früher mußten die berühmten, im Thon- 

ſchiefer befindlichen Lager von Borrowdale in Cumber— 

land faſt den ganzen Bedarf decken. Man verfuhr deß— 

halb äußerſt ſparſam mit dem werthvollen Material und 

öffnete die Gruben nur ein einziges Mal im Jahre. 

Eine recht gute Qualität wird auch zu Schwarzbach in 

Böhmen gewonnen, während in dem benachbarten bayeri— 

ſchen Wald bei Paſſau die Beimengungen von Kieſelerde, 

Thonerde und Eiſenoxyd auf 58% ſteigen. Der Paſ— 

ſauer Graphit kann deßhalb nur zur Herſtellung feuer- 

feſter Tiegel, Ofenplatten, Ziegel u. dgl. verwendet 

werden. 

In der Form von Lagern finden ſich im Urgebirge 
aber auch andere nutzbare Mineralien, namentlich gewiſſe 

Eiſen⸗ und Kobalt⸗Erze. Das wegen feiner Reinheit 

hochgeſchätzte ſchwediſche Eren wird faſt ausſchließlich aus 

einer Verbindung von Eiſen mit Sauerſtoff, dem ſoge⸗ 

nannten Magneteiſenſtein gewonnen. Dieſes Erz 

bildet bei Dannemora, Bisperg und Norberg in Schweden, 

ſowie an vielen Orten des ſüdlichen Norwegens mächtige 

Lager im Gneiß, die ſich entweder auf weite Erſtreckung 

Zittel, Aus der Urzeit. 5 
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in gleichmäßiger Stärke zwiſchen die parallelen Schichten 

des Nebengeſteins einſchieben, oder ſtellenweiſe zu ge— 

waltigen, linſenförmigen Maſſen anſchwellen und alsdann 

die Bezeichnung Lagerſtöcke erhalten. 

Treten ſolche Stöcke durch Aufrichtung der Schichten 

an die Oberfläche und leiſten ſie der Verwitterung etwas 

größeren Widerſtand als ihr umhüllendes Nebengeſtein, 

ſo können ſie ſich allmälig als förmliche Magnetberge aus 

ihrer Umgebung erheben. So erregt der Taberg bei Jön— 

köping in Schweden die Bewunderung aller Reiſenden und 

in Luleo-Lappmarken ragt der Gellivara-Berg als eine 

rieſige Magneteiſenſteinmaſſe von ein paar tauſend Fuß 

Höhe in die Lüfte. 

Es fehlt, wie man ſieht, den Magnetbergen unſerer 

Märchen nicht an thatſächlicher Unterlage und wenn ſie 

auch den Seefahrern der benachbarten Meere ungefährlich 

bleiben und keine leidenſchaftliche Anziehungskraft auf 

die Schiffsnägel ausüben, ſo läßt ſich immerhin ihr Ein— 

fluß auf die Bouſſole in beträchtlicher Entfernung wahr— 

nehmen. g 

Wie Skandinavien das beſte Eiſen beſitzt, ſo liefert 

es auch das Erz zur ſchönſten blauen Metallfarbe. 

Die Verbindungen des Kobalts mit Schwefel und 

Arſenik (Glanzkobalt, Kobaltkies u. ſ. w.) lagern ſich bei 

Skutterud in Norwegen und Tunaberg in Schweden in 
ähnlicher Weiſe zwiſchen das Urgebirge, wie das Mag— 

neteiſen. 

Die Menge des Erzes iſt indeſſen hier weit geringer. 

Es bildet nicht wie das Magneteiſen die Hauptmaſſe des 
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im Weſentlichen aus Glimmer und Quarz zuſammenge— 

ſetzten Lagers, ſondern findet ſich nur mehr oder weniger 

reichlich in demſelben eingeſprengt. Häufig greift die Erz- 

führung auch in das hangende oder liegende Nebengeſtein 

über, ſo daß die Grenzen des Erzlagers nicht ſcharf be— 

ſtimmt werden können. 

Man bezeichnet derartige Vorkommen auch als Im— 

prägnationen. 

Zwiſchen Lagerſtöcken und Imprägnationen einerſeits 

und den eigentlichen Erzgängen andererſeits läßt ſich 

praktiſch kaum ein durchgreifender Unterſchied feſtſtellen. 

Im Allgemeinen verſteht man unter Gängen oder 

Adern Aus füllungen von Spalten und Klüften. 

Gewöhnlich durchſchneiden die Gänge das umgebende Ge— 

birge unter größerem oder kleinerem Winkel, können aber 

auch den Schichten desſelben auf gewiſſe Erſtreckung parallel 

laufen. Im letzteren Fall nehmen ſie zuweilen vollſtändig 

die Geſtalt eines Lagers an, ohne jedoch, wie jene Alter 

und Entſtehungsweiſe mit dem Nebengeſtein zu theilen. 

Solche Lagergänge gehen häufig wieder in ächte Gänge 

über, indem ſie die dem Schichtenbau parallele Richtung 

verlaſſen. 8 

Für ganz unregelmäßige, weder als Lager noch Gänge 

zu bezeichnende Anhäufungen von nutzbaren Mineralien 

hat man den Namen „Stöcke“ gewählt und zwar ſind 

es Lagerſtöcke, wenn ſie in der Richtung der Schichten 
verlaufen, Gangſtöcke, wenn ſie dieſelben durchſchneiden. 

Je nach dem Material der Spaltenausfüllung unter- 

ſcheidet man Geſteins- und Erz-Gänge. Schon unſer 
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idealer Durchſchnitt der Erdkruſte (Fig. 4) hat uns ge⸗ 
zeigt, daß die kryſtalliniſchen Maſſengeſteine, wie Granit, 
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rſchenden her 

Meinung ſind dieſelben als breiartige heiße Maſſen aus 

dem Erdinnern empor gequollen, haben ſich zunächſt in die 

vorhandenen Spalten ergoſſen und ſich erſt nach deren 

ſammen; denn nach der unter den Geologen 

Ausfüllung auf der Erdoberfläche verbreitet. 

* 



Erzgänge. 101 

Nur dann, wenn die Ausfüllung der Spalte voll- 

ſtändig oder doch zum Theil aus einer Metallverbindung 

beſteht, erregt ſie als „Erzgang“ das Intereſſe des 
Bergmanns. Der Werth und die Bauwpürdigkeit eines 

Ganges hängt von verſchiedenen Umſtänden, und zwar in 

erſter Linie von der Beſchaffenheit des Erzes ſelbſt ab. 

Im Durchſchnitt verlangt man als niedrigſte Grenze des 
Erzgehaltes / Eifen, ½0 Zink, ½0 Kupfer, 1000 Silber 

und nur 10000 Gold. 

Schon aus dieſen Zahlen geht hervor, daß die Me— 

talle und ihre Erze nur einen geringen Theil der Ges 

ſammt⸗-Ausfüllungsmaſſe zu bilden pflegen. Gewöhnlich 

herrſchen eine Anzahl nicht- metalliſcher Mineralien, wie 

Quarz, Kalkſpath, Bitterſpath, Schwerſpath, 

Flußſpath und Hornſtein vor. Dieſe letzteren be— 

zeichnet man als „Gangarten.“ ’ 

Die Vertheilung der Gangarten und Erze erſcheint 

entweder ganz regellos oder in lagenförmiger Anordnung. 

Im erſten Falle liegen die einzelnen Beſtandtheile von ſehr 

ungleicher Größe und Geſtalt nach allen Richtungen durch— 

einander und ſtellen eine grob- oder feinkörnige Ausfüll⸗ 

ungsmaſſe dar. Bei der lagenförmigen Structur ſind die 

Gemengtheile in mehrere parallele Bänder von ungleicher 

Dicke geordnet, die in der Richtung der Spaltenwände ver— 

laufen. Gewöhnlich wiederholen ſich die einzelnen Lagen 

in gleichmäßiger Reihenfolge von den beiden Seiten des 

Ganges gegen die Mitte. Die Stellen, wo der Gang das 

Nebengeſtein berührt, heißen die „Saalbänder.“ Der 

beiſtehende, aus B. von Cotta's trefflichem Werk über 

die Erzlagerſtätten entnommene Holzſchnitt ſtellt einen 
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Durchſchnitt des „Dre'-Prinzen-Spatgangs“ bei Freiberg 

dar und liefert ein treffliches Beiſpiel für die ſymmetriſche 

Anordnung der verſchiedenen Gangarten. 
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Fig. 9. Drei - Prinzen= Spatgang bei Freiberg. 

a Blende. b Quarz. e Flußſpath. d Schwerſpath. e Schwefelkies. 

f Kalkſpath. 

Man ſpricht zwar im gewöhnlichen Leben von Silber-, 

Blei⸗, Kupfer⸗ und Eiſenerz-Gängen; allein es wäre eine 

ganz irrige Vorſtellung, wenn man glauben wollte, daß 

derartige Lagerſtätten nur ein einziges der genannten Erze 

enthielten. Es beziehen ſich dieſe Bezeichnungen immer 

nur auf den vorherrſchenden oder auf den werthvollſten 

Beſtandtheil, mit welchem indeß faſt ausnahmslos noch 

eine ganze Anzahl anderer Erze vermengt ſind. In der That 

iſt die Mannigfaltigkeit der Zuſammenſetzung der Erzlager— 

ſtätten ſo groß, daß eine ſcharfe Gruppirung nach dem 

Inhalte geradezu zur Unmöglichkeit wird, um ſo mehr als 

ſich derſelbe nicht ſelten verändert. 
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Immerhin ſcheint jedoch zwiſchen gewiſſen Mineralien 

und Erzen eine Art Wahlverwandtſchaft zu beſtehen. Die 

bergmänniſche Erfahrung hat uns belehrt, daß ſich be— 

ſtimmte Mineralvereinigungen unter ähnlichen äußeren Ver⸗ 

hältniſſen ſo häufig und ſo gleichmäßig wiederholen, daß 

man aus dem Vorkommen gewiſſer Gangarten das Vor— 

handenſein beſtimmter Erze mit größter Wahrſcheinlichkeit 

vorausſetzen darf. Solche wiederkehrende Mineral-Com⸗ 

binationen werden „Erzformationen“ genannt, eine 

Bezeichnung, die zwar dem Klang, nicht aber dem Sinne 

nach mit den Formationen der Sedimentärgebilde über— 

einſtimmt. | 

Die beſtändigſte und zugleich einförmigſte aller Erz— 

formationen iſt die des Zinnes. Man findet dieſes 

Metall als Zinnerz (Zinnoxyd) theils auf Gängen theils 

als Imprägnation im Urgebirge. Sein häufigſter Be— 

gleiter iſt Quarz; dieſes Mineral iſt aber überhaupt ſo 

verbreitet, daß es nicht als charakteriſtiſch für ein beſon— 

deres Vorkommen angeſehen werden kann. Dagegen zeigen 

ſich als unzertrennliche Genoſſen des Zinnerzes einige ſonſt 

ziemlich ſeltene Mineralien, wie Wolfram mit ſeinem 

Zerſetzungsproduct Scheelit, ferner Turmalin, Topas, 

Lithionglimmer, Beryll, Molybdänglanz, Ar— 

ſenikkies und einige Bor- und Fluorverbindungen. 

In viel wechſelnderer Geſellſchaft tritt das Silber 

auf, doch iſt Blei ſein gewöhnlichſter, faſt nie fehlender 

Begleiter. Bei Freiberg bildet in der fogenannten 

edlen Duarz- Formation kryſtalliniſcher oder horn— 

ſteinartiger, grauer oder weißer Quarz die Hauptmaſſe 

des Ganges; die edlen, meiſt mit Schwefel verbundenen 
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Silbererze, gemengt mit ſilberhaltigem Arſenikkies, 

Bleiglanz und Blende finden ſich in dieſer Grund— 

maſſe eingeſprengt. Kommen gelegentlich Hohlräume (Dru— 

ſen) vor, ſo begleiten ſich dieſelben mit zahlreichen, pracht— 

voll kryſtalliſirten Mineralien. 

Bei der kieſigen Blei-Formation überwiegt 

ſilberhaltiger Bleiglanz mit einigen anderen Schwefel— 

metallen, wie Zinkblende, Schwefelkies, Kupferkies, Magnet⸗ 

kies und Arſenikkies und bildet nebſt Quarz die ganze 

Gangausfüllung. Es gehören hieher eine Anzahl von Erz- 

lagerſtätten bei Freiberg und Schneeberg in Sachſen, die 

berühmten Silbergruben von Schemnitz in Ungarn und 

verſchiedene Gänge in Neu-Granada und Columbien. 

Eine dritte Combination wird die edle Blei-For⸗ 

mation genannt. Hier haben wir faſt immer lagen— 

förmige Anordnung der Gangausfüllung. Quarz, Braun- 

ſpath, Manganſpath, Bleiglanz und Blende, nebſt einigen 

anderen, ſelteneren Schwefelmetallen liefern die hauptſäch— 

lichſten Gangarten. Die edlen Silbererze (gediegen Silber, 

Silberglanz, Weißgiltigerz u. ſ. w.) concentriren ſich in 

der Regel in Druſenräumen. Als charakteriſtiſche Bei— 

ſpiele dieſer Erz-Formation gelten die Gänge von Claus— 

thal am Harz, von Przibram, Kuttenberg und Ratiboritz 

in Böhmen; ſowie die von Kapnik in Siebenbürgen. 

Das Silber findet ſich ferner in der ſogenannten 

barytiſchen Bleiꝙ-Formation. Das Charakteriſtiſche 

dieſer Gänge beſteht in dem vorherrſchenden Barytſpath, 

mit welchem Flußſpath, Quarz, Bleiglanz, Blende und 

Kieſe verbunden ſind. Dieſe außerordentlich verbreitete 
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Combination findet ſich gewöhnlich in Gängen mit lagen- 

förmiger Anordnung. Sie iſt entſchieden neuerer Ent— 

ſtehung, als die vorher erwähnten und tritt ſowohl im 

Urgebirge, wie in Sedimentärbildungen vom verſchiedenſten 

Alter auf. | 

Noch ließen ſich ſchließlich einige andere Kombinationen 

des Silbers aufzählen, doch mögen die bereits erwähnten, 

als die häufigſt vorkommenden genügen. 

Gold und Platin haben beſondere Vorliebe für 

Quarz, ſind aber ſo ſpärlich in den zahlreichen Gängen, 

welche das Urſchiefer-Gebirge durchſchwärmen, vertheilt, 

daß man ſich nur ſelten zu einem bergmänniſchen Abbau 

entſchließt. Man zieht es vor der Natur die Aufbereitung 

und Anſammlung im Seifengebirge zu überlaſſen und ſucht 

hier die koſtbaren Metalle durch einfachen Waſchprozeß 

zu gewinnen. 

Kupfer, Blei, Zink und namentlich Eiſen treten 

in höchſt mannigfaltigen Verbindungen auf, deren ſpeciellere 

Erörterung an dieſer Stelle kein beſonderes Intereſſe 

bieten würde. | 

Da alle Gänge als Spaltenausfüllungen zu betrachten 

ſind, ſo können ſie auch überall auftreten, wo Gebirge von 

Klüften durchzogen find. Für die Entſtehung der Spalten 

wird man am natürlichſten heftige mechaniſche Erſchütter⸗ 

ungen, wie ſie beſonders bei Erdbeben vorkommen, annehmen. 

Die Spaltenbildung muß ſelbſtverſtändlich der Aus— 
füllung vorhergehen. Beide Vorgänge find indeß unab- 

hängig von einander; ſie können nahezu gleichzeitig, aber 



9 
106 Altersbeſtimmung der Erzgänge. 

auch in verſchiedenen Perioden ſtattfinden und von ver— 

ſchiedenen Urſachen herrühren. 

Wann und wie ſich die Spalten ausgefüllt haben, 

darüber laſſen ſich nur in einzelnen Fällen begründete 

Vermuthungen aufſtellen. Für die Altersbeſtimmung der 

Spalten dagegen gibt es einige ziemlich ſichere Kriterien. 

Jeder Gang muß jünger ſein, als das 

Nebengeſtein, welches er durchſetzt. Greifen da— 
gegen die Gänge in einem von Erzlagerſtätten durch— 

ſchwärmten Gebirge nicht in eine darüber befindliche jün— 

gere Geſteins-Ablagerung über, ſo läßt ſich mit großer 

Wahrſcheinlichkeit annehmen, daß ſich die Spalten vor 

der Entſtehung des bedeckenden Gebirges gebildet haben. 

Nicht ſelten verlaufen zahlreiche Gänge einer be— 

ſtimmten Gegend in paralleler Richtung; gehören die— 

ſelben überdies ein und derſelben Erzforma— 

tion an, d. h. zeigt ihre Ausfüllung die gleiche Mineral- 

Combination und Anordnung der einzelnen Beſtandtheile, 

ſo nimmt man an, daß ſie zu gleicher Zeit enk⸗ 

ſtanden ſeien. Im Allgemeinen müſſen indeß Alters- 

beſtimmungen, die lediglich auf die Zuſammenſetzung der 

Erzgänge baſirt ſind, mit größter Vorſicht aufgenommen 

werden, will man ſich nicht argen Täuſchungen hingeben. 

Jedenfalls gehört die Meinung, daß ſich gewiſſe Metalle 

nur zu beſtimmten Zeiten ausgeſchieden hätten und daß 

man deßhalb beſondere „Metallzeitalter“ unterſcheiden 

könne, in den Bereich der Fabel. 

Wenn ſich Erzgänge von verſchiedener Zuf ammen⸗ 

ſetzung kreuzen, ſo muß der durchſetzende Gang 
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immer jünger ſein, als der durchſetzte. In der 

Zinnerzgrube von Huel Beever in Cornwallis kommt 

der Fall vor, daß die älteſten Zinnerzgänge (2) zuerſt von 

— FE K 8 es 

Fig. 10. Gruben von Huel Peever bei Redruth in Cornwallis. 

Z Aelteſte Zinnerzgänge. 22 Jüngerer Zinnerzgang. 23 Jüngſter Zinnerz⸗ 
gang. K Kupfererzgänge. 

einem jüngeren Gang (27) von ähnlicher Zuſammenſetzung, 

und beide von einem noch jüngeren (25) durchſetzt werden. 

Die Kupfererzgänge (K) endlich durchkreuzen alle vor— 

handenen Zinnerzgänge. Wir haben alſo hier viererlei 

Gänge von verſchiedenem Alter und zwar find unter den— 

ſelben die Kupfererzgänge die jüngſten, weil ſie alle übrigen 

durchkreuzen. > 

Dieſes Beiſpiel iſt überdies belehrend, weil es uns 

über die Verhältniſſe beim Durchſchneiden der Gänge Auf— 

ſchluß gewährt. Nachdem der jüngere Zinnerzgang (27 

* 
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die älteren im ſogenannten „Gangkreuz“ durchſetzt hat, 

verliert er jedesmal eine Strecke weit ſeine Richtung und 

läuft neben jenen her. Er wird, wie der Bergmann ſagt, 

„geſchleppt“. Störungen anderer Art verurſachen die 

Kupfererzgänge. Sie verſchieben bei ihrem Durchſetzen die 

getrennten Stücke der älteren Gänge, rücken eine Spalten⸗ 

wand nach oben, unten oder nach den Seiten, ſo daß die 

Aufſuchung der Fortſetzung diefer „verworfenen“ Gänge 

nicht ſelten große Mühe und Koſten verurſacht. 

Obſchon die Erzgänge ihrer Natur nach an kein be— 

ſtimmtes Geſtein oder Alter gebunden ſind, ſo gehören ſie 

doch in überwiegender Mehrheit dem Urgebirge an. Ein— 

zelne Metalle, wie Zinn haben ihre Lagerſtätte ganz aus— 

ſchließlich im Urgebirge; andere, wie Silber, Gold, Platin, 

Kobalt, Nickel, gewiſſe Eiſenerze greifen zwar gelegentlich 

in jüngere Ablagerungen herauf, allein ihre Hauptverbreit⸗ 

ung liegt doch im Gneiß und Schiefergebirge. 

In den verſteinerungsreichen Formationen werden 

die Erzgänge verhältnißmäßig ſelten; dagegen trifft man 

dort lagerförmige Metallausſcheidungen, deren Alter mit 

großer Schärfe beſtimmt werden kann. 

Es iſt immerhin merkwürdig, daß einzelne Metalle 

in gewiſſen Formationen vorzugsweiſe zum Abſatz gelangten. 

So findet ſich z. B. Queckſilber und feine Verbind— 

ungen in anſehnlicher Menge faſt nur in der Stein— 

kohlenformation. Manche Zinkerze beſitzen eine 

große Vorliebe für Kalkſteine und Dolomite der Trias— 

formation und einzelne Kupferverbindungen für bituminöſe 

Schiefer der Dyasformation. Zur Annahme beſonderer 
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Metallzeitalter können übrigens dieſe Erſcheinungen keine 

Veranlaſſung bieten, da die genannten Erze auch in anderen 

Formationen gelegentlich erſcheinen. 

Ueberhaupt läßt ſich ſchwer entſcheiden, ob hier mehr 

die Zeit oder die Beſchaffenheit des Nebengeſteins die 

Metallanhäufung begünſtigt hat. Von einigem Einfluß 

auf den Erzgehalt der Gänge iſt das Nebengeſtein un— 
zweifelhaft. Bei Kongsberg in Norwegen ſetzen die 

Silbererzgänge im Glimmer-, Chlorit- und Hornblende- 

Schiefer auf. Zwiſchen dieſen Schiefergeſteinen befinden 

ſich mehrere mit Schwefelkies, Kupferkies und anderen 

Schwefelmetallen imprägnirte Lager von ſehr bedeutender, 

200 — 1000 Fuß betragender Mächtigkeit, welche der 

Bergmann „Fallbänder“ nennt. Sobald die im All— 

gemeinen armen Silbergänge in den Bereich dieſer Metall- 

zonen gelangen, nimmt ihr Gehalt an geſchwefeltem und 

gediegenem Silber fast regelmäßig in auffallender, wenn 

auch ſehr ungleicher Weiſe zu. In Folge dieſer Erſchein— 

ung iſt der norwegiſche Bergbau vielen Wechſelfällen aus⸗ 

geſetzt. Nachdem die Kongsberger Gruben ſchon im An- 

fang des 17. Jahrhunderts im Betrieb geſtanden, wurden 

ſie nach einiger Zeit gänzlich aufgelaſſen. Im Jahre 1815 

wurden die zwei beſten Gruben wieder aufgenommen, aber 

15 Jahre lang mit Verluſt abgebaut. Endlich kamen die 

reichen Anbrüche und ſeit 1840 gehören die Kongsberger 

Silber-Bergwerfe zu den ergiebigſten und gewinnbringend— 

ſten in ganz Europa. 

Mit der Vertheilung der Metalle auf der Erdober— 

fläche hat es übrigens eine eigene Bewandtniß. Es gibt 

unſtreitig gewiſſe, durch Erzreichthum geſegnete Gegenden, 
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während andere alles metalliſchen Gehaltes baar zu ſein 

ſcheinen. Gewöhnlich herrſchen in den letzteren Sediment 

geſteine von jugendlichem Alter vor; kommen jedoch da— 

zwiſchen Eruptivgeſteine zu Tage, wie in der Catena 

metallifera von Toscana, ſo können ſowohl dieſe, wie die 

jüngeren Sedimentärgebilde von Erzgängen durchzogen ſein. 

Es ſcheinen überhaupt die Metalle ziemlich allgemein und 

bis zu einem gewiſſen Grade gleichförmig über die ganze 

Erde vertheilt zu ſein; ihre Concentration dagegen in 

Gängen oder Lagern hängt offenbar von beſonderen 

Umſtänden ab. 

Entſchieden günſtige Bedingungen bietet in dieſer 

Hinſicht das Urgebirge und nächſtdem ſolche Gegenden, 

wo ältere verſteinerungsführende Geſteine häufig von 

plutoniſchen Eruptivgeſteinen durchſetzt werden. 

Vielerlei Gründe weiſen darauf hin, daß bei der Aus- 

füllung der urſprünglich vorhandenen Spalten mit metalli- 

ſchen Subſtanzen das Nebengeſtein eine Rolle ſpielt. Jeden⸗ 

falls müſſen wir annehmen, daß die Elemente zu den in 

Gängen und Lagern angehäuften Metallmaſſen urſprünglich 

in ganz anderer, weit allgemeinerer Weiſe vertheilt waren. 

In der That finden ſich ganz kleine Quantitäten vieler 

detalle in verſchiedenen Geſteinen. Locale Concentration 

iſt offenbar eine Folge vorhergehender Löſung und Be— 

wegung und darauf folgender Kryſtalliſation oder Ablager— 

ung in irgend einem gegebenen Raum. 

Das Löſungsmittel war wohl in den meiſten Fällen 

Waſſer, denn an gasartige, glühende Metallſublimationen 

aus dem Erdinnern denkt heute wohl kaum noch ein Geo— 
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loge. Seitdem man weiß, daß manche Mineralquellen, 

namentlich wenn ſie irgend eine Säure enthalten, im 

Stande ſind, alle möglichen Metalle aufzunehmen und ſo— 

lange fortzuführen, bis der Niederſchlag entweder durch 

Abkühlung, Verdunſtung oder Verluſt des Löſungsmittels 

durch den Eintritt in neue Verbindungen erfolgt, kann 

gegen die Annahme einer Entſtehung der Erzgänge auf 

wäſſerigem Wege wohl kaum noch ein gewichtiger Einwurf 

erhoben werden. Freilich handelt es ſich dann noch immer 

um die genauere Feſtſtellung des Vorganges ſelbſt. Wenn 

Werner annahm, daß alle Gangſpalten durch Infil— 

tration von oben ausgefüllt worden ſeien, ſo läßt ſich 

eine ſolche Entſtehungsweiſe wohl für einzelne oberfläch— 

liche Vorkommniſſe, gewiß aber nicht für die Mehrzahl 

der Erzgänge anwenden; denn die meiſten erſtrecken ſich 

in die „ewigen Teufen der Erde.“ 

Bei Erzlagern, welche zwiſchen verſteinerungsführen— 

den Schichten liegen und ſelbſt Foſſilreſte enthalten, kann 

die Entſtehung aus wäſſeriger Löſung unter ähnlichen 

äußeren Bedingungen, wie die des Nebengeſteins, nicht 

zweifelhaft ſein. | 

In vielen Fällen dürfte ſich die Ausfüllung der Erz- 

gänge durch Auslaugung und Secretion aus dem 

Nebengeſtein erklären laſſen. 

Die mit Metall und Mineralſtoffen geſättigten un⸗ 

terirdiſchen Waſſer ſammeln ſich in Spalten. Hier wirken 

die verſchiedenen Löſungen auf einander, es entſtehen Nie- 

derſchläge und zwar bei raſcher Ausfüllung von unregel— 

mäßiger Maſſenſtruktur, bei langſamerem Abſatz von lager— 
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förmiger Anordnung. Da tief eindringende Spalten über: 

dies die Circulationswege ſowohl für abſteigende, als auch 

für aufſteigende Waſſer bilden und die letzteren meiſt hohe 

Temperatur und damit auch eine erhöhte Löſungsfähigkeit 

beſitzen, jo können ſie aus der Tiefe Metalle und Minera— 

lien in die Gänge ſchaffen, welche dem Seitengeſtein voll— 

ſtändig fehlen. 

Unter dieſen allgemeinen Geſichtspunkten dürfte ſich 

die Entſtehung der meiſten Erzgänge zuſammenfaſſen laſſen. 

Jun der Praxis erheiſcht freilich faſt jeder beſondere Fall 

ſeine ſpecielle Erklärung, da ſich die Bedingungen für die 

Circulation des Waſſers, für die Löſung und den Nieder— 

ſchlag kaum an zwei Orten genau in derſelben Weiſe je— 

mals wiederholen dürften. Darin liegt aber auch eer Grund, 

warum es kaum zwei abſolut gleiche Erzlagerſtätten gibt. 

Schließlich mögen noch einige Worte über das Auf— 

ſuchen von nutzbaren Mineralien ihren Platz finden. Will 

man der Wahrheit die Ehre laſſen, ſo muß zugeſtanden 

werden, daß die Entdeckung beinahe aller Lagerſtätten nicht 

rationellem Suchen, ſondern dem bloßen Zufall zu ver- 

danken iſt. Noch in neueſter Zeit wurden die überreichen 

Silberminen in Colorado und Arizona durch Trapper, 

Farmer oder Reiſende aufgefunden, ohne daß ſich die 

Wiſſenſchaft das mindeſte Verdienſt dabei zuzuſchreiben 

hätte. Wieviel mehr mußte das in früheren Jahrhunderten 

der Fall ſein! Eine Menge von Sagen über wunderbare 

Umſtände beim Auffinden dieſes oder jenes Erzreviers 

haben ſich noch bis heute im Volksmund erhalten und 

nicht ſelten ſpielt in denſelben die Wünſchelruthe eine— 

geheimnißvolle Rolle. 
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In Deutſchland hat ſie jetzt freilich ihr Anſehen faſt 

gänzlich eingebüßt, dagegen ſoll ſie bei den Bergleuten in 

Cornwallis und in einigen Gegenden von Frankreich noch 

immer im Gebrauche ſtehen. Da die Wirkſamkeit der 

Wünſchelruthe indeſſen ſchon durch den leiſeſten Zweifel an 

ihre Unfehlbarkeit aufgehoben wird, ſo verliert ſich mit 

der abnehmenden Glaubensſtärke der Menſchheit allmälig 

auch das Vertrauen auf dieſen Talisman. 

Mit ſolchen Mitteln operirt die Wiſſenſchaft nicht. 

Sie wird aber auch von einem geologiſch unbekannten 

Lande niemals das Vorhandenſein oder das Fehlen von 

Erzlagerſtätten zum Voraus behaupten. Ohne die Kenntniß 

des geologiſchen Baues iſt das Suchen nach nutzbaren 

Mineralien ein Umhertappen im Dunkeln. Im entgegen⸗ 

geſetzten Falle dagegen gibt es einige Erfahrungsregeln, 

die ſich größtentheils ſchon aus dem Vorhergeſagten er— 

geben. So wird man z. B. Erzlagerſtätten viel eher in 

gebirgigen als in ebenen Gegenden ſuchen, viel eher im 

Urgebirge und in alten Sedimentärgeſteinen, als in unge⸗ 

ſtört gelagerten Formationen jüngeren Alters. In der 

Nachbarſchaft älterer Eruptivgeſteine iſt die Hoffnung auf 

Erzreichthum viel berechtigter, als in der Nähe vulkaniſcher 

Gebilde. Nicht ſelten dienen auch äußere Merkmale, wie 

beſondere Färbung und Geſtalt der Oberfläche, metall— 

haltige Quellen, gewiſſe Pflanzen als Verräther von Erz- 

lagerſtätten. 

Iſt einmal in irgend einer Gegend das Vorhanden— 

ſein nutzbarer Mineralien erwieſen, dann geſchieht die 

Verfolgung und Aufſuchung der einzelnen Lagerſtätten 

Zittel, Aus der Urzeit. 8 
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nach beſtimmten rationellen Regeln. Das unſichere Herum⸗ 

taſten macht wiſſenſchaftlichen Methoden Platz und die 

Erfahrungen der Geologie und des Bergbaues vereinigen 

ſich, um der Erde ihren Ueberfluß in der vollſtändigſten 

und zweckmäßigſten Weiſe abzugewinnen. 



V. 

Zweites oder paläolithiſches Zeitalter. 

In der Vergangenheit geweihtem Saale nun, 

Sah' ich zu Stein erſtarrt, die Lebens formen ruh'n. 

| (Nückert.) 

1. Allgemeiner Charakter, Gliederung und Verbreitung. 

Kein hiſtoriſches Ereigniß von bedeutender Tragweite 

tritt unvorbereitet und plötzlich ein, darum gibt es auch 

für die menſchliche Geſchichte keine größeren Zeitabſchnitte, 

deren Anfang und Ende nach beſtimmten Jahren begrenzt 

werden könnte. So verhält es ſich auch mit den geologi- 

ſchen Perioden. Selbſt die genaueſte Beobachtung reicht 

nicht aus, eine Grenzmarke feſtzuſtellen zwiſchen den oberen 

Thonſchiefern des Urgebirges und der mächtigen, darüber 

folgenden Formationsgruppe des alten oder paläolithiſchen 

Zeitalters. 

Unter Verzichtleiſtung auf eine theoretiſch richtige 

Scheide begnügt man ſich mit einem praktiſchen Hilfsmittel 

und beginnt daſſelbe da, wo man zum erſten Mal einer 

größeren Anzahl verſchiedenartiger, auch für das Auge des 

Laien erkennbarer Verſteinerungen begegnet. | 
l 8 * 
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Eine fremdartige, wunderbar geſtaltete, an Formen 
arme, an Individuen reiche Welt tritt uns in den älteſten, 

ſogenannten Primordial-Schichten oder der Kam 

briſchen Formation entgegen. 

Sind es auch nur wenige Gattungen von Kruſtern, 

Weichthieren und Strahlthieren, ſo tragen ſie doch 
ſchon in ſcharfen Zügen jenes charakteriſtiſche Gepräge, 

das die Verſteinerungen des gewaltigen, unter dem Namen 

der alten oder paläolithiſchen Formationsgruppe zuſammen⸗ 

gefaßten Schichtencomplexes als einen großen erdgeſchicht— 

lichen Zeitabſchnitt bezeichnet. 

Vielerlei Geſteine folgen darauf in buntem Wechſel 

über einander. Manche laſſen kräftige Einwirkungen der 

verändernden und erhärtenden Thätigkeit von Waſſer und 

Druck erkennen; ihre Verſteinerungen ſind verzerrt, halb 

zerſtört und ſchwer beſtimmbar; andere finden ſich in 

wenig zerrütteter Lagerung, mäßig oder kaum erhärtet 

und erfüllt von trefflich erhaltenen organiſchen Ueberreſten. 

Obwohl die Geſteinsbeſchaffenheit nur geringes In⸗ 

tereſſe beſitzt und nicht zur ſicheren Erkennung der For— 

mationen dient, ſo mag doch erwähnt werden, daß dunkle 

Thonſchiefer, Schieferthon, Grauwacke (d. h. quarzreicher, 

feinkörniger Sandſtein mit thonſchieferartigem Bindemittel), 

grobkörniger Quarzſandſtein und dichter Kalk von ver- 

ſchiedener Färbung die herrſchenden Gebirgsarten des 

alten Zeitalters bilden. 

Eingehendere Beachtung verdienen Aufbau und Glie⸗ 

derung. Schon ſeit alten Zeiten weiß der Bergmann, 

daß ſich die ächten Steinkohlen in England und am Nieder- 

rhein in Schichten von verſchiedener Dicke zwiſchen Schiefer— 
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thon und Sandſtein in ungeheueren Maſſen eingelagert 

finden; er weiß, daß dieſe Steinkohlenflötze ſtets von einer 

Unzahl Pflanzenreſten begleitet ſind, unter denen nament⸗ 

lich wohlerhaltene Farnkräuter, ſowie zerdrückte Baum⸗ 

ſtämme und Zweige mit eigenthümlicher Verzierung in die 

Augen fallen. Mit erſtaunlicher Gleichförmigkeit wieder⸗ 

holt ſich dieſe Erſcheinung in allen Theilen Europas und 

Nordamerikas, ſo daß man in der ſogenannten Stein— 

kohlenformation einen leicht erkennbaren Horizont zur 

geologiſchen Orientirung der älteren Erdſchichten erhält. 

Nicht lange konnte es verborgen bleiben, daß ſich 

unter dem Steinkohlengebirge noch andere meilendicke Ab⸗ 

lagerungen meiſt thoniger, ſandiger und kalkiger Geſteine 

befinden, von denen mehrere zahlreiche organiſche Ueber— 

reſte einſchließen. Die älteren deutſchen Geologen nannten 

dieſelben Uebergangsgebirge, indem ſie von der Vor⸗ 

ſtellung ausgingen, daß ſich hier feuerige und wäſſerige 

Gebilde begegnen, „daß es eines Zwiſchenzuſtandes be— 

durfte zum Austoben der Elemente, auf deren Trümmer 

ſich dann die Welt verjüngte.“ 

Lange Zeit ſchien es unmöglich, den Schichtencompley 

zwiſchen Urſchiefer und Steinkohlenformation in derſelben 

Weiſe zu gliedern, wie das für die jüngeren Formationen 

ſchon ohne große Mühe geſchehen war. Die zerrütteten 

Lagerungsverhältniſſe und der häufige Mangel an charak- 

teriſtiſchen Verſteinerungen ſtellten einer Abgrenzung natür⸗ 

licher Abtheilungen große Hinderniſſe entgegen. Dem be⸗ 

rühmten engliſchen Geologen Sir Roderik Murchiſon 

war es vorbehalten, durch ſcharfſinnige Unterſuchungen zu⸗ 

erſt in der Grafſchaft Wales, dann in faſt allen Ländern 
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Europas helles Licht über Aufbau und Gliederung des 
Uebergangsgebirges zu werfen. 

Man unterſcheidet jetzt in demſelben eine ältere 

ſiluriſche und eine jüngere devoniſche Formation. 
Den Silurern einem kleinen keltiſchen Volksſtamm, welcher 

während der Römiſchen Occupation jene Theile des heuti⸗ 

gen Wales bewohnte, in denen Murchiſon das ältere 

Uebergangsgebirge zuerſt ſtudirte und beſonders ſchön ent⸗ 

wickelt fand, wurde die unverdiente Ehre zu Theil, eine 

der intereſſanteſten Entwickelungsſtufen der Erde mit ihrem 

faſt vergeſſenen Namen zu verherrlichen. Nach der Graf⸗ 

ſchaft Devonſhire wurde die jüngere Abtheilung be— 

nannt, obwohl dieſelbe in der deutſchen Eifel und in 
Belgien weit vollſtändiger entwickelt iſt. In ähnlicher 

Weiſe haben auch die meiſten anderen Formationen und 

Stufen Bezeichnungen erhalten, wie ſie der blinde Zufall 

oder die Laune des erſten Beobachters hervorrief. Ein 

wiſſenſchaftliches Princip ſucht man vergeblich in dem 

Namengewirr der geologiſchen Handbücher. 

Als Muſter dieſer bedauerlichen Terminologie und 

zugleich als Beiſpiel der mannigfaltigen Ausbildung und 

Gliederung ein und derſelben Formation in verſchiedenen 

Gegenden, folgt hier eine Zuſammenſtellung der Silur⸗ 

bildungen in Böhmen, England und Nordamerika, bei 

welcher jede horizontale Reihe immer gleichzeitige Ablager⸗ 

ungen umfaßt. 
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Unter den Verſteinerungen der Silurformation finden 

wir ausschließlich Bewohner des Meeres. Aber nur mit 

Mühe erkennen wir in dieſer fremdartigen Geſellſchaft 

einige Gattungen, die an Formen der jetzigen Schöpfung 

erinnern: die Arten ſind ausnahmslos erloſchen. In gro= 

Ber Zahl und Mannigfaltigkeit begegnen wir den Trilo— 

biten, einer eigenthümlichen, völlig ausgeſtorbenen Familie 

von krebsartigen Thieren, deren Rückenſchild eine ausge- 

zeichnete Gliederung in 3 Abſchnitte zeigt. In gleicher 

Entwickelung ſind die Weichthiere vertreten und zwar 

ſpielen unter dieſen die Claſſen der Kopf- und Arm⸗ 

füßler die wichtigſte Rolle. In der jüngeren Abtheilung 

bilden ausgeſtorbene Gattungen von Korallen mächtige 

Riffe, deren Verbreitung bis in die nordiſchen Breiten der 

Inſel Gothland und der ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen reicht. 

Zahlreiche Seelilien wiegten ihre armtragenden Kronen 

entweder auf langen, gegliederten Stielen oder ſchmückten 

als zierlich getäfelte, fruchtähnliche Kugeln den Boden der 

Gewäſſer. Wenn ich noch der ausgeſtorbenen Grapto⸗ 

lithen, ſowie ſpärlicher Ueberreſte von Würmern und 
Seetang gedenke, ſo ſind die weſentlichſten Elemente der 

ſiluriſchen Fauna und Flora aufgezählt. 

Niemand wird dieſe Schöpfung ärmlich nennen können. 

Unmittelbar nach der Bildung der Primordialſchichten taucht 

wie mit einem Schlage eine ſolche Fülle von Organismen 

auf, daß Bigsby in ſeinem Theſaurus Siluricus nicht 

weniger als 8897 Arten zu verzeichnen im Stande iſt, 

deren Zahl durch die unermüdlichen Nachforſchungen allein 

in Europa und Nord-Amerika faſt täglich mit erſtaunlicher 

Geſchwindigkeit zunimmt. 
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Nicht die Armuth, ſondern die Fremdartigkeit dieſer 

Schöpfung überraſcht ſelbſt den Fachmann und erweckt 

häufig ſogar nach genauer Betrachtung Zweifel über die 

ſyſtematiſche Stellung dieſer oder jener Form. Wir ver⸗ 

miſſen in der Silurformation, abgeſehen von allen ſchalen⸗ 

und ſkelettloſen, darum überhaupt nicht erhaltungsfähigen 

Bewohnern unſerer heutigen Meere, jede Spur von Land⸗ 

pflanzen und Landthieren und faſt alle Vertreter der 

Wirbelthiere. Kein Geſchöpf mit vollkommen ver⸗ 

knöcherter Wirbelſäule hat ſich bis jetzt in Silurſchichten 

gefunden: Säugethiere, Vögel, Reptilien, Amphibien fehlen 
vollſtändig, und nur von haiähnlichen Knorpelfiſchen und 

den ſonderbaren Panzerfiſchen wurden in den jüngſten 

Lagen ſpärliche Floſſenſtacheln oder Hautſchilder entdeckt, 

welche das Erſcheinen der Fiſche wenigſtens am Ende 
dieſer Perioden bekunden. 

Mit bemerkenswerther Gleichförmigkeit verbreitet ſich 

die ſiluriſche Bevölkerung über die ganze Erde. Wenn 

auch gewiſſe Erſcheinungen darauf hinweiſen, daß bereits 

in jener uralten Zeit beſtimmte geographiſche Verbreit⸗ 

ungsbezirke exiſtirten, wenn man z. B. bemerken kann, 

daß die Silurverſteinerungen in Rußland, Skandinavien, 

Thüringen, England und Nord-Amerika unter einander 

größere Uebereinſtimmung zeigen, als mit denen aus 
Böhmen, Nord-Frankreich, Spanien und Portugal, jo 

bleiben doch die Gattungen in den verſchiedenen Erd— 

theilen im Großen und Ganzen die gleichen, mögen wir 

eine Silurfauna aus dem arktiſchen Rußland und Nord- 

Amerika oder vom Himalaja und Tasmanien unterſuchen. 
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Selbſt unter den Arten gibt es mehr kosmopolitiſche For⸗ 

men, als in ſpäteren Formationen. | 

Nicht mit Unrecht hat man aus dieſer Thatſache 

auf gleichmäßige Exiſtenzbedingungen und Klima über 

die ganze Erde geſchloſſen, und daß letzteres ein mildes, 

ja tropiſches geweſen ſein muß, beweist das maſſenhafte 

Vorkommen von riffbildenden Korallen mit aller Be⸗ 

ſtimmtheit. 

Unter dem Namen Uebergangsgebirge verſtanden die 

älteren deutſchen Geologen vorzüglich die jetzige Devon— 

formation; denn mit Ausnahme von Böhmen ſind Silur⸗ 

bildungen in Deutſchland wenig verbreitet. Das wohl— 

bekannte rheiniſche Schiefergebirge zwiſchen Bingen und 

Coblenz, im Hundsrück und der Eifel, die feſten bunt⸗ 

gefärbten Marmore in Naſſau und die erzreichen Grau⸗ 

wacken im Siegener Land gehören zur devoniſchen For⸗ 
mation. In England liegen ähnliche, vielfach gegliederte 

Schichten zwiſchen den jüngſten Silurbildungen, und der 

Steinkohlenformation; dagegen nimmt in Schottland ein 

tief roth gefärbter Sandſtein, der ſogenannte Old red 

Sandſtone die nämliche Stellung ein. 

Wirft man einen Blick auf die Verſteinerungen, ſo 

gibt ſich die devoniſche Fauna unſchwer als die Tochter 

der ſiluriſchen zu erkennen. Im Weſentlichen haben ſich 

dieſelben Claſſen, Ordnungen und Familien erhalten; da⸗ 

gegen weichen die Arten faſt durchweg von den ſiluriſchen 

ab. Viele ältere Gattungen ſind bereits erloſchen und 

durch naheſtehende erſetzt, oder die älteren ſind geblieben, 

aber ihre numeriſche Bedeutung, ihre Fülle oder Armuth 

an Arten hat ſich geändert. Aus den bisherigen Er⸗ 
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fahrungen ſcheint die Thatſache hervorzugehen, daß be— 

reits eine Abſchwächung der formbildenden Kraft ſtatt⸗ 

gefunden hat. Nicht nur, daß die devoniſche Fauna im 

Ganzen genommen weit ärmer als die ſiluriſche iſt, ſie 

zeigt auch gegenüber der jugendlich aufblühenden Thier⸗ 

welt der Silurzeit ein gewiſſes greiſenhaftes Ausſehen. 

Eine Menge von Familien und Gattungen ließen ſich 

aufzählen, die in der Silurzeit Dutzende oder Hunderte 

von Arten enthielten, in der Devonformation dagegen nur 

noch durch wenige Formen vertreten ſind. Nur in be⸗ 

ſcheidenem Maaß werden dieſe Verluſte durch neue Ge⸗ 

ſtalten ausgeglichen; faſt überall überwiegt die Abnahme 

den Zuwachs um ein Beträchtliches. In die Wirbelthiere 

allein, und zwar in die Claſſe der Fiſche iſt ein friſcher 

Hauch gekommen, dem ſeltſam geſtaltete, gepanzerte Ge- 

ſchöpfe ihr Daſein verdanken. Auch Reptilienreſte wollte 
man in einem gelben devoniſchen Sandſtein von Schott⸗ 

land aufgefunden haben; doch gehören dieſelben nach neueren 

Unterſuchungen der viel jüngeren Triasformation an. 

Jedenfalls gab es übrigens zur Devonzeit ſchon Inſeln 

und kleine Continente, da ſich an verſchiedenen Orten die 

erſten, allerdings ſpärlichen Ueberreſte von Landpflanzen 

und zwar von Schafthalmen, Farnkräutern und anderen 

blüthenloſen Gewächſen finden. 

In dem Reichthum an Fiſchen und dem erſtmaligen 

Auftreten von Landpflanzen beruhen denn auch die weſent⸗ 

lichſten Merkmale der devoniſchen Schöpfung. 

Mit der Steinkohlenformation tritt eine auf⸗ 
fallende Veränderung ein. Die bisherige, faſt ausſchließ⸗ 

liche Herrſchaft der Meeresbewohner hört auf, Süßwaſſer⸗ 
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und Meeresbildungen wechſeln mit einander ab. Eine 

üppige, aus kryptogamiſchen Elementen zuſammengeſetzte 

Pflanzenwelt bedeckte von Pol zu Pol die zahlreichen 

Eilande und Continente der damaligen Periode, reichliche 

Nahrung liefernd für luftathmende Landſchnecken, Inſekten, 

Spinnen und Skorpione. In den Süßbwaſſerſümpfen 

hauſten Krebſe, Würmer, Weichthiere, Fiſche und vor 

Allem zahlreiche Salamander von ſtattlicher Größe, mit 

geſchildertem Kopf, geſchupptem Körper und kräftigen kegel⸗ 

förmigen Fangzähnen. Nicht leicht würde man in den 

eigentlichen Steinkohlen-Ablagerungen mit ihrer gänzlich 

veränderten Thierwelt einen Zuſammenhang mit dem 

Uebergangsgebirge vermuthen, wenn nicht die Verbindung 

in der unteren Abtheilung der Steinkohlenformation durch 

marine Schichten hergeſtellt würde, deren Verſteinerungen 

ſich ſehr eng an die der Devonformation anſchließen. 

Neue Gattungen tauchen in dieſem marinen Kohlenkalk 

oder Schiefer nur in mäßiger Anzahl auf, aber viele alte 

Stämme treiben noch einmal friſche Knospen, um dann 

auf immer zu verwelken. Viele der bezeichnendſten Typen 

des paläolithiſchen Zeitalters, wie die Panzerfiſche, zahl⸗ 

reiche Weichthiere und Strahlthiere finden im Kohlenkalk 

ihren Untergang. 

Als kurzes Nachſpiel der drei erſten Formationen 
und als Schlußglied der paläolithiſchen Bildungen kann 

man die permiſche oder Dyas formation betrachten. 

Der erſte Name bezieht ſich auf das Gouvernement Perm 

in Rußland, wo die Formation beſonders enwickelt iſt; 

der zweite auf die Zuſammenſetzung aus zwei Haupt⸗ 

gliedern: dem rothen Todtliegenden und dem Zech— 
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ſtein. Als untergeordnete Ablagerung gehört dahin auch 

der Kupferſchiefer der thüringiſchen und Mansfelder-Berg⸗ 

leute. Die Hauptgeſteine der Dyas-Formation find dunkel⸗ 

roth oder weiß gefärbte Sandſteine von ſehr verſchiedenem 

Korn, ſchwarze, bituminöſe, kupferreiche Schiefer und 
ſchmußig⸗graue, unreine, marine Kalkſteine. 

Flora und Fauna ſind äußerſt armſelig, im Vergleich 

mit den früheren Formationen, doch fehlt es auch hier 

nicht ganz an charakteriſtiſchen Zügen. Unter den Pflan⸗ 

zen gewinnen die Nadelhölzer an Verbreitung, unter den 

Thieren finden wir die älteſten Eidechſen im Kupfer⸗ 

ſchiefer. 

Im Allgemeinen trägt die Dyasbevölkerung einen 

ſchwächlichen, epigonenhaften Charakter; jene Ströme von 

Lebenskraft, die in geſchwellten Adern die Silurſchöpfung 
durchfloſſen, haben ſich im Verlauf der Zeit in feinere 

Gefäße verzweigt und ſind jetzt im Begriff, ganz und gar 

zu verrieſeln. 

Es ſoll ſpäter gezeigt werden, daß das Ende der 

Dyasformation in den bis jetzt geologiſch näher bekannten 

Theilen der Erde eine totale Unterbrechung in der orga— 

niſchen Schöpfungsgeſchichte bedeutet, für deren Erklärung 

ſich möglicherweiſe Anhaltspunkte aus der Verbreitung der 

paläolithiſchen Ablagerungen ergeben. 

Wenden wir daher dieſer zunächſt a Aufmerk⸗ 

ſamkeit zu! a 

Bekanntlich haben get che Karten die Aufgabe, 
uns über die Vertheilung der verſchiedenen Gebilde zu 
unterrichten, indem ſie alle gleichartigen oder gleichalterigen 



126 Geologiſche Karten. 

Geſteinsarten mit der gleichen Farbe anzeigen. Zum 

richtigen Verſtändniß einer geologiſchen Karte gehören 

aber einige Erläuterungen; denn ein geübtes Auge er⸗ 

fährt daraus viel mehr, als die Erſtreckung dieſer oder 

jener Formation auf den bezeichneten Landſtrichen. 

Jede Farbe bedeutet ein Eruptivgeſtein oder eine 

Sediment⸗Ablagerung, deren Ausdehnung durch beſtimmte 

Linien begrenzt iſt. Zuweilen laſſen ſich die Ufer vor⸗ 

hiſtoriſcher Meere noch mit Sicherheit erkennen. Fänden 

wir z. B. eine ehemalige Strandlinie am Oſtrand des 

Schwarzwaldes, eine zweite zur nämlichen Formation ge⸗ 

hörige am öſtlichen Fuß der Vogeſen, eine dritte bei Baſel 

und die vierte in der Gegend von Bingen und wäre die 

ganze Rheinebene mit Ablagerungen derſelben Formation 

ausgefüllt, ſo würde auf einer geologiſchen Karte dieſes 

ganze Gebiet eine einzige Farbe erhalten und ſofort die 

ganze Verbreitung des einſtigen Meeres anzeigen. Wenn 

aber jüngere Anſchwemmungen einen großen Theil der 

Ebene bedeckt hätten, ſo müßten dieſe mit einer anderen 

Farbe auf der Karte eingetragen werden. Das erſte deut⸗ 

liche Bild würde durch dieſe neue Farbendecke unſtreitig 

geſtört, aber wir könnten es jeden Augenblick wiederher⸗ 

ſtellen, wenn wir die jüngere Farbenſchichte beſeitigten 

oder gewiſſermaßen wie an einem übermalten Bilde weg— 

kratzten. | 

Es erhellt aus dieſem Beiſpiel, daß geologische Karten 

nicht direct die Verbreitung früherer Formationen dar⸗ 

ſtellen, ſondern nur die Stellen angeben, wo dieſelben un⸗ 
bedeckt zu Tage treten. Würde man nun anf einer Karte 

etwa mit Blau die Ablagerungen der Devonformation, 
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mit Grün die der Silurformation und mit Roth die 

des Urgebirges bezeichnen, ſodann alle den jüngeren Bild⸗ 

ungen angehörige Farben entfernen, ſo würden die mit 

Grün und Roth bemalten Theile höchſt wahrſcheinlich das 
damalige Feſtland darſtellen, weil ſie nicht von devoni⸗ 

ſchen Sedimenten bedeckt, alſo auch von den Gewäſſern 

jener Zeit nicht überfluthet waren. Die blaugefärbten 

würden die beobachtete und die entfärbten Räume die 

muthmaßliche Verbreitung der Devonformation be- 

deuten. | | 
Man beſitzt ſehr verſchiedenartige Mittel, um ſich 

über die muthmaßliche Verbreitung einer Formation Aus⸗ 

kunft zu verſchaffen; volle Gewißheit erhält man aber 
immer nur durch eine genaue geologiſche Unterſuchung 

der betreffenden Gegend und ihrer Nachbarſchaft. 

Es iſt vielfach verſucht worden, die Vertheilung von 

Waſſer und Land während der verſchiedenen Schöpfungs⸗ 

perioden kartographiſch darzuſtellen, wobei es ſich freilich 

nur um Europa und Nord-Amerika handeln konnte, da 

alle übrigen Erdtheile in geologiſcher Beziehung höchſt 

ungenügend durchforſcht ſind. Bei den jüngeren Forma⸗ 

tionen gewähren ſolche Karten ein annähernd richtiges 

Bild, bei den älteren dagegen nimmt die muthmaßliche 

Verbreitung ſolche Dimenſionen an, daß alle Reſultate 

der bisherigen Verſuche einen höchſt zweifelhaften Werth 
beſitzen. | 

Die Silurformation bedeckt im Norden von 

Europa Flächen von ungeheurer Ausdehnung. In Ruß⸗ 

land tritt ſie öſtlich vom Ladogaſee zu Tage und erſtreckt 

ſich nun in einer breiten, zuſammenhängenden Zone über 
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St. Petersburg, dem Südrand des finniſchen Meerbuſens 
entlang durch ganz Eſthland bis an die äußerſten Eilande 

Dagoe und Oeſel. In die weſtliche Fortſetzung dieſes 

Zuges fallen die ſiluriſchen Inſeln Gothland und Oeland. 

Ein großer Theil des ſchwediſchen Feſtlandes wird, ähn⸗ 

lich wie die norddeutſche Ebene, durch junges Schuttge⸗ 
bilde verhüllt, aber immerhin tauchen in Dalekarlien, Oſt⸗ 

und Weſt⸗Gothland und Schonen anſehnliche Silur-Parthien 

daraus hervor. In Norwegen findet ſie ſich beſonders 

am Chriftianiafjord und in der Nähe des Mjöſenſees 

verbreitet. | 

In Großbritannien gilt die Grafſchaft Wales für den 

klaſſiſchen Boden der Silurformation, doch fehlt ſie auch 
in Irland nicht vollſtändig. Auf dem Central-Europäiſchen 

Continent gehören kleine Flecken in Schleſien, Sachſen, 

Oberfranken, Thüringen und am Harz zur eben beſchriebenen 

nordiſchen Silurzone. | | | 

Würden wir in der oben angedeuteten Weiſe alle 

Farben jüngerer Formationen auf einer geologiſchen Karte 

abheben, ſo fiele faſt das ganze nördliche Europa in das. 

muthmaßliche Gebiet des Silur-Meeres. Nur Finnland, 

das nördliche Skandinavien und ein Theil von Schottland 

würden als ältere Inſeln aus dem weiten Ocean herz 

vorragen. 1 
Wie es zur Silurzeit im ſüdlichen Europa ausge⸗ 

ſehen haben mag, läßt ſich ſchwer ſagen; denn hier ſtehen 

die Aufſchlüſſe minder reichlich zur Verfügung. In 

Böhmen bildet Prag ungefähr die Mitte eines 20 Meilen 

langen, vielfach gegliederten Silurbeckens, deſſen Längen⸗ I 

axe von Nord-Oſt nach Süd-Weſt zieht. Eine unglaube 
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liche Menge der prächtigſt erhaltenen Verſteinerungen 

wurde in faſt 40⸗jähriger, unermüdlicher Arbeit von dem 

ausgezeichneten und gewiſſenhaften Forſcher Joachim 

Barrande der Wiſſenſchaft zugeführt, und noch immer 

ſcheint die Quelle ununterbrochen zu fließen. 

Obwohl ſich die Parallelen mit den gleichzeitigen 

nordiſchen Silurſtufen überall mit Sicherheit ziehen laſſen, 

zeigt ſich doch eine ſo auffallende Verſchiedenheit in der 

Gliederung und den Verſteinerungen des böhmiſchen Si⸗ 

lurbeckens, daß man eine Trennung vom nordiſchen Meer 

durch ein ſchon damals vorhandenes böhmiſches Grenz⸗ 

gebirge mit großer Wahrſcheinlichkeit vermuthet. Zu dem 

ſüdlichen Silurmeer gehört wohl auch ein guter Theil 

des metamorphiſchen Thonſchiefers in den Central-Alpen, 

obwohl die ſtark umgewandelten Geſteine bis jetzt nur an 

ganz vereinzelten Punkten beſtimmbare Verſteinerungen 

geliefert haben. 

Frankreich beſitzt ſiluriſche Ablagerungen in der Bre⸗ 

tagne und zwar ſchließen ſich dieſelben paläontologiſch 

enger an die böhmiſche als an die näher gelegene engliſche 

Entwicklungsform an; daſſelbe gilt auch für den ausge⸗ 

dehnten Schieferzug auf der iberiſchen Halbinſel. 

| Mit Ausnahme des franzöſiſchen Centralplateau's in 

der Auvergne, eines Theiles des Schwarzwaldes und der 

Vogeſen, eines ganz ſchmalen Streifens in den jetzigen 

Centralketten der Alpen und Pyrenäen dürfte wohl faſt 

das ganze übrige mittlere und ſüdliche Europa zur Silur⸗ 

zeit vom Meer bedeckt geweſen ſein. 

3 bee, Aus der Urzeit. 9 
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Ungeheure Flächenräume von vielen tauſend Quadrat⸗ 
Meilen nimmt die Silurformation in Nord-Amerika ein 
und zwar ſowohl in Canada, als auch in den vereinigten 

Staaten. Man würde die muthmaßliche Ausdehnung des 

rieſigen amerikaniſchen Silurbeckens nicht überſchätzen, wenn 

man ſeinen Anfang an den Oſtrand des Felſengebirges 

verlegte und faſt das ganze Territorium der vereinigten 
Staaten und einen großen Theil von Englisch = Amerika 

dazu rechnete. Im Oſten werden die amerikaniſchen Silur⸗ 
bildungen ebenſo vom atlantiſchen Ocean abgeſchnitten, 

wie die europäiſchen im Weſten, ſo daß wir alle Urſache 

haben, denſelben in die muthmaßliche Ausdehnung des 

Silur⸗Meeres einzuſchließen. Es wäre ſomit für dieſe 

Periode ein Ocean anzunehmen, welcher einen großen 

Theil der nördlichen Hemiſphäre mit ſeinen Fluthen 

bedeckte. 

Es lohnt ſich nicht bei der Verbreitung der Silur⸗ 

formation in China, im Himalaja, in Auſtralien, Tas⸗ 

manien, Bolivia und am Cap der guten Hoffnung länger 

zu verweilen, da dieſe Punkte durch ungeheuere Strecken 

unerforſchten Landes von einander geſchieden ſind und ſo⸗ 

mit keine Schlüſſe über die einſtige Vertheilung von Waſſer 

und Land geſtatten. 

Werfen wir einen Blick auf die Verbreitung der 

Devonformation in den beiden genauer ſtudirten 

Erdtheilen, ſo finden wir die ruſſiſche Silurzone im Süden 

durch einen breiten devoniſchen Streifen umſäumt, deſſen 

Erſtreckung faſt ununterbrochen vom Eismeer bis an die 

Küſten von Lievland und Kurland reicht. Jüngere Schutt— 

maſſen bedecken ſeine ſüdweſtliche Ausbreitung; aber es 
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iſt höchſt wahrſcheinlich, daß iſolirte Parthien in Polen 

damit zuſammenhängen und die Verbindung mit den De— 

vonbildungen in Schleſien, Thüringen, Fichtelgebirge und 

am Harz herſtellen. Zu beiden Seiten des Rheines dehnt 

ſich das größte deutſche Devongebiet über Naſſau, Rhein⸗ 

land, Weſtfalen einerſeits, Hundsrück und Eifel anderer- 

ſeits aus, ſteht in Verbindung mit dem Schiefergebirge 

in Belgien und den Ardennen und endet in einem iſolirten 

Aufbruch bei Boulogne sur mer. Anſehnliche Landſtriche 

in der Bretagne, den Pyrenäen und im nördlichen Spanien 

gehören ebenfalls zur Devonformation. 

In England beſchränkt ſie ſich in ihrer normalen 
Entwickelung auf die Grafſchaft Devonshire, Cornwallis 

und Wales, in Schottland wird ſie durch den weitver— 

breiteten Old red Sandstone erſetzt. 

Nord⸗Amerika hat nach Ablauf der Silurzeit bedeutend 
an Feſtland gewonnen; die Ufer des Devon-Meeres ſind 

von allen Seiten eingeengt und die Aufſchlüſſe weit weniger 

verbreitet, als die der Silurformation. 

In viel allgemeinerer Weiſe und in größerem Maß⸗ 

ſtabe wiederholt ſich die Verminderung der Meere während 

der eee auf der ganzen nörd⸗ 

lichen Hemiſphäre. 

In Rußland nimmt zwar die untere Abtheilung, der 

ſogenannte Kohlenkalk noch eine ſehr beträchtliche Area 

ein; allein ſowohl ſeine beobachtete, wie ſeine muthmaßliche 

Erstreckung bleibt beträchtlich hinter den beiden älteren 

Formationen zurück. 

Deutſchland beſitzt erfreul cher Weiſe zahlreiche und 

ausgedehnte Gebiete des produktiven Steinkohlengebirges; 
9 * 
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allein da ſich dasſelbe in geſchloſſenen Süfß⸗ oder Brack⸗ 

waſſer⸗Seen gebildet hat, ſo wird nur ein b Flächen⸗ 

raum davon bedeckt. 

Die größeren Kohlenbezirke Deutſchlands liegen in 

Schleſien, an welche ſich die öſterreich'ſchen in Mähren 

und Böhmen anſchließen; ferner in Sachſen, Thüringen, 

am Nieder⸗Rhein, im Saargebiet und bei Aachen. An 

der deutſchen Weſtgrenze beginnt der große belgiſche Kohlen— 

zug, welcher das ganze Land zwiſchen Maas und Schelde 

bedeckt und beträchtliche Schätze in der Tiefe birgt. 

Frankreich und Spanien ſcheinen zur Steinkohlenzeit 

größtentheils Feſtland geweſen zu ſein; denn nur ganz 

vereinzelte Mulden von geringer Ausdehnung finden ſich 

da und dort meiſt im Urgebirge zerſtreut. Auch in den 

Alpen und ganz Süd⸗Europa ſpielt die Steinkohlenformation 

eine untergeordnete Rolle. 

Großbritannien zeigt ſich durch Ausdehnung und 

günſtige Lage ſeiner Steinkohlenformation vor allen Län⸗ 

dern Europa's bevorzugt. In Wales, Nord⸗England und 

Süd Schottland bedeckt fie Flächen von vielen hundert 

Quadrat⸗Meilen und Irland beſitzt wenigſtens den untern 

marinen Kohlenkalk in weiter Verbreitung. 

Gegen Nord-Amerika freilich tritt auch England weit 

in den Hintergrund zurück. Nach Dana nimmt allein die 

produktive obere Abtheilung einen Flächenraum von 124000 

engliſchen Quadrat⸗Meilen ein und beinahe ebenſoviel 

Land wird vom marinen Kohlenkalk bedeckt. Solche rieſige 

zuſammenhängende Territorien gibt es in Europa nicht, 

vielmehr ſcheint unſer Erdtheil während der Steinkohlen⸗ 
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zeit einen ſeichten Archipel mit zahlloſen Inſeln und kleinen 

Feſtländern gebildet zu haben. 

Während der Dyas formation hat die Reduktion 

der Meere auf der nördlichen Hemiſphäre in erſtaunlicher 

Weiſe zugenommen. Berückſichtigen wir nur die marinen 

Gebilde, ſo finden wir allein noch in Central- Rußland, 

namentlich in den Gouvernements Perm, Orenburg, Kaſan 

und Nowgorod längs der Weſtſeite des Ural ein größeres 

zuſammenhängendes Gebiet von ungefähr 18000 Quadrat⸗ 

Meilen, gegen welches ſich die beſchränkten Ablagerungen 

in Thüringen, Kurheſſen und England wie unbedeutende 

Flecken ausnehmen. 

Auch in Nord-Amerika tritt die Dyasformation nur 

in einem verhältnißmäßig ſchmalen Streifen am Oſtrand 

des Felſengebirges in den Staaten Texas, Kanſas und 

Nebraska zu Tage. 

Dieſe Andeutungen über die Verbreitung der pa⸗ 

läolithiſchen Formationen mögen genügen, um den Nachweis 

einer allmäligen Verkleinerung der früheren, allgemeinen 

Meeresbedeckung, ſowie einer ſtetigen und bedeutenden Ver⸗ 

mehrung des Feſtlandes zu liefern. 

Zu ähnlichem Reſultat hatte uns ſchon früher die 

Betrachtung der Verſteinerungen geführt. 

Wir haben geſehen, daß in der Silurzeit Land- und 

Süßwaſſer⸗Bewohner noch fehlen und erſt in der Devon⸗ 

formation zum erſtenmal in geringer Anzahl auftauchen. 

In den beiden folgenden Formationen erhalten ſie das 

entſchiedene Uebergewicht über die mehr und mehr zurück⸗ 

tretenden marinen Geſchöpfe. 
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Es läßt ſich keine phyſikaliſche oder chemiſche Urſache 

ausfindig machen, welcher man eine Verminderung der 

vorhandenen Waſſermaſſe der Erde am Ende der paläo— 

lithiſchen Periode in ſo ungeheuerem Maßſtabe zuſchreiben 

dürfte, um daraus die erwähnten Veränderungen zu er⸗ 

klären. Wir müſſen eher vermuthen, daß in Folge einer 

langſamen Erhebung der nördlichen Hemiſphäre die Ge— 

wäſſer nach anderen Regionen abgefloſſen ſind und daß 

mit dieſem Ereigniß gleichzeitig eine großartige Auswander— 

ung der damaligen Meeresbewohner ſtattfand. Vielleicht 

werden wir ſpäter im Innern von Afrika die marinen 

Ablagerungen entdecken, in denen unſere nordiſchen Flücht- 

linge begraben liegen; möglicher Weiſe befinden ſie ſich 

aber auch unter der Decke des jetzigen ſüdlichen Oceans 

verborgen und werden immer unſerer Beobachtung ent⸗ 

zogen bleiben. Mit der Annahme einer ſolchen Zufluchts⸗ 

ſtätte würde das gänzliche Erlöſchen aller paläolithiſchen 

Geſchöpfe am Ende der Dyasformation einen Theil des 

Räthſelhaften und Wunderbaren verlieren, mit dem dieſe 

Erſcheinung umgeben iſt. Statt einer vernichtenden Erd⸗ 
Kataſtrophe erhielten wir nur lokale Störungen in den 

äußeren Lebensbedingungen, welche theils das Ausſterben, 

theils die Auswanderung der vorhandenen Bewohner ver⸗ 

anlaßten. Aus den neuen Verbreitungsbezirken konnte 

dann in einer ſpäteren Periode, wenn wieder günſtigere 

Umſtände eingetreten waren, die alte Heimath von Neuem 

bevölkert werden. | 

Die vielgenannte, unbeſtreitbare Kluft zwiſchen den 

Ueberreſten der Dyasformation und der älteſten Abtheilung 
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des nächſten Zeitalters liefert demnach noch keinen Beweis 
für die Hypotheſe, daß die verſchiedenen auf einander 

folgenden geologiſchen Floren und Faunen ohne allen gene⸗ 

tiſchen Zuſammenhang mit ihren Vorläufern entſtanden 

ſeien. 



Und in die graue Zeit ſah ich zurück, 

Und das Bekannte meinem Blick verging, 

Verändert Alles, fremd und wunderbar. 

(v. Kobell.) 

2. Die Thierwelt des paläolithiſchen Zeitalters. 

Alles Werdende und Alles Gewordene in der be— 

lebten Schöpfung hat einen Anfang. Der Forſchung kommt 

es zu, die Vorgänge von ihrer Entwickelung an bis zu 

ihrer Auflöſung zu beobachten und zu erklären. Leider iſt 

das erſtmalige Auftauchen organiſcher Weſen in tiefes 

Dunkel gehüllt und wie alle Fragen nach dem erſten An⸗ 

fang und letzten Ende der menſchlichen Unterſuchung entrückt. 

Wenn nach langjährigem Ringen die Wiſſenſchaft zur 
Ueberzeugung gelangte, daß einerlei Kräfte und Geſetze 

Einſt und Jetzt die Welt regierten, daß es auf der Erde 

keine anderen Gewalten gab, als diejenigen, welche ſie 

noch heute beſitzt und daß ſich aus ihnen Alles ſo ent⸗ 

wickelte, wie es gekommen iſt, fo haben zu dieſem Ergebniß 

Geologie und Paläontologie nicht wenig beigetragen. Schon 

früher wurde gezeigt, wie die geologiſchen Erſcheinungen 

der Gegenwart den Schlüſſel zur Vergangenheit liefern; 

jetzt ſoll uns die Betrachtung der ausgeſtorbenen Geſchöpfe 
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des älteſten Zeitalters den Beweis führen, daß auch im 

Reich der Organismen das Vergangene nur einen Theil 

des Beſtehenden bildet, daß die erloſchenen Pflanzen und 

Thiere trotz aller Verſchiedenheit nach demſelben Plane 
gebaut ſind, wie die heutigen, und daß alle Abweichungen 

nur als Modifikationen der wenigen Hauptcombinationen 

betrachtet werden müſſen, nach welchen ſich Pflanzen und 
Thiere zu allen Zeiten geſtalteten. 

Alle Verſteinerungen laſſen ſich in die großen Fach⸗ 

werke der zoologiſchen und botaniſchen Syſteme unterbrin⸗ 

gen; bis jetzt hat ſich kein Ueberreſt gefunden, den wir als 

Vertreter eines neuen, in der jetzigen Schöpfung unbe⸗ 

kannten Typus anzuſehen hätten. 

Was zunächſt die Thierwelt des erſten Zeitalters be— 

trifft, ſo wird kein Zoologe zweifeln, daß alle Formen ohne 

Ausnahme einer der 5 großen Abtheilungen oder Typen: 

den Protiſten, Strahlthieren, Kerbthieren, 

Weichthieren oder Wirbelthieren angehören. Er 

wird in den Trilobiten mit Leichtigkeit Gliederthiere, 

in den ſeltſamen Beutelkriniten Strahlthiere, in den 

Panzerfiſchen Wirbelthiere erkennen. Wenn es ſich 

aber darum handelt, den genannten Ueberreſten ihren ge— 

nauen Platz im Syſteme anzuweiſen, dann beginnen ernſt⸗ 

liche Schwierigkeiten. 

| Gewöhnlich zeigen nämlich die ausgeſtorbenen Ge⸗ 

ſchöpfe der älteren Formationen Vereinigungen von Merk— 

malen, wie man ſie bei den gegenwärtig lebenden nicht 

mehr kennt. 

0 Durch das Studium der foſſilen Organismen erhält 

deßhalb auch unſere Vorſtellung über den Plan, welcher 
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der ganzen Schöpfung zu Grunde liegt, eine ſo weſentliche 

Ergänzung, daß ein Zoologe oder Botaniker ohne Kenntniß 

der urweltlichen Formen kaum zur Erreichung allgemeiner 
Reſultate befähigt iſt. Man wird nicht zu weit gehen, wenn 

man den Einfluß der Paläontologie auf Zoologie und Botanik 

ungefähr mit der Wirkung vergleicht, welche die Kenntniß der 

Bauwerke des Alterthums auf die heutige Baukunſt ausübt. 

Wenn wir nun unſern Blick auf die Thierwelt des 
erſten Zeitalters zurückrichten, fo verweilen wir zunächſt mit 

beſonderem Intereſſe bei den Geſchöpfen, die uns in den tief- 

ſten Schichten der Silurformation, in der ſogenannten Ca m⸗ 

briſchen oder Primordialſtufe entgegentreten. Trotz 

der univerſalen Verbreitung dieſes Horizontes und trotz der 

ungeheueren Menge von Verſteinerungen, von denen ſich 

einzelne Schichten erfüllt zeigen, überſchreiten die bis jetzt 
nachgewieſenen Arten keinenfalls die Zahl 100, und ver⸗ 

theilen ſich auf etwa 30 verſchiedene Geſchlechter. 

Ganz vereinzelt finden ſich unter denſelben Ueberreſte 

von Seetang, von Würmern, von Strahlthieren 

und von einſchaligen Schnecken. Schon viel häufiger er⸗ 

ſcheinen einige Gattungen zweiſchaliger Muſcheln aus der 

Claſſe der Brachiopoden, mit denen wir ſpäter nähere 

Bekanntſchaft machen werden. Die hervorragendſten Ge⸗ 

ſchöpfe der Primordial⸗Meere find aber ſowohl nach Organi⸗ 

ſationshöhe, Mannigfaltigkeit der Form und Individuenzahl 

Die Trilobiten. 

In Böhmen gehören unter 40 überhaupt bekannten 

Verſteinerungen der Primordialſtufe nicht weniger als 
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27 Arten (aus 7 Sippen) zu den Trilobiten; in 

Nord-Amerika ſtellen fie zu einer Geſammtbevölkerung 

von 52 verſchiedener Thiere das anſehnliche Contigent von 

38 Arten. 4 
Die Trilobiten gehören augenſcheinlich zu den 

Gliederthieren, und zwar ſchließen ſie ſich nach ihrer gan⸗ 

zen Tracht am beſten den Cruſtaceen oder Krebſen an. 

Man kennt nur ihre hornig-kalkigen Rückenpanzer genau. 

Alle Organe auf der Unterſeite waren in der Regel flei⸗ 

ſchig oder häutig und darum für die foſſile Erhaltung un⸗ 

geeignet. e | 
Nehmen wir den Paradoxides Bohemicus 

(Fig. 11) aus den Primordialſchichten von Ginetz in 

Böhmen als Typus der Familie, ſo zeigt ſich, daß zwei 

vertiefte, über die ganze Länge des Schildes verlaufende 

Furchen ein etwas erhabenes Mittelſtück (die Spindel) 

von den beiden ſymmetriſchen Seitentheilen abtrennen. 

Dadurch entſteht eine Dreitheilung des ganzen Körpers, 

welche Veranlaſſung zu der Bezeichnung Trilobiten*) 

gegeben hat. Aber auch in der Richtung der Queraxe 

läßt die Abbildung drei ſcharf geſchiedene Abſchnitte erken⸗ 

nen, von denen der vordere Kopfſchild, der mittlere 

Rumpf, und der hintere Schwanzſchild heißen. 

Das Kopfſchild beſteht aus einem einzigen Stück 
von meiſt halbkreisförmiger Geſtalt; ſeine Mitte wird von 

einem durch die beiden obenerwähnten Längsfurchen ein⸗ 

gefaßten Wulſt, der ſogenannten Glatze eingenommen. 

Diefer Wulſt trägt an ſeinem Hinterende eine nach den 

) Bon zeidoßos dreilappig. 
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Gattungen wechſelnde Anzahl tief eingeſenkter Furchen, 

welche vermuthlich die Lage der Kauorgane an der Unter⸗ 

ſeite des Schildes andeuten. Daneben liegen beiderſeits 
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Fig. 11. Paradoxides Bohemicus von Ginetz. 

die Wangen, aus denen ſich in der Regel große, her- 
vorragende Augen erheben. Das Trilobiten-Auge iſt wie 

bei den Inſekten und den meiſten Krebſen aus zahlreichen 

Linſen zuſammengeſetzt und auf der Oberfläche facettirt. 

Beſitzen die einzelnen Linſen eine anſehnliche Größe, ſo 

bilden ſie auf dem Aughügel rundliche, ohne Vergrößerungs⸗ 

glas erkennbare Körner, zwiſchen denen ſich dann ge— 
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wöhnlich noch eine feinere Körnelung bemerken läßt. 

ind z. B. die Geſichtsorgane bei den Gattungen ee 

nites und Phacops beſchaffen. 
a b 
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Fig. 12. 

a Auge von Dalmanites Hausmanni, b von Asaphus im Durchſchnitt; 

ſehr ſtark vergrößert. 

Manchmal vermehrt ſich die Zahl der Facetten jo er- 

ſtaunlich, daß man unter ſehr ſtarker Vergrößerung mehrere 

Tauſend in einem Auge zählen kann. In ſolchen Fällen 
überzog eine durchſichtige Hornhaut das lediglich als rund- 

liche Erhöhung auf den Wangen angedeutete Geſichtsorgan. 

Bei einer kleinen Anzahl von Trilobiten und zwar 

vorzüglich bei ſolchen aus der Primordialſtufe, wohin die 

beiden abgebildeten Arten aus den Gattungen Agnostus 

und Hydrocephalus (Fig. 13 und 14) gehören, bedeckt 

die unveränderte Kopfhaut die Stelle, wo ſonſt das Auge 

zu ſuchen iſt, und von letzterem iſt keine Spur zu erkennen. 

Sonderbarer Weiſe ſcheint das Vorhandenſein oder 

ben der Augen von äußeren Einflüſſen bedingt zu ſein; 

denn wenn es auch einige wenige Sippen mit lauter blin⸗ 

den Arten gibt, ſo kommen andere mit ſehenden und 

blinden Formen vor, ohne daß ſich unter den letzteren 

ſonſtige erhebliche Verſchiedenheiten beobachten ließen. 

Ja Barrande erwähnt ſogar eine Art aus der Gattung 
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Trinucleus bci welcher die Augen bei fortſchreitendem 
Alter verkümmern und ſchließlich ganz verſchwinden. 

Fig, 13, Fig. 14. 

Agnostus granulatus von Hydrocephalus carens 

Skrey in Böhmen. von Skrey. 

Ein ſyſtematiſcher Werth kann deßhalb auch der 

mehr oder weniger vollkommenen Entwickelung des Seh— 

organs bei den Trilobiten nicht zugeſtanden werden. 

Ganz ähnliche Erſcheinungen zeigen ſich auch iu der 
Thierwelt der Gegenwart. Daß blinde Vertreter in Fa⸗ 

milien vorkommen, bei denen ſonſt das Geſichtsorgan wohl 

ausgebildet zu ſein pflegt, iſt jedem Zoologen bekannt. Ich 

erinnere nur an die blinden Inſekten, Salamander 

und Fiſche in den dunklen Höhlen von Krain, Dalma⸗ 

matien, Mähren und Nord-Amerika, um von anderen Bei— 

ſpielen bei paraſitiſchen Thieren gar nicht zu reden. 
Da ſich dieſe blinden Formen in ihrem ganzen Bau 

nicht weſentlich von ihren nahe ſtehenden Verwandten unter⸗ 

ſcheiden, aber immer derartige Aufenthaltsorte gewählt 

haben, wo ihnen wegen der herrſchenden Dunkelheit ein 

entwickelter Geſichtsſinn von keinem Vortheil ſein könnte, 
ſo nimmt man an, daß dieſen Geſchöpfen das Auge durch 

Nichtgebrauch verkümmert wurde. 5 | 
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Man iſt zu ſolchem Schluß gewiß berechtigt, weil 

uns die Betrachtung der ganzen Thierwelt zeigt, wie ge— 

rade dieſes Sinnesorgan in allen feinen Theilen dem Be- 

dürfniß des Augenblicks und der Lebensweiſe der einzelnen 

Geſchöpfe auf merkwürdige Weiſe angepaßt iſt. 

Bei nächtlichen Thieren tritt es glotzend hervor, bei 

andern iſt es zu freier Ausſicht auf lange Stiele geſtellt 

— bei ſolchen, denen es überflüſſig iſt, verhüllt es ſich, 
verkümmert oder tritt endlich ganz zurück. 

Bei den Trilobiten ſpricht das gelegentliche Fehlen 

von Augen ebenfalls für eine Rückbildung durch Nicht⸗ 

gebrauch und dies läßt uns vermuthen, daß alle blinden 

Arten ihr Daſein an lichtarmen Orten gefriſtet haben. 

Bei genauer Betrachtung des Kopfſchildes bemerkt 

man gewöhnlich jederſeits von der Glatze eine feine Naht, 

welche ſtets am Hinterrand beginnt, dicht an den Augen 

vorbeiläuft und ſich am Vorderrand entweder auf der 

Ober⸗ oder Unterſeite mit der von der andern Seite kom⸗ 

menden Naht vereinigt. 

Dieſe ſogenannte Geſ ichtsnaht läßt ſich am n 

mit einer durch ein ſcharfes Inſtrument verurſachten 

Schnittlinie vergleichen. Sie ermöglichte eine gewiſſe Be⸗ 

weglichkeit der Wangen und erleichterte vermuthlich die 

Thätigkeit der Freßwerkzeuge auf der Unterſeite, von denen 

leider mit Ausnahme einer kurzen, an den Vorderrand 

angehefteten Platte nie etwas erhalten tft. 

Der Rumpf beſteht aus einer Reihe ſchmaler, gleich- 

artiger, durch Gelenkflächen verbundener und darum ver⸗ 
ſchiebbarer Glieder, deren Zahl bei manchen Arten mit 

dem Alter zunimmt, überhaupt bei den verſchiedenen Gat⸗ 
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tungen außerordentlich wechſelt und im Ganzen zwiſchen 

2 und 29 ſchwankt. * 
Das Schwanzſchild bildet ein einziges ungetheiltes 

Stück von meiſt halbkreisförmiger Geſtalt. Es macht den 

Eindruck, als ob mehrere Segmente miteinander ver— 

ſchmolzen wären und zeigt häufig mannichfaltige Ver— 

zierungen durch Stacheln oder lappenförmige Fortſätze. 

Die Beweglichkeit der Rumpfſegmente geſtattete vielen 

Trilobiten, ihren Körper nach Art der Kelleraſſeln oder 

Igel einzurollen. Sie legten das Schwanzſchild dicht unter 

den Vorderrand des Kopfſchildes, und konnten in dieſer 

Stellung alle auf der Unterſeite befindlichen Weichtheile 

durch das feſte Rückenſchild vor Beſchädigung ſchützen. 

So findet man in gewiſſen Gattungen die Mehrzahl der 

Individuen zuſammengerollt. Der nebenſtehende Asaphus 

Kowalewskyi aus den untern Silurſchichten von Pulkowa 

veranſchaulicht dieſe Stellung und iſt 

überdies durch ſeine langgeſtielten Augen 

bemerkenswerth. | 

Auffallender Weiſe fehlt faſt allen 

Trilobiten aus Primordialablagerungen 

die Fähigkeit, ihren Körper in der er⸗ 

wähnten Weiſe einzurollen, woraus man 

folgern wollte, daß ſie wenige oder doch 

Fig. 15. ungefährliche Feinde zu fürchten hatten. 

Bei den meiſten jüngeren Formen war, wie es ſcheint 

eine zeitweilige Beſchützung der weichen Organe auf der 

Unterſeite erforderlich. Leider weiß man über die letzteren 

nichts Genaueres. Die Trilobitenpanzer find auf der 

Unterſeite meiſt leer und obwohl ſie nicht ſelten auf ihrem 
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Rückenpanzer noch die zarteſten Verzierungen in ſchönſter 

Erhaltung zeigen, hat man doch erſt in neueſter Zeit an 

einer einzigen Art (Asaphus platycephalus) neben der Platte 

am vorderen Rand ein Kieferſtück mit einem daran be= 

feſtigten Fühler entdeckt; (Fig. 17 v) ja an einem in Nord⸗ 

Amerika gefundenen Stück waren ſogar auf der Unterſeite 

des Rumpfſchildes acht Paar bogenförmige Anhänge (Fig. 17) 

erhalten, über deren Deutung (ob Füße oder ſchwach ent— 

wickelte Bouchſchienen zur Anheftung von weichen, blättrigen 

Bewegungsorganen) keine Uebereinſtimmung unter den erſten 

Asaphus platycephalus. 

Fig. 16 von oben. Fig. 17 a von unten mit den bogenförmigen Anhängen. 

b Kieferſtück mit Fühler. 

Zittel, Aus der Urzeit. 10 
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Autoritäten erzielt werden konnte. Bei der überwiegenden 

Mehrzahl der Trilobiten wären ſicherlich ſämmtliche auf 

der Unterſeite befindlichen Organe weich und häutig. 

Zur Beurtheilung der Lebensweiſe eines Thieres 

liefern uns ſeine Sinnes- und Bewegungs-Organe den 

beſten Aufſchluß. So haben wir ſchon oben aus der mehr 

oder weniger vollkommenen Entwickelung des Auges ge— 

ſchloſſen, daß viele Trilobiten die Dunkelheit liebten, während 

ſich andere offenbar des Lichtes erfreuten. 

Ebenſo darf man aus dem Fehlen feſter Bewegungs- 

und Kiefer⸗Organe vermuthen, daß wir es hier weder mit 

kriechenden noch mit wühlenden Geſchöpfen zu thun 

haben. Wohl aber iſt der ganze Körperbau zum Schwim— 

men trefflich geeignet, wobei das ungegliederte, halbkreis— 
förmige Schwanzſchild geradezu als Ruder dienen konnte. 

Formen mit großem Schwanzſchild beſaßen darum in dieſer 

Hinſicht ſicherlich einen erheblichen Vortheil. 
Noch ſteht uns zur Ermittelung der muthmaßlichen 

Sitten ausgeſtorbener Geſchöpfe ein Weg offen, der in der 

Regel am ſchnellſten und ſicherſten zum Ziele führt. Es 

iſt dies die Vergleichung mit verwandten Formen aus der 

heutigen Lebewelt. Leider gewährt uns jedoch dieſes Ver: 

fahren bei den Trilobiten keinen Aufſchluß, denn ſie ſtim⸗ 

men mit keiner der zahlreichen Ordnungen oder Familien 

der jetzt exiſtirenden Kruſtern überein. 

Das feſte hornig⸗kalkige Rückenſchild, die großen, zu— 

ſammengeſetzten, zuweilen geſtielten Augen und die an⸗ 

ſehnlichen Dimenſionen mancher Arten (man kennt Trilo⸗ 

biten von der Größe eines halben Zoll bis zu einem Fuß) 

mahnen uns an die höchſtſtehenden Formen der Kruſter, 
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zu denen z. B. die gewöhnlichen Flußkrebſe und die kurz⸗ 

ſchwänzigen Seekrabben gehören. In Bezug auf Form 

und Gliederung des Rückenſchildes zeigen die Aſſeln 

(Isopoden) unſtreitig am meiſten Aehnlichkeit; aber die weiche 

Beſchaffenheit der Unterſeite bei den Trilobiten, die äußerſt 

ſchwache Entwickelung der Füße, Taſter und Bauchſegmente 

entfernen ſie ziemlich wieder weit von dieſen Kruſtern. 

Nur die Ordnung der Blattfüßler oder Phyllo— 

poden, deren bekannteſte Gattungen Apus und Bran— 

chipus in manchen Süßwaſſertümpeln Europa's im Früh⸗ 

ling in Menge erſcheinen, ſtimmen durch die häutige Be— 

ſchaffenheit der Füße und durch den Bau der Augen bis 
zu einem gewiſſen Grade mit den Trilobiten überein. 

Auch die geſellige Lebensweiſe haben ſie offenbar mit 

einander gemein; denn es gibt Schichten, deren Oberfläche 

buchſtäblich von Trilobitenſchalen überſäet iſt. 

Bei näherer Prüfung der einzelnen Körper-Theile: 

des Kopfes, Rumpfes und Hinterendes der Phyllopoden 

ergeben ſich freilich Verſchiedenheiten, wie ſie bei Ange— 

hörigen ein und derſelben Ordnung niemals beſtehen 

dürfen. Auch die Lebensweiſe war weſentlich verſchieden; 

die einen halten ſich in ſeichten Süßwaſſertümpeln auf und 

ſchwimmen bei ſonnigem Wetter, die Bauchſeite meiſt nach 

oben gerichtet, an der Oberfläche des Waſſers; die anderen 

waren unzweifelhaft Meeresbewohner und ſuchten ver— 

muthlich mit Vorliebe tiefgründige oder doch wenig be— 
leuchtete Orte auf. 

So führt uns der Vergleich mit den lebenden Formen 
zu keinem Reſultat, vielmehr ſtellen ſich dieſe merkwürdigen 

| Krebſe als ein beſonderer Formenkreis heraus, welcher 
| 19* 
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Merkmale aus den höchſten und niedrigſten Ordnungen 

der heutigen Cruſtaceen vereinigt. | 

Noch verdient die eigenthümliche, von Barrande 
für mehrere Trilobiten-Gattungen ermittelte Entwickelung 

bei zunehmendem Alter Beachtung. Es finden dabei Meta⸗ 

morphoſen ſtatt, die ſich hauptſächlich durch Veränderungen 

am Kopfſchild und durch Einſchaltung immer zahlreicherer 

Rumpfſegmente erkennen laſſen. Bei den ausgewachſenen 

Individuen einer Art bleibt die Zahl der Körperſegmente ſtets 

die gleiche; dagegen kann dieſelbe bei den Arten ein und 

derſelben Gattung etwas variiren und iſt, wie ſchon früher 

bemerkt, bei verſchiedenen Sippen den größten Schwank⸗ 

ungen unterworfen. Dadurch zeichnen ſich die Trilobiten 

weſentlich von den lebenden Kruſtern aus, bei denen 

nicht nur alle Glieder einer Familie, ſondern in der Regel 

auch einer ganzen Ordnung dieſelbe Zahl von Rumpf⸗ 

ſegmenten zu beſitzen pflegen. 

Ueber die geringe Uebereinſtimmung der Trilobiten 

mit den jetzt lebenden Cruſtaceen kann man nicht in Er⸗ 

ſtaunen gerathen, wenn man ihre zeitliche Verbreitung 

überblickt. Sie ſind keineswegs auf die Primordialſtufe 

beſchränkt, ſondern vertheilen ſich über ſämmtliche For⸗ 

mationen des paläolithiſchen Zeitalters. Der Höhe⸗ 

punkt ihrer Entwickelung mit ungefähr 60 Sippen und 

vielen hundert Arten fällt in die mittlere und obere Si⸗ 

lurzeit. 

Hier finden ſich vorzugsweiſe die Gattungen Asa phus, 

Illaenus, Trinueleus, Acidaspis, Calymene u. a., 

von denen einige in den Holzſchnitten dargeſtellt find. 

Von der Gattung Illaenus (Fig. 18) gibt es bis 
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jetzt nur ſiluriſche Arten. Hier ſind Kopf- und Schwanz⸗ 

ſchild außerordentlich ähnlich geformt, das erſtere jedoch 

durch die hervorragenden Augen leicht kenntlich. Der 

Rumpf beſteht aus 10 Segmenten. 

Auch Trinucleus (Fig. 19) überſchreitet die Gren⸗ 

zen der Silurformation nicht. Die Arten ſind zum Theil 

blind, zum Theil mit kleinen Augen verſehen. Ein auf⸗ 

fallendes Kennzeichen bildet der breite, punktirte, nach 

hinten in zwei lange Spitzen verlaufende Saum, welcher 

das Kopfſchild umgibt. | 

Fig. 18. Illaenus orassicauda Ä Fig. 19. Trinucleus ornatus 

aus den unteren Silurſchichten ö von Weſſella in Böhmen. 

von Pulkowa bei St. Petersburg. 

Bei der Gattung Aci daspis (Fig. 20) deren zahl- 
reiche Arten ſich auf die Silur⸗ und Devon - Formation 

vertheilen, iſt der ganze Körper äußerſt zierlich mit zahl⸗ 

reichen, langen Stacheln geſchmückt. | 

Im Ganzen nehmen die Trilobiten nach Ablauf der 

Silurzeit ſtetig ab. Aus der Devonformation kennt man 

kaum mehr als 30 Arten, unter denen Phacops latifrons 
| 
\ 
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(Fig. 21) mit ſeinen großen, glotzenden Augen und ſeiner 

grobgekörnelten Stirn alle andere an Häufigkeit und 

weiter Verbreitung übertrifft. 

In der älteren marinen Abtheilung der Steinkohlen⸗ | 

formation finden ſich nur mehr zwei Sippen (Phillipsia 

und Griffithides) mit wenigen unanſehnlichen Arten 

und die letzte Form erſcheint in Amerika in Ablager⸗ 

ungen der Dyasformation. 

Fig. 20. 

Acidaspis Dufrenoyi aus ſiluriſchem Kalkſtein von St. Iwan in Böhmen. 

Damit verſchwindet dieſe merkwürdige Cruſtaceen⸗ 
Ordnung um niemals wieder zum Vorſchein zu kommen. 

Ihre Lebensdauer war auf eine verhältnißmäßig kurze 

Spanne Zeit beſchränkt; allein ſie entfaltete ſich darin in 

erſtaunlicher Fülle und ſpielte ſchon durch ihre Ueberzahl 
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in den erſten Entwickelungsſtadien der Erde eine hervor⸗ 

ragende Rolle. | 

Wenn in der Primordialſtufe die Trilobiten allein 

die Klaſſe der Cruſtaceen vertreten, ſo werden ſie in ſpä⸗ 

Fig. 21. 

Phacops latifrons aus devoniſchen Kalkſtein der Eifel. 

teren Abſchnitten des paläolithiſchen Zeitalters von verſchie⸗ 

denen anderen Ordnungen begleitet. Die höchſt organi⸗ 

ſirten Formen freilich, wie wir ſie heute in den Fluß⸗ 

krebſen und Seekrabben aus der Ordnung der De— 

capoden kennen, fehlten damals noch. Ihre Stelle wurde 

indeß ausgefüllt von der tiefer ſtehenden Ordnung der 

Meroſtomata ), 

von welcher die heutige Schöpfung nur noch die Gattung 

der Mollukkenkrebſe (Limulus) beſitzt. Vergleichen wir die 

letzteren wegen ihrer gedrängten Körpergeſtalt und wegen 

des kurzen Schwanzſchildes mit den Krabben der Gegen— 

*) Von unoos Schenkel und oro Mund, weil die ſo⸗ 
genannten Schenkelglieder der Fußpaare den Mund um⸗ 

geben und gleichzeitig als Bewegungs⸗ und Kiefer⸗Organe 

dienen. | 
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wart, ſo bieten uns die paläolithiſchen Meroſtomen eine 

intereſſante Parallele zu den heutigen Decapoden. 

Zwar waren die ſtattlichen Limuli unſerer tropiſchen 

Meere nur durch einige kleine Formen erſetzt, dafür gab 

es aber in den paläolithiſchen Formationen nahezu 60 

Arten aus 10 Gattungen, welche durch die ſtarke Ausbild⸗ 

ung des Rumpfes und Schwanzes in ihrem äußeren Ha⸗ 

bitus unſeren langſchwänzigen Krebſen glichen, aber in 

ihrem ſonſtigen Bauplan ziemlich nahe mit den Molukken⸗ 

krebſen übereinſtimmten. 

Hieher gehört der berühmte Pterygotus anglicus, 

Fig. 22. Pterygotus anglicus aus dem Old red sandstone 
von Forfarſhire, von der Unterſeite. 

(Reſtaurirt von H. Woodward.) 
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deſſen Länge 6—7 engliſche Fuß bei einer Breite von 

11% Fuß beträgt. Kein lebender Krebs beſitzt nur 

annähernd die Dimenſionen des gewaltigen „Seraphim“, 

wie ihn die ſchottiſchen Arbeiter wegen der vermeintlichen 

Aehnlichkeit ſeiner Scheeren mit Engelsflügeln nennen. 

Am Vordertheil des Kopfes befinden ſich die großen ſitzen— 

den Augen; daneben entſpringt das kräftige vordere Scheeren— 

paar, auf welches drei Fühler- und ein breites Schwimm⸗ 

Fußpaar folgen. Der ganze Körper wird von feſten 

Ringen beſchützt und endigt nach hinten in einer breiten, 

ruderförmigen Schwanzplatte. 

Aus den großen Augen, den kräftigen Schwimm— 

organen und der ganzen Körpergeſtalt darf man auf ein 

ſehr bewegliches Geſchöpf ſchließen, deſſen räuberiſche 

Lebensweiſe durch die großen Scheeren und die gezähnelten 

Kiefer außer Frage ſteht. 

Der Seraphim gehört in die Devonformation, ſeine 

kleineren Verwandten finden ſich größtentheils in jüngeren 

Silurbildungen. In der Steinkohlenformation ſtirbt die 

ganze Familie aus, ſo daß damit das bisher von den 

Kruſtern behauptete Uebergewicht für immer an andere 

Thierklaſſen übergeht. 

Die Bevölkerung der Primordialſtufe bildet nur einen 

winzigen Bruchtheil der paläolithiſchen Flora und Fauna. 

Auf jenen alten Schichten bauen ſich mächtige Ablagerungen 

auf, von denen jede wieder ihre beſonderen Ueberreſte ent⸗ 
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hält. Wollte man ſich ein der Wahrheit nahekommendes 

Bild von der allmäligen Entwickelung der organiſchen 

Schöpfung verſchaffen, jo wäre es nothwendig, alle Ab— 

ſtufungen getrennt zu betrachten. 

Es würde ſich aus einer derartigen Unterſuchung 

ergeben, daß zwar die Verſteinerungen der verſchiedenen 

Stufen und Formationen des paläolithiſchen Zeitalters 

eine unverkennbare Aehnlichkeit mit einander beſitzen, wie 

ſie etwa die Volkstrachten einer beſtimmten Periode unter⸗ 

einander zeigen, aber es würde andererſeits auch nicht ver- 

borgen bleiben, daß in den vielen auf einander folgenden 

Generationen bedeutende Veränderungen vor ſich gehen, daß 

ſich der Zuſchnitt der Trachten mehr und mehr moderniſirt. 

Man würde finden, daß ſchon die mittlere Silurformation 

keine einzige Art der Primordialſtufe mehr beherbergt und 

daß in der oberen Abtheilung derſelben Formation die ganze 

Verbindung mit der unterſten auf kaum 1 — 2 gemein⸗ 

ſamen Geſchlechtern beruht. 

Der beſchränkte Raum dieſes Büchleins verbietet eine 

derartige ſtufenweiſe Verfolgung der Schöpfungsgeſchichte. 

Dafür mögen einige beſonders charakteriſtiſche Thier- und 

Pflanzengruppen etwas eingehender behandelt und an 

ihnen die Umprägungen der Einzelformen im Verlauf der 

Zeit gezeigt werden. 

Die Strahlthiere 

nehmen, wenn man die Bedeutung einer Thierklaſſe nach 

der Maſſenhaftigkeit ihres Vorkommens bemißt, eine der 

erſten Stellen in der Fauna des paläolithiſchen Zeitalters 
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ein. Sie zeichnen ſich insgeſammt durch einen regelmäßig 

radialen oder radial⸗ſymmetriſchen Bau aus. Ihre ideale 

Form (Typus) läßt ſich durch einen Kreis darſtellen, deſſen 

Mittelpunkt das centrale Hauptorgan der Ernährung und 

Fortpflanzung bedeutet, um welches ſich alsdann ſtrahlen⸗ 

förmig oder in zwei gleichen Hälften die übrigen e 

theile gruppiren. 

Man unterſcheidet neuerdings bei den Strahl— 

thieren zwei in ſehr weſentlichen Merkmalen abweichende 

Untertypen: Die Coelenteraten “) und die Echino— 

dermen “) oder Stachelhäuter. 

Bei den erſteren läßt ſich weder ein entwickeltes 

Gefäß⸗ noch Nerven⸗Syſtem nachweiſen. Ein centraler, 

am oberen Rand von faden- oder lappenförmigen Fühlern 

umgebener Sack oder Schlauch vertritt gleichzeitig die 

Stelle von Mund, Magen, Darm und After. In der 

Körperhöhle bemerkt man gewöhnlich eine kleinere oder 

größere Anzahl von Abtheilungen, die unter Umſtänden 

durch fleiſchige oder kalkige Scheidewände geſchieden ſind. 

Die Echinodermen ſtehen durch ein ziemlich com- 

plicirtes Syſtem von Ernährungs-, Blut- und Waſſer⸗ 

Gefäßen, ſowie durch ein deutlich nachweisbares Nerven⸗ 

ſyſtem mit Sinnesorganen auf einer höheren Stufe als die 

Coelenteraten. Ihre äußere Haut iſt durch eingeſtreute 

Kalkkörperchen oder Stacheln erhärtet, in vielen Fällen 

ſogar mit einer feſten, getäfelten Schale umgeben. 

Zu den Coelenteraten gehören die Meduſen, 

) Von xoraos hohl und Eyre Eingeweide. 
**) Eyivos ſtachelig, deoue Haut. 
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Hydren und Polypen oder Korallen. Von den 

zwei erſten Klaſſen können foſſile Reſte überhaupt nur 

unter ungewöhnlich günſtigen Bedingungen erwartet wer⸗ 

den, da der ganze Körper aus einer leicht zerſtörbaren, 

gallertartigen Subſtanz beſteht. Um ſo wichtiger ſind die 

geſellig lebenden Korallen, deren kunſtvolle Bauten zu 

allen Zeiten den Meeresgrund ſchmückten. 
Gerade die Fähigkeit, ſich durch Knospung und Selbit- 

theilung mit großer Geſchwindigkeit fortzupflanzen, verleiht 

der Klaſſe der Korallen ihre hervorragende geologiſche 

Bedeutung. 

Bei dieſer Vermehrung löſen ſich die jungen Indi⸗ 

viduen nicht von dem mütterlichen Körper ab, ſondern 

Mutter, Kinder, Enkel und Urenkel, obwohl alle ſelbſtändig 

individualiſirt, bleiben im Zuſammenhang und bilden große 

zuſammengeſetzte Familienſtöcke oder Colonien. 

Wohl gibt es auch Sippen, bei denen die Bermeht- 

ung auf gewöhnlichen Wege durch befruchtete, nach ihrer 

Ausbildung als ifolirte Individuen auftretende Eier ftatt- 

findet; bei den meiſten erfolgt jedoch die Fortpflanzung in 

der oben erwähnten Weiſe. 

Betrachten wir nun einen Einzelpolyp z. B. eine 

Seeanemone, welche man in Aquarien ſtets in großer Zahl 

und Mannichfaltigkeit zu ſehen Gelegenheit hat, oder eine 

Knospe aus einer Colonie, ſo ſtellt der Körper die Form 

eines nach oben geöffneten Bechers dar. Mit dem unteren, 

öfters fußartig ausgebreiteten Ende ſitzt das Thier auf 

dem Boden oder auf dem Mutterſtock feſt. Die centrale 

Leibeshöhle wird nach unten blind abgeſchloſſen, gegen 

oben endigt ſie in einer willkürlich verſchließbaren Mund⸗ 
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öffnung. Rings um den Mund fteht ein Kranz ſchmaler, 

fleiſchiger Fortſätze (Tentakeln), die ſich mit den Blumen⸗ 

blättchen einer Aſter oder einer Nelke vergleichen laſſen 

und mit dieſen auch an Pracht und Mannichfaltigkeit der 

Farbe wetteifern. 

Durch lebhafte Bewegung dieſer Organe können die 

Korallenthierchen einen Strudel im Waſſer erregen, wo— 

mit ſie kleine ſchwimmende Körper in ihren Bereich führen; 

hier erfaſſen ſie ihre Beute mit den Tentakeln, betäuben 

dieſelbe durch eine ätzende Flüſſigkeit und führen ſie nun 

dem Munde zu, um ſie entweder zu verſpeiſen oder, wenn ſie 

ſich als unverdaulich erweiſen ſollte, wieder auszuſpeien. 

Mit den Tentakeln ſtehen im Innern der Leibeshöhle 

fleiſchige, ſenkrechte ſehr dünne Blätter in Verbindung, deren 

Zahl von 4, 6, 8 bis auf mehrere hundert ſteigen kann. Im⸗ 

mer iſt ihre Menge und ihre Vermehrung bei fortſchreitendem 

Alter durch ganz beſtimmte Geſetze geregelt, ſo daß das 

Zahlenverhältniß kaum in irgend einer anderen Thierklaſſe 

die gleiche Wichtigkeit behauptet. Ohne auf die verwickelten 

Wachsthumsgeſetze näher einzugehen, mag hier nur bemerkt 

werden, daß die zuerſt gebildeten, älteſten Lamellen ge⸗ 

wöhnlich am weiteſten in die Leibeshöhle hineinragen und 

daß ſich ſtets alle Blätter von gleicher Größe und Lage 

zu gleicher Zeit einſchieben. Setzt ein junges Individuum 

4 oder 6 Primärlamellen auf einmal an, ſo ſchalten ſich 

alle ſpäteren in die 4 oder 6 dazwiſchen liegenden Räume 

ein und man nennt alsdann die Korallen vierzählig 

oder ſechszählig. 

Sehr viele Polypen beſitzen die Fähigkeit, in ihrer 

Haut und in den ſtrahlenförmig geordneten, ſenkrechten 
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Fleiſchlamellen kohlenſauren Kalk abzuſondern und auf dieſe 

Weiſe ein ſteinernes Skelett aufzubauen, das nach dem Tod 

des Thieres ein getreues Abbild ſeiner ehemaligen Geſtalt 

liefert. Solche kalkabſcheidende Formen heißen vorzugs- 

weiſe Korallen und die im Innern der Fleiſchlamellen 

gebildeten, ſenkrechten Kalkblätter „Sternleiſten.“ 

Wer die Korallen aus der paläolithiſchen Periode nur 

flüchtig betrachtet, wird keine beſonders auffälligen Merk— 

male an denſelben bemerken. Sie treten uns, wie ihre 

lebenden Verwandten, in der Form von Kreiſeln, Bechern, 

äſtig verzweigten Bäumchen, raſenförmigen Lappen oder 

knolligen Maſſen entgegen. Bei genauerer Unterſuchung 

ergeben ſich aber tiefgreifende Unterſchiede ſowohl in der 

Anordnung, Beſchaffenheit und im Zahlenverhältniß der 

Sternleiſten, als auch in den Wachsthumsgeſetzen und im 

ganzen inneren Bau. 
Die paläolithiſchen Korallen gehören mit ſehr wenig 

Ausnahmen zwei Ordnungen an, wovon die eine Kelche 

von anſehnlicher Größe mit wohl entwickelten, zahlreichen 

Sternleiſten und einer runzeligen Außenhülle enthält, 

während zur anderen nur ganz dünne aber lang ſäulen— 

förmige Zellen mit wenig und ſehr kurzen Sternleiſten 

gehören. ö 

Die erſtere, wegen ihrer rauhen Außenwand Rugo⸗— 

ſen genannte Gruppe zeichnet ſich von allen anderen 

Korallen durch die vierzählige Anordnung ihrer 

Sternleiſten aus. Nicht immer läßt ſich dieſe Eigenthüm⸗ 

lichkeit leicht erkennen, namentlich wenn die Kelche mit 

zahlreichen und ziemlich gleichmäßig entwickelten Stern- 

leiſten verſehen find; doch treten die 4 Primärleiſten zu⸗ 
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weilen noch an ausgewachſenen Individuen kräftig hervor 

oder die Viertheilung des Kreiſes iſt in anderer Weiſe 

angedeutet (Fig. 24); oder ſie läßt ſich beim Anſchleifen 

des unteren Endes nachweiſen. 
Fg. 24. 

Fig. 25. 
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Fig. 23. Omphyma turbinata aus oberſiluriſchem 1 5 von Gothland. 

Fig. 24. Kelch von Zapbrentis.“) 

Stauria astraeiformis aus Gothland mit 4 deutlich ſichtbaren 

Primärleiſten. 

Dr. Kunth hat überdies eine von allen jüngeren 

Korallen abweichende Vermehrung der Sternleiſten bei den 

Rugoſen beobachtet. 

Fig. 25. 

*) Die Sternleiſten find in der Reihenfolge ihrer Einſchalt— 
ung numerirt, und zwar tragen immer die 4 gleichzeitig 

entſtehenden die nämliche Zahl. 
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Statt daß die vier jüngeren des erſten Nachſchubes 

ſymmetriſch die Zwiſchenräume von zwei Primärleiſten hal⸗ 

biren, legen ſie ſich fiederſtellig neben 2 gegenüberſtehende, 

in Fig. 24 mit h und g bezeichnete Primärleiſten 

, 
. 

. % 

Fig. 26. Zaphrentis cornicula Fig. 27. Calceola sandalina 

aus devoniſchem Kalkſtein von aus devoniſchem Kalkſtein der 

Amerika. Eifel. 

an; dieſen folgen in beinahe paralleler Richtung die 

Leiſten des zweiten Nachſchubes, fo daß der Kelch exit 

dann ausgefüllt iſt, wenn die eingeſchalteten Sternleiſten 

von allen Seiten die beiden mit s bezeichneten Primär: 

leiſten erreicht haben. Mit dieſer eigenthümlichen Art 

der Einſchaltung ſteht eine charakteriſtiſche fiederförmige 

Streifung auf der Oberfläche in Zuſammenhang, die 

namentlich an Kelchen mit ſchwacher Runzelung bemerkt; 

wird. (Fig. 27.) 
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Liefern ſchon die erwähnten Verhältniſſe Grund genug, 

um die Rugoſen mit großer Sicherheit zu unterſcheiden, 

ſo gibt es noch überdies eine Anzahl von Formen mit 

dicken, kalkigen Deckeln, deren Korallen-Natur erſt in 

neueſter Zeit durch ſorgfältige Unterſuchung nachgewieſen 

wurde. Bis dahin hatte man die charakteriſtiſche Pan⸗ 

toffelmuſchel (Calceola sandalina) Fig. 27 aus dem 

devoniſchen Kalkſtein der Eifel zu den zweiſchaligen Mu⸗ 

ſcheln gezählt. 

Jetzt weiß man, daß ſogar bei der gemeinſten und 

formenreichſten Rugoſen⸗Gattung Cyathophyllum zu⸗ 

weilen Kalkdeckel vorkommen. | 

Fig. 28. Cyathophyllum hexagonum aus devoniſchem Kalk der Eifel. 

Die Cyathophyllen finden ſich in allen Korallen- 

riffen der paläolithiſchen Periode. Ihre Kelche haben in 

der Regel ziemlich anſehnlichen Umfang und zahlreiche 
Sternleiſten; bald ahmen ſie die Geſtalt einfacher Kreiſel 

Zittel, Aus der Urzeit. 11 
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oder Becher nach, bald ſind fie zu äſtigen Gruppen ver- 

einigt oder die Individuen drängen ſich dicht an einander 

und bilden maſſige Stöcke, deren Oberfläche mit rundlichen 

oder eckigen Kelchen (Fig. 28) bedeckt iſt. 15 

Es iſt gewiß wunderbar, daß alle paläolithiſchen 

Korallen mit großen Kelchen vierzählig gebaut 

ſind, während bei der überwiegenden Mehrheit der ſpäter 

erſcheinenden Formen die Sechs zahl zu Grunde liegt. 

An ſechszähligen Korallen fehlt es zwar den 

alten Formationen auch nicht, aber ſie ſind ſchon an dem 

winzigen Durchmeſſer ihrer Kelche und an der äußerſt 

ſchwachen, häufig kaum wahrnehmbaren Entwickelung ihrer 

Sternleiſten auf den erſten Blick von den Rugoſen zu 

unterſcheiden. Die langen, cylindriſchen oder ſtabartigen 

Zellen gruppiren ſich immer zu Colonien von verſchiedenem 

Ausſehen. 5 
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Fig. 29. Favosites polymorpha aus devoniſchem Kalk der Eifel. 

3 Mehrere Zellen vergrößert und theilweiſe aufgebrochen, um die Böden im 
Innern zu zeigen. 
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Bricht man die ſolide Außenwand eines Individuums 

auf, fo zeigen ſich im Innern zahlreiche parallele Böden, 

die in ziemlich gleichmäßigen Abſtänden die Leibeshöhle 

jeweils nach unten abſchließen. | 

Nach dieſem Merkmal hat man die ganze Familie 

„Tabulata“ genannt. | 

Die Fig. 29 abgebildete Art gehört zur Gattung 
Favosites oder Calamopora, von welcher ſich zahl- 

reiche Arten von den älteren Silurſchichten bis in den 
Kohlenkalk verfolgen laſſen. 

Manchmal werden die kleinen Zellen durch ein röhriges 

e O ee 
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Fig. 30. Heliolites porosa Fig. 31. Halysites catenularia 

aus devoniſchem Kalkſtein der Eifel. aus oberſiluriſchem Kalk von Gothland. 

Fig. 30 a eine Parthie der 

Oberfläche vergrößert. 

11 * 
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Zwiſchengewebe von feſter Beſchaffenheit von einander ge— 

trennt. Die Gattung Heliolites mit ihren deutlich 

erkennbaren 10—12 kurzen Sternleiſten liefert dafür ein 

gutes Beiſpiel. Auch in den heutigen Meeren gibt es 
noch einige Gattungen aus der Familie der Tabulaten 

(Millepora etc.). Sie ſehen in ihrem Habitus den paläo⸗ 

lithiſchen ähnlich und erhöhen durch ihre ausgebreiteten, 

ungemein dichten Maſſen die Feſtigkeit der Korallenbauten. 

Wegen ihrer auffallenden Merkmale verdient ſchließ⸗ 

lich noch die Kettenkoralle (Halysites) (Fig. 31) Er⸗ 

wähnung. Bei dieſer ſchließen ſich die ovalen Mündungen 

der langen röhrenförmigen Zellen wie die Glieder einer 

Kette reihenweiſe an einander an. Die freiſtehenden Reihen 

durchkreuzen ſich vielfach und bilden große raſenförmige 

Maſſen. Alle Arten ſind auf die Silurformation be— 

ſchränkt. 

Nach der ganzen Organiſation der Polypen darf der 

Palaeontologe aus der Beſchaffenheit von Bewegungs- 

und Sinnes⸗Organen keinen Aufſchluß erwarten, da die⸗ 

ſelben überhaupt nicht erhaltungsfähig ſind. Da übrigens 

die foſſilen Korallen wenigſtens theilweiſe den riffbildenden 

Formen der Jetztzeit ungemein nahe ſtehen, ſo dürfen 

wir ihnen auch ohne Zögern übereinſtimmende Lebens- 

weiſe zuſchreiben. Nun wiſſen wir, daß gegenwärtig alle 

geſellig lebenden riffbildenden Kalkkorallen auf einen ſchmalen 

Gürtel um den Aequator beſchränkt ſind, daß ſie zu ihrem 

Gedeihen ein ſalziges, klares Waſſer von mindeſtens 18° C. 
bedürfen. Man hat weiter beobachtet, daß ſie ſich am lieb— 

ſten in verhältnißmäßig ſeichten Gewäſſern aufhalten und 
kaum in eine größere Tiefe als 150 Fuß hinabſteigen. 
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Sind aber alle dieſe Vorbedingungen erfüllt, dann ver⸗ 

mehren ſich die Korallenthierchen mit ſtaunenswerther Ge- 

ſchwindigkeit. Auf den verlaſſenen Skeletten der Ahnen 
entwickeln ſich immer neue Generationen; die alten ver⸗ 

wandeln ſich in feſten Fels und dienen ihren Nachkommen 

als ſichere Stütze. Das Leben eines Korallenriffes be- 

ſchränkt ſich zwar nur auf die Oberfläche, entfaltet ſich 

aber hier in zauberhafter Fülle und Schönheit. Wenn 

längſt alle älteren Theile eines Polypenſtocks abgeſtorben 

ſind, ſo dauert das Leben in den Aeſten, Zweigen und der 

Rinde ungehindert, vielleicht noch Jahrtauſende lang fort. 

Die Lebensthätigkeit eines ſolchen Stockes hat mit einer 

Pflanze deßhalb auch nur eine ſcheinbare Aehnlichkeit; 

bei dieſer wird das ganze Individuum von Innen heraus 

ernährt; der einzelne Zweig kann ohne Wurzel und Stamm 

nicht beſtehen. Beim Polypenſtock dagegen gibt es kein ge⸗ 

meinſames Centralorgan; jedes Individuum ſteht für ſich 

als lebensfähiger Organismus da, und iſt nur mittelbar, 

wie der Bürger eines Staates, mit dem Wohl und Wehe 
ſeiner Nachbarn und des Ganzen verbunden. 

Wie untermeeriſche Gärten zeigen ſich die Korallen⸗ 

riffe dem bewundernden Auge des Seefahrers; aus moos— 

förmgem Teppich oder raſenartigen Beeten erheben ſich ver- 

einzelte Strauch⸗ oder Kraut⸗artige Formen mit ſtattlichen 

Kelchen; das Ganze prangt in glänzendem Farbenſchmuck 

und iſt überſäet mit Millionen buntgeſtalteter Knospen 

und Blüthen. 

Abgeſehen von dieſem wundervollen Anblick gewährt 

auch die Architektur der Korallenbauten dem Naturforſcher 

beſonderes Intereſſe. 



166 Korallen⸗Riffe. 

Dieſe muß ſich natürlich in erſter Linie der Boden⸗ 

beſchaffenheit des Meeresgrundes anpaſſen. Finden z. B. 

die Polypen an der ſeichten Küſte von Feſtländern oder 

Inſeln zuſagende Lebensbedingungen und feſten, ſteinigen 

Boden zur Anſiedelung, ſo umſäumen ſie dieſelbe mit einer 

breiten Zone von Riffen, welche ſich bis zum Waſſerſpiegel 

erheben und bei ſtarker Ebbe ſogar ſtellenweiſe trocken. 

liegen. So ſind die Bermudas Inſeln, die Südſpitze von 

Florida und Theile von Madagascar durch Saumriffe 

wie von einem natürlichen Bollwerk umgeben. Nur da, 

wo Flüſſe durch Ausſüßung des Meerwaſſers oder Zufuhr 

von Schlamm die Entwickelung von Korallen verhindern, 

entſtehen offene, für die Schifffahrt benützbare Zugänge. 

Ganz anders geſtalteten Korallenbildungen begegnet 

man an der Oſtſeite von Auſtralien oder weſtlich von 

Neu⸗Caledonien. 

Hier wird die Küſte in einer Entfernung von 20—60 

Seemeilen von einem wallartigen, aus Korallenſkeletten 

zuſammengeſetzten, untermeeriſchen Höhenzug begleitet. Der 

Außenrand dieſer Wallriffe, deren Länge zuweilen. 

400—1000 engliſche Meilen beträgt, fällt ſteil gegen die 

Hochſee ab; dem Feſtland dagegen kehrt er eine ſanft ge= 

neigte von Millionen Meeresgeſchöpfen belebte Fläche zu, 

die in dem klaren, von Stürmen wenig Wa Kanal 

ein ruhiges Daſein genießen. 

Am anziehendſten werden uns die Jus ge den der 

Südſee geſchildert. Dort erheben ſich die Korallenbauten 

auf dem Gipfel unterſeeiſcher Vulkane. Sie wachſen bis 

zur Oberfläche und ragen mit ihren Außenrändern als 

ſchmale, ringförmige Atolle über den Waſſerſpiegel her— 
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vor. Im Innern umſchließen fie eine feichte Lagune 

kryſtallklaren Waſſers, zu welcher ein oder mehrere Ein- 
gänge durch den ſchmalen Landſtreifen führen. | 

In der Lagune herrſcht ſelbſt bei heftigen Stürmen 
paradieſiſche Ruhe, welcher ſich Seefahrer und zahlloſe 

Meerthiere erfreuen. Ganze Schaaren von Fiſchen, Schnecken, 

Muſcheln und Stachelhäutern leben darin, denen entweder 

die Korallenthierchen ſelbſt oder Seeſchwämme, winzige 

Wurzelfüßer und ſonſtige unter dem Schutze des Korallen— 

riffes angeſiedelte Geſchöpfe zur Nahrung dienen. 

Die riffbildenden Korallen, namentlich die Formen 

mit kleinen Zellen und ſolidem Kalkgerüſt ziehen den Außen⸗ 

rand vor, wo ſie mit der Brandung in ewigem Kampfe 

ſtehen und wo ihnen der Ocean ſtets neue Speiſe und 

friſches Waſſer zuführt. 

Es läßt ſich begreiflicher Weiſe die einſtige Geſtalt 

der paläolithiſchen Korallenriffe nicht mehr feſtſtellen. Ob 

Saum⸗ oder Wall-Riffe oder Atolle zu jener Zeit 

vorgeherrſcht haben, wird Niemand mehr entſcheiden wollen; 

wohl aber ſehen wir, daß damals wie heute die Korallen 

zu großartigen Maſſen vereinigt, daß die einzelnen Formen 

in ähnlicher Weiſe angeordnet und von ähnlichen, wenn 

auch der Gattung und Art nach verſchiedenen Geſchöpfen 
begleitet waren, wie ihre Nachkommen in den tropiſchen 

Meeren der Gegenwart. 

Die ſchwediſche Inſel Gothland ſcheint nichts anderes 

als der Ueberreſt eines großen, ſiluriſchen Korallenriffes 

zu ſein, das ſich vermuthlich nach den ruſſiſchen Oſtſee— 

provinzen erſtreckte und jetzt durch Auswaſchung und ſonſtige 

Zerſtörungen in viele iſolirte Schollen zerriſſen iſt. Sehr 
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wahrſcheinlich find die Inſeln Dagoe und Oeſel Theile 

der nämlichen Korallenbildung. 

Aehnliche Korallengeſteine von anſehnlicher Ausdehn⸗ 

ung kennt man in den Silurgebieten von Wales, Nor⸗ 

wegen, Canada und den vereinigten Staaten von Nord- 

Amerika. Aus der Devonformation ſind die Korallenkalke 

der Eifel beſonders bekannt, und in der Steinkohlen⸗ 
formation erſcheint die untere Abtheilung in Irland, Bel⸗ 

gien, Nord-Amerika und vielen anderen Orten häufig in 

der Form weit verbreiteter Korallengeſteine. 

Dieſes Vorrücken der paläolithiſchen Korallenriffe 

nach hohen, nordiſchen Breiten, wo heutzutage die Tem⸗ 

peratur des Meerwaſſers derartigen Bauwerken als un⸗ 

überſteigbares Hinderniß im Wege ſteht, führt uns zur 

Schlußfolgerung, daß zur damaligen Zeit die klimatiſchen 

Verhältniſſe auf der gemäßigten und kalten nördlichen 

Hemiſphäre denen der heutigen Aequatorialregion gleich 

kamen. 

Bei einer Verſprechung der Verſteinerungen aus dem 

Uebergangsgebirge dürfen die Graptolithen“) wegen 

ihrer Häufigkeit und geologiſchen Wichtigkeit nicht über⸗ 

gangen werden, wenn ſich über ihre ſyſtematiſche Stellung 

auch wenig Verläßliches ſagen läßt Es ſind dies lineare 

Körper, die wie Gras- oder Strohhalme meiſt platt zu⸗ 

ſammengedrückt in ungeheuerer Zahl neben einander liegen. 

*) Von %¼ꝙ ich ſchreibe, 490 Stein. 
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Ihre äußere Hülle muß hornartig und ganz von organiſcher 

Subſtanz durchdrungen geweſen ſein; denn ſie erſcheint 

gewöhnlich als dünne, kohlige Rinde. In den Silurſchiefern 

vom Fichtelgebirge treten die Graptolithen als ſilberglänzen⸗ 

der, weißer Anflug aus dem ſchwarzem Grunde des Ge⸗ 

ſteines hervor. | 
Die ſtabförmigen Körper find auf einer, zuweilen auch 

auf beiden Seiten mit Zellenreihen beſetzt, deren verengte 

Oeffnungen eine gezahnte Linie verurſachen. 

Der nebenſtehende Holzſchnitt (Fig. 32) ſtellt die ge⸗ 

Fig. 32. Graptolithen aus ſiluriſchem Alaunſchiefer von Böhmen. 

wöhnlichſten Graptolithen aus dem Alaunſchiefer von Böh⸗ 

men dar. Man erkennt daraus, daß dieſelben nicht nur 

in geraden Stäben, ſondern auch in ſpirab- oder ſchrauben⸗ 

förmig gebogenen Linien vorkommen. 

Die vollſtändigſten Exemplare kommen aus Nord⸗ 

Amerika. An ſolchen ſieht man die einzelnen Stäbchen 
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durch ein wurzelartiges Organ mit einander verbunden, 

gewiſſermaſſen zu einer Kolonie vereinigt; man hat dort 

ſogar kleine hornige Kapſeln von ovaler Form gefunden, 

welche als Eihüllen gedeutet werden. 

Alle ächten Graptolithen gehören der Silurformation 

an. Aus keiner der jüngeren Erdperioden kennt man ähn⸗ 

liche Geſchöpfe: darum iſt es auch ſo ſchwer, denſelben im 

zoologiſchen Syſtem ihre richitge Stelle anzuweiſen. In 
mehrfacher Beziehung ſcheinen ihnen übrigens die heutigen 

Sertularien nahe zu kommen, und darnach wären die 

Graptolithen bei den Coelenteraten unterzubringen. 

Mit den Korallen konnte ſich die Klaſſe der Sta— 

chelhäuter oder Echinodermen zu keiner Zeit hin⸗ 

ſichtlich ihrer Individuenzahl meſſen. Dafür entſchädigt 

ſie aber den Naturforſcher durch ungewöhnliche Vielſeitig⸗ 

keit ihrer Geſtaltung, durch vollkommenere Entwickelung 

ihrer Organe und in foſſilem Zuſtande durch bewunder— 

ungswürdige Vollſtändigkeit der Erhaltung. 

Alle Echinodermen bewohnen das Meer. Ihre 

bekannteſten Repräſentanten ſind die Seeſterne (Aſter⸗ 

iden) und die Seeigel (Echiniden), denen ſich noch die 

Ordnungen der pflanzenähnlichen Crinoideen*) (See⸗ 

lilien, Haarſterne) und die Holothurien (Seegurken) 

anſchließen. | 

*) zeivov Lilie, eidos Geſtalt. 
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Die Stachelhäuter beſitzen ohne Ausnahme die 

Fähigkeit, kalkige Abſonderuugen zu erzeugen; aber während 

ſich dieſelben bei den Polypen, dem Skelett der Wirbel⸗ 
thiere vergleichbar, im Innern des Körpers ablagerten, 

drängen ſie ſich bei den Echinodermen in die äußere Hülle. 
Die Kalktheilchen ſtellen ſich erſt ein, wenn die weiche 
Haut bereits vorhanden iſt; fie dehnen ſich nach allen 

Richtungen darin aus, bis ſie mit den benachbarten zu⸗ 

ſammenſtoßen und in Folge der allſeitigen Beſchränkung 

ihres Wachsthums vieleckige Geſtalt annehmen. Wenn nun. 

Gefäße in der Körperperipherie ausmünden, ſo durchbrechen 

ſie in der Regel auch das äußere Kalkgerüſt als größere 

oder kleinere Oeffnungen. Die getäfelte Schale des Stachel— 

häuters bedeutet daher auch weit mehr, als das zufällig 

geformte kalkige Haus einer Schnecke oder Muſchel. Sie 
iſt der verſteinerte Ausdruck der inneren Organiſation des 

Thieres und von dieſer im Ganzen und Einzelnen be⸗ 

ſtimmt. Aus dieſem Grunde laſſen ſich auch ſehr unvoll- 
ſtändige Ueberreſte von Stachelhäutern mit verhältniß⸗ 

mäßig großer Sicherheit zoologiſch beſtimmen. 

Wenn die Geſtalt der Täfelchen von Wachsthums⸗ 

| verhältniſſen in der Haut abhängig iſt, fo liegen der be— 

ſtändigen Wiederholung der Fünfzahl und ihrer Multipla 

tiefere Geſetze des inneren Aufbaues zu Grunde. Sind 

bei den Korallen und Meduſen Vier und Sechs maß— 

gebend, ſo beherrſcht die Fünf den ganzen Grundplan 

der Echinodermen. Fünf Strahlen zählt man in der Regel 

bei den Seeſternen, fünf oder 5 X x Arme bei den See— 
lilien, fünf Kiefer, fünf Haupternährungs⸗ und Blut⸗Gefäße, 

fünf Geſchlechtsdrüſen, fünf Porengänge bei faſt allen 
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Stachelhäutern — kurz überall, wo bei den Korallen vier⸗ 

fache, beim menſchlichen Körper zwiefache Symmetrie 

herrſcht, begegnet man bei den Stachelhäutern einer fünf⸗ 

fachen Wiederholung. 

Seeſterne und Seeigel ſind jedem Leſer bekannte 

Geſtalten. Alle Meeresküſten liefern mannigfaltige Bei⸗ 
ſpiele dieſer Thiere in reichlicher Menge. Bei den Cri⸗ 
noideen oder Seelilien dagegen fehlt die Anſchauung 

aus dem alltäglichen Leben. Es entbehren zwar die heuti⸗ 

gen Meere nicht gänzlich dieſer Geſchöpfe, allein ſie fallen 

weder durch Größe, noch beſondere Schönheit in die Augen, 

leben überdies entweder in großen Tiefen auf dem Grunde 

des Oceans oder ſchwimmen frei in einiger Entfernung 
von der Küſte umher. Der Zahl nach ſtehen ſie den 
übrigen Echinodermen weit hintan. Es ſind im Ganzen 

nur 4 lebende Gattungen bekannt und unter dieſen er⸗ 

ſcheint nur eine (Comatula) in mehreren Arten und 

größerer Individuenzahl. Von den 3 anderen werden nur 

in den reichſten Muſeen einzelne Stücke als before 

Seltenheiten aufbewahrt. 

Im paläolithiſchen Zeitalter war das Saftenverhicni, 

der Stachelhäuter ein ganz anderes als heutzutage. Dort 

bildeten die Erinoideen einen weſentlichen Beſtandtheil 

der Thierwelt, während die Seeſterne nur in geringer 

Zahl vorhanden waren und die Seeigel erſt in der | 

Devonformation in vereinzelten Formen erſchienen. | 
Trotz aller Eigenthümlichkeiten der Crinoideen laſſen 

ſich doch in ihrem äußerſt mannigfaltigen und weit von 

einander abweichenden Bau gewiſſe verwandtſchaftliche Be⸗ 

ziehungen mit allen übrigen Echinodermen nicht verkennen, I 
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gleichſam als ob die Natur ſchon in dieſer älteften Ab⸗ 
theilung den Grundplan für die 3 übrigen Ordnungen 

habe verſuchen wollen, um ihn erſt ſpäter in ſelbſtändiger 

Ausführung zu vollenden. 

In einer ſeitlich vollſtändig geſchloſſenen, getäfelten 

Schale von Kugel⸗, Becher- oder ſackförmiger Geſtalt werden 

die weſentlichen Weichtheile der Crinoideen umhüllt. Mund 

und After ſind durch einen Darm verbunden und befinden 

ſich auf der Oberſeite des ſogenannten Kelches, deſſen Stütz⸗ 

punkt im Centrum der Unterſeite, gerade dem Munde ge- 

genüber liegt. Aeußerſt ſelten befeſtigen ſie ſich unmittelbar 
mit dem Kelch auf dem Boden oder einer ſonſtigen Unter⸗ 

lage, ſondern in der Regel ſitzen ſie auf einem nach unten 

zu einer knolligen oder veräſtelten Wurzel verdickten Stiel. 

Dadurch erhalten unſere Geſchöpfe ein Pflanzenähn⸗ 

liches Ausſehen und werden mit einer gewiſſen Berechtig⸗ 

ung Seelilien genannt. Die Aehnlichkeit des Crinoideen⸗ 

ſtiels mit einem Pflanzenſtengel beruht übrigens lediglich 

auf ſeiner äußeren Geſtalt. Bei genauerer Betrachtung 

ſieht man, daß er aus vielen ſcheibenförmigen, mit Gelenk— 

flächen verbundenen Gliedern zuſammengeſetzt iſt und daß 

er von einem vom Kelch bis zur Wurzel verlaufenden, 

centralen Gefäßkanal durchzogen und ernährt wird. 

Nur in ſeltenen Fällen fehlt der Stiel oder eine 
andere Anheftungsſtelle des Kelches; die Thiere bewegen 

ſich alsdann frei ſchwimmend im Meer. 
Der wichtigſte Theil einer Seelilie bleibt immer der 

Kelch. Von ſeiner Baſis aus gruppiren ſich die Täfel⸗ 

chen ſtets mehr oder weniger deutlich in 5 Strahlen oder 

Radien, die ſich entweder unmittelbar berühren oder durch 
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Zwiſchentäfelchen von meiſt abweichender Form mit einander 

verbunden werden. Am oberen Rand des ringsum ge- 

ſchloſſenen Kelches brechen die 5 Reihen ſehr ſelten ab 

gewöhnlich beſitzt das oberſte Täfelchen eine Gelenkfläche, 

auf welcher ſich gegliederte, einfache oder vielfach veräſtelte 

Arme erheben. Vollſtändig armloſe Crinoideen ſcheinen 

nach den neueren Erfahrungen kaum zu exiſtiren, wohl 

aber find die Arme bei einigen Familien jo ſchwach ent⸗ 

wickelt, ſo zart und klein, daß nur in den ſeltenſten Fällen 

Ueberreſte davon erhalten bleiben. Man kann daher für 

die Praxis recht wohl armtragende und armloſe 

Formen nnterſcheiden. 

Da zu den letzteren viele der älteſten Crinoideen ge— 
hören, ſo möge ihnen zunächſt unſere Aufmerkſamkeit ge⸗ 

ſchenkt ſein. | 
Gerade die zwei in ihrer ganzen Organiſation ſehr fern 

ſtehenden Familien: die Cyſtideen und Blaftoideen 
zeichnen ſich durch Verkümmerung der Arme aus. | 

Bei den Cyſtideen') zeigt ſich der Crinoideen-Charakter 

am wenigſten deutlich ausgeſprochen. Auf winzigen Stiel⸗ 

chen ſtehen die kugeligen, getäfelten Kelche, wenn ſie nicht 

unmittelbar mit ihrer Baſis feſtgewachſen ſind. In der 

Anordnung und Zahl der Kelchtäfelchen herrſcht die größte 
Verſchiedenheit. Bald findet man die Kelche aus 20—30 

regelmäßig fünfſtrahlig angeordneten Tafeln zuſammen⸗ 

geſetzt, wie bei der Gattung Caryocrinus (Fig. 33), 

bald iſt die ganze Oberfläche mit hundert und mehr 

*) zvorıs Beutel, eidos Geſtalt. 
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Plättchen gepflaſtert, in deren Anordnung ſich keinerlei 

Geſetzmäßigkeit erkennen läßt. | 

Fig. 33. Caryocrinus ornatus aus ſiluriſchem Kalkſtein von Lockport im 

Staate Nem = York. 

| 4 Kelch mit Armen, b derſelbe von oben, e zwei porentragende Kelchtäfelchen 

vergrößert, d dieſelben in der Richtung von ce durchſchnitten. 

Auf der getäfelten Oberſeite befinden ſich in der Re— 

gel zwei Oeffnungen, von denen man die eine für den 

Mund, die andere für den After hält. Vom Munde 

ſtrahlen zuweilen vertiefte Furchen aus, an deren Ende ſich 

ſehr kleine Gelenkflächen zur Anheftung dünner, gegliederter 

Aermchen befinden. Eine aus z dreieckigen Täfelchen zu— 

ſammengeſetzte Pyramide in der Nähe der beiden Oeff— 
nungen glaubt man als äußeren Genitalapparat erklären 

zu Dürfen. 

Ziemlich räthſelhaft iſt die Bedeutung und Funktion 
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zahlreicher, meiſt in Rhomben geſtellter Poren auf der 

Oberfläche bieler Cyſtideen. Iſt die äußerſte Schalenſchicht 

etwas abgerieben oder wird ſie ganz leicht angeſchliffen, ſo 

bemerkt man, das jede Pore in eine im Innern der Schale 

befindliche, ſeitlich zuſammengepreßte Röhre mündet. Der 

Verlauf dieſer Röhren iſt an den Tafeln vom Caryocrinus 

(Fig. 33 d) durch punktirte Linien angedeutet; bei Eehi no- 

sphaerites (Fig 34) ſieht man dieſelben in Folge des 

abgewetzten Zuſtandes der Schale entblößt. 

Fig. 34. Echinosphaerites aurantium aus ſiluriſchem Kalk-Mergel von 

Pulkowa bei St. Petersburg. f 

a von oben, b von der Seite. 

Macht man bei der Caryocrinus-Tafel einen Quer⸗ 

ſchnitt in der Richtung der Nath ce, wo zwei benach⸗ 

barte Täfelchen zuſammenſtoßen, jo erhält man das Fig. 33 e 

dargeſtellte Bild, an welchem man erkennt, daß die läng⸗ 

ſten Röhrchen auch am tiefſten in die Leibeshöhle Hinein- 

ragen. 

Der amerikaniſche Geologe Billings hat die Ber 

ſchaffenheit dieſer Röhrchen am genaueſten ſtudirt und ver⸗ 

muthet darunter Reſpirationsorgane. 
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Ueber die äußere Form der Cyſtideen läßt ſich wenig 

allgemein Gültiges ſagen. Gewöhnlich erſcheinen ſie als 
unregelmäßig kugelige Körper von der Größe einer Haſel— 

nuß, Wallnuß oder ſogar eines Apfels; doch giebt es auch 

Kelche von Becher- oder Walzen-förmigem Ausſehen. 

Die Cyſtideen ſind ganz und gar ausgeſtorben und 

mit Ausnahme weniger devoniſcher Arten auf die Silur⸗ 

formation beſchränkt. 

Zu den reizendſten, aus der Urwelt überlieferten Ge⸗ 

ſchöpfen gehören unſtreitig die Blaſtoideen“*) oder 

Knospenſtrahler. Ein runder, mit Nahrungskanal 

verſehener Stiel trägt die ſelten mehr als Zoll-langen, 

fünfſtrahligen Kelche, deren Form an eben im Aufbrechen 

begriffene Blumenknospen erinnert. Zuweilen findet man 

aauch Kelche von Birnen, Walzen- oder Kugel⸗förmiger 

Geeſtalt, die kaum noch den Namen Knospenſtrahler ver⸗ 

dienen. | 

Die Kelche beſtehen unveränderlich aus 13 Haupt⸗ 

täfelchen. Drei umgeben als Baſis den Stiel; darüber 

folgen zwei aus je fünf Stücken zuſammengeſetzte Tafel⸗ 

kränze, von denen diejenigen des oberen mit denen des 

unteren alterniren. Zugleich neigen ſich die Täfelchen der 

oberen Zone jo weit gegen einander, daß fie ein Deck— 
Gewölbe bilden und darin nur eine kleine, centrale Deff- 

nung frei laſſen. | 

Vom Scheitel beginnen fünf länglich⸗ ovale oder lanzett⸗ 

förmige, gegen unten in eine Spitze verlaufende ausge⸗ 

| ſchnittene Dreiecke, welche meiſt bis in die Nähe der drei 

*) BAaoros Knospe, eidos Geſtalt. 

. Zittel, Aus der Urzeit. 12 
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Baſalttäfelchen herabreichen, aber auch kürzer ſein können. f 

Nur ſehr ſelten erſcheinen dieſe Felder vollkommen leer, ſo 

daß ſie einen Einblick in die Leibeshöhle gewähren. 

In der Regel ſind ſie in ganz eigenthümlicher Weiſe 

ausgefüllt und ſtellen ſich nicht als ſeitliche Oeffnungen des 

Kelches, ſondern nur als etwas vertiefte Felder dar. 

Fig. 35 a — e. Pentatrematites florealis aus dem Kohlenkalk von Illinois. 

a Kelch in natürlicher Größe von der Seite, b von oben, e von unten. d Ein 

Kelch vergrößert, um die verſchiedenartige Ausfüllung der ausgeſchnittenen Felder 

zu zeigen. e Ein Kelch in ſeine Täfelchen zerlegt. k Querſchnitt durch ein 

ausgeſchnittenes Feld mit den in der Tiefe befindlichen Röhren. 
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Bei dem gewöhnlich vorkommenden Erhaltungszuſtand 

bieten die in den Ausſchnitten liegenden Felder den in 

Figur 35 a und b dargeſtellten Anblick. 

Hier verläuft in der Mitte eine vertiefte Längslinie, 

in welche zahlreiche, parallele Querfurchen der beiden 

Seitentheile einmünden. 

Bei günſtiger Verwitterung erkennt man, daß die 

quergefurchten Felder in ziemlich complicirter Weiſe aus 

mehreren zum Theil über einander, zum Theil neben 

einander liegenden Stücken zuſammengeſetzt ſind. 

Die Mitte wird ſtets von einer ſoliden, ungetheilten, mit 

den erwähnten Querfurchen verſehenen Kalkplatte von ſchmal 

lanzettförmiger, nach unten zugeſpitzter Geſtalt eingenommen. 

Dieſes Lanzettſtück füllt aber das Feld nicht vollſtändig 

aus, ſondern läßt jederſeits eine ſchmälere oder breitere 

Rinne frei, in welche ſich zahlreiche, wie Backſteine an 

einander gefügte Täfelchen einſchalten. Da wo ſich dieſe 

ſchmalen Plättchen an den feſten Kelch anlegen, verengen 

ſie ſich ſo weit, daß immer zwiſchen zwei neben einander 

liegenden Täfelchen eine kleine Oeffnung frei bleibt. Die 

ausgeſchnittenen Felder werden ſomit an ihrem äußeren 

Rand von je einer Porenreihe umſäumt. 

Zuweilen fallen ſowohl die zahlreichen, ſchmalen 

Porentäfelchen als auch das Lanzettſtück aus; dann ſieht 

man in der Tiefe des Feldes 2 Bündel zuſammengepreßter 

Röhren, die nach Billings mit den Oeffnungen zwiſchen 

den Porentäfelchen in Verbindung ſtehen. Die Röhren 

verlaufen der ganzen Länge nach unter dem dreieckigen 

Feld; jedes der beiden Bündel mündet in eine gemeinſame 

am oberen Ende des Feldes befindliche Oeffnung. Da es 

12 * 
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im Ganzen 5 Ausſchnitte giebt und jeder zwei Röhren⸗ 
bündel beſitzt, ſo müßte man im Scheitel außer der Central⸗ 

Oeffnung eigentlich noch 10 weitere peripheriſche Mündungen 
erwarten, während doch die Abbildungen deren nur fünf 

erkennen laſſen. 

Bei näherer Betrachtung dieſer fünf Löcher ſieht man 

aber ſofort, daß jedes derſelben die Mündungen von je 

zwei Röhrenbündeln enthält. Es ſtoßen nämlich im Scheitel 
die Ausſchnittfelder unter ſpitzem Winkel zuſammen, wo— 

durch ein Zuſammenfließen der aus 2 benachbarten Feldern 

kommenden Röhrenöffnungen zur Nothwendigkeit wird. 

Sehr häufig läßt ſich übrigens eine Halbirung der 5 Scheitel 

löcher mittelſt ſchmaler Scheidewände noch deutlich conſtatiren. 

Eines derſelben iſt immer größer als die übrigen und enthält 

eine unmittelbar in die Leibeshöhle mündende Afteröffnung. 

Nach der Meinung von Billings entſprechen die zu— 

ſammengepreßten Röhren der Blaſtoideen den inr hombiſch 
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Fig. 36. Kelchdecke von Pentatrematites vollſtändig erhalten. 

geſtellten Poren ausgehenden Kanälchen bei den Cyſtideen, 

und dienen wie jene als Reſpirations-Organe. 
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Man kann Tauſende von Blaſtoideenkelchen unter⸗ 
ſuchen und wird immer im Scheitel die 6 erwähnten Deff- 

nungen vorfinden; dennoch haben dieſelben bei Lebzeiten 

des Thieres nicht exiſtirt, wie uns 2 — 3 vollſtändig er- 

haltene Exemplare aus dem amerikaniſchen Kohlenkalk be⸗ 

lehren. An dieſen (vgl. Fig. 36) zeigt ſich nicht nur die 

Central⸗Oeffnung, ſondern auch die fünf peripheriſchen 

Löcher durch kleine Kalktäfelchen verſchloſſen, die vermuthlich 
eine gewiſſe Beweglichkeit beſaßen und deßhalb nach dem 

Tode des Thieres faſt regelmäßig abfielen. 
Sehr wahrſcheinlich lag der Mund, wie bei vielen 

armtragenden Crinoideen unter der centralen Decke ver— 

borgen und erhielt feine Nahrung durch die vertiefte Längs⸗ 

furche der 5 Lanzettſtücke zugeführt. Vielleicht hatten 5 von 
Billings entdeckte, um das Centrum des Scheitels ge— 

llegene, feine Oeffnungen die Aufgabe, die Nahrung aus 

den Radial⸗Furchen nach dem Munde zu leiten. 

Fig. 37. Granatocrinus Norwoodi aus dem Kohlenkalk von Illionis. 

Bei den lebenden Crinoideen dienen vor Allem die 

veräſtelten Arme als Ernährungs⸗Organe. Aehnlich mag 

es wohl auch bei den Blaſtoideen der Fall geweſen ſein; 
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nur waren bei dieſen die gegliederten Aermchen von winzi⸗ 

ger Größe und fadenförmiger Geſtalt. Sie ſtanden dicht 
gedrängt in großer Anzahl auf den quergeſtreiften Aus⸗ 

ſchnittfeldern, ſind aber nur in beſonders günſtigen Fällen. 

noch erhalten. | 

An dem Figur 36 abgebildeten Kelch find die Arme 

auf einem Felde eingezeichnet; ein ſelten ſchönes Exemplar 

von Granatocrinus Norwoodi (Fig. 37) haben neuerdings 

Meek und Worthen aus dem Kohlenkalk von Illinois, 

beſchrieben. 

15 Die geologiſche Verbreitung der Blaſtoideen bes 

ſchränkt ſich auf die drei älteren paläolithiſchen Formatio⸗ 

nen; doch ſind ſie in der Silurzeit äußerſt ſelten, während 

fie in der Steinkohlenformation mit ungefähr 40 Arten 

den Höhepunkt ihrer Entwickelung erreichen. 1 

Daß über manche Einzelheiten im Bau der Cyſtideen 

und Blaſtoideen, ſowie über die Deutung verſchiedener 

Theile des Kelches noch Unſicherheit und widerſprechende 
Meinungen beſtehen, darf uns nicht wundern, da unſere 

heutigen Meere keine naheſtehenden Geſchöpfe enthalten. 

| Bei den armtragenden Crinoideen (Armiilien) 

Dagegen werfen 4 lebende Gattungen (Pentacrinus, Rhi- 

zocrinus, Holopus und Comatula) helles Licht auf den 

Bauplan ihrer foſſilen Ahnen. 
Vnſere recenten Formen ſind mittelſt gegliederter Stiele 

am Boden feſtgewachſen. Bei der Gattung Comatula er⸗ 

hält ſich der Stiel freilich nur im jugendlichen Alter; ſpü; 

ter löst ſich die armtragende Krone ab und das Thier 
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vertauſcht feine bisherige ſeßhafte Lebensweiſe mit einer 
frei beweglichen in offener See. | | 

Bei allen lebenden und einigen foſſilen Crinoideen 

beſteht der Kelch aus einer Anzahl fünfzeilig geordneter 

Tafeln von anſehnlicher Dicke, die mit gelenkartig vertief⸗ 

ten Flächen über einander liegen. Nach dieſem Merkmal 

werden ſie unter der Bezeichnung „Articulaten“ “) von 

den älteren einfach „getäfelten“ Formen geſchieden. 

Am oberen Rand des Kelches beginnen die langen, 

vielfach verzweigten, gegliederten Arme, zwiſchen deren 

Anfängen ſich als Kelchdecke eine lederartige Haut ausſpannt. 

Fünf Furchen führen aus den Waſſergefäßen der Arme 

die Nahrung zu dem im Mittelpunkt der Kelchdecke ge- 

legenen Mund, in deſſen Nähe ſich eine zweite, etwas 
ſeitwärts gelegene Oeffnung für den After befindet. 

Die paläolithiſchen Formen find mit einer einzigen 

Ausnahme alle geſtielt. Ihre iſolirten Stielglieder mit 

den zierlich geſtrahlten Gelenkflächen erfüllen bisweilen zu 

Millionen gewiſſe Kalkſteine, in denen man nur mit Mühe 

vereinzelte Kelche findet: fo ſehr überwiegt hier das An⸗ 

heftungsorgan den eigentlichen Körper. In fünf Radial⸗ 

reihen ordnen ſich die Kelchtäfelchen an, bald nur einen 

einzigen Kranz über der Baſis bildend, bald in mehreren 

Reihen über einander geſchichtet. Stoßen die fünf Radien 

nicht unmittelbar zuſammen, ſo füllen Zwiſchentäfelchen die 

Lücken aus; die Arme aber ſetzen ſich immer nur mittelſt 

Gelenkflächen an den oberſten Kranz der fünf Radial⸗ 

reihen an. Im Gegenſatz zu den lebenden Crinoideen ſind 
— — 

*) Artieulatus gegliedert. 
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die Kelchtäfelchen der paläolithiſchen von geringer Dicke, 1 

einfach an einander gereiht, nur durch ſchmale, geradlinige . 

Ränder verbunden, und darum auch die Körperhöhle be⸗ 
trächtlich geräumiger. Auf der Oberſeite befindet ſich ſtatt 

der lederartigen Haut eine ſolide, getäfelte Decke. Dieſelbe 

wird entweder von einer einfachen After-Oeffnung durch⸗ 

brochen oder es erhebt ſich daraus eine ſtattliche, abge— 

rundete, zierlich getäfelte Pyramide, welche auf ihrer Spitze 

den After trägt. Eine Oeffnung für den Mund iſt nur 

ſelten im Centrum der Decke erſichtlich; dagegen hat 

Meek nachgewieſen, daß bei den mundloſen Formen die 

Nahrungsgefäße der Arme dicht unter der Kelchdecke durch 

tunnelartige Röhren nach der Mitte geführt werden, wo 

ſich offenbar das dem äußerlichen Munde der lebenden 

Crinoideen entſprechende Organ befindet. 

Im Bau der Arme verſchwendet die Natur eine 

erſtaunliche Mannigfaltigkeit. Alle ſind aus zahlreichen, 

bald ein⸗, bald) zwei⸗zeilig geordneten Kalkſtückchen zu⸗ 

ſammengeſetzt, ſelten einfach, häufiger äſtig verzweigt, aber 

mit ihrer Baſis unveränderlich auf den oberſten Täfelchen 

der fünf Kelchradien ruhend. Ihre nach Innen gerichtete 

Seite iſt ausgehöhlt und zur Aufnahme der ſchon erwähn⸗ 

ten Gefäße geeignet; an den Außenrändern dieſer Rinnen 

ſtehen fadenförmige, gegliederte Ranken. 

Wegen der großen Zerbrechlichkeit der Arme und 

namentlich der feinen Seitenranken gehören vollſtändig er⸗ 

haltene Crinoideen zu den Seltenheiten. Meiſt ſind die 

Kelche von den Armen und Stielen getrennt, da die beiden 

letzteren in ihre einzelnen Täfelchen zerfallen. Für die 

Unterſcheidung der Gattungen werden vorzugsweiſe die Kelche 
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Seeigel. 187 
\ 

berückſichtigt und bei dieſen liefern Anordnungen und Zahl 

der Täfelchen ganz vortreffliche und conſtante Merkmale. 
Von dem Formenreichthum der paläolithiſchen Cri⸗ 

noideen gibt die vorſtehende Tafel nur eine ſehr un⸗ 
vollkommene Vorſtellung. Man kennt bereits mehr als 

80 Gattungen mit mehr als 400 Arten aus den alten 

Formationen, von denen etwa 180 im Kohlenkalk liegen. 

Die übrigen vertheilen ſich ziemlich gleichmäßig auf die 
Silur⸗ und Devon-Formation. 

Für die Meere des alten Zeitalters müſſen ſie ein 

reizender Schmuck geweſen ſein. Ihre Standorte waren 

vorzugsweiſe die Korallenriffe. Wenn wir dieſe mit marinen 

Wieſen und Wäldern vergleichen können, deren Totalein⸗ 

druck durch einige herrſchende Formen beſtimmt wird, ſo 

dürfen wir die Seelilien als die Vertreter der blüthen⸗ 

reichen Gewächſe anſehen, die durch Mannigfaltigkeit und 

Schönheit das Auge des Beſchauers erfreuen. | 

Im Vergleich zur Gegeuwart beſaßen die Crinoideen 

im paläolithiſchen Zeitalter eine ganz erſtaunliche Ver— 

breitung; allein wir dürfen nicht vergeſſen, daß ſie ge— 

wiſſermaßen auch für die übrigen Echinodermen Erſatz 
15 leiſten mußten; denn damals gab es erſt wenige See— 

ſterne, und die Seeigel fehlten, wie es ſcheint, in der 

Silurformation noch gänzlich. 

Wie Alles aus jener alten Zeit einen fremdartigen 

Charakter trägt, ſo laſſen auch die wenig zahlreichen 

paläolithiſchen Seeigel höchſt merkwürdige Unterſchiede 
von ihren lebenden Anverwandten erkennen. 

Den Beſuchern der Meeresküſten ſind die Seeigel 

wohlbekannte Geſchöpfe. Sie verdienen ihren Namen mit 

1 5 
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vollem Recht; denn ihr ganzes getäfeltes Haus iſt mit . 

einer ſtarrenden Bedeckung kalkiger Stacheln von ſehr ver 

ſchiedener Größe und Form verſehen. Der Körper wird 

vollſtändig von der kugeligen, herzförmigen oder abgeplatte⸗ 

ten Schale umgeben. Hier giebt es weder Arme noch 

Stiel; die pflanzenähnliche Tracht der Crinoideen iſt vers 

ſchwunden und hat dem thieriſchen Typus Platz gemacht. 

Mit der Außenwelt ſteht das Seeigelthier durch zwei 

größere Oeffnungen in Verbindung. Die zur Aufnahme 

der Nahrung beſtimmte (Mund) liegt ſtets auf der Unter- 

ſeite, iſt häufig von feſten Kalkkiefern umgeben und geht 

in einen dicken, ſchlauchartigen Darm über, der nach der 

zweiten Oeffnung, dem After, führt. Der After liegt 

entweder im Scheitel der Schale, gerade dem Munde gegen— 

über, oder hinter demſelben in irgend einem beliebigen 

Punkte der Halbirungslinie des Körpers. Vom Scheitel 

zum Munde verlaufen unmittelbar unter der Schale fünf 

Waſſergefäße, welche durch zahlreiche, in 2 Doppelreihen 

ſtehende Poren kleine, außerordentlich dehnbare Schläuche 

an die Oberfläche ſenden, die theils zur Reſpiration, theils 

zur Fortbewegung dienen. 

Man nennt die fünf, von je zwei Doppelporen-Reihen 

eingeſchloſſenen Schalenſtreifen Poren- oder Am bu⸗ 

lacral⸗Felder, die fünf übrigen Zwiſchen⸗- oder 

Interambulacral⸗-Felder. 

Bei allen normalen Echiniden beſteht jedes der zehn 

Felder unabänderlich aus 2 vom Mund bis zum Scheitel 

verlaufenden Reihen polygonaler Tafeln, ſo daß alſo die 

ganze Schale aus 20 Tafelreihen zuſammengeſetzt wird. 
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Von der Triasformation an bis zur Gegenwart weicht 

; kein Seeigel von dieſem conſtanten Zahlengeſetz ab. 

Anders bei den paläolithiſchen Formen! Hier können 

die Porenfelder und noch öfters die Zwiſchenfelder mehr 

als zwei Tafelreihen enthalten. Dieſe Einſchaltung von 

Täfelchen geht in ſo beliebiger Weiſe vor ſich, daß die 

Zahl der Reihen je nach den Gattungen zwiſchen 35 

und 75 ſchwankt. Bei dem nebenſtehenden Palaechinus 

beſitzen beiſpielsweiſe die Porenfelder nur zwei, die 

Zwiſchenfelder fünf Reihen von Täfelchen, alſo im Ganzen 

35 Reihen. l 

3 e, 5 ee, 
2 , 

Fig. 39. Palaechinus elegans aus dem Kohlenkalk von Irland. 

Alle paläolithiſchen Seeigel haben die After-Oeffnung 
im Scheitelſchild und zeichnen ſich durch ſehr kleine Stachel— 
warzen aus. 

Zu dem allgemeinen Naturgeſetz, daß der Bauplan 
der Organismen ſtets den äußeren Exiſtenz Bedingungen 
in glücklicher Weiſe angepaßt iſt, liefern die e 
einen trefflichen Beleg. 
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Seeſterne und Seeigel ſuchen mit Vorliebe jan- 4 

dige oder felſige Küſten auf und find zu einer Lebensweiſe 
#2 

in bewegtem, ja ſogar ſtürmiſchem Waſſer durch ihr folides 
Gehäuſe und durch ihre Fähigkeit, ſich feſt am Boden an⸗ 

ſaugen, vorzüglich geeignet. Für die Crinoideen wären 

derartige Standorte ganz unzuträglich. Ihre zartgeglie⸗ 
derten Arme, ihre dünnen Stiele würden ſelbſt durch leich⸗ 1 

ten Anprall der Wogen Schaden leiden und in der Brand⸗ 
ung einer felſigen Küſte unfehlbar zerſchmettert werden. 

Darum ziehen ſich auch die geſtielten lebenden Gat⸗ 1 

tungen auf den tiefen Meeresgrund zurück, wo kein Wellen 

ſchlag ihnen nahen kann und führen hier in kaum beweg⸗ 

tem Waſſer, zum Theil in weiter Entfernung vom Ufer 
ein mehr vegetatives als animaliſches Daſein. Auf Raub 

können ſie wegen Mangels an freiwilliger Bewegung nicht | 

ausgehen, auch find ihre Glieder- Arme Schon wegen ihrer 

Zerbrechlichkeit und langſamen Bewegung wenig zum Er⸗ 

greifen größerer Thiere geeignet. Sie verſpeiſen, wie aus 

ihrem Mageninhalt hervorgeht, vorzugsweiſe mikroskopiſche 

Kruſter, winzige Diatomeen und wahrſcheinlich auch Fora⸗ 

miniferen. Da alle Nahrung, ehe ſie zum Munde ge⸗ 

langt, die feinen Gefäße der Arme paſſiren muß, ſo bleibt 

ihnen freilich nur die Auswahl unter den mikroskopiſchen 
Geſchöpfen, die freilich im tiefen Waſſer auch in größter 

Menge verbreitet ſind. 

Die Weichthiere. 

Es wäre eine ermüdende Arbeit, wenn wir die einzelnen | 

Klaſſen der Weichthiere oder Mollusken mit derſelben | 

Ausführlichkeit, wie bei den Strahlthieren betrachten wolle 

* 
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ten; denn, wenn auch die paläolithiſchen Weichthierſchalen an 

Individuenzahl nur von den Korallen übertroffen werden, 

ſo bieten ſie doch unter dem Geſichtspunkt der Formver⸗ 
änderung nur mäßiges Intereſſe. Die einzelnen Klaſſen 

zeigen ziemlich beſtändige Merkmale und eine verhältnißmäßig 

geringe Geſtaltungsfähigkeit. Wir ſchließen das freilich nur 

aus der Beſchaffenheit der Kalkſchalen, deren Form übri⸗ 

gens keineswegs in jener innigen Beziehung zur ganzen 

Organiſation ſteht, wie bei den Korallen und Echinodermen. 

Von den leicht verweslichen Weichtheilen erhalten ſich na⸗ 

tllürlich keine foſſilen Ueberreſte; darum fehlen der Palaeon⸗ 

tologie auch ganze Ordnungen der Mollusken und darum 

wird auch die Entwicklungsgeſchichte dieſes Thiertypus trotz 

der unendlichen Häufigkeit einzelner Abtheilungen ſtets un⸗ 

viollſtändig bleiben müſſen. 

Des Abſonderlichen bieten übrigens die paläolithiſchen 

Mollusken noch immerhin genug. Vor Allem fällt der 
außerordentliche Formenreichthum in gewiſſen, heutzutage 

wenig verbreiteten Ordnungen auf. Es zeigt ſich über- 
haupt in dem numeriſchen Verhältniß der Arten und In⸗ 

dividuen verſchiedener Klaſſen ein ſchroffer Gegenſatz zur 
Jetztzeit. Die gewöhnlichen Schnecken und Muſcheln 
fehlen dem paläolithiſchen Zeitalter zwar nicht, ſie erſcheinen 

in zahlreichen, meiſt ausgeſtorbenen Gattungen; allein 

während dieſe beiden Klaſſen jetzt faſt ausſchließlich die 

Beſchäftigung der Sammler von lebenden Conchylien bilden, 

ſo verſchwinden fie doch in jener alten Periode beinahe 

gegen die Unzahl der Brachiopoden und beſchalten Ce- 

phalopoden: zwei Klaſſen, von denen unſere heutigen 

Meere nur noch wenige Vertreter enthalten. 
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Die Brachiopoden“) oder Spirobranchier 
(Armfüßler oder Spiralkiemener) ſind ſelbſt den Bewohnern 

der Meeresküſten wenig bekannt. Sie leben vorzüglich auf 

felſigem oder ſandigem Boden, meiſt in großer Tiefe, in 

den Meeren aller Breiten. Nur ſelten werden ihre Ge— 

häuſe von den Wellen an den Strand geworfen. Die 

Thiere bauen ſich durch ihre Kalk abſondernde Oberfläche 

zweiklappige Schalen von höchſt charakteriſtiſcher Geſtalt. 

Faſt immer iſt eine der beiden Klappen größer als die 

andere und überragt jene durch einen ſchnabelförmigen, 

gekrümmten, entweder durchbohrten oder geſchloſſenen 

Fortſatz. Die kleine Schale lenkt ſich mittelſt eines Vor⸗ 

ſprungs zwiſchen zwei unter dem Schnabel der großen 

Klappe beſindliche Schloßzähne ein und wird durch einen 

beſonderen, complicirten Muskel- Apparat geöffnet und 

geſchloſſen. Beim Vergleich mit einer gewöhnlichen, zwei⸗ 

ſchaligen Fluß-Muſchel ſpringt die ſymmetriſche Form 

der Brachiopodenſchale ſofort in die Augen. Ein Schnitt 

durch den Schnabel in der Richtung der Mittellinie der 

beiden Klappen theilt Thier und Schale in zwei voll⸗ 

kommen gleiche Hälften; während bei einer Fluß-Muſchel 

durch Zerſchneiden niemals zwei völlig ſymmetriſche Hälf- 

ten erhalten werden, ſelbſt wenn wir die Theilung in 

die Fläche verlegen, in welcher ſich beide Schalen ver⸗ 
einigen. Auch die feinere Struktur der Brachiopoden⸗ 

ſchale unterſcheidet ſich weſentlich von der der gewöhn— 

lichen Muſcheln. Die concentriſchen, dichten Perlmutter⸗ 

ſchichten der letzteren fehlen den Brachiopoden gänzlich 

) Boayiovr Arm, zovs Fuß. 
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dagegen beſteht ihre Schale aus äußerſt feinen, nur 

dem bewaffneten Auge erkennbaren Kalkfaſern oder Stäb⸗ 

chen, die immer im ſchiefen Winkel gegen die Ober— 

fläche angeordnet ſind und zuweilen von feinen, ſenkrechten 

Röhrchen durchbohrt werden. Durch dieſe charakteriſtiſche 

Struktur laſſen ſich auch die kleinſten Stückchen eines 

Brachiopoden-Gehäuſes von allen ſonſtigen Mollusken⸗ 

ſchalen ſofort unterſcheiden. 

Eine fundamentale Verſchiedenheit bieten ferner die 

Athmungs-Organe. Während die Muſcheln mittelſt 

fleiſchiger, mit Wimpern beſetzter Blätter athmen und deß⸗ 
halb den Namen Blätterkiemener (Lamellibranchiata) 
führen, beſitzen die Brachiopoden ſpiral eingerollte, fleiſchige, 

mit Franſen beſetzte, armähnliche Lappen, die bei vielen 

Gattungen durch einen kalkigen, am Schloßrand der 

kleinen Klappe befeſtigten Apparat geſtützt werden. 
b C 

= Mm NS II ID 

rs 

Fig. 40. Terebratula vitrea aus dem Mittelmeer. 

a. Kleine Klappe von innen gejehen mit der zur Befeſtigung der Spiralarme 
beſtimmten Kalkſchleife. b. Anſicht der ganzen Schale. c. Kleine Klappe von 

innen mit den an die Kalkſchleife befeſtigten Reſpirations-Armen. 

Nach dem Vorhandenſein oder Fehlen, nach der Ge— 
ſtalt des höchſt mannigfaltig gebauten ſogenannten „Arme 
gerüſtes“, nach der Beſchaffenheit des Schloſſes, ſowie 

Zittel, Aus der Urzeit. 13 
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nach der äußeren Form der Schale werden die Gattungen 

unterſchieden. 

Von der Fähigkeit einer willkürlichen Ortsveränderung 

ſcheinen nur wenige dieſer Thiere Gebrauch zu machen. 

Bei der Mehrzahl iſt der Schnabel der großen Klappe 

durchbohrt, oder eine ſonſtige Oeffnung in der Schnabel— 

region vorhanden, durch welche das Thier einen musku— 

löſen, hornigen Strang zur Anheftung an fremde Körper 

herausſendet. Dieſe Gewohnheit der Brachiopoden, ſich 

in tiefes Waſſer zurückzuziehen, um ſich daſelbſt dauernd 

anzuſiedeln, ihre Abneigung vor ſeichtem, von der Brandung 

gepeitſchtem Waſſer mußte ſie ganz beſonders für die ufer— 

armen Meere der älteren Formationen geeignet machen. 

Dieſer günſtigen Anpaſſung an die damaligen Lebens— 

bedingungen dürfte denn auch ihre damalige erſtaunliche 

Häufigkeit und ihr Uebergewicht gegenüber den ſtrand— 

liebenden, kriechenden und bohrenden Muſcheln und Schnecken 

zuzuſchreiben ſein. 

Man kennt in den jetzigen Meeren nicht ganz 

100 Brachiopoden-Arten, denen trotz unſerer unvollſtändi⸗ 

gen Kenntniß der foſſilen Ueberreſte ſchon mindeſtens 

1400 paläolithiſche gegenüberſtehen. Die Klaſſe erreichte 

ſchon in der Silurzeit den Höhepunkt ihrer Entwickelung 

und wenn auch jüngere Formationen in gewiſſen Schichten 

nicht weniger Individuen umſchließen, ſo kann ſich doch 

keine ſpätere an Reichthum der Gattungen und Arten mit 

der ſiluriſchen meſſen. 

Aus dem Heere von Formen ſollen hier nur einige 

der bezeichnendſten herausgegriffen und durch Wort und 

Bild kurz erläutert werden. 
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Fig. 41. Paläolithiſche Brachiopoden. 

1. Lingula Lewisii (ſilur.) von Gothland. 2. Obolus Appollinis (filur.) 

von Petersburg. 3. Leptaena transversalis (ſilur.) von Dudley. 4. Orthis 

elegantula (ſilur.) von Gothland. 5. Orthis striatula (devon.) aus der 

Cifel. 6. Strophomena depressa (ſilur.) von Dudley und Gothland. 

7. Atrypa retieularis (ſilur.) Gothland. 8. Innere Anſicht von Pentamerus 
(ſilur.) 9. Spirifer striatus (Kohlenkalk) Irland. Innere Anſicht der kleinen 

Klappe. 10. Spirifer speciosus (devon.) Eifel. 11. Spirifer trigonalis 

(Kohlenkalk) Derbyſhire. 
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Die Gattung Lingula“) Fig. 41 tritt ſchon in der 

Primordialſtufe in außerordentlicher Menge auf, verbreitet 

ſich dann durch alle folgenden Formationen bis in die 

Jetztzeit, ohne ihre Geſtalt weſentlich zu verändern. Beide 

Schalen ſind gleichgroß, dünn, von hornig⸗-kalkiger Zuſam⸗ 

menſetzung; zwiſchen ſich laſſen ſie eine ſpaltartige Oeff— 

nung für den muskulöſen Befeſtigungsſtiel frei. 

Die kleinen, gleichfalls hornig-kalkigen Schälchen von 

Obolus (Fig. 41°) hat man wegen ihrer flachen, runden 

Form mit der griechiſchen Scheidemünze verglichen und 

darnach benannt. Die Klappen ſind ungleich groß; im 

Innern ſieht man Muskeleindrücke, aber kein Armgerüſt. 

Man kennt nur ſiluriſche Arten; die häufigſte liegt bei 

St. Petersburg zu Millionen in unterſiluriſchem Sandſtein. 

Von Leptaena**) (Fig. 41°) überſchreiten nur 4—5 

Arten die Grenzen des paläolithiſchen Zeitalters; Stro- 

phomena “) (Fig. 41°) beſchränkt ſich auf die drei älteſten 

Formationen. Bei beiden iſt die große Klappe gewölbt, 

die kleinere vertieft; der Schloßrand lang, gerade, unter 

den Wirbeln mit ſchmalem, langgeſtrecktem, dreieckigem 

Feld. Die Oeffnung der großen Klappe wird durch ein 

kleines, dreieckiges Täfelchen (Deltidium) verſchloſſen. Die 

beiden uahe verwandten Gattungen unterſcheiden ſich durch 

die Form der Muskeleindrücke auf der Innenſeite der 

Schalen. Ein Armgerüſt fehlt. 

Auch die artenreiche, rein paläolithiſche Gattung 

) lingula eine kleine Zunge, nach der Geſtalt der Schale 

benannt. 
, Jenròs dünn, wegen der geringen Dicke der Schale. 

) groopousrvos gedreht. 
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Orthis*) (Fig. 41 ) beſitzt keinen kalkigen Brachial⸗ 

apparat. Beide Schalen ſind gewölbt, meiſt radial ge— 

ſtreift und mit ſehr ausgebildetem, dreieckigem Felde (Area) 

über dem geraden Schloßrand verſehen. Unter dem Wirbel 

der großen Klappe befindet ſich ein Spalt zum Austritt 

des Anheftungsſtieles. 

Kohlenkalk und Zechſtein bilden vornehmlich die Heimat 

der Gattung Productus “) (Fig. 43). 
42 a 42 b 43 

Fig. 42. Strigocephalus Burtini Fig. 43. Productus horridus 

aus devoniſchem Kalk der Eifel. aus dem Zechſtein von Gera. 

b Anſicht des Armgerüſtes. 

Man erkennt dieſelbe leicht an den ſtachelartigen Röhren 

auf der Oberfläche der Schalen, von denen die eine ge— 

wölbt, die andere vertieft iſt. Am geradlinigen Schloß— 

rand fehlt das dreieckige, für die vorher erwähnten Gat⸗ 

tungen charakteriſtiſche Feld. 

Bei Atrypa “*) (Fig. 41) werden die Reſpirations⸗ 

Arme durch zwei ſymmetriſche Spiralkegel geſtützt, deren 

*) 00 gerade, wegen des geraden Schloßrandes. 
) productus verlängert. 

) ons Loch und & privativum (ſehr ſchlechter Name, 

nach dem irrthümlich für undurchbohrt gehaltenen 

Schnabel gebildet.) 
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Baſis ſich gegen die große, die Spitze gegen die kleine 

Klappe richtet. Man kennt nur ſiluriſche und devoniſche 

Arten. 5 

Die Gattung Spirifer*) (Fig. 41 ne) enthält 

eine Menge von Arten, welche ſich vorzugsweiſe auf die 

paläolithiſchen Formationen vertheilen, zum kleinen Theil 

aber auch noch in die Trias- und Lias-Bildungen hinauf⸗ 

gehen. Beide Schalen ſind häufig radial gefaltet, ſtark in 

die Breite gezogen und am geraden Schloßrand mit drei— 

eckigem, ſcharfbegrenztem Felde verſehen. Das Armgerüſt 

beſteht aus Spiralkegeln, deren Spitzen den Seitenflügeln 

zugekehrt ſind. | 

Als Beiſpiele von Brachiopoden, bei denen das Arm— 

gerüſt aus Scheidewänden und Kalkſchleifen gebildet wird, 

ſind die Gattungen Pentamerus “) (Fig. 41°) und 

Strigocephalus “) (Fig. 42) abgebildet. 

Die Brachiopoden bilden durch ihre enorme Indi— 

viduenzahl einen Hauptbeſtandtheil der paläolithiſchen Be— 

völkerung. Sie lebten, am Boden haftend, friedlich neben 

ihren gleichfalls feſtſitzenden Genoſſen, den Korallen und 

Crinoideen. Keiner befeindete den Anderen oder machte 

ihm gewaltthätig ſeine Nahrung ſtreitig, ſondern Jeder lebte 

von ſchwimmenden, mikroskopiſchen Geſchöpfen, die ſich un— 

vorſichtig in den durch Tentakeln, Arme oder geöffnete 

Klappen hervorgerufenen Strudel wagten. Wenn man be— 

denkt, welche Unzahl von Brachiopoden, Korallen und 

*) spirifer der Spiral- Träger. 
**) zevre fünf, ueoos Theil. 

*) strix Eule, zepaAn Kopf. 
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Crinoideen lediglich durch Thierchen und Pflanzen von 
winziger Größe geſpeiſt werden mußten, ſo gibt dies einen 

Fingerzeig für die Exiſtenz von Millionen Protoplasma 

erzeugender Geſchöpfe, welche die paläolithiſchen Meere 

erfüllt haben müſſen. Leider iſt jedoch von denſelben kaum 

eine Spur überliefert: jo mangelhaft ſind die Aufzeich- 

nungen, nach denen der Paläontologe die Schöpfungsge— 

ſchichte zu ſchreiben verſucht! 

In der Silurformation ſind zwar die Trilobiten be⸗ 

reits einer räuberiſchen Lebensweiſe verdächtig; die eigent— 

lichen Tyrannen der damaligen Zeit dagegen waren offen- 

bar die Cephalopoden“) oder Kopffüßler. 

Unter den Mollusken nehmen die Cephalopoden 

unbedingt die oberſte Rangſtufe ein. Der Weichthiertypus 

zeigt ſich bei ihnen zu einer ſolchen Perfection ausgebildet, 

daß ſie trotz eines im Ganzen unvollkommeneren Baus 

planes die niedrigſten Wirbelthiere an Organiſationshöhe 

bedeutend überragen. 

Bei den bekannten, auch in den europäiſchen Meeren 

verbreiteten Sepien oder Tintenfiſchen (Fig. 44) iſt 

der Kopf ſehr beſtimmt vom Rumpfe geſchieden. Zwei 

hervortretende Augen bekunden ein ausgebildetes Nerven— 

ſyſtem. Die Reſpiration wird durch zwei große, baumförmig 

veräſtelte Kiemen bewerkſtelligt; ein vielfach verzweigtes 

Syſtem von Gefäßen und Organen ſteht für Ernährung 

und Fortpflanzung zur Verfügung; zwei kräftige, faſt 

wie Vogelſchnäbel geſtaltete, hornige oder kalkige Kiefer 

zermalmen die Beute, welche von 10 muskulöſen, mit 

*) A οννπν Kopf, node Fuß. 
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Saugnäpfen oder Haken beſetzten, am Kopf befeſtigten 

Fangarmen (häufig auch Füße genannt) ergriffen und 
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Fig. 44. Enoploteuthis leptura aus dem ſtillen Ocean. 

a. Thier von der Bauchſeite. b. Innerliche Schale (S hulp). 

dem Munde zugeführt wird. Bei allen Tintenfiſchen 

werden die im Rumpf befindlichen, vegetativen Organe 

von einer dicken, fleiſchigen Haut (Mantel) umhüllt, die 
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zuweilen auf der Rückſeite eine flache, hornige oder kalkige 

Schale (Fig. 44 b) abſondert. Dieſe Sepienſchale (Schulp) 

wird ſtets von der Haut bedeckt und kommt erſt bei der 

Sektion zum Vorſchein; ſie iſt häufig papierdünn und un⸗ 

gemein zerbrechlich. Im Rumpf liegt auch der mit brauner 

Sepia erfüllte Tintenbeutel, wonach dieſe Thiere benannt 

ſind. Von dieſem Beutel mündet eine Ausführungsöffnung 

nach einem über der Athemhöhle befindlichen kegelförmigen 

Trichter, welcher durch Ausſtoßen von Waſſerſtrahlen das 

Thier beim Schwimmen pfeilſchnell vorwärts treibt. Bei 

drohender Gefahr wird durch denſelben Trichter Sepia 

ausgeſpritzt und dadurch das Waſſer in weitem Umkreis 

getrübt. 

Ob in den älteſten Formationen Tintenfiſche exiſtirt 

haben, wird wohl noch lange eine offene Frage bleiben, 

weil aus dem Mangel von Ueberreſten durchaus nicht 

auf das Fehlen dieſer wenig erhaltungsfähigen Thiere ge— 

ſchloſſen werden darf. 

Zu den Cephalopoden gehört auch die bekannte Perl— 

bootſchnecke oder der Nautilus, (Fig. 45) von wel⸗ 

cher man ſechs lebende Arten aus dem indiſchen Ocean 

kennt. Hier enthält eine große, rothgeſtreifte Schale ein 

Thier, das ſich von den Sepien durch den Mangel eines 

Tintenbeutels, durch ſehr zahlreiche, kurze, fleiſchige Arme 

ohne Saugnäpfe und hauptſächlich durch die Reſpirations— 

Organe unterſcheidet, welche aus vier, nicht aus zwei 

Kiemen gebildet find. Wenn ſich die Sepien und Nautilus 

thiere ſofort als verwandte Glieder einer Claſſe zu er— 

kennen geben, ſo liegt doch in der Beſchaffenheit der 

Schalen ein Unterſchied, wie er kaum größer gedacht werden 
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könnte. Der Nautilus beſitzt kein innerliches Kalk- oder 

Hornblatt auf der Rückſeite, wie die meiſten Tintenfiſche, 

ſondern er bewohnt ein feſtes, aus mehreren in einer 

Fig. 45. Nautilus Pompilius ans dem indiſchen Ocean. 

Das Thier liegt in der Wohnkammer; die Schale iſt in der Mittelebene durch— 

geſchnitten, um die inneren Abtheilungen und den durchlaufenden Sipho zu zeigen. 

— 

Ebene ſpiral eingerollten Windungen beftehendes, ſym— 

metriſches Haus. | 

Das Thier ſelbſt füllt nur einen kleinen Theil (etwa 

die Hälfte der letzten Windung) aus und liegt in dieſer — 
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ſogenannten Wohnkammer mit dem Bauch gegen außen 

gewendet. Zwei kräftige, hinter dem Kopf befindliche 

Muskeln halten dasſelbe jederſeits an der glatten Innen- 

ſeite der Schale feſt. Nach hinten wird die Wohnkammer 

durch eine ſolide, concave Scheidewand aus Perlmutter— 

ſubſtanz abgeſchloſſen und von da an wird die ganze 

Spiralröhre durch parallele, in regelmäßigen Abſtänden 

erſcheinende Scheidewände in zahlreiche Kammern einge 

theilt. Sämmtliche Kammern werden von einer in der 

Mittelebene der Spirale gelegenen, runden Oeffnung durch— 

bohrt, in welcher ein am Thier befeſtigter, gefäßreicher 

und ſehniger Strang, der Sipho, verläuft und ſomit 

alle Abtheilungen unter einander und mit der Wohnkam— 

mer in Verbindung ſetzt. Manchmal iſt der Sipho ganz 

oder theilweiſe von einer kalkigen Scheide (Siphonaldute 

oder Siphonalröhre) umhüllt. Man hat dem Sipho früher 

abenteuerliche Functionen zugeſchrieben. Er ſollte dazu 

beſtimmt ſein, die Kammern je nach Bedarf voll Waſſer 

zu pumpen, und wieder zu entleeren. Jetzt weiß man, 

daß der gekammerte Schalentheil hermetiſch gegen außen 

verſchloſſen iſt, daß niemals Waſſer in die Kammern ein— 

dringen kann, ſondern daß dieſelben ſtets nur von Luft 

erfüllt find. Dem Sipho kann daher die erwähnte Be— 

ſtimmung nicht zukommen; er kann wegen ſeiner geringen 

Stärke auch nicht zum Feſthalten des ſchweren Thieres 

dienen, ſondern er hat vermuthlich nur die Aufgabe, den 

Kammern Luft zuzuführen. 

Die leichte, lufterfüllte Schale macht den Nautilus 

zu einem trefflichen Schwimmer. Will er untertauchen, 

ſo zieht ſich das Thier tief in die Wohnkammer zurück, 
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um möglichſt wenig Platz einzunehmen und dadurch das 

ſpecifiſche Gewicht zu vergrößern; wünſcht er zu ſteigen, 

ſo ſtreckt ſich das Thier weit aus der Schale hervor, 

verdrängt ein großes Volumen Waſſer und wird dann 

von ſelbſt durch die leichte Schale, welche geradezu die 

Dienſte eines Luftballons verſieht, gehoben. Ein beweg— 

licher, muskulöſer Trichter hinter dem Kopfe hat die Be— 

ſtimmung, Waſſer mit größerer oder geringerer Heftigkeit 

nach jeder beliebigen Seite auszuſtoßen, um damit die Ge— 

ſchwindigkeit und die Richtung der Fortbewegung zu leiten. 

Beim Schwimmen hängt der Kopf des Thieres nach unten 

und die Schale ſchwimmt oben auf dem Waſſer. 

Es iſt von außerordentlicher Wichtigkeit, daß die Gat⸗ 

tung Nautilus, welche eine ganz iſolirte Ordnung der 

Vierkiemener (Tetrabranchiata) unter den lebenden 

Cephalopoden bildet, auf die Jetztzeit überliefert wurde; 
denn ſonſt wären uns die zahlloſen, paläolithiſchen Nau— 

tiliden und die nicht minder verbreiteten Ammons— 

hörner des mittleren Zeitalters ein ewiges Räthſel ge— 

blieben. * 

Nicht alle foſſilen Vierkiemener beſaßen, wie der 
Nautilus, eine ſpiral eingerollte Schale, deren Umgänge 

| ſich umhüllen oder doch wenigſtens berühren; ja gerade 

| die häufigſte Gattung des paläolithiſchen Zeitalters, das 

Geradhorn (Orthoceras”), Fig. 46 und 47), zeichnet 

ſich durch eine langgeſtreckte, ſtabförmige, gerade Röhre 

aus. Gewöhnlich iſt die Wohnkammer nach dem Weg— 

faulen des Thieres mit eingedrungenem Geſtein ausge— 
U 

) 09s gerade, xEoas Horn. 
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füllt und in den Luftkammern haben ſich Kryſtalle oder 

dichte Abſätze aus Subſtanzen gebildet, welche durch die 

Schale von außen her langſam einſickerten. Iſt in ſolchen 

Fällen überdies die dünne Schale abgeblättert oder in 

, 5 7 

160640 

0% 

ff — 
— 
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— 

— 

Fig. 46. Orthoceras timidum Fig. 47. Orthoceras duplex 
aus ſiluriſchem Kalkſtein von aus filuriſchem Kalkſtein von Schweden. 

Lochkowin Böhmen. 

anderer Weiſe zerſtört, jo kommen die Linien (Suturen), 

mit welchen ſich die Scheidewände an die Innenſeite der 

Schale anheften, ſehr ſchön zum Vorſchein. Der Sipho 

liegt bald in der Mitte, bald in der Nähe des Randes. 
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Man kennt allein aus der Silurformation ungefähr 

850 Orthoceras-Arten, zu denen Böhmen weitaus das größte 

Contingent ſtellt. In den folgenden Formationen nimmt 

ihre Zahl raſch ab, doch überſchreiten vereinzelte Arten 

noch die Grenzen des paläolithiſchen Zeitalters und er— 

ſcheinen zuletzt in der alpinen Trias. In Schweden und 

Rußland findet ſich ein rother oder grauer ſiluriſcher 

Marmor ganz erfüllt von 2—6 Fuß langen Röhren des 

Orthoceras duplex (Fig. 47), deſſen charakteriſtiſche, ge— 

kammerte Durchſchnitte mit dem ungewöhnlich dicken, ſeit— 

lich gelegenen Sipho jedem Beſucher Stockholm's auf Trot— 

toirplatten und an größeren Bauwerken in die Augen fallen. 

"ig. 48. Gomphoceras e aus ſiluriſchem Kalkſtein aus nn 

Oeffnung der Wohnkammer. 

Die ſiluriſche und devoniſche Gattung Gompho- 
‚ceras*) (Fig. 48) beſitzt ebenfalls eine gerade Schale 
von mäßiger Länge, erhält aber durch die eigenthümliche 

*) youpos Pflock, Keil, xEoas Horu. 
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Zuſammenbiegung der Mündungsränder der Wohnkammer 

eine birnförmige Geſtalt. 

Bildet die Schale eine kurze, gekrümmte, einem Füll- 

horn ähnliche Röhre und iſt die Mündung einfach, ſo ent— 

ſteht die artenreiche Gattung Cyrtoceras“) (Fig. 49); 

iſt die Mündung wie bei Gomphoceras verengt, jo zählt 

man die Schalen zur Gattung Phragmoceras.“ ) 

Ip, 
III SS * A 

Fig. 49. Cyrtoceras Murchisoni Fig. 50. Lituites simplex 

aus ſiluriſchem Kalkſtein von aus ſiluriſchem Kalkſtein von 

Konieprus in Böhmen. Lochkow in Böhmen. 

Windet ſich die Röhre in derſelben Ebene zu einer 

Spirale auf, ohne daß ſich die Umgänge berühren, ſo heißt 
man die Schalen Gyroceras *); legen fie ſich dicht an 

einander an oder umhüllen ſich mehr oder weniger, ſo— 

*) xvoros krumm, x&oas Horn. 

*) O, das Verzäunte, wegen der verengten Mund- 
öffnung. | 

**) 0005 Kreis. 
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können je nach der Beſchaffenheit der Mundöffnung, der 

Lage des Sipho und der Art und Weiſe der Scheidewand— 

Anheftung verſchiedene Gattungen entſtehen. 

Bei Lituites (Fig. 50), einer rein ſiluriſchen Sippe, 

löst ſich der letzte Umgang von der im Uebrigen geſchloſ— 

ſenen Spirale los; die Mündung iſt einfach oder verengt; 

die Suturen der Scheidewände bilden eine einfach ge— 

bogene Linie; der Sipho iſt vom Rande entfernt. 
Die noch heute lebende Gattung Nautilus (Fig. 45) 

hat ihre älteſten Vorläufer bereits in der Silurformation. 

Die Schalen ſind ſpiral eingerollt, die Mündung nicht 

eingeengt, die Suturen der nach außen concaven Scheide— 

wände einfach, ſeltener wellig gebogen und der Sipho ſtets 

vom Rande entfernt in der Mittelebene der Spirale. 
Die wichtigen paläolithiſchen Gattungen Clymenia 
(Fig. 51) und Goniatites (Fig. 52) ſehen äußerlich 

genau wie Nautilus aus; aber ihre Scheidewände heften 
ſich nicht mit einfachen Linien an die Innenſeite der Schale 

\ 

Fig. 51. Clymenia undulata N Fig. 52. Goniatites sphaericus 

aus devoniſchem Kalkſtein vom aus der Kohlenformation von der 

Fichtelgebirge. Lütker Haide bei Suttrop. 

Zittel Aus der Urzeit. 1 
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an, ſondern bilden eine ſtark wellig gebogene oder gezackte 

Suturlinie. 

Bei Goniatites liegt der Sipho dicht unter der Schale 

an der Außenſeite, bei den Clymenien, welche ſich über 

dies durch ihre zahlreichen, wenig umhüllenden Umgänge 

unterſcheiden, in der Mittellinie der Innenſeite, unmittel⸗ 

bar auf dem vorhergehenden Umgang. Clymenien hat 

man bis jetzt vorzüglich in den oberſten Devonſchichten 

nachgewieſen. Die Sippe Goniatites dagegen beginnt in 

der Silurzeit, erreicht im Kohlenkalk das Maximum ihrer 

Entwickelung und geſtaltet ſich darauf faſt unmerklich in 
die meſolithiſchen Ammonshörner um. 

Die hiſtoriſche Entwickelung der Cephalopoden bietet 

manche räthſelhafte Erſcheinung. Aus der Primordial— 

ſtufe kennt man bis jetzt keine Spur derſelben, dagegen 

treten die eigentlichen Nautiliden d. h. die Formen mit 

einfachen Suturlinien und centralem oder intermediärem 

Sipho in den mittleren Silurbildungen mit einem Mal 

in ſolcher Maſſe auf, daß Barrande nicht weniger als 

1577 verſchiedene ſiluriſche Arten aufzuzählen im Stande 

iſt. Sie nehmen in den darauf folgenden Formationen 

ziemlich raſch ab und reduciren ſich mit Beginn des mitt— 

leren Zeitalters auf die Gattung Nautilus, welche mit 

ſeltener Langlebigkeit bis in die Gegenwart fortdauert. 

Wenn alle Formen der organiſchen Schöpfung in der 

That, wie man aus vielen Gründen anzunehmen berechtigt 

iſt, in genetiſchem Zuſammenhang ſtehen und ſich durch 

allmälige Veränderung aus einander entwickeln, ſo liefert 

das plötzliche und maſſenhafte Erſcheinen einer ſehr er— 

haltungsfähigen Weichthierfamilie entweder den Beweis 
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für die Unvollſtändigkeit der geologiſchen Ueberlieferung 

überhaupt oder doch für den höchſt dürftigen Zuſtand 

unſerer jetzigen paläontologiſchen Sammlungen. 

Schon oben wurde auf die gewaltige Größe mancher 

Orthoceras- Arten hingewieſen. Solchen Rieſen ſtehen in 

den nämlichen Gattungen auch winzige Vertreter von kaum 

einem Zoll Länge gegenüber. Im Allgemeinen beſaßen 

die Vierkiemener Schalen von anſehnlicher Größe, die am 

häufigſten zwiſchen 2 Zoll bis zu einem Fuß im Durch— 
meſſer oder in der Länge ſchwankten. 

Wenn demnach die Bewohner dieſer Schalen den ver— 

wandten Tintenfiſchen unſerer heutigen Meere nur einiger— 

maßen an Gewandtheit, Kraft und Raubluſt ähnlich waren, 

jo mögen ſie ein ziemlich ſtrenges Regiment in den paläo— 

lithiſchen Gewäſſern ausgeübt haben. 

Die Wirbelthiere 

waren allein im Stande die Cephalopoden erfolgreich zu 

bekämpfen; und wenn man ſieht, wie ſich die letzteren faſt 

im gleichen Maaße vermindern, als die erſteren an Formen— 

und Individuen-Reichthum gewinnen, ſo ſcheint es faſt, 

als ob zwiſchen beiden eine gewiſſe Wechſelbeziehung, wahr— 

ſcheinlich eine Mitbewerbung um die gleiche Nahrung be— 

ſtanden habe. 

In der Silurformation kennt man bis jetzt nur 

Ueberreſte von Fiſchen und zwar liegen auch dieſe in den 

höchſten Schichten, nahe an der Grenze der Devonfor— 

mation. 

| 14* 
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Bei Ludlow in Wales wurden Hähnchen, einige 

Schuppen und hauptſächlich Floſſenſtacheln aufgefunden, 

von denen ſich übrigens kaum mit Sicherheit behaupten 

läßt, ob ſie zu Haien oder zu Schuppenfiſchen ge⸗ 

hören. Verſchiedene Fiſchreſte (5 Arten) haben auch die 

oberſiluriſchen Ablagerungen Böhmens geliefert. 

Fig. 53. Fiſchreſte aus den oberſten Silurſchichten von Ludlow in Wales. 

a. Floſſenſtachel von Onchus tenuistriatus. b. Kieferfragment von Plectrodus 

mirabilis. c. Chagrin-Schuppen eines Haifiſches (Thelodus). 

In der Devonformation, namentlich im alten, rothen 

Sandſtein Schottlands, ferner in der Steinkohlenformation 

und in der Dyas werden die Fiſche allmälig ziemlich 

zahlreich. | 

Ein charakteriſtiſches Merkmal der meisten paläo— 

lithiſchen Fiſche bildet die mangelhafte Verknöcherung der 

Wirbelſäule. 
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Aechte Knochenfiſche (Teleostei) mit feſten 

Wirbeln, welche heute etwa neun Zehntel aller lebenden 

Fiſche ausmachen, exiſtirten damals noch nicht. Die vom 

Thiere abgeſonderte Kalkſubſtanz gelangte vielmehr in der 

Regel anſtatt im inneren Skelet in der Hautbedeckung zur 

Ablagerung. So begegnen wir mit Erſtaunen in der 

Devonformation Fiſchen, deren Oberfläche mit anſehnlichen, 

dicken Knochenplatten gepanzert iſt. 

Unter dieſen Panzerfiſchen ſteht die Gattung 

Pterichthys (Flügelfiſch) Fig. 54 aus dem ſchottiſchen 

Old red Sandstone wegen ihrer bizarren Form oben an. 

Fig. 54. Pterichthys aus dem Old red sandstone von Schottland, 

reſtaurirt nach Pander. 

Kopf und Leib waren mit dicken, emaillirten Knochen⸗ 

platten bekleidet und der Schwanz mit zierlichen, vieleckigen 

Schuppen umhüllt. Das ſonderbarſte Merkmal, wonach 

die Gattung auch ihren Namen trägt, liegt in der flügel⸗ 
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artigen Ausbildung der Bruſtfloſſen. Die Lage der jeden- 

falls kleinen Mundöffnung iſt nicht genau bekannt und auch 

von Zähnen konnte bis jetzt Nichts entdeckt werden. Die 

Pterichthys-Arten waren insgeſammt klein. Die Länge 

der Skelete beträgt höchſtens einen Fuß, meiſtens find fie 

aber nur handgroß oder noch kleiner. 

Es iſt ſehr zweifelhaft, ob die Fiſchnatur dieſes merk— 

würdigen Foſſils, für welches die Gegenwart kein Analogon 

liefert, bei der gänzlichen Unbekanntſchaft mit dem inneren 

Skelet je anerkannt worden wäre, wenn nicht verwandte Gat— 

tungen aus denſelben Schichten die typiſchen Merkmale der 

Fiſche in deutlicherer Weiſe an ſich trügen. So beſitzt z. B. 

Coccosteus ebenfalls einen mit dicken Emailplatten gepan— 

zerten Kopf und Vorderkörper; aber die flügelförmigen An— 

hänge fehlen und am fein beſchuppten Hinterleib hat man 

Gräten und normale Floſſen nachgewieſen. Beſonders groß 

wird auch Coccosteus nicht, dagegen hat man in Schott- 

land und den ruſſiſchen-Oſtſeeprovinzen von ähnlichen 

Fiſchen herrührende Platten entdeckt, die auf Rieſen— 

formen von mehr als 20 Fuß Länge zu deuten ſcheinen. 

Ein anderer Typus aus dem alten, rothen Sandſtein, 

von ſehr ſonderbarem Ausſehen iſt die Gattung Cepha- 
laspis. 

Hier wird der Kopf von einem einzigen, halbmond— 

förmigen Schild geſtützt, das in vieler Beziehung an das 

Kopfſchild eines Trilobiten erinnert. Aber es liegt auf 

demſelben ein zierliches, aus kleinen, ſternförmigen Schmelz— 

ſchuppen gebildetes Pflaſter; auch ſtehen die ovalen Augen 

ziemlich dicht neben einander, ungefähr in der Mitte des 

Schildes. Der Körper war mit länglichen, reihenweiſe 
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geordneten rhombiſchen Schmelzſchuppen bedeckt, welche am 

Rücken und Bauch in ſchiefen, an der Seite in geraden 

Reihen dachziegelartig über einander liegen. 

Der Schwanz iſt am hinteren Ende auſwärts gebogen 

und mit wohlentwickelter, ungleichſeitiger Floſſe verſehen. 

0 Hi 

il) 
ı | | ee 

Fig. 55. Cephalaspis Lyelli aus dem alten, rothen Sandſtein 
von Forfarſhire. 

a. Sternförmige Schuppen, mit welchen das Kopfſchild bedeckt iſt. b. Schuppen 

von verſchiedenen Theilen des Rumpfes und Schwanzes. 

Vom Gebiß und inneren Skelet iſt bei dieſem ziemlich 
ſeltenen, beinahe 1 Fuß langen Fiſch Nichts erhalten. 

Wenn wir die Haie oder ſonſtigen Knorpelfiſche 

ausnehmen, von denen ſich Zähne und Floſſenſtacheln ziem⸗ 

lich häufig, ſeltener ganze Skelette erhalten finden, ſo ge— 

hören alle übrigen paläolithiſchen Fiſche in die Ordnung 

der Schmelzſchupper oder Ganoiden k). Die Pan- 

zerfiſche bilden eine gänzlich erloſchene, auf die Devon— 

formation beſchränkte Familie der Ganoiden, die einige 

) Von se Glanz. 
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entfernte Aehnlichkeit mit unſeren heutigen Stören 

beſitzt. 

Den alten Meeren fehlten aber auch ſolche Fiſche nicht, 

die ſich den ächten Ganoiden der Jetztzeit etwas enger 

anſchließen. Die typiſchen Vertreter dieſer Ordnung!) 

zeichnen ſich außer einigen anatomiſchen, im foſſilen Zu⸗ 

ſtand nicht erhaltungsfähigen Merkmalen beſonders durch 

ihre dicken, glänzenden, mit Schmelz überzogeuen, knöchernen 

Schuppen von rhombiſcher oder rundlicher Geſtalt aus. Aehn⸗ 

liche Formen exiſtiren gegenwärtig nur noch in wenigen Gat⸗ 

tungen in den Flüſſen von Nord-Amerika und Nord-Afrika. 

Die foſſilen Schmelzſchupper aus dem alten, 

rothen Sandſtein ſchließen ſich in ihrer ganzen äußeren Ge⸗ 

ſtalt und beſonders in der Ausbildung der Schwanzfloße 

ziemlich enge an die afrikaniſche Gattung Polypterus an. 

Bei dieſer wird nämlich das hintere Ende der verknöcherten 

Wirbelſäule oben und unten beinahe gleichmäßig von Floſſen— 

ſtrahlen umwallt. Solche „amphicerke“ “* ) Schwänze 

kommen bei den ächten Knochenfiſchen niemals vor, wohl 

aber finden wir fie bei den devoniſchen Ganoiden, freilich 

mit dem Unterſchiede, daß die oberen Strahlen viel kürzer 

und ſchwächer entwickelt find, als die unterhalb der Wirbel- 

ſäule befindlichen. Die nebenſtehenden Abbildungen des 

lebenden Polypterus und des foſſilen Glyptolepis 

veranſchaulichen dieſes Verhältniß. 

*) Vom Stör, welcher eine beſondere, in vielen weſent— 

lichen Merkmalen von den Schuppenganoiden abweichende 

Familie bildet, wird hier abgeſehen. 

**) gupl ringsum, xEoxos Schwanz. 



Fiſche. | 217 

Unſymmetriſcher Bau der Schwanzfloſſe iſt übrigens 

ein Merkmal, das allen foſſilen Fiſchen des paläolithiſchen 

Zeitalters zukommt. Bei den meiſten Ganotiden zeichnet 

ſich der obere Lappen der Schwanzfloſſe nicht allein durch 

größere Länge aus, ſondern der beſchuppte Körper mit der 
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Fig. 57. Reſtaurirtes Bild von Glyptolepis aus dem alten, rothen Sand⸗ 

f ſtein von Schottland. (Nach Huxley.) 

Wirbelſäule ſetzt ſich auch bis in ſeine äußerſte Spitze fort. 

Zu dieſen „heterocerken“ “) Schwänzen der alten Ga⸗ 

noiden bildet die ſymmetriſche Beſchaffenheit der Schwanz— 

*) Ersoos Einer von Zweien, zEoxos Schwanz. 
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Hoffe bei den jüngeren Ganoiden und vorzüglich bei den 

Knochenfiſchen einen ſehr charakteriſtiſchen Gegenſatz. 

Bei den jetzt exiſtirenden und bei den Fiſchen von 

der Liasformation an aufwärts, mit Ausnahme der Haie, 

Fig. 58. Heterocerker Fiſchſchwanz. Fig. 59. Homocerker Fiſchſchwanz. 

Störe und der lebenden Ganoiden-Gattung Lepidosteus 

endigt die Wirbelſäule am Anfang des Schwanzes in der 

Mitte des Körpers. An das hintere Ende ſetzt ſich als— 

dann eine ſymmetriſche oder gleichlappige „homocerke““) 

Schwanzfloſſe an. 

Ein bekanntes Beiſpiel eines heterocerken Fiſches lie— 

TI STE 
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Fig. 60. Palaeonicus Freieslebeni aus dem Kupferſchiefer von Eisleben. 

* öuos ähnlich, rëoνο Schwanz. 
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fert der gemeine Palaeoniscus Freieslebeni aus 

dem Mansfelder Kupferſchiefer. 

Zu Tauſenden liegen die Abdrücke im Geſtein; ſie glei⸗ 

chen in Größe und Geſtalt Häringen, erregten aber 

wegen ihrer lebhaft glänzenden Schmelzſchuppen von jeher 

die Aufmerkſamkeit der Bergleute. Zahlreiche verwandte 

Gattungen finden ſich während der Steinkohlen- und Dyas⸗ 

Zeit über die ganze Erde verbreitet. | 

Die heterocerke Schwanzfloſſe iſt allen gemein. Dieſe 

Eigenthümlichkeit gewinnt aber an Bedeutung, ſeitdem man 

weiß, daß ſie in einem gewiſſen Embryonalſtadium auch 

bei vielen lebenden Knochenfiſchen exiſtirt. 

Wenn man überdies bedenkt, daß bei den paläolithiſchen 

Ganoiden die Wirbelſäule in der Regel nur verknorpelt, nicht 

wie bei den lebenden Verwandten verknöchert iſt, und daß alle 

Fiſche mit knöchernem Skelet in früheſter Jugend einen 

knorpeligen Rückenſtrang beſitzen, ſo geht daraus hervor, 

daß die alten Schmelzſchupper, wenn ſie auch an Größe 

und Schönheit den jüngeren nicht nachſtehen, doch in Be— 

ziehung auf Skelet- und Schwanz-Bildung einen ent⸗ 

ſchieden embryonalen Charakter an ſich tragen. 

Amphibien und Reptilien 

erſcheinen erſt in der Steinkohlen- und Dyas-Zeit, wo 

ausgedenhte Feſtländer und eine üppige, die Luft reinigende 

Flora die Exiſtenz Lungen athmender Thiere begünſtigten. 

Viele Schwierigkeiten freilich haben dieſe älteſten Land— 

bewohner den Paläontologen bereitet, da die jetzige Thier— 

welt ähnlicher Geſchöpfe entbehrt. 
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Das erſte paläolithiſche Amphibien-Skelet wurde im 

Jahr 1844 im Kohlenſchiefer von Münſterappel in Rhein⸗ 

Bayern entdeckt. Einige Jahre ſpäter fand man zu Lebach 

und Börſchweiler bei Saarbrücken in Thoneiſenſteinknollen 

ſo zahlreiche Ueberreſte von drei verſchiedenen Amphibien⸗ 
Arten aus der Gattung Archegosaurus * daß 

Hermann von Meyer zu ſeiner ausführlichen Mono⸗ 

graphie Skelete oder Fragmente von 279 Individuen be⸗ 

nützen konnte. Die Lebacher Eiſenſteine und Thonſchiefer 

wurden früher zur Steinkohlen-Formation gezählt, jetzt hält 

man dieſelben für eine Einlagerung im rothen Todtliegenden. 

Nach dem allgemeinen Bau des Schädels und der 

Extremitäten ſteht Archegosaurus (Fig. 61) den Sala⸗ 

mandern der Jetztzeit am nächſten; auch das Vorhanden 

ſein von knöchernen Kiemenbögen, ſowie die ungemein kurzen 

Rippen ſprechen beſtimmt für die Amphibiennatur. Die 

Extremitäten endigen mit getrennten Fingern, ſind aber 

ſchwach und nur zum Schwimmen oder Kriechen geeignet. 

Zu dieſen Amphibien⸗Merkmalen will der mit glän⸗ 

zenden, rauhen, knöchernen Platten geſchützte Schädel, 

nach welchem Archegosaurus nebſt feinen Verwandten 

unter dem Namen der Glanzköpfe (Ganocephalen) zu— 

ſammengefaßt werden, wenig paſſen. Viel beſſer würde 

dieſe Beſchaffenheit der ee mit den Knochen⸗ 

Fiſchen übereinſtimmen. 

Das Scheitelbein beſitzt, wie bei den Eidechſen, ein 

rundes Loch, die Augen ſind durch einen beſonderen Platten— 

| ring verſtärkt, und auf den Kiefern ſtehen, wie bei den 

*) doymvos Stammvater, gabs Eidechſe. 
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Krokodilen, kräftige, kegelförmige Fangzähne, deren Zahn— 

ſubſtanz (Dentine) eine an Fiſchzähne erinnernde einfache 

Faltung erkennen läßt. (Fig. 61 a). 

An der Kehle liegen drei große Knochenplatten; der 

ganze übrige Körper iſt mit kleinen, knolligen Schuppen 

bedeckt. Zu beiden Seiten der Kehlplatten zeigt unſere 

Abbildung noch Ueberreſte der Kiemenbögen. Das Hinter— 

haupt ſtützt ſich, wie bei den lebenden Amphibien, mit 

zwei Gelenkköpfen auf die Wirbelſäule. 

Zu dieſer ſonderbaren Vereinigung von Eigenſchaften, 

die wir heute getrennt bei Fiſchen, Fröſchen, Salamandern, 

Eidechſen und Krokodilen ſuchen müſſen, kommt noch das 

embryonale Merkmal einer höchſt unvollkommen verknöcher⸗ 

ten Wirbelſäule hinzu. Der Archegosaurus liefert uns 

ſomit gleichzeitig ein Beiſpiel jener beiden in urweltlichen 

Ablagerungen ziemlich verbreiteten Formen, welche man 

als Embryonal- und Collectiv-Typen bezeichnet hat. 

Bieten die alten Amphibien aus Saarbrücken dem 

Paläontologen durch die erwähnten Verhältniſſe ein her— 

vorragendes Intereſſe, ſo fallen ſie bei oberflächlicher Be— 

trachtung doch weder durch beſondere Größe, noch durch 

abenteuerliche Geſtalt in die Augen. Es ſind kleine, 

wenige Zoll bis höchſtens 3 Fuß lange, in ihrer gan— 

zen Tracht einem großen Salamander nicht unähnliche 

Thiere, die ſich offenbar theils in Süßwaſſerſümpfen, 

theils auf dem Feſtland aufgehalten haben. Für dieſe 

Lebensweiſe ſpricht die Beſchaffenheit ihrer Lagerſtätte, 

ſowie die mit ihnen zuſammen vorkommenden Landpflanzen, 

Inſecten, Cruſtaceen und Süßwaſſer-Conchylien. 
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Faſt unmittelbar nach Entdeckung der älteſten Am— 

phibien im Saarbecken wurden auch anderwärts ähnliche 

Ueberreſte aufgefunden. 

Schon im Jahre 1848 machte Dr. King auf die 

Fußſpuren eines großen, fünfzehigen Amphibiums oder 

Reptils aufmerkſam, die im Kohlenſandſtein von Penn⸗ 

ſylvanien nicht ſelten beobachtet werden. Aber erſt 4 Jahre 

ſpäter fand man im Innern eines aufrechtſtehenden, dicken 

Sigillarienſtammes aus dem Steinkohlengebirge Neu-Schott⸗ 

lands Schädel, Unterkiefer und Rumpftheile eines 2½ Fuß 

langen Amphibiums (Dendrerpeton). 

Es folgten nun ziemlich raſch auf einander ſo— 

wohl in Nord-Amerika, als auch in der Gegend von 

Edinburgh, Glasgow und beſonders von Kilkenny in 

Irland neue Funde, ſo daß im Verlauf von 20 Jahren 

Ueberreſte von etwa 16 verſchiedenen Gattungen aus 

der Steinkohlen- und Dyas-Formation zu Tage kamen. 

Durch dieſe alten Repräſentanten wurde der Formen— 

ſchatz in der Klaſſe der Amphibien ſehr beträchtlich er— 

weitert. Einige der neuentdeckten Gattungen ſchloſſen ſich 

zwar aufs engſte an Archegosaurus an, aber andere ſtellten 

ſich mehr als die Prototypen der Fröſche und Salamander 

heraus. Als Beiſpiel für die letzteren iſt in Fig. 62 Lep- 

terpeton aus Kilkenny abgebildet. Dieſe und einige ver— 

wandte Gattungen aus der Steinkohlenformation unter— 

ſcheiden ſich von den ächten Glanzköpfen durch ſchmälere 

und längere Köpfe, durch geringere Entwicklung der knö— 

chernern Schädelſchilder und durch das Fehlen der charak— 

teriſtiſchen Knochenplatten an der Kehle. Auf dem Körper 

befindet ſich wie bei Archegosäurus eine ſchützende Hülle 
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Fig. 62. Lepterpeton Dobbsii aus der Stein⸗ 

kohlen-Formation von Kilkenny in Irland. 
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der Kupferſchiefer und den Dyasbildungen in England 

exiſtiren mehrere wohlerhaltene Skelete. Es iſt dies eine 

dem ägyptiſchen Monitor in Größe und ſonſtigen Merk- 

malen naheſtehende Land-Eidechſe, bei welcher jedoch die 

Zähne wie bei den Krokodilen in beſondere Gruben ein⸗ 

gefügt find. Alſo auch hier eine Vereinigung von Eidech— 

ſen und Krokodil⸗Charakteren! 

Mit den Reptilien iſt der Höhepunkt der paläolithi— 

ſchen Schöpfung erreicht. Kein Thier von vollkommenerer 

Organiſation hat Spuren in den vier alten Formationen 

hinterlaſſen; auch iſt es wenig wahrſcheinlich, daß ſolche 

zu damaliger Zeit exiſtirt haben. Wohl iſt es richtig, daß 

Folgerungen aus negativen Thatſachen nirgends gefähr- 

licher find, als in der Geologie, wo ein einziger glüd- 

licher Fund ſchon oft die geläufigſten Annahmen zerſtört 

hat. So wurde bis zum Jahr 1844 die Exiſtenz anderer 

Wirbelthiere, als von Fiſchen in der Steinkohlenformation 

auf's Beſtimmteſte in Abrede geſtellt; heute kennt man 

darin mehr als ein Dutzend verſchiedener Amphibien— 

Gattungen. Allerdings muß hier auch berückſichtigt wer⸗ 

den, daß die Gelegenheit, Ueberreſte von Land und Süß— 

waſſer bewohnenden Wirbelthieren zu erlangen, kaum 

irgendwo günſtiger gedacht werden kann, als in der Stein— 

kohlenformation, die an zahlloſen Stellen auf der Erd— 

oberfläche ausgebeutet wird und aus welcher ganze Berge 

von wohlerhaltenen Verſteinerungen alljährlich an's Tages- 

licht gelangen. 

Wenn trotzdem bis jetzt von Vögeln oder Säuge— 

thieren nicht eine Spur beobachtet werden konnte, ſo iſt 
Zittel, Aus der Urzeit. 15 
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dies eine ſo auffallende Thatſache, daß ſie beinahe als 

Beweis für das Fehlen jener Thiere gelten kann. 

Rückblick. 

Werfen wir nun, am Schluſſe ſtehend, noch einmal 

einen Blick auf die geſammte vergangene Thierwelt des 

paläolithiſchen Zeitalters zurück, ſo ſpringt zunächſt ihr 

inniger Zuſammenhang mit den äußeren Exiſtenzbeding⸗ 

ungen in die Augen. Sie iſt erſtaunlich einförmig, rein 

marin und von kosmopolitiſcher Univerſalität in der Pri— 

mordialſtufe, wo nach der Meinung der Geologen die Erde 

faſt allerwärts mit Meer bedeckt ſein mußte. In der 

Silurformation entfaltet ſich in allen Abtheilungen ein 

überraſchender Reichthum an Formen; aber wir ſehen 

darunter vorzugsweiſe Bewohner der offenen See, wie 

Korallen und Cephalopoden, oder der ſtillen, vom Wellen— 

ſchlag unberührten Tiefe, wie Crinoideen, Brachiopoden 

und Trilobiten. Erſt in der Devon-Formation vermehren 

ſich die Ufer bewohnenden Schnecken, Muſcheln und Stachel— 

häuter, und in der Steinkohlen-Formation endlich ſtellen 

ſich mit der allmäligen Verminderung der Meeresbedeckung 

auch Luft athmende Feſtlandsbewohner ein. 

Die univerſelle Verbreitung, welche in der Primor- 

dialſtufe noch als Regel gilt, hat bereits in der mittleren 

Silurzeit nachgelaſſen. Schon hier läßt ſich eine gewiſſe, 

regionenweiſe Verbreitung der Verſteinerungen erkennen, 

aus welcher wir die Zerlegung der ſiluriſchen Meere in 

verſchiedene getrennte Becken vermuthen. Je genauer wir 
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die Faunen der paläolithiſchen Ablagerungen kennen lernen, 

deſto beſtimmter gelangen wir zum Reſultat, daß es ſchon 

damals verſchiedene thiergeographiſche Pro— 
vinzen gab. 

Wie ſich die einzelnen Lebeweſen ſchon in der älteſten 

Zeit auf beſtimmte Bezirke beſchränkten, ſo ſind auch ihrer 

verticalen Verbreitung d. h. ihrer zeitlichen Dauer 

ziemlich enge Grenzen gezogen. 

Gerade in der verhältnißmäßig kurzen Lebensdauer 

der einzelnen Arten beruht die Möglichkeit der Aufſtel⸗ 

lung jener zeitlichen Abſchnitte, welche man als or 

mationen, Stufen u. ſ. w. bezeichnet. In der Regel be⸗ 
ſitzt jede Stufe ihre eigenthümliche Fauna und hat meiſt 

nur wenige, ſehr ſelten ein Drittheil oder die Hälfte aller 

Arten mit einer anderen höheren oder tieferen gemein. 

„Aber immerhin ſind die geologiſchen Abtheilungen nicht 

haarſcharf geſchieden, ein mehr oder minder ſtarker Procent— 

ſatz von Formen geht aus einer Gruppe in die andere 

über, wie man die Grenze auch legen mag. Nach den 

Unterſuchungen Barrande's in Böhmen konnte man 

glauben, daß die verſchiedenen, von ihm begründeten Silur— 

ſtufen ihre ſtreng abgeſchloſſenen Faunen beſäßen, aus 
welchen keine Art in ein anderes Stockwerk überginge — 

aber ſchon im Fichtelgebirge zeigten ſich ſpäter Arten aus 

der Primordialſtufe mit anderen aus höheren Stockwerken 

vermiſcht und Aehnliches bewährte ſich überall für alle 

Abtheilungen des paläolithiſchen Zeitalters. So gehen 

3. B. aus der ſiluriſchen Formation 20 Arten in die 

devoniſche über, und letztere hat faſt ebenſoviel mit der 

Steinkohlen⸗Formation gemein. Dies iſt aber von Wichtig- 

1 
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keit für die Betrachtung der Erdgeſchichte überhaupt. Es 

wird dadurch bewieſen, daß ſich dieſelbe nicht aus einzelnen, 

ſcharf abgeſchnittenen Perioden zuſammenſetzt, ſondern daß, 

wenn Störungen in der Fortſetzung des ruhigen Abſatzes 

an einzelnen Orten eintreten, dieſe local waren und an 

anderen Orten eine allmälige Umänderung ſich einleitete. 

An den Grenzmarken zweier unmittelbar auf einander 

folgender Formationen finden ſich immer Schichten, welche 

den Uebergang dadurch vermitteln, daß Arten der älteren 

Gruppe mit Arten der jüngeren Formation zuſammenliegen 

und gerade die Exiſtenz ſolcher Zwiſchenſchichten beweist 

den allmäligen Uebergang.“ | 

In ihrem Totalcharakter ſteht die paläolithiſche Thier— 

welt tief unter der jetzigen. Aber nicht darin allein, daß 

die zwei höchſten Thierklaſſen, Vögel und Säugethiere, 

noch gänzlich fehlen, beruht ihre Inferiorität; auch nicht 

darin, daß etwa nur die allerniedrigſten Thiertypen ver— 

treten wären, was, wie wir geſehen haben, keineswegs der 

Fall iſt — ſondern vornehmlich darin, daß innerhalb der 

verſchiedenen Typen, Klaſſen, Ordnungen und Familien 

immer der unvollkommenere Bauplan zuerſt erſcheint, ſich 

zuweilen raſch zur höchſtmöglichen Ausbildung vervoll— 

kommt, dann aber erliſcht, um anderen Formen aus einer 

höher angelegten Familie den Platz zu räumen. So ſind 
unter den Strahlthieren die Korallen und Crinoideen, unter 

den Weichthieren Brachiopoden und in der Claſſe der 

Cephalopoden die niedrigſte Ordnung der Vierkiemener 

vorzugsweiſe verbreitet. Unter den Kerbthieren überwiegen 

die tiefſtehenden Trilobiten, unter den Wirbelthieren die 

Fiſche und Amphibien, und innerhalb dieſer Klaſſen wieder 
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die niedrig organiſirten Ordnungen der Knorpelfiſche, der 

heterocerken Schmelzſchupper und der Glanzköpfe. 

Der paläolithiſchen Bevölkerung wird überdies durch 

die zahlreichen Embryonal- und Sammel-Typen das Ge— 

präge der Unfertigkeit in hohem Grade aufgedrückt. Aber 

eben in dieſer Eigenthümlichkeit liegt anderſeits auch die 

Bürgſchaft einer gewiſſen jugendlichen Kraft und Fort— 

bildungsfähigkeit. Die Embryonalform muß ſich entwickeln, 

wachſen und reifen; der Sammeltypus kann durch Theilung 

und Ausbreitung neue Geſtalten hervorbringen. 

* 



Und wo das Land vom Fluthenſchaum geſichert, 

da hob ein Wald von Blätterkronen ſich, 

der dem Gebilde ſtolzer Palmen glich 

und rieſig hoch gewölbtem Farrenkraute. 

v. Kobell. 

3. Pflanzen und Steinkohlen. 

Die Frage, ob Pflanzen oder Thiere zuerſt auf der 

Erde erſchienen, iſt oftmals und unter verſchiedenen Ge⸗ 

ſichtspunkten erörtert worden. Nach der Entdeckung des 

Eozoon's gebührt, wie es ſcheint, dem niedrigſten Thier⸗ 

typus der Protiſten die Priorität, allein die Graphitlager 

im Urgebirge deuten möglicherweiſe auf die gleichzeitige 

Exiſtenz von Pflanzen hin. Jedenfalls gingen die See⸗ 

thiere den Landpflanzen voran; aber ſchon in der Cam⸗ 

briſchen und Primordial-Stufe finden ſich unzweifelhafte 

vegetabiliſche Ueberreſte, und zwar ſind es marine Algen 

von verſchiedener Form und Größe, meiſt mangelhaft er- 

halten. 

Auch in den jüngeren Silurbildungen und in der 

Devonformation ſtehen die Meerpflanzen noch entſchieden 
im Vordergrund. Es erfüllen hier ihre verkohlten Ab⸗ 

drücke zuweilen Schichten in folder Maſſe, daß fie förm— 

liche Kohlenlager bilden, deren mariner Urſprung häufig 
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noch durch einen geringen Gehalt an Jod und Brom 

erkannt werden kann. 

Nach ihrem ganzen Ausſehen laſſen ſich die paläo⸗ 

lithiſchen Algen (Fig. 63) kaum von ihren lebenden Ver⸗ 

wandten an den heutigen Meeresküſten oder in den Sar— 

gaſſo⸗Wieſen des Oceans unterſcheiden. Allerdings be— 

ruht bei dieſen niedrigen Gewächſen die Unterſcheidung 

der Gattungen meiſtens auf Merkmalen, deren Erhaltung 

in foſſilem Zuſtand nur ſelten denkbar iſt. 

N — —— 
= cadadan 

N —— — 
—— N 

— N 

40 2 

,, 

Fig. 63. Alge aus der Silur⸗ Fig. 64. Cyclopteris hibernica 

Formation (Buthotrephis). aus dem oberen Old red sand- 

stone von Kilkenny in Ir land. 

In der Devon⸗Formation finden ſich die erſten Land⸗ 

pflanzen, freilich nur an wenig Localitäten und auch da 

in ziemlich ſpärlicher Zahl. Im Ganzen mögen etwa 60 

Arten beſchrieben ſein. Faſt alle gehören zu den blüthen⸗ 

loſen Gewächſen; die meiſten zu den Farnkräutern, Lyco⸗ 
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podiaceen und Schafthalmen, einige wenige zu den Nadel- 

hölzern. Das abgebildete rundblätterige, durch beſonders 

ſchöne Erhaltung ausgezeichnete Farnkraut (Fig. 64) aus 

Kilkenny findet ſich in ſtattlichen Wedeln in einem grünlich 

grauen Thonſchiefer der oberen Devonformation. 

Im Weſentlichen beſteht die Devon-Flora aus den 

nämlichen Gattungen, welche man ſpäter in der produktiven 

Steinkohlen-Formation in viel größerer Häufigkeit und 

zum Theil in vorzüglichem Erhaltungszuſtand antrifft. 

Die Arten freilich ſind faſt ohne Ausnahme verſchieden. 

In der jüngeren Steinkohlen-Formation treten die 

marinen Algen völlig zurück gegen die Unzahl von Stäm⸗ 

men, Wurzeln, Zweigen und Blättern von Landpflanzen, 

die ſich vorzugsweiſe in den Schieferthonen unmittelbar 

über und unter den Steinkohlenflötzen angehäuft finden, 

überhaupt in Kohlen führenden Ablagerungen niemals 
gänzlich fehlen. Ja, daß die Kohlen ſelbſt von Pflanzen 

herrühren, daß ſie nur umgewandelte vegetabiliſche Maſſen 

ſind, wird heute von Niemanden mehr bezweifelt. Kein | 

chemiſcher Proceß wäre ohne organiſche Beihülfe im Stande 

die Kohlenſäure der Luft zu zerlegen und einen Theil 

ihrer Elemente zu einer feſten Kohlenwaſſerſtoff-Verbindung 

umzugeſtalten. Wenn wir aber unſeren Blick der Gegen- 

wart zuwenden, fo ſehen wir in den Torfmooren und in 

den Treibholzanhäufungen einen langſamen Zerſetzungs— 

proceß vor ſich gehen, durch welchen die Pflanzenfaſer 

unter einer ſchützenden Waſſerdecke nicht wie an freier 

Luft gänzlich verweſt und in gasförmige Stoffe übergeführt 

wird, ſondern unter Verluſt eines Theiles ihrer Beftand- 

theile, namentlich an Waſſerſtoff und Sauerſtoff, allmälig 
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in Torf und bei längerer Einwirkung in Braunkohle 

umgewandelt wird. Auch durch directes Experiment läßt 

ſich unter Beobachtung geeigneter Vorſichtsmaßregeln aus 

Holz ein Körper darſtellen, welcher in ſeinen phyſikaliſchen 

und chemiſchen Eigenſchaften kaum von Steinkohle zu unter- 

ſcheiden iſt. ö 

Dorf, Braunkohle, Steinkohle und An⸗ 

thracit find nur verſchiedene Abſtufungen im Zerſetz— 

ungsproceſſe der Pflanze. Bei der Steinkohle hat die 

Umänderung einen ſolchen Grad erreicht, daß eine ſchwarze, 

glänzende, gleichartige Maſſe entſtand, in welcher die ur— 

ſprüngliche pflanzliche Structur ſo vollſtändig verwiſcht 

wurde, daß ſie ſich nur nach vorhergehender, zweckmäßiger 

Präparation und auch dann nur ausnahmsweiſe nachweiſen 

läßt. Noch weiter iſt die Metamorphoſe beim Anthracit 

gediehen. Hier iſt faſt aller Waſſerſtoff und Sauerſtoff 

verſchwunden und der zurückbleibende harte, homogene, 

muſchlig brechende Körper beſteht beinahe ganz aus Kohlen⸗ 

ſtoff. Unter allen Kohlen beſitzt der Anthracit die größte 

Heizkraft, nur bedarf es zu ſeiner Verbrennung eines leb— 

haften Luftzuges. Nach durchgreifenden Unterſchieden zwi⸗ 

ſchen den vier genannten Zerſetzungsſtadien ſucht man ver- 

geblich. Wie Torf und Braunkohle durch alle Zwiſchen— 

ſtufen mit einander verbunden ſind, ſo ſtehen ſich auch 

Braunkohle und Steinkohle mit ſehr veränderlichen chemi— 

ſchen und phyſikaliſchen Eigenſchaften ohne ſcharfe Grenze 

gegenüber. 

Unzweifelhaft haben Zeit und Druck den entjcheidend- 

ſten Einfluß bei dieſem Umwandlungsproceß ausgeübt; 

darum finden ſich im paläolithiſchen Zeitalter in der Regel 
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die beiden vorgeſchrittenſten Zerſetzungsproducte: Anthracit 

und Steinkohlen, in jüngeren Bildungen vorzugsweiſe 

Braunkohlen. Wie übrigens Zeit durch Druck erſetzt 

werden kann, haben wir bereits bei den metamorphiſchen 

Geſteinen kennen gelernt. Daraus erklärt ſich auch, daß 

in den zerrütteten, ſtark zuſammengepreßten Sedimentge— 

bilden der Alpen Kohlen aus jüngeren Formationen vor- 

kommen, die ſich kaum von ächten Steinkohlen unterſcheiden 

laſſen. In Rußland dagegen, wo ungeſtörte Lagerungs— 

verhältniſſe und weiche Geſteinsbeſchaffenheit für einen ſehr 

geringen Druck Zeugniß ablegen, gibt es in der Stein— 

kohlen⸗Formation eine dunkelbraune Blätterkohle, die kaum 

einer Braunkohle, ſondern eher einer Torfmaſſe ähn⸗ 

lich ſieht. 

Aus welchen Pflanzen iſt aber die Steinkohle ent⸗ 

ſtanden? Durch directe Unterſuchung läßt ſich dieſe Frage 
wegen der vorgegangenen Umwandlung nur ausnahms⸗ 

weiſe löſen“); da jedoch alle Steinkohlen-Flötze in ihren 

hangenden und liegenden Schichten ſtets von einer Menge 

pflanzlicher Ueberreſte begleitet werden, ſo kann man doch 

kaum etwas Anderes annehmen, als daß die nämlichen Ge⸗ 

wächſe auch das Material der Kohlen-Flötze geliefert haben. 

Bei den jüngeren Braunkohlen, wo die Holzſtruktur in der 

Regel noch ziemlich gut erhalten iſt, ſteht dies außer 

Zweifel. Aber allerdings weichen die Pflanzen, welchen 

wir unſere Braunkohlen⸗Flötze verdanken, in weit höherem 

*) In Central-Rußland findet ſich in der ächten Stein⸗ 

kohlen-Formation eine Blätterkohle, die vollſtändig aus 

Rinden von Lepidodendron zuſammengeſetzt iſt. 
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Grade von denen der Steinkohlenzeit ab, als von denen 

der jetzt noch grünenden Flora. 

Verſuchen wir nun aus den vielen, den Steinkohlen⸗ 

Gruben entnommenen Pflanzentrümmern ein Bild der 

paläolithiſchen Vegetation wieder herzuſtellen! Bei die⸗ 

ſem Bemühen treten dem Paläontologen größere Schwie⸗ 

rigkeiten in den Weg, als bei der Reſtauration foſſiler 

Thiere. Die Pflanzenfaſer widerſteht den zerſtörenden 

Einflüſſen weit weniger, als die feſten Knochen oder 

Kalkſchalen der Säugethiere, Mollusken und Strahl⸗ 

Thiere. Nur ſelten findet man in älteren Schichten noch 

Stämme mit wohl erhaltener innerer Struktur. Ueber⸗ 

dies gibt es bei den Pflanzen kein geſetzmäßiges Ver⸗ 

hältniß zwiſchen der Größe und Geſtalt der einzelnen 

Theile und dem ganzen Gewächs. Sind daher Wurzeln, 

Stämme, Aeſte, Blätter, Blüthen und Früchte, wie dies 

faſt immer der Fall iſt, von einander getrennt, ſo läßt 

ſich ihre Zuſammengehörigkeit nur vermuthen, ſelten aber 

beweiſen. Man iſt bei der Beſtimmung und Reſtaura⸗ 

tion foſſiler Pflanzen auf ein ſehr großes Vergleichs⸗ 

Material und ganz beſonders auf glückliche Funde an— 

gewieſen, an denen ſich einzelne Theile wenigſtens theil⸗ 

weiſe noch in ihrem urſprünglichen Zuſammenhang be— 

finden. 5 

In der jüngeren Steinkohlen⸗Formation fällt ſofort 

der Mangel an Seetang oder ſonſtigen marinen Pflan⸗ 

zen in die Augen. Die Steinkohlen können ſomit auch 

kein Gebilde des Meeres, kein Produkt von Tangwäldern 

ſein, wie neuerdings behauptet wurde. Gegen eine ſolche 

Annahme ſpricht auch der Charakter aller überlieferten 
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Kohlenpflanzen, ſowie der mit ihnen vorkommenden Ueber⸗ 

reſte von Land- und Süßwaſſer-⸗Thieren. 

Die Steinkohlen-Flora beſtand vorzugsweiſe, häufig 
faſt ausſchließlich aus blüthenloſen Gefäß-Kryptogamen. 

Unter dieſen zeigen ſich die mannigfaltigen Reſte von 

Farnen mit der Jetztzeit inniger verknüpft, als irgend 

eine andere organische Formengruppe der paläolithiſchen 

Schöpfung. 

In den prächtig erhaltenen Abdrücken von Wedeln, 

Blättchen und Zweigen ſieht der Laie nur bekannte Ge— 

ſtalten der Gegenwart und ſelbſt der Botaniker hat alle 

Mühe, die foſſilen Gattungen von den lebenden zu unter- 

ſcheiden, da gerade das beſte ſyſtematiſche Merkmal, die 

Anordnung der Früchte auf der Unterſeite der Blätter 

an den foſſilen Farnen nur ſelten wahrgenommen werden 

kann. Auffallende Verſchiedenheiten in der ganzen Tracht, 

in der Wedel- und Blatt-Bildung zwiſchen den Farnen 

der älteſten Formationen und denen der Jetztzeit exiſtiren 

nicht; die Wedel der foſſilen Arten rollten ſich vor ihrer 

Entwickelung, gerade ſo wie heute, ſchneckenlinig ein 

und ſelbſt an Größe dürften die erſteren unſeren Strauch⸗ 

und Baum ⸗ artigen Formen aus den warmen Regionen 

nicht überlegen ſein. In der Regel waren es niedrige, 

auf dem Boden wachſende oder an Bäumen ſchmarotzende 

Pflanzen und nur ausnahmsweiſe traten ſie mit arms⸗ 

dicken oder noch ſtärkeren Stämmen unter die Elemente 

des Hochwaldes ein. 

Während gegenwärtig in ganz Europa etwa 60 Farn⸗ 

Arten exiſtiren, kennt man aus der Steinkohlen-Formation 

über 250, die ſich in viele Gattungen vertheilen. Es genügt 
— —— — —— 
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übrigens ein Blick auf die nebenſtehenden Abbildungen der 

3 verbreitetſten Gattungen (Pecopteris, Neuropteris und 

Sphenopteris), um ſich von ihrer Aehnlichkeit mit den 

lebenden Formen zu überzeugen. Die wichtigſten Unter— 

ſchiede der 3 genannten Genera beruhen auf der Stellung, 

Form und Nervatur der Blättchen. 

Fig. 65. Neuropteris flexuosa. Fig. 66. Sphenopteris trifoliata. 

Aus der Steinkohlen-Formation von Saarbrücken. 
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Wie weſentlich nun die Bedeutung der Farnkräuter 
für die Phyſiognomie der Landſchaft in der Steinkohlen— 

zeit und wie maſſenhaft und formenreich ihr Auftreten 

auch! geweſen ſein mag: als Kohlen bildendes Material 

mußten ſie wegen ihres geringen Holzreichthums den Ge— 

wächſen mit ſtärkeren Stämmen und Aeſten nachſtehen. 

Fig. 67. Pecopteris arborescens 

aus der Steinkohlen-Formation von Wettin bei Halle. 

In der That finden ſich Kohlenflötze, die ausſchließlich 

oder nur vorzugsweiſe aus Farnreſten zuſammengeſetzt 

wären, verhältnißmäßig ſelten, dagegen gelten Cala: 

miten, Sigillarien und Schuppenbäume (Lepi- 

dodendron) als die eigentlichen Kohlenbildner. | 
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Die eben erwähnten Namen bezeichnen ausgeſtorbene 

Baum ⸗ Gattungen aus Familien, deren lebende Vertreter 

nur als krautartige Gewächſe bekannt ſind. 

In den Ueberreſten der Calamiten bemerkt auch 

das Auge des Nichtbotanikers ſofort die Aehnlichkeit mit 

unſeren heutigen Schafthalmen oder Katzenſchwänzen (Equi- 

setum). Leider beſaßen dieſe ſchönen Pflanzen ein fo ver— 

gängliches Gewebe, daß ihre Struktur nur höchſt ſelten 

noch unterſucht werden kann. Da überdies vollſtändige 
Exemplare nur ausnahmsweiſe vorkommen und Rinde, 

Zweige, Blätter und Früchte gewöhnlich vom Stamm ab— 

gelöſt ſind, ſo herrſcht über die Natur und das Ausſehen 

dieſer verbreiteten Bäume noch mancherlei Unſicherheit. 

Gewöhnlich findet man die Stämme platt gedrückt 

und zerbrochen. An einigen beſonders günſtig erhaltenen 

Stücken ließ ſich übrigens erkennen, daß ſie der Haupt⸗ 

ſache nach, wie die Schafthalme, aus einem ſchwammigen 

Markcylinder mit lang geſtreckten, röhrigen und ziemlich 

weiten Zellen beſtanden. Eine ſehr dünne, aber ſolide, 

holzige, entweder glatte oder längs geſtreifte Rinde um— 

hüllte den Stamm. Dieſelbe wandelt ſich beim Verſteiner⸗ 

ungsprozeß in der Regel in Kohle um, während die Ge— 

fäßzellen des Markeylinders gewöhnlich völlig zerſtört und 

darauf durch eindringende Steinmaſſe erſetzt werden. Fällt 

nun die dünne verkohlte Rinde ab, ſo erhält man ge— 

wiſſermaßen einen ſteinernen Ausguß des Marfcylinders. 

In den Sammlungen liegen faſt nur ſolche entrindete 

Stücke. (Fig. 68 b). 

Die Calamitenſtämme waren, wie die Schafthalme, 

gegliedert, allein ftatt der Blattſcheiden beſaßen fie an den 
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Abſätzen wirtelförmig geſtellte Zweige, die ihrerſeits wieder 

abſatzweiſe mit einem Kranz ſchmaler Blättchen beſetzt 

waren (Fig. 684). Nach Dawſon ſtanden die ähren- 
förmigen Früchte, in denen man zuweilen noch die Samen 

findet, wirtelförmig am Gipfel des Baumes; allein es 

ſcheint unzweifelhaft, daß auch die Aeſte Frucht- Aehren 

tragen konnten. Leider ſind die letzteren ſtets von den 

Stämmen abgelöſt. Gehören übrigens die unter dem 

Namen Calamostachys beſchriebenen Früchte wirklich, wie 

Schimper annimmt, zu Calamites, ſo würden dieſelben, 

auf eine unerwartete Verwandtſchaft mit den Ly CO“ 

podiaceen hinweiſen und wir hätten hier wieder das 

Beiſpiel eines foſſilen Typus mit einer Vereinigung von 

Merkmalen, die gegenwärtig auf verſchiedene Familien 

vertheilt ſind. 

Die Wurzeln (Fig. 68 8) wurden lange verkannt und 

galten für die Gipfel von Zweigen, bis endlich in Neu— 

ſchottland eine Anzahl aufrechtſtehender Calamitenſtämme 

mit den charakteriſtiſchen, zuckerhutförmigen unteren Enden 

entdeckt wurden. 

Ueber die Beſchaffenheit der Zweige und Blätter 

konnten ſich die Botaniker bis jetzt nicht einigen. Mehrere 

der beiten Kenner halten die Annularien (Fig. 68 4. e), 

Aſterophylliten und Sphenophyllen für dieſelben, 

während Andere darin ſelbſtändige krautartige Sumpf— 

Gewächſe erkennen, welche die Stelle der jetzigen Gräſer 

und Blumenpflanzen vertraten. 

Jedenfalls zeichneten ſich die Calamiten in vortheil— 

hafter Weiſe vor ihren lebenden Vettern, den Schaft— 

halmen aus. Während es dieſe ſelbſt in den Tropen- 

ö 
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Fig. 68. Calamites. 
b Ein Stammſtück. 
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ländern höchſtens bis zu einer Höhe von 4 Meter bringen, 

konnten die Calamiten eine Höhe von 10 und 12 Meter 

erreichen. 

An die Calamiten ſchließen ſich Baumformen an, bei 
denen das ſchwammige Mark ſtatt von einer dünnen Rinde 

von einem ziemlich breiten, ringförmigen Holzcylinder um— 

geben iſt. In dieſem letzteren erhalten ſich die feinen, 

röhrigen Gefäße zuweilen ganz vortrefflich (Fig. 69); die 

viel weiteren und zarteren Gefäße im Mark dagegen werden 

11 
N N 1 
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Fig. 69. Querſchnitt durch einen Aſt von Calamodendron commune 

aus der Steinkohlen-Formation von Halifax. 

zerſtört, und durch Geſteinsmaſſe erſetzt, ſo daß in dieſem 

Fall ein verſteinerter, gerippter Stamm von einem halb— 

verkohlten Holzeylinder umgeben iſt. Manche Paläontolo— 

gen halten die meiſten Calamiten-Arten für derartige, ihrer 

16* 
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Hülle beraubten Ausgüſſe, während Dawſon und Andere 

die Formen mit dicker, holziger Rinde für eine beſondere 

Gattung Calamodendron anſehen. 

Zu den Kohlenbildnern zählen in erſter Linie auch die 

mächtigen Stämme der ſchlankgewachſenen, 20—25 Meter 

hohen Siegelbäume oder Sigillarien (Fig. 70), 

nebſt ihren kräftigen, vielfach verzweigten Wurzeln. Die 

ſonderbaren 1—5 Fuß dicken Stämme ragten als einfache, 

oder nur am oberen Theil ſchwach verzweigte Schäfte, ge— 

waltigen Beſen vergleichbar in die Lüfte, faſt ihrer ganzen 

Länge nach mit ſchmalen, palmenartigen Blättern (Fig. 70b) 

geſchmückt. Die Rinde der Sigillarien erhält durch 

parallele, von der Wurzel zur Krone verlaufende Furchen, 

zwiſchen denen ſich reihenweis geordnete zierliche Blatt— 

narben erheben, ein höchſt charakteriſtiſches Ausſehen 

(Fig. 70 e. ). Man hat die ſtark hervortretenden, ſcheiben— 

förmigen Narben mit Siegelabdrücken verglichen und da— 

nach die Bäume benannt. 

Die Rinde der Sigillarien iſt ſehr widerſtandsfähig, 

der eigentliche Stamm dagegen vergänglich. Man findet 

daher nackte, ihrer Blätter beraubte Bäume mit verkohlter 

Rinde zu Tauſenden zuſammengedrückt in den die Kohlen- 

flötze umgebenden Geſteinen. 

Ueber die ſehr eigenthümliche innere Structur der 

Stämme liegen ſorgfältige Unterſuchungen von Brong— 

niart und neuerdings von Dawſon vor. Danach be- 

ſtanden dieſelben aus mehreren ſich umhüllenden, concentri— 

ſchen Ringen von verſchiedenem Bau (Fig. 70 e). 

Die eigentliche Axe bildet ein dicker, aus weiten 

Treppengefäßen, wie bei den Farnen zuſammengeſetzter 
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Markcylinder. Sehr häufig wird derſelbe früher als die 

übrigen Theile des Stammes zerſtört und von Schlamm 

oder ſonſtiger Geſteinsmaſſe ausgefüllt. Man hat ſolche 

Ausgüſſe früher für ſelbſtändige Pflanzen gehalten und 

dieſelben zur Gattung Sternbergia gezählt. 

Das Mark wird von einem Holzeylinder umgeben, 

deſſen dünne Zellgefäße ſehr viel dichter ſtehen und in 

der Nachbarſchaft des Markes eine eng treppenförmige, 

weiter nach außen eine röhrig-punktirte Struktur beſitzen. “) 

Es folgt dann ein weiterer Holzring, mit einer an 

Nadelhölzer erinnernden Struktur und dieſer wird ſchließ— 

lich von der dichten Rinde umhüllt. Sämmtliche Ringe 

werden von radialen Markſtrahlen durchkreuzt. 

Ueber die Wurzeln der Siegelbäume wußte man 

lange Zeit nichts; wohl aber kannte man ganz vortrefflich 

eine ſehr verbreitete Pflanze von anſehnlicher Größe, die 

faſt beſtändig die Unterlage der Steinkohlenflötze erfüllt und 

förmlich in dieſelben hineinzuwachſen ſcheint. 

Man nannte dieſe Reſte wegen zahlreicher runder 

Narben auf der Oberfläche Stigmarien (Fig. 71. 72) 

und ſtellte ſie auf Grund ihrer inneren Gefäßſtruktur in 

die Nachbarſchaft der Lycopodiaceen. Die Stigmarien 

gabeln ſich, wie einige trefflich erhaltene Stücke beweiſen, 

von einem Centralſtamm aus in horizontaler Richtung in 

zahlreiche walzige Aeſte, die mit langen cylindriſchen, faſt 

blattähnlichen Zaſern beſetzt find. Fallen die letzteren ab, 

*) Nach Dawſon findet ſich bei den Cyca deen ein ganz 

ähnliches Zellgewebe. 
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ſo laſſen ſie die charakteriſtiſchen etwas hervorſtehenden 

Narben zurück. 

— E —— 

— ae 8 re 5 

3 = > un = 

Be =: 

7 = = = — 
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Fig. 72. Stigmaria ficoides aus Niederburbach im Elſaß. 

Die Möglichkeit einer Zuſammengehörigkeit dieſer 

Pflanzen mit den Sigillarien hatte ſchon Brongniart 

aus der Aehnlichkeit der innern Struktur vermuthet; aber 

erſt Binney lieferte durch den Fund eines mit Wurzeln 
verſehenen Sigillarienſtammes in den Kohlenfeldern von 

Lancaſhire den handgreiflichen Beweis, daß die Stig— 
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marien keine ſelbſtändige Pflanzengattung ſind. Seitdem 

hat man aufrechtſtehende Siegelbäume mit Stigmarien⸗ 

wurzeln an vielen Orten in anſehnlicher Menge, namentlich 

in Neu⸗Schottland nachgewieſen. 

Herrſcht über einzelne Punkte des Baues der Calami-⸗ 

ten und Sigillarien noch Ungewißheit, ſo ſind die weit 

verbreiteten Schuppenbäume (Lepidodendron) um ſo 

genauer bekannt. Auch bei dieſen bedecken erhabene, 

elliptiſche Blattnarben, gewiſſermaßen wie Schuppen die 

ganze Oberfläche der mächtigen Stämme, welche ſich oben 

in eine vielfach verzweigte Krone vergabeln. Sämmtliche 

Zweige (Fig. 73) ſind ringsum mit langen, ſchmalen, faſt 

Tannennadeln gleichenden, ſchräg abſtehenden Blättern be— 

ſetzt und endigen häufig in kegelförmigen Fruchtzapfen. 

Dieſe Früchte werden aus ſchildförmigen Deckblättern ge= 

bildet, an deren wagrecht von den Spindeln abſtehenden 

Stielen die Samen befeſtigt waren. 

Für die ſyſtematiſche Stellung der Schuppenbäume 

haben gerade die Fruchtzapfen eine hervorragende Be— 

deutung, denn ſie ſtimmen in überraſchender Weiſe mit 

denen der heutigen Bärlappgewächſe (Lycopodiaceen) überein. 

Dieſe letzteren ſind freilich unanſehnliche, meiſt auf dem 

Boden kriechende Pflanzen, von denen nur einzelne, in den 

Tropenländern heimiſche ausnahmsweiſe die Höhe von 

3—4 Fuß erreichen. Dagegen verhalten ſich die Schuppen— 

bäume der Vorzeit freilich als wahre Rieſen, denn man 

kennt Fragmente, welche auf Stämme von 12 Fuß Um⸗ 

fang und von mehr als 100 Fuß Höhe ſchließen laſſen. 

Die Wurzeln der Lepidodendren wurden, wie bei den 

Siegelbäumen, aus Stigmarien gebildet. 
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Ueber die innere Struktur der Stämme, welche mit 

jener der lebenden Bärlappen faſt genau übereinſtimmt, 

gibt der beiſtehende Holzſchnitt Aufſchluß. 
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Fig. 74. Querſchnitt durch einen Aſt von Lepidodendron Harcourti 

aus Dudley. 

Daß die Schuppenbäume in die Familie der Lyco— 

podiaceen gehören wurde ſchon nach der erſten ſorgfältigen 

Unterſuchung anerkannt und iſt ſeitdem niemals ernſtlich 

beſtritten worden. Die Verwandtſchaft fällt auch dem 

Laien ſofort in die Augen, wenn man die lebende Selagi- 

nella (Fig. 75) mit dem von Dawſon reſtaurirten 

Lepidodendronbaum vergleicht. In vielen Merkmalen ſchlie— 

ßen ſich die Siegelbäume der nämlichen Familie an, 

allein ihre theils an Zapfenpalmen (Cycadeen), theils an 

Nadelhölzer, theils an Farne erinnernde Struktur, ihre ſäu— 

lenförmige mit Blattnarben beſetzten Stämme und die Be— 

ſchaffenheit ihrer Früchte, über welche nur ſehr widerſpre— 
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Fig. 75. Abbildung einer noch 
lebenden Lycopodiaceen-Form 

(Selaginella). 

Nadelhölzer. 253 

chende Angaben vorliegen, ſcheint 
ihnen eine beſondere vermittelnde 

Stellung zwiſchen den Gefäß⸗ 

Kryptogamen und den nacktſami— 

gen Blüthenpflanzen anzuweiſen. 

Die Calamiten, Sigillarien, 

Lepidodendren und Farne ſind 

die Gewächſe, denen wir vor— 

zugsweiſe die Steinkohlenlager zu 

verdanken haben. Nur ausnahms⸗ 

weiſe ſcheinen auch Nadelhöl— 

zer und zwar Gattungen, die ſich 

den heutigen Araucarien oder 

Salisburien am nächſten an⸗ 

ſchließen, zur Bildung von Koh— 

lenflötzen beigetragen zu haben; 

allein es ſind weniger Stämme, 

als dreikantige Früchte von der 

Größe einer Haſelnuß, welche 

uns durch ihre Häufigkeit die 

nicht unwichtige Rolle dieſer 

Pflanzen bekunden. 

Erſt in der Dyaszeit gewinnen die Nadelhölzer eine 

größere Bedeutung: Die Stämme find jedoch in der Regel 

nicht in Steinkohle umgewandelt, ſondern häufiger von 

Kieſelſäure durchdrungen und vollſtändig verſteinert. Beil 

Radowenz in Böhmen kennt man im rothen Todtliegenden 

einen förmlichen verſteinerten Wald, deſſen Stämme auf 

20— 30000 Stück geſchätzt werden. 

Seltener als die Nadelhölzer finden ſich einige Arten 
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von Zapfenpalmen (Cycadeen) und ſogar von ächten 

Palmen. Die ſichere Beſtimmung der letztern läßt in⸗ 

deſſen Manches zu wünſchen übrig. 

Als auffällige Eigenthümlichkeit der Steinkohlenpflanzen 

ſind ihre großen Verbreitungsbezirke zu erwähnen. Mit 

merkwürdiger Gleichförmigkeit erſtreckt ſich die Kohlen— 

flora über die ganze Erde, ſo daß beinahe jedes Revier 

ein Bild faſt der ganzen damaligen Vegetation wenigſtens 

in ihren Hauptzügen darbietet. In den entlegendſten 

Theilen Europa's trifft man dieſelben Formen an und 

ſogar in Nord-Amerika ſtimmen von 350 bekannten Ar- 

ten 146, alſo faſt die Hälfte mit europäiſchen überein; 

die eigenthümlichen ſind größtentheils nur Wiederholungen 

europäiſcher Formen mit geringen Abweichungen. Ja 

noch mehr! In Spitzbergen, Oſt-Indien, China, Süd— 

Afrika, Braſilien und Auſtralien werden die Steinfohlen- 

flötze, wenn nicht aus europäiſchen Arten, ſo doch faſt 

durchaus aus den gleichen Gattungen gebildet. 

Eine Erklärung dieſer Thatſache hat Heer gegeben. 

Die Flora beſtand allerwärts vorzüglich aus blüthenloſen 

Gewächſen, welche ungemein kleine Samen beſitzen. Dieſe 

werden durch den Wind über weite Strecken fortgeführt 

und entwickeln ſich überall, wo ſie günſtige Lebensbeding— 

ungen antreffen. Dasſelbe findet noch heute mit den 

Sporen der Mooſe, Farnen und Schafthalmen ſtatt, weß— 

halb manche dieſer Pflanzen über die ganze Erde ausge— 

ſtreut ſind. | 

Wie weit entfernt ſich, nach dem bisher Erwähnten, 

das Geſammtbild des paläolithiſchen Urwaldes von dem 

unſerer heutigen Tropenländer! Ihm fehlte vor Allem 
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die Mannigfaltigkeit und der Blüthenſchmuck der Jetztzeit. 

Denn wenn auch über 800 verſchiedene Pflanzenarten allein 

aus der Steinkohlen- und Dyas-Formation aufgezählt 

werden, ſo darf man nicht außer Acht laſſen, daß dieſelben 

faſt ausnahmslos nur in Fragmenten vorliegen und daß 

ſehr häufig die verſchiedenen Theile einer einzigen Pflanze 

als beſondere Arten oder Gattungen beſchrieben worden 

ſind. Mit Erweiterung unſerer Kenntniß wird ſicherlich 

die Artenzahl ſoweit zuſammenſchrumpfen, daß ſie mit der 

Entwickelung der wenigen Familien in richtigem Verhältniß 

ſteht. Auf weſentliche Bereicherungen der Steinkohlen— 

flora durch bis jetzt unbekannte Typen dürfen wir kaum 

noch hoffen, da keine andere Ablagerung ſo vollſtändig 

und an ſo zahlreichen Punkten der Erdoberfläche aufge— 

ſchloſſen und ausgebeutet wird. 

Für den Mangel an ächten Blüthengewächſen und 

Laubhölzern liefert nicht allein das Fehlen jeglicher Ueber⸗ 

reſte den Beweis, ſondern noch mehr der Umstand, daß 

auch in den älteren Formationen des mittleren Zeitalters, 
ſelbſt unter den günſtigſten Erhaltungsbedingungen noch 

keine Spuren derſelben zu finden ſind. 

Von trauriger Monotonie mußte der Anblick jener 

Urwälder der Vorzeit geweſen ſein, wo blüthenloſe Ge— 

wächſe die Herrſchaft behaupteten, wo ſich ſchwach be— 

blätterte Calamiten oder ſäulenförmige, mit Narben ver- 

zierte, faſt zweigloſe Schäfte von Sigillarien an einander 

| drängten, wo Schuppenbäume mit ihrer vergabelten, von 

borſtigen Blättern beſetzten Krone alle übrigen Genoſſen 

überragten und wo mattgrüne Farne oder Frautartige 
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Schafthalme die Stelle von Unterholz, Gras und Blumen 
vertraten. | 

Auch der lebendigſten Phantaſie fällt es ſchwer, ſich 

in eine jo fremdartige Welt zu verſenken. Man iſt ge- 

neigt am Gewohnten und Bekannten zu haften; darum 

leiden auch alle bisherigen idealen Landſchaftsbilder aus 

der Steinkohlenzeit an dem Mangel, daß die Künſtler 

mehr beſtrebt ſind maleriſche Baumparthieen nach Art 

der Jetztzeit in gefällige Linien zu bringen, als den ein⸗ 

förmigen, dichten Urwald in ſeiner ganzen natürlichen 

Häßlichkeit darzuſtellen. | 
In der Gegenwart ſuchen wir vergeblich nach ähn— 

lichen Bildern. Höchſtens Neuſeeland mit feinem ur: 

ſprünglichen, von fremden Eindringlingen noch unberührten 

Pflanzenkleide mag bei den erſten gelehrten Beſuchern Anz 

klänge an vergangene Zeiten wach gerufen haben. Auch 

dort beſteht die einheimiſche Flora vorherrſchend aus Baum⸗ 

oder Strauch⸗artigen Farnen und ſtattlichen Araucarien. 
„Im Innern der neuſeeländiſchen Wälder“, ſchreibt Hoch- 

ſtetter, „iſt es düſter und todt, weder bunte Schmetter⸗ 

linge, noch Vögel erfreuen das Auge oder geben Ab⸗ 

wechſelung; alles Thierleben ſcheint erſtorben, und ſo ſehr ö 

man ſich auch nach dem Walde geſehnt, ſo begrüßt man 

doch mit wahrem Wonnegefühl nach tagelanger Wanderung 

durch dieſe düſteren und öden Wälder wieder das Tages- 

licht der offenen Landſchaft.“ Auch in dieſem Mangel an 

belebten Weſen liegt eine bedeutſame Uebereinſtimmung 
mit dem Urwald der Kohlenzeit. Damals gab es ja noch 

kein Säugethier, noch keinen Vogel — nur ſchleichende 

Amphibien, ſtumme Fiſche und einige niedrige Thiere ber 
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= völkerten in geringer Zahl die ſumpfigen, mit dichtem 

Pflanzenwuchſe bedeckten Niederungen. 
An Ueppigkeit übertraf die Steinkohlenflora ſogar die 

Vegetation unſerer Tropenländer. Die meiſten ausge⸗ 

ſtorbenen Gattungen überragen, wie wir geſehen, ihre 

lebenden Verwandten an Größe. Am ſchlagendſten tritt 

uns die Fruchtbarkeit jener Zeit entgegen, wenn wir er⸗ 

fahren, daß unſere Schafthalme zu den einjährigen Ge- 
wächſen gehören und daß deßhalb die naheſtehenden Calami⸗ 
ten wahrſcheinlich in wenigen Monaten Stämme von 1 Fuß 

Durchmeſſer und 30 Fuß Höhe treiben mußten. 

Solche Ueppigkeit iſt nur in einem feuchten, tropiſchen 

Klima möglich. Da aber die Kohlenflötze auf Spitzbergen 

und den Bären⸗Inſeln, in Central⸗Europa, Braſilien und 

Auſtralien ſo ziemlich von denſelben Pflanzen begleitet 

werden, ſo dürfen wir mit Recht aus dieſer Aehnlichkeit 

der Arten auch auf eine Gleichmäßigkeit des Klimas 
und der atmoſphäriſchen Beſchaffenheit über die ganze 

Erde ſchließen. Competente Beurtheiler ſchätzen die Tem⸗ 

peratur des damaligen Klima's auf etwa 20 — 25° C. 

Die Steinkohlenpflanzen wuchſen, vielleicht mit Aus⸗ 

nahme der Nadelhölzer und Zapfenpalmen, höchſt wahrſchein⸗ 

lich in ſumpfigen Ebenen und in einer von Waſſerdunſt 

erfüllten Atmoſphäre. Soviel dürfen wir wohl aus der 

Lebensweiſe ihrer heutigen Verwandten, der Farne, Bär⸗ 

lappgewächſe und Schafthalme ſchließen, die ſich ja mit 

Vorliebe an feuchten, ſchattigen Standorten anſiedeln. Aber 
| wir beſitzen ſogar die direkten Beweiſe von heftigen wäſ— 
ſerigen Niederſchlägen aus der Zeit der Steinkohlenflora. 

Sie beſtehen in deutlich erhaltenen Abdrücken von Negen- 
Zittel, Aus der Urzeit. 17 
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tropfen (Fig. 76), welche die Schichtflächen von Thonſchiefer 
oder Sandſtein in unmittelbarer Nachbarſchaft der Kohlen⸗ 

flötze zuweilen in anſehnlicher Ausdehnung bedecken. Solche 

Fig. 76. Eindrücke von Regentropfen auf grünlichem Kohlenſchiefer von Cap 

Breton in Neu⸗-Schottland. 

Spuren vorweltlicher Regengüſſe haben ſich namentlich in 

Neu⸗Schottland gefunden. | 2 

Wenn über die Natur der Steinkohlen-Pflanzen in 

den weſentlichen Punkten ziemliche Uebereinſtimmung untern 

den Geologen herrſcht, ſo ſtellt doch das eigenthümliche 

Vorkommen der Kohlen faſt jeder naturgemäßen Erklär⸗ 

ung die größten Schwierigkeiten entgegen. Schon die Frage, 

ob untergegangene Wälder unmittelbar an Ort und Stelle 

in Kohle verwandelt wurden, oder ob herbeigeſchwemmtes 

Treibholz und Pflanzendetritus die Flötze erzeugt haben, 

iſt kaum anders zu beantworten, als daß die letztere Ent- 

ſtehungsart nur wenigen Ablagerungen von beſchränkter 

9 
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Ausdehnung zukommen kann. Es läßt ſich wohl denken, 

daß das Material zu den enorm mächtigen, aber nur über 

einige Meilen Landes verbreiteten Flötzen von Sainte 

Etienne bei Lyon durch Anſchwemmung geliefert wurde; 

ebenſo läßt ſich aus der mikroſkopiſchen Beſchaffenheit und 

chemiſchen Zuſammenſetzung gewiſſer bituminöſer Kohlen 
und kohlenreicher Thonſchiefer mit großer Wahricheinlich- 

keit entnehmen, daß dieſelben aus zuſammengeſchwemmtem 

Pflanzendetritus entſtanden ſind. Der Amazonenſtrom mit 

feinem durch halbverfaulte Pflanzentrümmer vollſtändig ge⸗ 

trübten Waſſer liefert uns noch heute den Beweis, wie 

derartige kohlige Abſätze in niedere zur Abla⸗ 

gerung gelangen können. ö 

Die Hypotheſe der Zuſammenſchwemmung iſt aber 

ganz unſtatthaft für Flötze, welche ſich ununterbrochen über 

ein Areal von mehreren hundert Quadrat-Meilen aus⸗ 
dehnen, wie das in Nord-Amerika vielfach der Fall iſt. 

Ein weiterer, gewichtiger Einwurf liegt in der verhältniß— 
mäßig reinen Beſchaffenheit der Steinkohlenflötze ſelbſt. 

Wären ſie durch Fluthen zuſammen getrieben, ſo müßte 

man ſtellenweiſe eingelagerte Geſteinsbrocken, Gerölle und 

Sand, jedenfalls aber viel mehr erdige Beimengungen nach— 

weiſen können, als wirklich vorhanden ſind. 

Steinkohlenflötze von weiter Erſtreckung können eigent— 

lich nur an der Stelle entſtanden ſein, wo ihr pflanzliches 

Material gewachſen iſt. Für dieſe Annahme läßt ſich 

außer dem bereits Geſagten geltend machen, daß die Stig— 

marien, alſo die Wurzeln der Siegelbäume und Schuppen— 

bäume, beinahe immer in der Unterlage der Flötze in Maſſe 

vorkommen, daß dieſe Unterlage überhaupt zuweilen eine 

17” 
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Humus ähnliche, von Wurzelfaſern erfüllte Beſchaffenheit 

zeigt und daß ſich endlich Blätter, Zweige, Fürchte, Far 

wedel, überhaupt die Kronentheile der Pflanzen vorzugs⸗ 

weiſe in den Deckſchichten finden. Auch die aufrecht ſte⸗ 

henden Baumſtämme ſprechen für eine Vegetation an Ort 

und Stelle. 

Eine höchſt räthſelhafte Erſcheiuung bleibt übrigens. 

immerhin die oftmalige Wiederholung von Kohlenflötzen 

über einander. Man würde ſich eine ganz falſche Vor— 

ſtellung von der Steinkohlenformation machen, wenn man 

annehmen wollte, daß ſämmtliche Kohle, z. B. des Saar— 

oder Ruhr-Reviers in eine einzige Schicht zuſammen ge— 

drängt wäre. Das tft niemals der Fall. Die Kohle ver⸗ 

theilt ſich vielmehr auf zahlreiche Schichten oder Flötze, 

deren Mächtigkeit zwiſchen der Dicke eines Zolles bis zu 

der von 10, 15, 30 und mehr Fuß ſchwankt. Flötze von 
bedeutender Stärke ſind in der Regel durch „Zwiſchen— 

mittel“, d. h Schieferſchichten in mehrere Bänke zertheilt. 

Die Hauptmaſſe der Steinkohlenformation beſteht aus mäch⸗ 

tigen Ablagerungen von Sandſtein, Schieferthon oder 

Kohlenſchiefer, welche ſich zwiſchen die Kohlenflötze einſchalten. 

So ſchätzt man im Saar-Revier die Totaldicke von un⸗ 

gefähr 164 über einander liegenden Kohlenflötzen auf nur 

338 Fuß, während die Geſammtmächtigkeit der ganzen For- 

mation mindeſtens 10000 Fuß beträgt. Bei Colebrookdale 

in Cumberland beträgt die Geſammtmächtigkeit von 135 

Flötzen etwa 500 Fuß, und auch hier iſt die Menge der 

Kohle verſchwindend gering, gegen die gewaltigen Maſſen 

von Zwiſchengeſtein. Nicht immer folgen ſo zahlreiche 

Flötze auf einander; das Kohlenbecken von Zwickau z. B. 
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beſitzt nur 9, das vom Plauen'ſchen Grunde bei Dresden 

nur 3 — 4, ja es gibt kleine Mulden, wie die von Stock- 

heim in der Oberpfalz, mit einem einzigen bauwürdigen 

Flötze. 

Die Wiederholung der Kohlenflötze und ihre Unter— 

brechung deutet auf oftmalige Wiederkehr gleichartiger 

Exiſtenzbedingungen hin, die wir uns kaum anders als 

in Folge oscillatoriſcher Bewegungen der Erdoberfläche 

denken können. Dadurch liefert ein und derſelbe Land⸗ 

ſtrich bald als Feſtland den Boden für eine üppige Vege— 

tation, bald diente er ſtürmiſchen Fluthen zum Spielball 

und wurde von dieſen mit mächtigen Sand- und Schlamm⸗ 

Maſſen bedeckt. Gewöhnlich waren es, wie wir aus den 

thieriſchen Ueberreſten erkennen, ſüße Gewäſſer, welche dieſe 

Zwiſchenſchichten erzeugten, zuweilen mußte auch das Meer 

über die wahrſcheinlich niedrigen Ufer der damaligen Zeit 
eingebrochen ſein, da in einzelnen Revieren die Stein⸗ 
kohlenbildungen marine Thierreſte bergen. Nach den Ueber— 

ſchwemmungen gewann das Feſtland wieder die Oberhand, 

eine neue Vegetation erhob ſich an derſelben Stelle, wo 
einſt der frühere Urwald geſtanden, um nach Verlauf von 
tauſend und aber tauſend Jahren das Schickſal ihrer Vor⸗ 

gängerin zu theilen. | | 

Zur Bildung von Torf und Kohle gehört in erſter 
Linie eine, wenn auch noch ſo ſeichte Waſſerdecke; denn 
in Ermangelung dieſes Schutzes vermodert jede Pflanzen— 

faſer in kürzeſter Zeit ſo vollſtändig, daß ſie kaum eine 
Spur ihres Daſeins hinterläßt. Wenn nun die Natur der 

Steinkohlenpflanzen ſich allerdings einem feuchten, ja ſumpfi⸗ 

gen Standort günſtig zeigt, ſo fehlt es doch in unſeren 
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heutigen warmen Regionen an Bildungen, welche mit den: 

Torfmooren der gemäßigten Zonen oder mit den ſumpfigen. 

Urwäldern der Steinkohlenzeit verglichen werden könnten. 
So treten unſeren Hypotheſen von allen Seiten 

Schwierigkeiten entgegen und bis jetzt mühen wir uns 

vergeblich ab, den Schleier von dem Geheimniß jener 

Vorgänge vollſtändig zu lüften! Für welche Entſtehungs⸗ 

weiſe der Steinkohlen wir uns auch entſcheiden mögen: 

mit der Zeit dürfen wir in keinem Falle kargen; um einige 

zehn tauſend Jahre mehr oder weniger darf es uns nicht 

ankommen. 

Chevandier hat berechnet, daß ein kräftiger, Hundert- 

jähriger Buchenwald in Holzkohle umgewandelt und auf 

ſeinem Waldareal gleichmäßig ausgebreitet, den Boden nur 

mit einer 16 Millimeter dicken Schicht bedecken würde. 

Unter gleicher Vorausſetzung hätten die 338 Fuß Stein⸗ 

kohlen im Saarbecken nicht weniger als 672788 Jahre 

erfordert, denen überdies noch die Bildungszeit für nahezu 
10000 Fuß Zwiſchengeſtein beizufügen wäre. Auf andere 

Grundlagen geſtützt, glaubte G. Biſchof die zur Entſteh⸗ 

ung der Saarkohlen erforderliche Zeit auf 1004177 Jahre 

ſchätzen zu dürfen. | 

Man begreift, daß ſolche Angaben nur einen höchſt 

zweifelhaften Werth beſitzen können; aber immerhin geht 

aus dieſen Verſuchen ſoviel hervor, daß ſelbſt dann, wenn 

wir den Urwäldern der Steinkohlenformation eine Ueppig⸗ 

keit zuſchreiben, die heutzutage ſogar unter dem Aequator 

nicht ihres Gleichen findet, für die Bildung der Stein⸗ 

kohlenformation Zeitläufte erforderlich werden, die faſt über 

unſer Vorſtellungsvermögen hinausgehen. | 
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Welche Maſſen von Kohlenſäure müſſen aber damals 

in der Atmoſphäre vertheilt geweſen ſein, wenn im Saar⸗ 

becken allein ungefähr 864000 Millionen Centner Stein⸗ 

kohlen in den Boden begraben und gleichzeitig faſt auf der 

ganzen Erdoberfläche viele Milliarden Centner von Kohlen— 

ſtoff der Luft entzogen werden konnten, ohne daß dieſelbe 

ihre Fähigkeit, neue Vegetationen zu ernähren, verloren 

hätte! | 

Aber was durch einen bewunderungswürdigen Vor— 

gang in grauer Vergangenheit vorſorglich aufgeſpeichert 

wurde, kommt ſpäteren Generationen zu Gute. Mit der 

großartigen Entfeßlung des foſſilen Brennſtoffes beginnt 

ein neuer Abſchnitt in der menſchlichen Geſchichte. Auf 

der Umſetzung von Steinkohle in Wärme und Kraft be⸗ 

ruht vornehmlich unſere moderne Induſtrie und damit 

5 auch ein erheblicher Theil unſerer modernen Civiliſation. 

1 

Mit Recht preiſen wir darum das raſch aufſtrebende 

Nord⸗Amerika als das Land der Zukunft: ſeine uner⸗ 

ſchöpflichen Kohlenfelder, die ausgedehnteſten auf der Erde, 
ſichern ihm die ſpätere Weltherrſchaft. Das reiche Eng⸗ 

land ſieht mit Beſorgniß auf die fortwährende Steigerung 

ſeiner ſchon jetzt faſt übermäßigen Kohlenausbeutung und 

als gar im Jahr 1863 Sir William Armſtrong in 

einer öffentlichen Verſammlung britiſcher Gelehrten aus- 

einanderſetzte, daß bei einer nur geringen Verbrauchszu⸗ 

nahme von jährlich 2 Millionen Tonnen (bei einer Ge— 

ſammtproduktion von 98 Millionen Tonnen im Jahr 

1865) ſämmtliche abbaubare Kohlenflötze in Groß-Britan⸗ 

nien nur noch für 212 Jahre ausreichen könnten, da hielt 
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es die Regierung für geboten, genaue Erhebungen über 

den Stand der „Kohlenfrage“ vornehmen zu laſſen. 

Die Arbeiten der königlichen Unterſuchungs-Commiſſion 

ſind zwar noch nicht abgeſchloſſen, aber nach den bis jetzt 

publicirten Berichten ſcheint ſie der von Armſtrong ſo 

bedrohlich geſchilderten Gefahr vorerſt keinen ſehr ernſten 

Charakter beizulegen. Es ſei allerdings richtig, daß der 
Verbrauch innerhalb der letzten 25 Jahre im Durchſchnitt 

um jährlich 2 Millionen Tonnen zugenommen habe, 

aber bei dem gewaltig aufblühenden Kohlenbergbau in 

Deutſchland und Nord-Amerika dürfte ſich die Ausfuhr 

in Zukunft vorausſichtlich eher vermindern als vermehren; 

überdies ſuche die Technik durch vollkommenere Maſchinen 

den Brennſtoff beſſer auszunützen, ſowie die Steinkohle 

für gewiſſe Zwecke durch andere Stoffe, wie Petroleum 

und Anthracit zu erſetzen. Ä 

Als Hauptbedenken gegen die Armſtrong'ſche Berech— 

nung wird ferner die Unmöglichkeit einer zuverläßigen Ab- 

ſchätzung der in Großbritannien vorhandenen Kohlenmenge 

hervorgehoben, da ja die Zahl, Mächtigkeit und horizontale 

Erſtreckung der Kohlenflötze ſelbſt in den am beiten auf⸗ 

geſchloſſenen Gegenden kaum mit hinlänglicher Genauigkeit 

feſtzuſtellen ſei. Damit würde natürlich auch der Berech— 

nung des Zeitpunktes einer vollſtändigen Erſchöpfung die 

ſichere Grundlage geraubt. 

Trotz dieſer Beruhigung haben die Engländer den 

warnenden Ruf eines patriotiſchen Mannes beherzigt und 

werden gewiß fernerhin mit ihrem für unerſchöpflich ge— 

haltenen Stammkapital ſparſamer Haus halten. 
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| Dem deutſchen Reiche ſteht in industrieller Beziehung 

eine glänzende Zukunft offen. Während England, Bel— 

gien und namentlich Frankreich ſchon einen großen Theil 

ihres Kohlenſchatzes verbraucht haben, find unſere mäch- 

tigen Lager an der Saar, bei Aachen, am Nieder-Rhein, 

in Schleſien und Sachſen noch wenig angegriffen und 

werden nach ſachkundiger Berechnung ſelbſt bei beträcht- 

licher Verbrauchsſteigerung für mehrere tauſend Jahre 

vorhalten. So dürfen wir hoffen, daß der ſchwer er— 

kämpften politiſchen Entwickelung auch auf materiellem 

Gebiet ein raſcher Aufſchwung folgen wird. 



VI. 

Drittes oder meſolithiſches “) Zeitalter. 

Doch hier hält die Natur mit mächtigen Händen die Bildung f 
An und lenket ſie ſanft in das Vollkommnere hin. 

(Göthe.) 

1. Allgemeiner Charakter, Gliederung und Verbreitung. 

Ein langer Abſchnitt in der Eutwickelungsgeſchichte 

der Erde hat mit dem paläolithiſchen Zeitalter ſein Ende 

gefunden. Der Kampf zwiſchen Erdinnerem und Kruſte, 
zwiſchen Feſtland und Meer, der noch am Schluſſe der 

Steinkohlenformation und zur Dyaszeit mit gewaltiger 

Heftigkeit getobt haben muß, wie wir aus den großartigen 

Durchbrüchen eruptiver Geſteine entnehmen können, wird 

jetzt in ruhigere Bahnen gelenkt. Die Continente erlangen, 

nachdem ihre Umriſſe überhaupt einmal feſtgeſtellt waren, 

größere Beſtändigkeit und wenn auch Veränderungen in 

der Vertheilung von Waſſer und Land fortdauern, wenn 

Oscillationen der Erdoberfläche heute das Meer da ein⸗ 
brechen laſſen, wo geſtern noch eine fröhliche Landbevöl⸗ 

kerung ſich tummelte, ſo erkennen wir doch nirgends die 

Spuren jo durchgreifender Umgeſtaltungen der Erdober⸗ 

*) uE&cos der mittlere, 400 Stein. 
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fläche, wie ſie im vergangenen Zeitalter ſtattgefunden haben. 

Gewiſſe Landſtriche bleiben unveränderlich Feſtland, andere 
unveränderlich Meeresboden; ein drittes, ſtrittiges Gebiet 

verfällt zeitweilig der Herrſchaft Neptuns und je nachdem 
er ſeine Fluthen vorſchiebt oder zurückzieht, erweitern oder 

verringern ſich die Grenzen der verſchiedenen Formationen. 

| Was beim Anblick einer geologischen Karte zuerſt 

in die Augen fällt, iſt die gänzliche Unabhängigkeit der 

meſolithiſchen Ablagerungen von denen des vorhergehenden 
Zeitalters. Die ehemalige Vertheilung von Waſſer und 

Land zeigt ſich vollſtändig aufgehoben und die Erſtreckung 

der Abſätze nach neuen Geſetzen geordnet. 

In Central⸗Europa laſſen ſich die einſtigen Strand⸗ 

linien wenigſtens der jüngeren meſolithiſchen Meere aus 

der Beſchaffenheit und Verbreitung ihrer Ablagerungen 

mit ſoviel Wahrſcheinlichkeit ermitteln, daß man berech⸗ 

tigt iſt, auf Karten die muthmaßlichen Grenzen der alten 

Feſtländer und Meere wiederherzuſtellen. Sobald übrigens 

ſolche Verſuche den genau durchforſchten Boden Euro- | 

pa's überſchreiten, verlieren fie jeden Anſpruch auf Glaub⸗ 

würdigkeit. 

Wir können uns freilich um jo leichter auf unſeren 

beimiſchen Erdtheil beſchränken, als kein anderer die in 

Frage ſtehenden Gebilde in gleicher Vollſtändigkeit oder 

in nur annähernder Reichhaltigkeit an organiſchen Ueber⸗ 

reſten aufzuweiſen hat. 

Das Hauptintereſſe liegt hier noch durchaus in ma⸗ 

rinen Ablagerungen. Was auf dem Feſtlande vorging, 

hat ſich verwiſcht, oder hat nur ausnahmsweiſe in Strand⸗ 
und Süßwaſſer⸗Gebilden geologiſche Urkunden hinterlaſſen. 
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Meiſt reihen ſich marine Schichten in regelmäßiger Folge 

unmittelbar aneinander. Wo ſich dagegen Erzeugniſſe 

ſüßer Gewäſſer zwiſchen die marinen einſchalten oder 

ſonſtige Verhältniſſe, wie Hebungen und Senkungen des 
Bodens, Störungen in der ruhigen Entwickelung der orga- 

niſchen Schöpfung bewirken, wo ſich ſchroffer Wechſel in 
den foſſilen Reſten zweier benachbarter Schichten kund 

gibt, da ziehen die Geologen Grenzlinien für ihre Stufen 

und Formation. Nach dieſem Grundſatz wird das meſo⸗ 

lithiſche Zeitalter in Trias-, Jura- und Kreide 

Formation zerlegt und dieſe Formationen wieder in eine 

Reihe von Stufen und Horizonten. Daß übrigens dieſen Ab⸗ 

theilungen meiſt locale und zufällige Verhältniſſe zu Grunde 

liegen, wird deutlich werden, wenn wir nach Betrachtung 

der drei Formationen im nördlichen und mittleren Europa 
einen Blick auf den geologiſchen Bau der Alpen 

werfen. 

a. Die Trias - Formation. 

Drei Glieder von höchſt ausgeprägten eigentümlich 

keiten: der bunte Sandſtein, Muſchelkalk und 
Keuper vereinigen ſich zu einer innig verbundenen Trias, 

die namentlich ſeit der Wiedervereinigung von Elſaß und 
Lothringen mit dem deutſchen Reich eine vorzugsweiſe 

deutſche Formation genannt werden kann. Wenn auch ö 

kleine Ausläufer in die Nord-Schweiz und Burgund über⸗ 
greifen, ſo bleiben doch Süd- und Mittel-Deutſchland die 
Heimath der normal entwickelten Trias; in England, Süd⸗ j 

frankreich, Spanien, Polen und Rußland dagegen vers g 

1 

E 
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55 wandelt ſie ſich durch Unterdrückung der einen oder der 

anderen Abtheilung gerne in eine Dyas). 
Zwiſchen der organiſchen Schöpfung der paläolithi⸗ 

ſchen Periode und der Trias iſt faſt jede Brücke abge⸗ 

| brochen. Eine völlig neue Welt begrüßt uns beim Ein— 

5 tritt in's mittlere Zeitalter. Die Sigillarien, Schuppen⸗ 

bäume, Stigmarien und ächten Calamiten ſind verſchwun⸗ 

den, die Farnkräuter reducirt, durch andere Gattungen er— 

ſetzt und die ganze Baum- Vegetation vorwaltend aus 

Nadelhölzern und Zapfenpalmen zuſammengeſetzt. In der 

Thierwelt vermiſſen wir unter den Strahlthieren vorzüg⸗ 
lich die vierzähligen Korallen, die Beutelkriniten, Knospen— 

ſtrahler, getäfelten Armlilien und vieltäfeligen Seeigel, 

unter den Weichthieren zahlreiche Brachiopoden- und 

Coephalopoden-Gattungen, unter den Gliederthieren die 

Trilobiten, unter den Wirbelthieren die Panzerfiſche, die 

meiſten heterocerken Ganoiden und die glanzköpfigen Am= 

| phibien. Neue Formen ſtellen ſich ſucceſſive ein, aber wie 

weit auch die Kluft zwiſchen den Organismen der beiden 

Zeitalter ſein mag, eine völlige Zerreißung jedes gene— 

tiſchen Zuſammenhanges bedeutet fie nicht, da eine Menge 

von früheren Familien und Ordnungen allerdings mit ver— 

| änderten Arten fortdauern, ohne weſentliche Umgeſtaltungen 

ihres Bauplanes erkennen zu laſſen. 

Gewiß fehlen uns bis jetzt noch verſchiedene Zwiſchen— 
| ſchichten, in denen die Ueberreſte jener Geſchöpfe begraben 

liegen müſſen, welche ſich während der bedeutenden Boden— 

*) dvas Zweiheit. 
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ſchwankungen in Europa nach anderen, ruhigeren Regionen 

zurückgezogen hatten. 

Das tiefſte Glied der Trias iſt der bunte Sand- 

ſtein: ein einförmiges, meiſt roth, zuweilen auch weiß 

oder bunt gefärbtes Geſtein von 800 — 1000 Fuß Mäch⸗ 

tigkeit, ſeiner Hauptmaſſe nach aus Quarzkörnern zuſammen⸗ 

geſetzt, die durch ein lichtes, thoniges Bindemittel zu— 

ſammengefügt werden. Im ſüdlichen Schwarzwald und 

den Vogeſen fängt der Sandſtein an, zieht durch Oden— 

wald, Speſſart und Röhn nach Kurheſſen und Thüringen, 

wo ein anſehnlicher gebirgiger, von Waldeck bis Altenburg 

reichender Landſtrich von ihm bedeckt wird. Weiter nörd- 

lich reicht der Harz mit feinen älteren Geſteinen inſel-⸗ 

förmig ans dem Sandſteingebiet hervor, das ſchließlich in 

die Diluvial-Ebene untertaucht. Wie ſich aus dem Thü— 

ringer Wald ein ſchmaler Streifen über Koburg nach dem 

Bayeriſchen Franken abzweigt, ſo ſendet auch der links— 

rheiniſche Vogeſenzug einen Ausläufer gegen Trier, nach | 

der Eifel, Luxemburg und Wälfch - Lothringen. 

Sind die langgezogenen ziemlich einförmigen Gebirgs- 

linien des Sandſteins auch nicht beſonders maleriſch, ſo 

entfaltet er doch in ſeinem Inneren viele landſchaftliche 

Schönheiten. Mit Bewunderung ruht der Blick auf wilden 

Felſenmeeren oder ſteilen, mauerartigen Wänden, deren 

rothe Färbung prächtig gegen das tiefe Grün des Waldes 

contraſtirt. Der bunte Sandſtein iſt der eigentliche Boden 

für den deutſchen Wald. Auf ihm gedeihen gleich vor⸗ 
trefflich Tanne und Buche und wo ihre Wurzeln ein 

Fleckchen frei laſſen, da ſproſſen Farnkräuter, Waldbeeren, 

Beſenginſter und purpurblüthiger Fingerhut aus der immer⸗ 
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0 f grünen Moosdecke hervor. Aber wie gern auch der Geo— 

loge nach langer Wanderung in dieſen duftigen, kühlen 

und quellenreichen Wäldern Erfriſchung ſucht, für ihn bleibt 
der Sandſtein ein unergiebiges Feld, auf dem er tagelang 

ſucht, ohne nur eine Spur von Foſſilreſten zu erblicken. 

Nur in den oberen Lagen, wo das Geſtein thonreicher, 

c weicher und dünnſchichtiger wird, ſtellen ſich Landpflanzen 

und Reptilienknochen ein; ja bei Hildburghauſen und Ko⸗ 

burg findet man Schichtflächen mit fünfzehigen Fußſpu⸗ 

ren bedeckt, (Fig. 77), von denen man die größeren 

einem Froſchſaurier (Chirotherium*) von gewaltigen 
Dimenſionen, die kleineren einer ſchwächeren Amphibien⸗ 

Faorm zuſchreibt. Auch in Nord-Amerika kennt man am 

Connecticut River einen rothen, thonigen, triaſiſchen 
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Sandſtein mit Abdrücken von Regentropfen, Furchen von 

Wellenſchlag und namentlich von zahlreichen Fußſpuren. 

Einige dieſer letzteren zeigen große Aehnlichkeit mit den 

Chirotherium-Fährten, andere werden verſchiedenen Froſch— 

ſauriern und Schildkröten zugeſchrieben. Die merkwür⸗ 

digſten (Fig. 78) jedoch gehören offenbar zweibeinigen Ge— 

ſchöpfen mit dreizehigen Füßen an, denn die Spuren laſſen N 

ſich auf lange Strecken in Reihen verfolgen, in denen im- 

mer ein rechter Fuß mit einem linken abwechſelt, während 

die Fährten von vierfüßigen Thieren ſtets auf 2 parallelen 

Reihen ſtehen. | 
Man kann dieſe Fußſpuren nur Vögeln zuſchreiben. 

Wir hätten ſomit Anzeichen für die Exiſtenz von meh— 

reren Vogel-Arten, von denen einzelne gigantiſche Dis 

menſionen beſitzen mußten, da ihre Zehen-Abdrücke 15 

Zoll in der Länge meſſen und 4 — 6 Fuß von einander 

abſtehen. Knochenreſte hat man leider bis jetzt weder in 

dem en von e noch von Hildburghauſen 
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Fig. 78. Vogelfährten im Sandſtein vim Connecticut River. 
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entdeckt. Die Fährten liefern übrigens den ſichern Be⸗ 

weis, daß jene Thiere den Meeresſtrand zu einer Zeit 

beſuchten, wo ſich unſere jetzigen feſten Sandſteinbänke noch 

in weichem Zuſtand befanden. | 

Das zweite Glied der Triad- Formation iſt der 

Muſchelkalk. „Sobald wir den Sandſtein verlaſſend 

— jagt Fraas*) — auf die Ebenen des Muſchelkalks 

hinaustreten, kommen wir vom Wald ins Feld. Dort 

reine Waldwirthſchaft und Hinterwaldler Naturen, hier 

Feldwirthſchaft und Bauern, dort einzelne Höfe und Wei- 

ler, hier Städte und Dörfer. Stundenlang ziehen ſich 

wogende Kornfelder über die welligen Ebenen hin, wäh— 

rend Weideland und vereinzelte Waldgruppen die Höhen 

krönen. Die fruchtbaren Ebenen würden bald einförmig 

werden, wenn nicht Flüſſe, wie Neckar, Tauber und 

Main, tief ſich in die Muſchelkalkfelſen eingenagt und 

damit romantiſche Thäler im Wechſel mit fruchtbaren 

Höhen gebildet hätten.“ 
Unreiner, dunkelgrauer Kalk, erfüllt von zahlreichen 

Meermuſcheln und Schnecken, thonige Mergel, Dolomit, 

Gyps und Steinſalz ſind die herrſchenden Geſteine der 

Muſchelkalkgruppe, welche ſich gleichfalls, wie der 

bunte Sandſtein, in der Nachbarſchaft des Ufers abge— 

lagert hatte. | 
Der Muſchelkalk bedeckt in Mittel- und Sid - Deutjch- 

land faſt überall den bunten Sandſtein, fehlt aber in Eng- 

land ganz und gar. 

Aus ſeiner einförmigen, wenn auch an Individuen 

) Fraas. Vor der Sündfluth. S. 196. 
Zittel, Aus der Urzeit. 18 
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reichen Fauna ragen nur einige Meerſaurier, die Cera— 

titen und eine ſchöne Seelilie (Enerinus liliiformis) durch 
allgemeineres Intereſſe hervor. Bemerkenswerth iſt der 

gänzliche Mangel an Korallen. 

Mit dem Keuper*) trat wieder eine 8 des 

Bodens ein. Anſehnliche Theile des Muſchelkalkmeeres 

wurden trocken gelegt und ſelbſt da, wo ſich heute die äußerſt 

mannigfaltigen Niederſchläge der Keuperzeit ausbreiten, 

hat offenbar die See nur mühſam gegen die andringenden 

Süßwaſſerfluthen das Feld behauptet. Grell gefärbte, 

rothe, grüne, gelbe und graue Mergel, liefern den frucht— 

baren Boden für den ſchwäbiſchen und lothring'ſchen Wein— 

bau und für die Hopfengärten Mittelfrankens; ſie bilden 

nebſt lichtfarbigen Bauſandſteinen, Gyps und Steinſalz 

die etwa 800 Fuß mächtige Keupergruppe, in welcher 

reine Kalkſteine, wenigſtens in dem jetzt ins Auge gefaßten 

Gebiete, gänzlich fehlen. 

So ſpärlich im Ganzen organiſche Reſte auftreten, 

ſo bekunden ſie doch klar und deutlich den Kampf zwiſchen 

Meer und Süßwaſſer. Gleich über dem Muſchelkalk folgt 

eine Sandſteinbildung mit ſchwachen Kohlenflötzen (Letten-⸗ 

kohle), in welcher ſchenkeldicke Schafthalme, palmenähn⸗ 

liche Sagobäume und rieſige Froſchſaurier die Nachbar- 

ſchaft des Feſtlandes bekunden. Weiter nach oben kommen 

dann Mergel mit Meermuſcheln, immer wieder von Zeit 

zu Zeit von Pflanzen und Reptilien führenden Strand— 

bildungen unterbrochen. Schließlich endigt die Triasfor— 

mation mit einem quarzreichen marinen Sandſtein, der 

=) Provinzialname für einen dolomitiſchen Mergel bei Koburg— 
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von Fiſchſchuppen, Fiſchwirbeln, Floſſenſtacheln, Gräten, 

Zähnchen, Reptilienknochen und Exerementen ſo ſehr er— 

füllt iſt, daß man der Ablagerung den Namen Knochen— 

bett oder Bonebed beilegte. 

In Deutſchland, Lothringen, Burgund und England 

erſcheint das Bonebed in übereinſtimmender Ausbildung 

als treffliche Grenzmarke zwiſchen Trias und Jura. 

Im Bonebedmeer, „das mit ſeinem ſeichten, ſtinken— 

den Waſſer kaum den Boden leckte“ (Quenſtedt) kamen auch 

die älteſten Ueberreſte von Säugethieren zum Abſatz. Es 

ſind Backzähnchen von kleinen Beutelthieren. 

Bietet die Trias-Formation dem Geologen nur mä— 

Bige Ausbeute, jo wird fie vom National-Oekonomen um 

ſo höher geſchätzt. Nicht allein liefern ihre einzelnen Glie— 

der trefflichen Wald- und Feld-Boden, ſondern ſie bergen 

noch außerdem erſtaunliche Mengen von Steinſalz. Der 

letzteren Eigenſchaft verdankt die Trias ihren früheren 

Namen „Salzgebirge“. Damit ſollte freilich nicht ausge— 

drückt werden, als ob nur in ihr Steinſalzlager vorhanden 

wären, denn ſchon lange wußte man, daß die berühmten, 

in neueſter Zeit leider durch eingedrungene Waſſermaſſen 

ſchwer beſchädigten Gruben von Wieliczka der Tertiär— 

Formation angehören. Jetzt kennt man in dem Salt⸗ 

Range Gebirge im Punjab und in Nord-Amerika ſiluriſche, 

in Peru cretaciſche und in Spanien alttertiäre Salz— 

lager. Wie ſich Kohlen unter gewiſſen Bedingungen zu 

allen Zeiten bilden konnten, ſo iſt auch Salz nicht an eine 

einzige Formation gebunden. 

Sogar in der Trias findet ſich das Salz in ver— 

ſchiedenen Horizonten. Es wird ſtets von Gyps oder 
| Ä 197 
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Anhydrit (ſchwefelſaurem Kalk mit oder ohne Waſſer) be— 

gleitet und häufig durch Beimiſchung von eiſenhaltigem 

Thon oder Bitumen verunreinigt. In Baden, Schwaben, 
Franken und in der Nord-Schweiz liegt es im Mufchel- 

kalk. Man gewinnt es bei Rappenau, Wimpfen, Hall, 

Dürrheim und Schweizerhall als Soole, die durch Bohr— 

löcher heraufgepumpt und dann entweder unmittelbar oder 

nach vorheriger Gradirung in Siedhäuſern abgedampft 

wird. | 

Bei Friedrichshall und Wilhelmsglück unfern Heil— 

bronn dagegen wird ein 47 Fuß mächtiges Lager von 

wundervoller Reinheit bergmänniſch abgebaut und un— 

mittelbar als Kryſtallſalz verſendet. 

Das berühmte Staßfurter Schönebecker Lager, deſſen 

Vorhandenſein zahlreiche Salzquellen ſchon ſeit vielen 

Jahrhunderten angezeigt hatten, wurde erſt im Jahre 

1852 durch einen Schacht erſchloſſen. Man mußte zuerſt 

eine Decke von buntem Sandſtein durchfahren und gelangte 

dann in eine mächtige Salzmaſſe, in welcher der Bohrer 

1000 Fuß eindrang, ohne die Unterlage zu treffen. Das 

eigentliche Steinſalz in Staßfurt iſt waſſerhell und voll— 

kommen rein; es bildet regelmäßige, ungefähr 6 Fuß dicke 

Schichten, die durch Anhydritſchnüre getrennt werden. Dar— 

über liegen noch etwa 280 Fuß zerfließliche Magneſia— 

und Kali-Salze, von denen die letzteren wegen ihrer viel— 

fältigen Verwendbarkeit eine blühende Induſtrie in wenig 

Jahren hervorgezaubert haben. 

In neueſter Zeit wurden bei Sperenberg ſüdlich 
von Berlin und am Segeberg in Holſtein Salzmaſſen 

von ſo enormer Mächtigkeit im Muſchelkalk erbohrt, daß 



Steinſalz. | 277 

Norddeutſchland ſehr bald die Einfuhr engliſchen Salzes 

entbehren können wird. 

An Großartigkeit übertrifft die engliſche Salzinduſtrie 

von Northwich bei Liverpool bis jetzt alle ähnliche Unternehm— 

ungen. Es werden dort jährlich ungefähr 20 Millionen 

Centner verſotten, während z. B. Bayern in ſeinen 4 

großen ſüdlichen Salinen Berchtesgaden, Reichenhall, Traun— 

ſtein und Roſenheim nur etwa 8 — 900,000 Centner ge— 

winnt. | | 

Das engliſche Salz befindet ſich nicht wie in Süd— 

deutſchland in der unteren oder mittleren Trias, ſondern 

gehört nach Murchiſon in die Keuperformation. Auch 

in Lothringen gewinnt man bei Vic, Dieuze und Chateau 

Salins herrliches Kryſtallſalz aus dem Keuper. 

Für die Entſtehung der Salzlager haben ältere Geo— 

logen vielfach vulkaniſche Kräfte in Anſpruch genommen; 

ſie ließen das Steinſalz entweder wie geſchmolzene Gebirgs— 

maſſen im feurig-flüſſigen Zuſtande aus Spalten empor— 

dringen oder betrachteten es, mit Berufung auf die Salz— 

kruſten an thätigen Vulkanen, als Sublimationsprodukt. 

Heute zweifelt kaum noch Jemand, daß alle Salz— 

lager der Verdunſtung von ehemaligen Meeren oder Salz— 

ſeen ihr Daſein verdanken. | 

Das Meerwaſſer enthält im Mittel etwa 25 Tau— 

ſendſtel Steinſalz und außerdem in kleineren Mengen 

ſämmtliche ſonſtigen chemiſchen Verbindungen (Bitterſalz, 

Kali- und Magneſia-Salze, Gyps), welche in der Regel die 

Steinſalzlager begleiten. Wir haben nur an die Küſten der 

Charente, nach Marſeille, Sardinien, Spanien u. ſ. w. zu 

gehen, um in großartigem Maßſtab die Salzgewinnung 
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aus Meerwaſſer durch Verdunſtung zu beobachten. Dort 

füllt die Hochfluth zu beſtimmten Zeiten die mit Schleu— 

ßen verſehenen Salzgärten (marais salans), in welchen die 

mittägliche Sonne alsdann die Verdampfung übernimmt. 

Aber auch im todten Meer, in den Salzſeen des ſüdlichen 

Rußlands und der Sahara oder am See des Mormonenſtaates 

Utah kann man ſehen, wie ſich bei Ueberſättigung des Waſſers 

am Boden und an den Ufern dicke Kruſten, ja förmliche 

Lager von Steinſalz niederſchlagen. Daß bei der Verdunſtung 

ſalzhaltiger Waſſer ſich alle Verbindungen nach dem Grade 

ihrer Löslichkeit ausſcheiden und daß darum Gyps und 

Steinſalz als die ſchwerlöslichſten Beſtandtheile zuerſt zu. 

Boden fallen, läßt ſich ohne beſondere Vorkehrungen jeden 

Augenblick experimentell nachweiſen. Erſt nach Ausſcheid—⸗ 

ung dieſer beiden Verbindungen ſchlagen ſich bei fort— 

dauernder Verdampfung auch die bitteren, zerfließlichen 

Magneſia- und Kali-Salze nieder. Seitdem man weiß, 

daß bei Staßfurt und bei Kalusz in Galizien, aljo 

in Salzlagern aus ſehr ferne ſtehenden Formationen, 

die genannten leicht löslichen Salze unveränderlich die 
oberſten Deckſchichten bilden, ſeitdem man überdies im 

Eltonſee an der unteren Wolga den Boden mit kryſtal— 

liſirten Steinſalzkruſten bedeckt gefunden, und in ſeinem 

Waſſer eine Mutterlauge aus Magneſia- und Kali-Salzen 

beobachtet hat, iſt der Beweis, daß austrocknende Gewäſſer 

Steinſalz geliefert haben und theilweiſe noch liefern mit 

aller naturwiſſenſchaftlicher Sicherheit geführt. Die Ent—⸗ 

deckung mikroſkopiſcher Organismen im Steinſalz ſelbſt 

mußte übrigens auch die letzten Zweifel an der marinen 

Entſtehung der Steinſalzlager in der Erde beſeitigen. 
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b. Die Jura-Formation. 

Der Hebungsproceß, welcher ſich während der Trias— 

zeit, wie es ſcheint, mit ziemlicher Raſchheit vollzog, 

dauerte auch noch in der darauf folgenden Formation, 

die vom Juragebirge ihren Namen entlehnte, fort. Von 

allen Seiten verengen ſich die einſtigen Strandlinien, je 

weiter wir in der Schichtenreihe emporſteigen. Dieſe Ab— 

nahme der Meeresbedeckung erfolgt indeß ſo langſam und 

allmälig, daß die hervorgerufenen Veränderungen in der 

Oberflächengeſtaltung nur dann in die Augen fallen, wenn 

Schichten von erheblicher Altersdifferenz bezüglich ihrer 

Verbreitung mit einander verglichen werden. Viele That— 

ſachen weiſen darauf hin, daß wenigſtens im nördlichen 

und mittleren Europa während der Trias die ſeichteſten 

Uferregionen von der Salzfluth gänzlich verlaſſen wurden 

und daß das zurückweichende Meer bei Beginn der Jura— 

zeit an Stellen gelangt war, wo ſich der Untergrund des 

Oceans raſcher vertiefte, ſo daß nicht allein der ſchnellen 

Abnahme der Waſſerbedeckung Grenzen geſteckt wurden, 

ſondern daß auch jene für die Trias ſo charakteriſtiſchen 

Aeſtuarienabſätze auf ein beſcheidenes Maß herabſanken. 

Wer die Geſteine und Foſſilreſte der drei Haupt⸗ 
glieder der Juraformation mit einiger Aufmerkſamkeit be— 

trachtet, wird zugeſtehen, daß ſich in der unteren Abtheil— 

ung, im Lias!) oder ſchwarzen Jura, wie man die— 

ſelbe in Süddeutſchland mit Vorliebe bezeichnet, die Nach— 

*) Provinzial-Name für thonigen Kalkſtein in Somerſet; 
wahrſcheinlich von layers herrührend. Man ſpricht Leias. 
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barſchaft des Feſtlandes in den Abſätzen zwar hin und 

wieder noch bemerklich macht, daß die meiſten jedoch be— 

reits einen rein marinen Charakter tragen und nur aus— 

nahmsweiſe eingeſchwemmte Ueberreſte von Landpflanzen 

und Landthieren enthalten. 

Mögen wir den Lias am nördlichen Abhang der 

ſchwäbiſchen und fränkiſchen Alb aufſuchen, wo er ſich, 

nach einem treffenden Ausſpruch Leopold von Buch's, 

„wie ein Teppich“ vor den darüber liegenden, raſch an— 

ſteigenden, jüngeren Juraſchichten ausbreitet; mögen wir 

ihn im Juragebirge der Schweiz, am Oſtrand des gal— 

liſchen Beckens bei Metz, Nancy und Veſoul oder am Weſt— 

rand bei Bayeux und Caen in der Normandie durch— 

forſchen; mögen wir den langen Streifen verfolgen, der 

ich quer über England von Dorſet nach Yorkſhire zieht, 

oder die zerſtreuten Fundſtellen in Norddeutſchland auf— 

ſuchen — überall erſcheint er mit merkwürdiger Gleich— 

förmigkeit ſowohl ſeiner Geſteine, als auch ſeiner orga— 

niſchen Einſchlüſſe. 

Dunkelgefärbte, von thonigen Beimengungen verunrei— 

nigte Kalke, gelbliche, eiſenſchüſſige Sandſteine, graue 

Mergel und ſchwarzblaue, bituminöſe Schiefer wiederholen 

ſich in mehrfachem Wechſel, einen Complex von höchſtens 

500 Fuß Mächtigkeit zuſammenſetzend. 

Faſt jeder einzelne Horizont enthält ſeine eigenartigen 

Verſteinerungen und zwar gewöhnlich in ſo großer Menge 

und ſo allgemeiner Verbreitung, daß wir nach gewiſſen, 

leitenden Arten die zeitlichen Aequivalente Schicht für 

Schicht in entfernten Gegenden ſelbſt dann nachweiſen 

können, wenn die Ablagerung an der einen Stelle in ges 
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waltiger Dicke entwickelt, an der anderen auf ein Minimum 

zuſammengeſchrumpft iſt. Da wir ferner in den Sand— 

ſteinen, Mergeln, dunkeln Schiefern und unreinen Kalk— 

ſteinen des Lias mit aller Beſtimmtheit erhärtete Abſätze 

aus der Nähe des Ufers erkennen, ſo läßt ſich nach den 

thatſächlichen Aufſchlüſſen die einſtige Begrenzung des Lias— 

Meeres mit einiger Genauigkeit verfolgen. 

Auf nebenſtehendem Kärtchen (Taf. I.) iſt der Verſuch 

gemacht, die Vertheilung von Feſtland und Meer in 

Mitteleuropa zur Liaszeit darzuſtellen. “) 

Der Lias theilt die meiſten Gattungen, aber nur ſehr 

wenige Arten — wenn überhaupt — mit der folgenden 

Jura- Abtheilung. Sein paläontologiſches Wahrzeichen 
bilden die Belemniten oder Donnerkeile. Neben dieſen 

ſpielen Ammonshörner, Auſtern und Brachiopoden die 

wichtigſte Rolle. In Süddeutſchland zeichnet ſich in ſeiner 

oberen Abtheilung der ſchwarze, dünnblätterige Oelſchiefer 

(nach einer häufig vorkommenden zweiſchaligen Muſchel 

auch Poſidonomyenſchiefer genannt) durch einen wahren 

Schatz prächtig erhaltener Foſſilreſte aus. Langgeſtielte 

Seelilien mit weitverzweigten Armen (Meduſenhäupter) 
finden ſich in Gruppen von 10—20 Individuen auf rieſigen 

Platten vereinigt; daneben liegen Fiſche mit glänzendem 

Schuppenkleide; aber vor Allem erregen vollſtändige Ge— 

rippe von gewaltigen Meerſauriern aus den Gattungen 

Ichthyosaurus, Plesiosaurus und Teleosaurus 

*) Ueber die Grundſätze, nach denen ſich die muthmaßliche 

Erſtreckung der vorweltlichen Meere ermitteln läßt, vgl. 

S. 126. 
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die Bewunderung ſelbſt des ungebildeten Steinbrechers, 

der ſie in beſtimmten Schichten aufzuſuchen und forgjam. 

herauszunehmen verſteht. Nicht ſelten verräth ſich die Nach— 

barſchaft ſolcher Saurier durch verſteinerte Excremente 

(Koprolithen Fig. 79), die an der Küſte von Yorkſhire fo 

maſſenhaft vorkommen, daß ſie wegen ihres anſehnlichen 

Gehaltes an Phosphorſäure bergmänniſch gewonnen werden. 

Steigen wir aus der Lias— 

Ebene in das Hügelland des 

braunen Jura oder Dog— 

ger hinauf, ſo ändern ſich Ge— 

ſteinsbeſchaffenheit, Farbe und 

Foſſilreſte der Niederſchläge in 

bemerkenswerther Weiſe. In 

Schwaben und Franken macht der 

ſchwarze Lias weichen, braun 

und roſtfarbigen Eiſenrogenſteinen 

Platz, während ſich in den Nachbarländern in einem ge= 

wiſſen Horizont mächtige, gelblich weiße Kalkſteine ent— 

wickeln, die aus lauter winzigen, wie Fiſcheier geſtalteten 

Körnchen zuſammengeſetzt find und darum den Namen 

Rogenſtein oder Oolith erhalten haben. Nach dieſem 

als Baumaterial hochgeſchätzten Geſtein nennen die Eng— 

länder und Franzoſen den braunen Jura auch Oolith— 

formation. 

An Verſteinerungen herrſcht ein ſolcher Reichthum, 

und grau gefärbten Mergeln 

— 

daß es ſchwer fällt, unter der Maſſe von Formen den 

Ueberblick zu bewahren. Muſcheln, Schnecken, Seeigel, 

Korallen, überhaupt alle möglichen marinen Vertreter aus 
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den niederen Thier-Typen bevölkerten die Küſten des 

Jurameeres. Die Belemniten haben ſich im Vergleich zum: 

Lias bereits vermindert, erreichen aber hier die anſehn— 

lichſte Größe. In fabelhafter Menge entwickeln ſich die 

Ammoniten mit ihren zum Theil wundervoll verzierten 

Schalen; an Fiſchen und Meerſauriern dagegen iſt der 

braune Jura verhältnißmäßig arm, wahrſcheinlich weil 

flache Küſten mit ſchlammigen Abſätzen, in denen ſich die 

Ueberreſte ſolcher Thiere am beſten erhalten, weniger 

häufiger als im Lias vorhanden waren. 
Ueberhaupt verrathen nur ausnahmsweiſe einzelne 

Schichten durch ihre Foſſilreſte eine Nachbarſchaft mit dem 

Feſtlande oder eine von ſüßen Gewäſſern herrührende 

Materialzufuhr. So gibt es in England bei Brora 

litorale Sandſteine mit ſchwachen Kohlenflötzen und bei 

Scarborough Schiefer mit Farnkräutern, Cycadeen und 

Nadelhölzern. Große Berühmtheit hat auch der Oolith 

von Stonesfield in England erlangt. Dort vermiſchen 
ſich mit marinen Conchylien und Fiſchen auch Ueberreſte 

von Flugeidechſen und kleinen Beutelthieren. 

In den Oberflächen-Verhältniſſen ſcheint während 

der Zeit des braunen Jura keine erhebliche Veränderung 

eingetreten zu ſein. Die Uferbildungen folgen faſt genau 

denen des Liasmeeres, nur ziehen ſie ſich mit jeder neuen 

Schicht etwas weiter zurück. 

In der oberen Abtheilung, dem weißen Jura, 

hat die zurückweichende See wenigſtens in Süddeutſchland 

und in der Schweiz das Ufergebiet meiſt ſchon verlaſſen, 

ſo daß nunmehr die Beſchaffenheit des Untergrundes im 

eigentlichen Seebecken zur Geltung gelangt. Den verſchie— 
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denen Tiefenverhältniſſen muß in erſter Linie jene über— 

raſchende Ungleichförmigkeit der gleichalterigen Nieder— 

ſchläge, jene Verſchiedenheit der Verſteinerungen in gleich- 

zeitigen Schichten von unähnlichem Geſteinscharakter zu— 

geſchrieben werden, die ſelbſt auf geringe Entfernungen 

dem Wiedererkennen einer zuſammenhängenden Ablagerung 

große Schwierigkeiten entgegenſtellt. Während in Eng— 

land, Nordfrankreich und Norddeutſchland offenbar auf 

ſeichtem Untergrund dunkelfarbige Thone, Mergel und un— 

reine Kalkſteine zum Abſatz gelangten, füllte in Süddeutſchland 

und da wo ſich heute das ſchweizeriſch-franzöſiſche Juragebirge 

erhebt, ein tiefes Meer ſeinen Untergrund mit reinen, licht 

farbigen Kalkſteinen und Dolomiten von mehr als 1000 

Fuß Mächtigkeit aus. Mauerartig ragen am Nordrand 

der ſchwäbiſchen Alb die ſteilen, weithin leuchtenden Fels— 

wände des weißen Jurakalkes aus den bewaldeten Vorhü— 

geln empor; oben dehnen ſie ſich zu einem kahlen, waſſer— 

armen Hochland aus, das nur im erſten Frühling, wenn 

die Sonne den Schnee von dem ſteinigen Boden raſcher 

als in den Nachbarbergen geſchmolzen hat, zu Wander- 

ungen einlädt. Im Sommer herrſcht dort unerträgliche 

Hitze oder bei regneriſchem Wetter ein rauher Wind. Zu— 

weilen iſt das Hochplateau durch tiefeingeriſſene Thäler 

unterbrochen, in deſſen Wieſen-Grunde ſtets ein kryſtall⸗ 

klares Waſſer dahinfließt. Auf den höhlenreichen, ſchwer 

zugänglichen, meiſt dicht bewaldeten Felsgehängen dieſer 

Thäler oder auf vorſpringenden, die Ebene beherrſchenden 

Kuppen des Steilrandes haben die Ritter des Mittel— 

alters, darunter die Ahnen der Hohenſtaufen und Hohen— 

zollern mit beſonderer Vorliebe jene Burgen erbaut, deren 



Ruinen noch heute dem ſüddeutſchen Jura feinen roman— 

tiſchen Schmuck verleihen. | 

| Ganz andere Gebirgsformen zeigt uns der weiße 

Jura in der nördlichen und weſtlichen Schweiz. Zwar 

die Geſteine ſind im Ganzen genommen dieſelben; auch die 

ſteil anſteigenden, einförmigen Kalkwände, die dürftige Vege— 

tationsbekleidung und die Waſſerarmuth bezeichnen den 

ſchweizeriſch-franzöſiſchen Jura in gleicher Weiſe wie den 
deutſchen — allein ſtatt eines hochgelegenen Tafellandes 
ſehen wir dort eines der ausgezeichnetſten Kettengebirge 

der Welt. Wer den Jura auf der Straße von Solothurn 
nach Baſel, von Neuchatel nach Pontarlier oder an irgend 
einem anderen Punkte durchkreuzt, hat Gelegenheit den 
wellenförmigen Bau dieſes Gebirges zu ſtudiren. Eine 
Parallelkette folgt auf die andere, jede durch ein Längen— 
thal von der anderen getrennt und jede im Weſentlichen 

aus denſelben Elementen, wie alle übrigen zuſammengeſetzt. 

Tiefe Querthäler dienen als natürliche Straßen und legen 
zugleich den innerſten Bau des Gebirges bloß. Alle Ketten 
bilden geſchloſſene oder der Länge nach aufgeriſſene Gewölbe. 
Je nachdem nun die Querriſſe (Cluſen) oder die Längsauf⸗ 
brüche (Comben) in die Tiefe und Breite gehen, erhält man 
landſchaftliche Bilder von großer Mannigfaltigkeit. Kaum läßt 
ſich ein ſchöneres Beiſpiel für den Einfluß der Lagerungs- 
verhältniſſe bei ein und derſelben Formation ausfindig 
machen, als der deutſche und ſchweizeriſche Jura. Dort 
ſind erhärtete Abſätze nahezu in ihrer urſprünglichen Lage 
geblieben, hier wurden ſie offenbar noch in weichem Zu— 
ſtand von der Seite her in viele wellige Falten zuſammen⸗ 
Zepreßt. 
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Unter den Geſteinen des weißen Jura überwiegt ent 

ſchieden der Kalk; doch find auch Dolomit und aſchgraue 

oder blaugraue Mergel weit verbreitet. Einzelne Kalk— 

ſchichten ſind erfüllt von vielgeſtaltigen Kalkſchwämmen, 

die zu Millionen den Boden bedeckten und mit ihren 

löcherigen Skeleten zur Entſtehung des Kalkgebirges bei⸗ 

trugen. Daneben wimmelt es von Ammoniten, Brachio— 

poden, zierlichen Seeigeln und allen erdenklichen Meeres— 

geſchöpfen, die ſichtlich an ihren einſtigen Wohnſitzen bes 

graben wurden und faſt nie Spuren von a erg 

kennen laſſen. 

Auch die Korallenthierchen bauten im jüngeren Jura— 

meere emſig an ihren ſteinernen Riffen und hinterließen 

mächtige Kalkfelſen, die von oben bis unten theils aus 

ihren eigenen Ueberreſten oder von ſolchen Strahlthieren 

und Mollusken erfüllt ſind, deren Verwandte auch jetzt 

mit Vorliebe dieſe Bauwerke bevölkern. 

Den Schluß der ſüddeutſchen Juraformation macht 

ein Gebilde von beſonderem Intereſſe. Ueber den plum 

pen, Korallen- reichen Felſenkalken oder Dolomiten lagern | 

dünnſchichtige, lichte Kalkſchiefer, die ſchon im Aargau bes 

ginnen und ununterbrochen durch Süd-Baden, Schwaben 

nach Franken ſich fortziehen. Am linken Donau-Ufer zwi⸗ 

ſchen Monheim und Kelheim in Bayern werden dieſe 

Schiefer in großen Quantitäten als Bodenplatten und 

Dachſchiefer gewonnen. Auf einem beſchränkten Gebiet 

zwiſchen Pappenheim, Solenhofen und Eichſtädt zeichnet 

ſich der Schiefer durch ein äußerſt zartes Korn und 

wundervoll regelmäßige Schichtung aus — er heißt 

jetzt lithographiſcher Schiefer oder Lithographie-Stein, je 
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nach der Dicke der einzelnen Bänke. In keiner Formation 

und an keinem anderen Ort findet ſich ein Material von 
annähernder Güte für den Steindruck. Die gleichalterigen 

Kalkſteine von Cirin im Ain-Departement übertreffen 

zwar den Solenhofener Stein noch an Feinheit des Korns, 

allein es fehlt ihnen die natürliche plattenförmige Ablöſung 

und die damit zuſammenhängende Widerſtandsfähigkeit 

gegen Druck. Die dicken Bänke von Cirin werden ge— 
ſägt, zerbrechen jedoch bei ſtärkerer Spannung außerordent— 

lich leicht. Bis jetzt finden die Solenhofener Steine, jeder 

Concurrenz trotzend, ihren Weg über die civiliſirte Welt. 

Leider ſcheinen jedoch gerade die feinſten Lagen („die blauen 

Steine“) nahezu abgebaut zu ſein. 

Auch in paläontologiſcher Hinſicht iſt der lithogra— 

phiſche Schiefer eine Perle einziger Art. Auf ſeinen Schicht— 

flächen liegen Ueberreſte von Meeres- und Land-Bewoh— 

nern in unübertrefflicher Erhaltung neben einander. Sind 

die Verſteinerungen auch nicht ſo zahlreich, wie in den 

tieferen, dichten Jurakalken, ſo verdanken wir doch der 

Sorgfalt, mit der die auf Nebenverdienſt bedachten Stein— 

brecher jeden einigermaßen deutlichen Ueberreſt auf die 

Seite legen, jene Menge intereſſanter Geſchöpfe, welche 

heute faſt alle geologiſchen Muſeen der Welt und beſon— 

ders das der bayeriſchen Hauptſtadt zieren. Wenn wir 

im lithographiſchen Schiefer deutliche Abdrücke von Me— 

duſen erkennen, deren Körper lediglich aus weicher 

Gallerte beſteht und in der Regel wie ein Hauch nach dem 

Abſterben des Thieres verſchwindet, wenn zahlreiche Li— 

bellen und andere Inſecten noch das feinſte Geäder 

ihrer zarten Flügel abgedrückt haben, wenn langſchwänzige 
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Krebſe mit vollſtändigen Fühlern und Füßen im Schie⸗ 

fer liegen, wenn nackte Tintenfiſche deutliche Umriſſe 

ihres Körpers hinterlaſſen haben, wenn endlich ſogar die 

Federn des älteſten wohlerhaltenen Vogels unverſehrt 

überliefert wurden — ſo müſſen wir zugeſtehen, daß hier 

Erhaltungsbedingungen geherrſcht haben müſſen, wie wir 

ſie kaum an einem zweiten Orte je wieder zu finden hoffen 

dürfen. 

Daß neben dieſen leicht vergänglichen Geſchöpfen auch 

zahlreiche Seefiſche vorkommen, zum Theil noch mit ihren 

glänzenden Schmelzſchuppen bedeckt, zum Theil als Skelete, 

wie ſie kaum die geſchickte Hand eines Präparators reiner 

darſtellen könnte, daß ſogar vollſtändige Haie, Rochen und 

Chimären trotz der knorpeligen Beſchaffenheit ihrer Wirbel— 

ſäule aufgefunden wurden, kann kaum überraſchen. 

Auffallender Weiſe fehlen jedoch dem lithographiſchen 

Schiefer die gewaltigen Meerſaurier und Crocodile des 

Lias. Sie ſind durch kleinere Formen aus denſelben Ord— 

nungen oder durch niedliche Eidechſen, Flugſaurier und 

Schildkröten erſetzt. Von Säugethieren wurde bis jetzt! 

noch keine Spur entdeckt, obwohl in den nahezu gleich— 

alterigen oberſten Jura-Schichten Englands Ueberreſte 

von Beutelthieren vorkommen. 

Wer in den lithographiſchen Schiefern von Solen— 

hofen und Umgebung den erhärteten, äußerſt feinen Kalk- 

ſchlamm einer ſeichten, von Brandung und Stürmen ge— 

ſchützten Bucht des Jurameeres vermuthet, in welcher 

neben den Meeresgeſchöpfen auch gelegentlich verunglückte 

oder herbeigeſchwemmte Landbewohner begraben wurden, 

wird kaum fehlgreifen; ſchildert uns doch d'Orbigny 
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im Golf von PAiguillon Verhältniſſe aus der Gegenwart, 

wie ſie kaum ähnlicher gedacht werden könnten. 

In England und Nord-Frankreich gibt es keine dem 

lithographiſchen Schiefer ähnliche Bildungen. Dort herr- 

ſchen ſchlammige Abſätze vor und nur ſtellenweiſe ent— 

wickeln ſich lichte Kalkſteine oder Korallenkalke. Vielleicht 

iſt der Portlandſtein, welcher das Material zu dem ſtol— 

zeſten Prachtbau Londons, der Paulskirche, lieferte, das 

zeitliche Aequivalent des oberſten Theiles unſeres ſüd— 
deutſchen lithographiſchen Schiefers, wenngleich die Foſſil— 

reſte beider Ablagerungen kaum eine einzige gemeinſame 

Art enthalten. 

Das kann uns freilich nicht wundern, wenn wir einen 

Blick auf das nebenſtehende Kärtchen von Central-Europa 

(Taf. II) während der oberen Jurazeit werfen und ſehen, 

daß die früheren Meerengen von Langres und Dijon 

einerſeits und Poitier anderſeits, welche noch zur Zeit 

des braunen Jura eine Vermiſchung der Fluthen des anglo— 

galliſchen Oceans mit dem helvetiſch-germaniſchen und 

Mittelmeer geſtatteten, ausgetrocknet ſind. Schmale, durch 
das Zurückweichen der Ufer entſtandene Landſtriche ſchie— 

ben ſich jetzt als Riegel zwiſchen die beiden Meere und 

verhindern die wechſelſeitige Auswanderung ihrer Be— 

wohner. 

Ganz unabhängig von einander und ganz eigenartig 

entwickelte ſich daher auch die Geſchichte der beiden Ge— 

biete. In Süddeutſchland und in der Nord-Schweiz zog 

ſiich das Meer nach Abſatz des lithographiſchen Schiefers 
ſüdwärts gegen die Alpen und ließ das ganze fränkiſch— 
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ſchwäbiſche und nordſchweizeriſche Juragebirge als Feſtland 

zurück. In England und Norddeutſchland dagegen ent— 

ſtanden Süßwaſſerſümpfe von beträchtlicher Ausdehnung. 

Die ſchönſten Eichenwälder Englands ſtehen in den Graf— 

ſchaften Kent und Suſſex auf mehr als 1000 Fuß 

mächtigen Sandſtein- und Mergel-Ablagerungen jener 

alten Sümpfe, die darnach den Namen Wälder- oder 
Wealden-Stufe erhalten haben. Hier wurden jene 

Ueberreſte der rieſigſten aller Landreptilien, der Dino— 

ſaurier, aufgefunden, aus denen man die merkwürdigen 

Geſchöpfe reſtaurirte, die im Garten des Kryſtallpalaſtes 

von Sydenham das Staunen des Publikums erregen. 

In Norddeutſchland findet ſich die Wälderſtufe am Deiſter 

in Hannover, wo fie eine treffliche- Steinkohle und 

zahlreiche Ueberreſte von Landpflanzen enthält. Noch ſind 

Farnkräuter und palmenähnliche Cycadeen die herrſchenden 

Formen, allein auch verſchiedene Nadelhölzer, namentlich 

Cypreſſen und Tannen, ſtellen ein reichliches Contingent 

zur damaligen Flora. Von Laubhölzern dagegen finden 

ſich noch keine Reſte. 8 

Gehört die Wälderſtufe zur Jura- oder Kreide- 
Formation? * 

Mit dieſer Frage haben ſich mehrere Abhandlungen 

in ausführlicher Weiſe beſchäftigt und dieſelbe in der Regel 

zu Gunſten der Kreideformation entſchieden. Im Grunde 

genommen läßt ſich aber die Land- und Süßwaſſer-Bevöl⸗ 

kerung der Wälderſtufe ebenſowenig mit der einen, wie 

mit der anderen Formation vergleichen. Beide haben im 

nördlichen Europa nur marine Abſätze hinterlaſſen, zwi— 

ſchen welche ſich die Wälderſtufe als fremdartige Unter- 
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brechung einſchiebt. In ihr ſpiegelt fich die Lebewelt auf 

dem Feſtland und im ſüßen Waſſer eines langen Zeit— 

raums ab, über deſſen marine Bewohner uns gewiſſe, erſt 

neuerdings genauer unterſuchte Ablagerungen im ſüdlichen 

Europa Aufſchluß gewährt haben. 

c. Die Kreide - Formation. 

Wenn ſchon im oberen Jura die Wirkungen jener 

Abtrennung des anglo-galliſchen Beckens und der dama— 

ligen Nordſee vom helvetiſch-germaniſchen und mittellän- 

diſchen Meere durch verſchiedenartige Ausbildung der Ab— 

lagerungen deutlich erkennbar wurden, ſo erlangen ſie in 

der Kreidezeit ſolchen Einfluß, daß wir genöthigt ſind beide 

Regionen völlig geſondert zu betrachten. Vergeblich würde 

man die weiße Kreide, nach welcher die ganze Formation 

ihren Namen trägt, im gleichen geologiſchen Horizont in 

Südfrankreich oder in den Alpen aufſuchen und ebenſo 

wenig irgend ein anderes Geſtein der nordiſchen Zone. 

Auch in den Foſſilreſten zeigt ſich zwiſchen den einzelnen 

Stufen nur geringe Uebereinſtimmung; an einigen weni⸗ 

gen gemeinſamen Arten und faſt noch ſicherer an einer 

großen Menge ähnlicher Erſatzformen werden die gleich— 

zeitigen Bildungen erkannt. In dem Maße, als ſich der 

unbeſchränkten Vermiſchung der verſchiedenen Meere Schran— 

ken entgegen ſtellen, entſtehen mehr oder weniger wohl 

geſchiedene thiergeographiſche Provinzen. 

Der Hauptſchritt zur Abtrennung des Mittelmeeres 

wurde im oberen Jura gemacht; in der Kreidezeit ge- 

winnen die Zwiſchenländer durch Austrocknung faſt des 

ganzen nördlichen oder außeralpinen Theiles des helve— 
. \ 19% 
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tifch = germanischen Jura-Meeres beträchtlich an Unfang 

und wenn auch die weſtliche Verbindung zwiſchen der da— 

maligen Nordſee und dem Mittelmeer wahrſcheinlich durch 

eine viel weitere Oeffnung als die heutige Straße von 

Gibraltar ſtattfand, ſo genügte doch die Abſperrung eini— 

ger der früher beſtandenen Hauptcanäle, um die bedeu— 

tendſten Differenzen zwiſchen den Abſätzen der beiden Ge— 

biete hervorzurufen. Die muthmaßliche Vertheilung von 

Waſſer und Land während der mittleren Kreidezeit iſt auf 

nebenſtehenden Kärtchen (Taf. III) dargeſtellt. 

Aus den mehr und mehr zuſammenſchrumpfenden 

Grenzen der Kreidemeere ſtellt ſich heraus, daß auch dieſe 

Formation, in ihrer Geſammtheit genommen, während 

einer langſamen Erhebung der nördlichen Hemiſphäre 

entſtanden iſt. Es ſcheint zu damaliger Zeit in Europa 

Mangel an größeren Landſeen geherrſcht zu haben, we— 

nigſtens ſind Süßwaſſerbildungen äußerſt ſelten. Darum 

geben die paläontologiſchen Urkunden über die Feſtland— 

und Süßwaſſer-Bewohner der Kreidezeit nur den aller— 

dürftigſten Aufſchluß. Dieſe Lücke in unſerem Wiſſen iſt 

um fo beklagenswerther, als wir aus dem Vorkommen von 

juraſſiſchen Säugethieren mit Sicherheit folgern dürfen, 

daß auch in der Kreidezeit Formen gelebt haben müſſen, 

welche die weite Kluft zwiſchen den meſolithiſchen Beutel- 

thieren und den vielgeſtaltigen, weit höher organiſirten 

Säugethieren der Tertiärzeit ausfüllten. Wo die paläon— 

tologiſche Ueberlieferung in einiger Vollſtändigkeit vorliegt, 

gibt es keine Sprünge in der natürlichen Schöpfungs— 

geſchichte. Alle Entwickelung fand allmälig und ſtufen— 

weiſe ſtatt. Ein ungeheurer Sprung wäre es aber, wenn 
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auf die kleinen Beutler der Jura-Formation unvermittelt 

die Dickhäuter der älteren Tertiärzeit folgten. Ehe wir uns 

zu einer ſo außerordentlichen Annahme entſchließen, wer— 

den wir nach einer naturgemäßen Erklärung für das Feh— 

len der Landſäugethiere ſuchen und dieſe in der äußerſt 

ſpärlichen Entwicklung von Süßwaſſerſchichten während der 

Kreidezeit auch ohne Schwierigkeit finden. 

Was über die Eintheilung, Geſteinsbeſchaffenheit und 

Foſſilreſte der Kreideformation hier geſagt werden ſoll, 

bezieht ſich lediglich auf das nordeuropäiſche Gebiet. Die 

Ablagerungen der mittelländiſchen Zone ſollen in dem fol— 

genden Abſchnitt über den geologiſchen ua 

gebirges Erwähnung finden. 

Auch die Kreideformation zerfällt in drei Haupt 

abtheilungen und dieſe wieder mindeſtens in 6 (vgl. S. 64), 

nach manchen Autoren in 9 Stufen! 

Die Hauptſtufe der unteren Kreide das Neocomien !), 
dem man noch die im mittelländiſchem Gebiete haupt— 

ſächlich entwickelten Stufen Valanginien k“), Urgo— 

nien“ “) und Aptienſ) zufügen kann, und mit denen 

das untere Glied der mittleren Abtheilung, der Gault 

in der Regel innig verbunden iſt, finden ſich hauptſächlich 

in der Form von Thon, Sandſtein, Sand, unreinem Kal 

und Kalkmergel entwickelt. 

*) Nach Neocomum (Neuenburg). 

**) Nach dem Dorf Valangin bei neun im ſchweizeri— 

ſchen Jura benannt. 

) Nach Orgon bei Marſeille. 
1) Nach Apt im Departement Vaucluſe. 
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In Deutſchland kennt man dieſe Stufen an be— 

ſchränkten Punkten in der Hilsmulde von Braunſchweig 

und Hannover am nördlichen Harzrand und am Teuto— 
burger Wald. 

In England lehnen ſich die Gebilde der älteren 

Kreide allenthalben öſtlich an den breiten juraſſiſchen 

Streifen an, welcher von Yorkſhire quer übers Land nach 

der Küſte von Dorſet zieht. Aber auch der ehemalige 

Süßwaſſerſumpf der Wälderſtufe iſt größtentheils Feſt⸗ 
land geworden und wird nun von einem ſchmalen Streifen 

älterer Kreideſchichten umſäumt. 

Im franzöſiſchen Theil des anglo-galliſchen Beckens 

ſind die älteren Kreidebildungen nur am Oſtrand aufge— 

ſchloſſen, wo ſie im Ganzen genommen ziemlich genau der 

Küſtenlinie des früheren Jurameeres folgen. Am ausge— 

zeichnetſten und foſſilreichſten ſind ſie in den Dep. Haute— 

Marne und Yonne entwickelt. 

f Eine claſſiſche Gegend für untere Kreide iſt auch 
der ſüdweſtliche Theil des ſchweizeriſchen Juragebirges 

zwiſchen Genf und Biel. Die Abſätze ſind übrigens nach 

einem etwas anderen Typus entwickelt und gehören be— 

reits zum mittelländiſchen Meer, das einen ſchmalen Golf 

in nördlicher Richtung nach dem Jura ausſchickte. 

Paläontologiſch bietet die untere Kreide kein hervor- 

ragendes Intereſſe. 

Seeſchwämme, Korallen, Seeigel, Muſcheln und 

Schnecken bilden vorzugsweiſe ihre Bevölkerung. Unter 

den Weichthieren zeichnen ſich noch immer Belemniten. 

und Ammoniten durch beſondere Häufigkeit aus. 
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lagerungen des großen ſächſiſch-böhmiſchen Golfes, der 
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Die letzteren beſchränken ſich indeſſen nicht mehr auf 

einfache, eingerollte Spiralſchalen, ſondern gefallen ſich in 

bizarren Geſtalten, indem ſich die Windungen bald von 

einander loslöſen, bald zu hackenartigen oder ſtabförmigen 

Röhren entwickeln oder ſich in DENE Spi⸗ 

rale aufrollen. 

In die mittlere und obere Kreide gehören die Ab— 

wahrſcheinlich einen ſchmalen Canal über Pilſen und Boden- 

wöhr nach Regensburg und Paſſau ſandte. Die tiefſte 

Stelle wird wenigſtens in Sachſen, Böhmen, Mähren und 

Schleſien gleichmäßig von einem lichtgrauen oder gelblich 

grauen Quaderſandſtein eingenommen. 

Darüber folgt der Pläner, ein wohlgeſchichteter, 

aſchgrauer Kalkmergel oder unreiner Kalkſtein, deſſen Ver— 

breitung über den ganzen ſächſiſch-böhmiſchen Golf .vit- 

wärts nach Schleſien und Galizien, nordoſtwärts nach 

Hannover und Weſtphalen ſich erſtreckt. Zahlreiche Ver— 

ſteinerungen charakteriſiren dieſe Abtheilung. | 

Zu oberſt folgt wieder ein Quaderſandſtein, der 

ſich petrographiſch nicht vom unteren, bereits erwähnten 

unterſcheiden läßt. 

Dieſes in gewiſſen Schichten der Verwitterung leichter 

zugängliche, in anderen außerordentlich dauerhafte Ge— 

ſtein veranlaßt jene merkwürdigen Felſen und Bergformen, 

welchen die ſächſiſche Schweiz und gewiſſe Theile des ſüd— 

lichen Harzes ihren landſchaftlichen Reiz verdanken. Aus 

ihm beſtehen die faſt ſenkrecht abfallenden Wände des 

Lilienſteins und Königſteins, die mit Nadeln und 

Zacken gezierten Felſen der Baſtei, das chaotiſche, groß— 
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artige Steinmeer von Adersbach in Böhmen. Als 

Baumaterial wird er vielfach verwendet, ſteht aber an 

Haltbarkeit weit hinter dem bunten Sandſtein der Trias 

zurück. Er enthält, wie faſt alle Sandſteine wenige und 

ſchlecht erhaltene Verſteinerungen. 
In England und Nordfrankreich nehmen foſſilreiche, 

grünlich gefärbte Glaukonitſande und weiche, aſchgraue 

Kreide die Stelle des unteren Quaderſandſteines und Plä— 

ners ein. Bei Paris liegen die waſſerreichen grünlich 

gefärbten Sande der mittleren Kreide unter einer mehr 

als 500 Meter mächtigen Decke von Tertiärablagerungen 

und ſpeiſen die berühmten arteſiſchen Brunnen von Gre— 

nelle und Paſſy. 

Nur in der oberen Abtheilung kennt man die reine weiße 

Schreibkreide, welche auch in England, Norddeutſchland 

und Dänemark weite Landſtrecken bedeckt. Dieſes merk— 

würdige Geſtein beſteht faſt vollſtändig aus Reſten oder 

Schälchen winziger Organismen. Wenn wir das feine 

Kalkmehl unter ſtarker Vergrößerung betrachten, ſo wim— 

melt es im Geſichtsfeld von ovalen oder rundlichen Scheib— 

chen, die mit den Coccolithen des Tiefſeeſchlammes 

(S. 40) im Atlantiſchen Ocean vollſtändig übereinſtimmen. 

Daneben ſieht man gekammerte Schälchen von Forami— 

niferen, Ueberreſte von Moosthierchen (Bryozoen) und 

feinen Kalkſtaub, welcher keine organiſche Form mehr 

erkennen läßt. 

Die ganze, aus reinem kohlenſaurem Kalk beſtehende 

Maſſe erinnert in ihrer organischen Zuſammenſetzung auf- 

fallend an den Kalkſchlamm auf dem Grunde unſerer heu— 

tigen Meere. Sicherlich verdankte die Kreide auch ähn— 

— 
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lichen Verhältniſſen ihre Entſtehung. Bewunderungswürdig 

bleibt es aber immerhin, daß ſich durch Anhäufung von 

Milliarden ſolcher Schälchen und Fragmente, Ablager— 

ungen von 500 Fuß Mächtigkeit bilden konnten, wie wir 

ſie z. B. am Geſtade der Inſel Rügen anſtehen ſehen. 

Fig. 80. Mikroſkopiſche Anſicht der weißen Schreibkreide. 

Wer die blendend weißen Felswände von Stubben— 

kammer, der Küſte von Seeland oder England mit ihrer 

contraſtirenden grünen Vegetationsdecke geſehen, wird 

einen unauslöſchlichen Eindruck von dieſem eigenartigen, reiz— 

vollen Landſchafts⸗Bilde bewahren. Dem aufmerkſamen Be⸗ 

obachter fallen an den ſchneeweißen Wänden überdies dunkle 
Parallelſtreifen, die ſich in Abſätzen von 2—4 Fuß wieder- 
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holen, in die Augen. Dieſelben geben ſich bei näherer 

Beſichtigung als regelmäßige Reihen von Feuerſteinknollen 

oder als zuſammenhängende dunkle Feuerſteinſchichten zu 

erkennen und liefern nicht ſelten eine reichliche Ausbeute 
an verkieſelten Verſteinerungen. 

Da wir in der Kreide jetzt ein Analogon zu dem 

Tiefſeeſchlamme der Gegenwart erkennen, ſo dürfen wir 

darin auch keine anderen Verſteinerungen, als Ueberreſte 

von Bewohnern der hohen See erwarten. In der That 

bietet uns die weiße Kreide reichliche Spuren von Fora— 

miniferen, Echinodermen, Mollusken und Fiſchen, niemals. 

aber von Landpflanzen oder Landthieren. 

Während ſich im größten Theil der Nordſee und 

im anglo-galliſchen Becken die weiße Kreide auf tiefem 

Meeresgrund abſetzte, entſtanden wenigſtens in Deutſch—⸗ 

land am Südrande des damaligen Meeres Strandbild— 

ungen von ganz anderer Art. Der ſchon früher erwähnte 

obere Quaderſandſtein im ſächſiſch-böhmiſchen Golf, in 

Schleſien, am Harz und bei Aachen iſt in dieſen Gegen— 

den Stellvertreter der weißen Kreide. Dieſer, ſowie einige 

andere der oberſten Abtheilung angehörige Geſteine ent— 

halten Reſte von Landpflanzen, aus denen wir auf eine 

höchſt bemerkenswerthe Umgeſtaltung der Flora zu ſchlie— 

ßen berechtigt ſind. Statt der früher überwiegenden 

Nadelhölzer, Cycadeen und Farne findet man nämlich 

ächte, dikotyledoniſche Laubhölzer, immergrüne Eichen und 

Feigen und vor Allem Proteaceen mit dicken, lederartigen 

Blättern. 

Leider ſind mit den Landpflanzen keine Säugethiere 

in die Strandbildungen der oberen Kreideformation ge— 
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langt, und auch aus den übrigen Wirbelthierclaſſen, mit 

Ausnahme der Fiſche, liegen nur ſpärliche Trümmer vor. 

Vereinzelte Knochen, deren Beſtimmung indeß nicht über 
allen Zweifel erhaben iſt, werden zwar Vögeln zugeſchrie— 

ben, allein es iſt höchſt wahrſcheinlich, daß die befiederten 

Bewohner der Lüfte während der Kreidezeit noch zum 

guten Theil durch Flugeidechſen erſetzt waren. Von dieſen 

hat man in der Nähe von Cambridge zahlreiche Skelet— 

theile gefunden. Die räuberiſchen Meerſaurier der Jura- 

zeit: die Ichthyoſauren, Pleſioſauren und wie ſie alle 

heißen, dauern auch in der Kreide noch fort werden aber 

etwas ſeltener; neben ihnen erſcheinen überdies Pflanzen 

freſſende Landſaurier von rieſigen Dimenſionen, und gigan— 

tiſche Meer-Eidechſen, unter denen der Maasſaurier (Mo- 

sasaurus) vom Petersberg bei Maſtricht beſondere Berühmt— 

heit erlangt hat. 

Der Kreidetuff unter den Feſtungswerken des Peters— 

berges mit ſeinen uralten ſchon von den Römern betrie— 

benen unterirdiſchen Steinbrüchen verdient überhaupt als 

jüngſtes Glied der nordeuropäiſchen Kreideformatiou be— 

ſondere Erwähnung. Das gelbe, ſandige, faſt ganz aus 

kleinen verſteinerten Meerorganismen (Foraminiferen, 

Moosthierchen, Mollusken und Strahlthieren) beſtehende 

Geſtein liegt in einer Mächtigkeit von nahezu 100 Fuß 
über der weißen Schreibkreide. Friſch aus dem Bruch 

herausgenommen laſſen ſich die dicken, noch von Erdfeuch⸗ 
tigkeit durchdrungenen Bänke beliebig ſägen und ſchneiden, 

erlangen aber durch Austrocknen genügende Härte, um als, 

geſchätztes Baumaterial verwendet zu werden. 
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Aehnliche Gefteine von geringerer Mächtigkeit finden 

ſich auch im Pariſer Becken und auf Seeland. 

Mit ihnen ſchließt die Kreideformation ab. Es folgt 

aus ſchwer erklärlichen Urſachen eine Stockung in der bis— 

herigen Sedimentbildung, verbunden mit localen Einſchalt— 

ungen von Süßwaſſerſchichten. 

Auf die organiſche Welt übten dieſe Ereigniſſe einen 

ſo verderblichen Einfluß aus, daß im nördlichen Europa, 

mit Ausnahme einiger Protiſten, alle bisher exiſtirenden 

Pflanzen und Thiere verſchwinden, ſo daß wir uns hier 

einer jener ſcharfgezogenen Grenzmarken gegenüber befinden, 

wie wir ſie bereits am Schluſſe der Dyasformation kennen 

gelernt haben. 



Wo ſich der Seeſtern wiegte, weidet jetzt 

Die ſcheue Gemſe in der Kräuter Duft. 

Wo ebne Waſſer ruhten, drängen ſich 

Viel tauſend Felſengipfel in die Luft. 

(v. Kobell.) 

2. Das Aſpengebiet im mittleren Zeitalter. 

Schon in den älteſten Zeiten ragte das Gerippe un⸗ 

ſeres ſtolzeſten Gebirges in Europa über den Waſſer⸗ 

ſpiegel hervor. An himmelanſtrebende Gipfel, an mäch⸗ 

tige Gletſcher und wild zerriſſene Gebirgsformen dürfen 

wir jedoch nicht denken, wenn wir uns ein Bild von den 

erſten Anfängen der Alpen vor unſerem geiſtigen Auge 

entwerfen wollen. Soweit uns die gegenwärtige Verbreit— 

ung, die Beſchaffenheit, die Lagerungsverhältniſſe und der 

organiſche Inhalt der Geſteine über den ehemaligen Zu— 

ſtand der Erdoberfläche Aufſchluß gewähren, dürfen wir 

annehmen, daß die aus Granit und Urgebirge zuſammen⸗ 
geſetzte Centralkette der Alpen wahrſcheinlich ſchon im 

archolithiſchen Zeitalter als ein niedriger Inſelzug exiſtirte. 

Paläolithiſche Gewäſſer umſäumten ſpäter ſeine Ufer und 

hinterließen zwei breite Grauwacken- und Schiefer⸗Zonen, 
über deren unterirdiſche Ausdehnung nach Norden und 

Süden nicht einmal Vermuthungen ausgeſprochen werden 

können, ſo ſehr ſind ſie im ganzen ſüdlichen und mittleren 

Europa von jüngeren Ablagerungen bedeckt. 

Während im mittleren Zeitalter der Inſelzug ſich 

immer höher aus dem Waſſer erhob und nach und nach 
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einen zuſammenhängenden, am Meerbuſen von Genua be- 

ginnenden und von da an durch die ganze Alpenkette fort— 

ziehenden Streifen Feſtland bildete (Taf. I, II und III), in 
deſſen östlicher Fortſetzung die Karpathen-Inſeln lagen, ent⸗ 

ſtanden ringsum kalkige Sedimente, welche wir nicht allein in 

den nördlichen und ſüdlichen Kalk-Alpen, ſondern auch in den 

Karpathen, in der Balkan-Halbinſel, in den Apenninen, 

Cevennen und Pyrenäen wiedererkennen. Wir müſſen ſo— 

mit im mittleren Zeitalter das gefammte ſüdliche Europa 
zum Alpengebiete zählen. Im vorhergehenden Kapitel iſt 

überdies gezeigt worden, daß die Trias-, Jura- und 

Kreide-Ablagerungen im ſchweizeriſchen und deutſchen Jura- 

gebirge wahrſcheinlich die Nordküſte des den Fuß der 

Alpen beſpülenden helvetiſch-germaniſchen Meeres be— 

zeichnen, wenn gleich ihre Gliederung und Foſſilreſte be— 

deutende Abweichungen von den alpinen erkennen laſſen. 

Als Beleg für das Vorhandenſein des alpinen Inſelzuges 

in ſo früher Zeit kann angeführt werden, daß an keiner 

einzigen Stelle die meſolithiſchen Ablagerungen ununter⸗ 

brochen quer über die Centralkette ſich fortziehen, ja daß 

ſie nur ganz ausnahmsweiſe in der Weſtſchweiz bis in 

den Kern des Alpengebietes hereingreifen. Ueberdieß 

unterſcheiden ſich die Ablagerungen am nördlichen Rande | 

in ſolchem Grade von jenen am Südrande, daß es ſchwer 

zu erklären wäre, wie ſich Abſätze von ſo abweichender ö 
1 

N 
N Beſchaffenheit dicht neben einander in einem ununter⸗ 

brochenen Waſſerſpiegel hätten bilden können. 

Bleiben wir, um unſere Aufgabe nicht übermäßig | 

auszudehnen, beim Alpenzug im engeren Sinne ſtehen, 

ſo zeigt uns dieſer das Bild eines im Grundplan höchſt ö 
| 
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einfach und klar angelegten, aber in der Detailconftruction _ 

unendlich verwickelten Stückes Erdoberfläche. 

Erſt den letzten zwei Jahrzehnten war es beſchieden, 

den Schleier dieſes gigantiſchen geologiſchen Räthſels eini- 

germaßen zu lüften. In früheren Jahren hatten ſelbſt 

die Koryphäen der nordeuropäiſchen Geologie vergeblich 

nach dem rothen Faden geſucht, der den Weg aus dieſem 

Labyrinth zeigen ſollte. Man hatte ſich ſchließlich mit 
einer oberflächlichen Schichtengliederung begnügt, in welcher 

faſt die ganze meſolithiſche Kalkzone unter dem gemein⸗ 

ſamen Namen „Alpenkalk“ zuſammengeworfen wurde, der 

ſtets mit einer Art unbehaglichen Grauens genannt wurde. 

Jetzt iſt das Wirrſal der alpinen Schichten fo ziem- 

lich gelöſt; ſie ſind eingefügt in den Rahmen des geolo— 

giſchen Syſtems und mit ihren gleichalterigen Ablager— 

ungen in Nord-Europa größtentheils genau paralleliſirt. 

Unſere Anſchauungen über den inneren Bau der Erdkruſte 

über Metamorphismus, über den Werth und die Abgrenz— 

ung der Formationen, über die Wirkungen der Gletſcher 

und viele andere Fragen haben ſich durch die Unter— 

ſuchung der Alpen ſo weſentlich erweitert oder verän— 

dert, daß wir dieſelbe geradezu als das wichtigſte Er⸗ 

eigniß in der neueren Geſchichte der Geologie bezeichnen 

dürfen. in a 

Wer von den tauſend Wanderern, welche alljährlich das 

Kettengebirg der Alpen überſchreiten, mit Aufmerkſamkeit die 

wechſelnden Bergformen und Geſteine namentlich im öſtlichen, 

verhältnißmäßig einfacher gebauten Zuge betrachtet, erhält 

gewiß einen mehr oder weniger beſtimmten Eindruck 
von deſſen ſymmetriſcher Conſtruction. Zuerſt gelangt er, 
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von Norden ausgehend, in die ſanften, grünbewaldeten, 

Hügel der bayeriſchen und öſterreichiſchen Vorberge. Sie, 

beſtehen vorwiegend aus Sandſtein, enthalten hin und 

wieder Kohlenflötze und gehören der Tertiärformation an. 

Dann folgt im ſchroffen Wechſel die Kalkzone. Mauer⸗ 

artig ragen hier die lichtgrauen Kalkwände in die Lüfte, 

ihre Gipfel ſind wild zerriſſen, mit unzugänglichen Spitzen 

und Graten gekrönt, auf ihren ſonnigen Höhen und in 

ihren tiefen Thälern find alle Reize der Natur vereinigt: 

kahle, weithin leuchtende Felſen wechſeln mit blumenreichen 

Matten oder dunklem Wald, Bäche rauſchen in raſchem 

Lauf durch Gräben und Schluchten den Thälern zu, in 

welchen kryſtallklare Seen das Auge erfreuen. Die Gegend 

von Berchtesgaden und das öſterreich'ſche Salzkammergut 

zeigen die landſchaftlichen Reize der nördlichen Kalkzone in. 

vollſter Mannigfaltigkeit vereint. 

Weiterhin folgt die Grauwacken- und Thonſchieferzone, 

ein zuſammenhängendes Band mit weichen, abgerundeten 

Gebirgsformen, aus Gebilden des paläolithiſchen Zeit— 

alters beſtehend. 

Sie lehnt ſich an die breite, aus Urgebirge zuſammen⸗ 

geſetzte Centralkette an. In ihr liegen die bedeutendſten 

Höhen, die gewaltigſten Gletſcher und Firnfelder; ihr ge— 

hören der Mont Cenis, der Montblanc, der Monte Roſa, 

die höchſten Gipfel der Berner Alpen, der Gotthard, 

Bernina, die Ortlesſpitze, die Oetzthalgruppe und der 

Groß -Glockner an. Die landſchaftliche Phyſiognomie it 

überaus wechſelnd, je nachdem kryſtalliniſche Schiefer, 

Gneiß oder maſſige kryſtalliniſche Geſteine (Granit, Syenit 

u. ſ. w.) vorherrſchen. 
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Hat man die Waſſerſcheide überſchritten und zeigt ſich 

der ſymmetriſche Bau des Gebirges nicht, wie an der 

Brennerſtraße, durch plutoniſche Eruptivgeſteine geſtört, 

ſo wiederholen ſich am Südabhange alle die genannten 

Zonen in der nämlichen Reihenfolge. 

Man durchwandert zuerſt den ſüdlichen Grauwacken— 

und Thonſchiefer-Gürtel, um alsdann in die Kalk- und 

Dolomit-Region zu gelangen, die ſich durch größere Wild— 

heit, Sterilität und Waſſerarmuth von ihrer lieblicheren 

Schweſterbildung am Nordrand unterſcheidet. Sie zieht 

unter dem Namen Karſt nach Görz und Iſtrien, ver— 

breitet ſich durch Dalmatien bis an die Südſpitze von 

Griechenland hinab und ſetzt die höchſten Theile der Apen— 

ninen zuſammen. 

In den fruchtbaren Hügeln, welche den Nordrand der 

lombardiſch-venetianiſchen Ebene umſäumen, erkennt man 

mühelos das Gegenſtück zur Sandſteinzone der Schweiz, 

Bayerns und Oeſterreichs. 

So ſtellen ſich die Alpen als ein langgezogener Ge⸗ 

birgsrücken dar, von deſſen centraler Axe dachförmig und 

ſymmetriſch die jüngeren Sedimentgeſteine nach beiden 

Seiten abfallen. Die letzteren ſind freilich häufig ſo 

chaotiſch verworren, die Schichten jo wild durcheinander 

geworfen, aufgerichtet, gefaltet, geknickt und überſtürzt, daß 

ſich ihre urſprüngliche Anordnung nur mit größter Mühe 

noch ermitteln läßt. Der Anblick jener gefalteten und 

gernickten Kalkſteinſchichten, welche z. B. an den Fels— 

wänden des Vierwaldſtätterſees die Aufmerkſamkeit ſelbſt 

des achtloſeſten Reiſenden auf ſich ziehen, wird ſtets etwas 

räthſelhaſtes behalten. Es erſcheint uns unbegreiflich, daß 
Zittel, Aus der Urzeit. 20 
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das ſpröde Geſtein faſt wie eine weiche Maſſe geknetet 

und gefaltet werden konnte, allein wir müſſen uns erinnern, 

daß nicht ſelten die im Kleinen ſprödeſten Körper im 

Großen eine bedeutende Biegſamkeit beſitzen können. Wie 

ſich große Eis-, Stahl- und ſogar Glas-Maſſen durch 

ſtarken Druck mit Leichtigkeit biegen laſſen, ſo wäre es 

wahrſcheinlich auch möglich eine feſte Kalkſteinſchicht von 

meilengroßer Ausdehnung zu biegen, wenn wir im Stande 

wären, ſie an beiden Enden zu faſſen und zuſammenzu— 

drücken. Denkt man ſich überdieß die Geſteine noch mit 

Erdfeuchtigkeit durchträunkt und dadurch in einem minder 
ſpröden Zuſtand, als an den der Oberfläche zunächſt ge— 

legenen Theilen, ſo läßt es ſich am Ende begreifen, wie 

durch gewaltigen Druck, namentlich wenn er Jahrtauſende 

lang unausgeſetzt wirkſam blieb, jene merkwürdigen Schichten⸗ 

ſtörungen entſtehen konnten. Abgeſehen von dieſen Un— 

regelmäßigkeiten im Schichtenbau gibt es in den Alpen 

noch vielfache Beweiſe eines heftigen Druckes, welchem alle 

älteren Ablagerungen ausgeſetzt waren. Man findet 

Schichten ſtellenweiſe auf die Hälfte oder auch noch weniger 

ihrer normalen Mächtigkeit zuſammengequetſcht; an anderen 

Orten ſind alle Geſteinstheilchen nach einer beſtimmten 

Richtung an die Länge geſtreckt und an dieſer Verſchiebung 

nehmen ſogar die Verſteinerungen Theil, welche ſich alsdann 

auf das ſeltſamſte verzerrt zeigen. Auffallender Weiſe 

ſcheinen alle dieſe Störungen vollkommen unabhängig von 

vulkaniſchen Erſcheinungen zu ſein; denn ſie finden ſich 

gerade da am häufigſten, wo Eruptivgeſteine gänzlich 

fehlen. Damit werden wir einer uns nahe liegenden 

Erklärung dieſer Störungen beraubt. Ueberhaupt ſo leicht 
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es ift, die Wirkungen mechanischer Kräfte, welche in ver— 
gangenen Perioden mit furchtbarer Energie thätig geweſen 

ſein müſſen, aus vielen Anzeichen nachzuweiſen, ſo ſchwierig 

iſt es in jedem einzelnen Falle den Grund anzugeben, 

warum ein Druck gerade in einer beſtimmten Richtung 

ausgeübt und durch welche Urſachen derſelbe überhaupt 

hervorgerufen wurde. In vielen Fällen bleibt die Ver— 

muthung am wahrſcheinlichſten, daß die langſam aufſteigende 

Bewegung der Centralaxe ſelbſt einen gewaltigen Druck 

auf die Nebenzonen ausübte und in ihnen jene großartigen 

Zerrüttungen verurſachte, welche wir heute mit Erſtaunen 

betrachten. . 

Daß übrigens die Alpen nicht mit einem Ruck, in 

Folge einer einzigen Erdkataſtrophe emporſtiegen, ſondern 

daß ſie hundertmal anſetzten um ihre jetzige Höhe anzu— 

ſtreben, daß ſie ihr Ziel erſt nach langem, vielfach unter— 

brochenem Rütteln an der Erdveſte erreichten, das geht 

aus den Lagerungsverhältniſſen der Sedimentgeſteine mit 

Sicherheit hervor. 

Werfen wir nun einen Blick auf die aus meſolithiſchen 

Abſätzen zuſammengeſetzten beiderſeitigen Kalkzonen, zunächſt 

in den nordöſtlichen Alpen, ſo zeigt ſich in ihnen ein tiefgrei— 

fender Contraſt gegenüber dem nördlichen Europa. Wie in 

allen alpinen Ablagerungen fällt zunächſt ihre große Mäch- 

tigkeit und ihr verhältnißmäßig geringer Reichthum an 

Verſteinerungen in die Augen. Letztere fehlen zuweilen 

ganzen Schichtencomplexen gänzlich oder ſie beſchränken ſich 

auf einige wenige Bänke. | 

Unter den Triasbildungen wird der bunte 

Sandſtein durch rothe oder grüne, glimmerreiche Schiefer 

20 * 
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erſetzt, welche hier und dort den oberſten Sandſteinlagen 

des außeralpinen Gebietes gleichen. Sie enthalten jedoch 

höchſt ſelten Landpflanzen und Landreptilien, vielmehr 

marine Muſcheln und Schnecken. Die reichen Steinſalz— 

lager bei Berchtesgaden und im öſterreich'ſchen Salzkammer— 

gut gehören theilweiſe zum bunten Sandſtein, theilweiſe 

auch zum Keuper. 

Statt des Muſchelkalks thürmen ſich in den öſtlichen 

Alpen graugefärbte dolomitiſche Maſſen (Guttenſteiner— 

Schichten) auf einander, darüber folgen ſchwarze oder röthliche 

Kalkſteine, zuweilen von mergeligen oder thonigen Schichten 

unterbrochen. Nach einer genauen Uebereinſtimmung der 

einzelnen Glieger mit dem nordeuropäiſchen Muſchelkalk 

ſucht man vergeblich; ja ſogar unter den zahlreichen mari— 

nen Verſteinerungen erleichtern nur wenige gemeinſame 

Arten die Orientirung. 

Im Keuper hört jede ſpeciellere Parallele auf. 

Statt litoraler Sandſteine und brackiſcher. Mergel tritt in 

den Alpen ein vielfach gegliederter Schichtencomplex mit 

überwiegend marmorartigen Geſteinen auf. Da iſt zu— 

nächſt der blutrothe, dichte Marmorkalk von Hallſtadt, 

Auſſee und Berchtesgaden zu nennen, worin namentlich an 

den erſtgenannten Orten Millionen der ſchönſten Ammons— 

hörner neben anderen Meeres-Conchylien liegen. Im nörd⸗ 

lichen Europa gibt es in der Trias noch keine ächte Am— 

moniten; ſie erſcheinen dort erſt im Lias. Unſere früheren 

Erfahrungen über die Lebensdauer dieſer wichtigen Cephalo— 

poden haben ſich ſomit ſeit Erforſchung der Alpen weſentlich 

verändert. In den bayeriſchen und nordtyroler Alpen erſetzen 

ſchwarze Blätter-Mergel (Partnachſchiefer), weißer Wetter— 
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ſteinkalk und dunkelgefärbte Kalkmergel (Raibler Schiefer) 

jene foſſilreichen Ablagerungen im Salzkammergut. 

Auch in den Süd⸗Alpen finden ſich bei St. Caſſian 

in Tyrol, Raibl in Kärnthen, Eſino am Comerſee und 

anderen Orten verſteinerungsreiche Keuperbildungen von. 

ſehr bedeutender Mächtigkeit. Mit Ausnahme vereinzelter 

Ablagerungen beſteht die alpine Trias aus reinen Meeres— 

gebilden und zwar größtentheils aus Geſteinen, deren 

Beſchaffenheit auf eine Entſtehung in tiefem Waſſer hinweist. 

Da nun die Trias im ganzen ſüdlichen Europa und in den 

entlegenſten Theilen der Erdoberfläche, wie im Himalajah, in 

Neuſeeland und Californien in der alpinen Entwickelung 

erſcheint, ſo muß man dieſe mit Fug und Recht als die 

normale bezeichnen, welcher die mittel- und nord-europäiſche 

als eine locale Strandbildung gegenüberſteht. Ueber die 

einſtige Verbindung der letzteren mit dem alpinen Trias— 

meer fehlt wegen der Bedeckung des ganzen Zwiſchen— 

gebietes durch jüngere Sedimente jeder Aufſchluß. Es 

läßt ſich daher auch nicht ſagen, ob die bedeutenden Diffe— 

renzen lediglich in der größeren oder geringeren Entfern⸗ 

ung vom Feſtland, in der Tiefe und Beſchaffenheit des 

Meerbodens ihre Erklärung finden oder ob nicht, wie 
Gümbel vermuthet, ein jetzt in die Tiefe verſunkener 
Landrücken das helvetiſch-germaniſche Becken in zwei ge— 

ſonderte geographiſche Provinzen ſchied. 

Ein Bonebed zwiſchen Trias und Jura gab es 

in den Alpen nicht. Statt deſſen findet man über dem 

Keuper graue Kalkſteine und weiße Dolomite von mehr 

als tauſend Fuß Mächtigkeit. Beide ſind marinen Ur— 

ſprungs, nur in einzelnen Schichten verſteinerungsführend, 
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häufig aller organischen Ueberreſte baar. Einige Mu— 

ſcheln finden ſich in großer Zahl ſowohl im nordeuro— 

päiſchen Bonebedſandſtein, als in den marinen Kalkſteinen 

der Alpen und beweiſen, daß die letzteren trotz ihrer 

enormen Mächtigkeit das zeitliche Aequivalent der oftmals 

nur handhohen Knochenſchicht darſtellen. | 

Dieſe intereſſante, alpine Zwiſchenbildung — die 

Rhätiſche Stufe — wurde bald der oberen Trias, 

bald dem unteren Lias zugetheilt, weil ihre Verſteiner— 

ungen ſowohl mit denen des Keupers, als mit denen des 

Lias vielfache Verwandtſchaft beſitzen. 

Jedenfalls ſteht feſt, daß die Lücke zwiſchen den 

beiden Formationen im alpinen Gebiete, wenn auch nicht 

vollkommen ausgefüllt, doch weit weniger klaffend iſt, 

als im mittleren und nördlichen Europa, wo durch Ein— 

ſchaltung vom brackiſchen und Süßwaſſer-Schichten der 

Zuſammenhang der marinen Abſätze unterbrochen wurde. 

In der Schweiz herrſchten während der Triaszeit 

weſentlich verſchiedene Verhältniſſe, wie ſich aus den Ab— 

ſätzen jener Zeit erſehen läßt. Schon in Graubündten 

ſucht man vergeblich nach den Aequivalenten des bunten 

Sandſteins, Muſchelkalks urd Keupers der Oſtalpen; dort 

lagern ſich auf den kryſtalliffiſchen Kern mächtige Maſſen 

von grünen und grauen Schiefern, leider faſt ganz ohne 

Verſteinerungen, welche möglicherweiſe alle paläolithiſchen 

und einen Theil der meſolithiſchen Abſätze bis zur Kreide 

herauf vertreten. Weiter weſtlich läßt ſich der bunte 

Sandſtein als ein quarzreiches Conglomerat von rother 

Farbe (Verrucano oder Sernifit) wiedererkennen, dann 

folgt ein etwa 200 Fuß mächtiges Lager von löcherigem 
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Dolomit (Rauh-Wacke) ohne alle Verſteinerungen als 

Vertreter des Muſchelkalks. Keuper und rhätiſche Stufe 

ſind kaum entwickelt und letztere nur in der Nähe des 

Thuner Sees durch charakteriſtiſche Foſſilreſte zu erkennen. 

Während der Jura- und Kreidezeit bildete das heutige 
Rheinthal eine höchſt merkwürdige Scheide zwiſchen den 

Ablagerungen der weſtlichen und öſtlichen Alpen, die auch am 

Südgehänge der Alpen wieder zu erkennen iſt und dort 

dem Weſtrande des Gardaſees entlang nach Norden verläuft. 

Die Differenzen zwiſchen den meſolithiſchen Ablagerungen 

der Oſt⸗ und Weſtalpen ſind kaum weniger ſcharf aus— 

geprägt, als jene zwiſchen Nord-Alpen und Süd-Alpen. 

Während der Juraformation macht ſich ſowohl 

innerhalb der Alpen, als namentlich auch zwiſchen den 

alpinen und außeralpinen Ablagerungen wieder eine etwas 

größere Uebereinſtimmung geltend, obwohl die Verſchieden— 

heiten immerhin noch groß genug ſind, um Wiedererkennung 

gleichzeitiger Schichten zu erſchweren. Man kennt hauptſächlich 

meeriſche Ablagerungen, deren Verſteinerungen noch am 

meiſten Aehnlichkeit mit denen der ſchwäbiſchen und ſchweizeri— 

ſchen Jurazone beſitzen, obwohl auch hier viele eigenthüm— 

liche Localformen bemerkt werden. In der Geſteinsbeſchaffen— 

heit, weniger in der Mächtigkeit, weichen die alpinen Schichten 

vollſtändig von den gleichzeitigen außeralpinen ab. So zeigt 

ſich z. B. der Lias in den Alpen häufig in Geſtalt eines 

röthlichen Crinoideen-Marmors oder als geſter, dünnſchichtiger 

dunkelgrauer Mergelkalk oder als lichter, mit Feuerſtein 

durchzogener Kalkſtein. 

Eine der Wälderſtufe entſprechende Süßwaſſer— 
bildung zwiſchen Jura- und Kreide-Formation kennt man 
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in den Alpen nicht. Hier folgten ununterbrochen Meeres— 

ſchichten auf Meeresſchichten, die großen Umgeſtaltungen 

in der Vertheilung von Feſtland und Waſſer, die Ver— 

änderungen in den äußeren Lebensbedingungen gingen faſt 

ſpurlos an den Alpen vorüber. Kein ſchroffer Wechſel 

in der Geſteinsbeſchaffenheit, keine bedeutenden Disloca— 

tionen deuten hier einen größeren Abſchnitt an. Im 

Gegentheil, die tithoniſche Stufe, wie man die marine 

Zwiſchenbildung genannt hat, zeigt ſich ſowohl petro— 

graphiſch, wie paläontologiſch auf's engſte mit den jüngſten 

Jura- und den älteſten Kreide-Bildungen verknüpft. Sie 

enthält zwar eine im Ganzen ziemlich eigenartige Fauna, 

aber in ihrer unteren Lage finden ſich noch zahlreiche 

juraſſiſche Formen, mit denen ſich weiter oben einige Kreide— 

Arten vermengen. Noch hat der Streit, ob die tithoniſche 

Stufe zum Jura oder zur Kreide zu rechnen ſei, keinen 

Abſchluß gefunden; aber darin ſtimmen alle Meinungen 

überein, daß eine Formationsgrenze niemals an dieſer 

Stelle gezogen worden wäre, wenn die geologiſchen For— 

ſchungen ſtatt in England, Norddeutſchland und Nordfrank— 

reich, im alpinen Gebiete begonnen hätten. 

In der Kreidezeit macht ſich die Abſperrung des 

mittelländiſchen (alpinen) Meeres von Nord-Europa am be— 

ſtimmteſten geltend. Die unteren Stufen ſind mindeſtens drei— 

mal jo mächtig entwickelt, als im anglo-galliſchen Becken. 

Eine Fülle von merkwürdigen Verſteinerungen, namentlich 

von Ammonshörnern mit ihren aufgelöſten Nebenformen 

und eigenthümlich geſtalteten Belemniten charakteriſiren die 

mergeligen oder thonigen Kalkgeſteine, während anderwärts 

im gleichen geologiſchen Horizont lichtgefärbte Kalkſteine 
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mit zahlloſen Foraminiferen ihre 

Entſtehung auf tiefem Meeres— 

grund verrathen. In den ſterilen, 

wilden Kalkbergen des Languedoc, 

im dalmatiniſchen Karſt, in den 

Schweizeralpen, im Bregenzerwald 

und im Allgäu erſetzt der mächtig 

entwickelte „Schrattenkalk“ die 

Fig. St. weichen, mergeligen, oberſten Neo— 

een. Schrattenkalf von eo mienſchichten des Pariſer Beckens. 

eile In ſeinem Gebiet liegen vorzugs— 

weiſe jene nackten, vom Wanderer gefürchteten Karrenfelder, 

die wie Gletſcher das Grün der Alpenweiden unterbrechen. 

Er iſt ſtellenweiſe ganz er üllt von Schalen einer eigen— 

thümlichen zweiſchaligen Muſchel (Caprotina), deren große 

Klappe durch ſpiral gedrehte Wirbel ausgezeichnet iſt. 

(Fig. 81). Nach dieſer Leitmuſchel nennt man die Ab— 

lagerung auch Caprotinenkalk. 

Wo die mittlere und obere Kreideſtufe im nörd— 

lichen Europa durch Grünſand, Pläner, Quaderſand— 

ſtein und weiße Schreibkreide gekennzeichnet iſt, finden 

ſich im mittelländiſchen Gebiete vorzugsweiſe lichte, zu— 

weilen aber auch ganz dunkel gefärbte feſte Kalkſteine. 

Unter den zahlreichen Foſſilreſten, welche in dieſen mäch— 

tigen, vielfach gegliederten Ablagerungen vorkommen, zeichnet 

ſich vor allem eine der Kreideformation ausſchließlich zu— 

kommende Familie ausgeſtorbener Muſcheln aus. Die 

verſchiedenen Gattungen und Arten dieſer Rudiſten 

lebten geſellig und bildeten mit ihren ſchweren Kalkſchalen 

förmliche Riffe, die in vieler Beziehung an Korallenbauten 
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erinnern, früher auch damit verwechſelt wurden. Einige 

derſelben nähern ſich durch ſpiral gedrehte Wirbel den 

Caprotinen; bei anderen iſt die umgekehrt kegelförmige, 

gekrümmte oder gerade Schale mit der dünnen Spitze am 

Boden feſtgewachſen und oben durch einen flachen Deckel 

geſchloſſen. Die beiden ungleich geſtalteten Klappen werden 

durch einen complicirten Schloßapparat mit einander ver— 

bunden. 

Den Badegäſten von Reichenhall ſind die ver— 

ſteinerten „Kuhhörner“ vom Untersberg (Hippurites cornu- 

vaccinum Fig. 82) mit ihren zuweilen 1½ Fuß langen 

gebogenen Unterſchalen wohl bekannt. Aehnliche Arten 
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derſelben Gattung kommen in großer Maſſe im Goſau— 

thal, in den Südalpen bei Belluno, in der Provence, 

Dordogne, Charente und am Nordabhang der Pyrenäen 

vor. 
Ganz vereinzelt findet man in der alpinen Kreide 

zwiſchen den überwiegenden Meereskalken auch eingeſchal— 

tete Süßwaſſerſchichten. Ja ſogar Steinkohlen werden 

bei Wiener Neuſtadt und in der Nähe von Marſeille 

aus mittleren und oberen Kreidebildungen gewonnen. 

An Conchylien und Pflanzen liefern dieſelben nicht un— 

erhebliche Ausbeute, dagegen konnten unter den Wirbel— 

thierreſten bis jetzt nur Fiſche und Reptilien, aber keine 

Säugethiere entdeckt werden. 

In der Regel ſchließt das meſolithiſche Zeitalter in 

den Alpen mit Meeres-Gebilden ab und unmittelbar 

darüber folgen nicht ſelten die älteſten Schichten der 

Tertiärzeit gleichfalls in mariner Entwickelung. Trotz— 

dem iſt die Grenze zwiſchen Kreide- und Tertiär-For- 

mation auch hier ziemlich ſcharf gezogen. Faſt alle 

Kreidearten, mit Ausnahme einer Anzahl Foraminiferen 

erlöſchen und wenn auch die marine Tertiärfauna, na— 

mentlich in den unteren Thierklaſſen keine ſehr auffallen— 

den Contraſte gegenüber den Kreideſormen erkennen läßt, 

ſo beſteht hier doch immerhin eine ſo beträchtliche Lücke, 

daß der Abſchluß eines großen Zeitalters gerechtfertigt 

wird. 

Als Hauptergebniß der geologiſchen Unterſuchung der 

Alpen muß in erſter Linie die Umgeſtaltung der bis— 

herigen Anſchauungen über Bedeutung und Abgrenzung 

der Formationen bezeichnet werden. Wenn ſich ſchon auf 
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einem jo beſchränkten Raum, wie Europa, zwei Regionen 

mit total verſchiedener Anordnung der geſchichteten Ge— 

ſteine unterſcheiden laſſen; wenn ſich Hebungen und Senk— 

ungen des Bodens, Austrocknung oder Ausſüßung von 

Meeren, Ueberfluthung von anſehnlichen Feſtlandstheilen, 

Entſtehung von Süßwaſſerſümpfen oder Landmaſſen ganz 

unabhängig in einem der beiden nahegelegenen Gebiete 

vollziehen konnten, ohne daß das andere von dieſen Er— 

eigniſſen im mindeſten berührt wurde, dann müſſen wir 

auf die Annahme von univerſellen Formationsgrenzen 

verzichten. Die Entwickelung der organiſchen Schöpfung 

iſt zwar nach allgemeinen, für die ganze Erde gültigen 

Geſetzen erfolgt, allein ſie ſpielt ſich nicht nach einer ein— 

zigen Schablone, ſondern in vielen, von localen Einflüſſen 

abhängigen Specialgeſchichten ab. 



Ewig wechſelt der Wille den Zweck und die Regel, in ewig 
Wiederholter Geſtalt wälzen die Thaten ſich um; 
Aber jugendlich immer, in immer veränderten Schöne, 
Ehrſt du, fromme Natur, züchtig das alte Geſetz. 

(Schiller.) 

3. Pflanzen und Thiere im meſolithiſchen Zeitalter. 

a. Die Flora. 

„Eine niedrige Küſte erhebt ſich aus dem Ocean. 

Im Hintergrunde tauchen ringförmige Korallen-Inſeln 

aus dem Waſſerſpiegel hervor. Geflügelte Eidechſen durch— 

eilen die Lüfte, langhalſige Seedrachen ſchwimmen im 

Meer, an deſſen Ufer die Gebeine eines ausgeworfenen 

Ichthyoſaurus bleichen. Feſtland und Inſeln ſind mit 
üppiger Vegetation bedeckt. Da ſteht eine Gruppe ſtatt— 

licher Bäume, von unten bis oben mit breitem gefiedertem 

Laube beſetzt, das ſeinen Urſprung aus kurzen knolligen 

Aeſten zu nehmen ſcheint. Es ſind Pterophyllen, 

Gewächſe von halb Palmen- halb Farne- artiger Tracht.“ 

Daneben erregt ein kleiner Wald von Padanen mit ge— 

waltigen, hängenden Blättern und aufwärts ſtrebenden, 

durch gabelige Luſtwurzeln geſtützten Stämmen die Auf— 

merkſamkeit. Auf dem Boden oder in Felsſpalten ſproſſen 

allenthalben Farnkräuter mit großen, vielgeſtaltigen Wedeln 

hervor.“ 
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Das iſt in kurzen Zügen das Bild der Jurazeit und 

zugleich der Vegetation in der erſten Hälfte des meſolithi— 

ſchen Zeitalters, wie es der geiſtvolle Unger in ſeinen be— 

kannten urweltlichen Landſchaften entrollt hat! 

Was man dieſen phantaſtiſchen Darſtellungen vom 

Standpunkt der wiſſenſchaftlichen Genauigkeit auch vor— 

werfen mag: ſie gewähren wenigſtens den Vortheil, die 

Reſultate mühſamer Detailforſchung mit einem Blick über— 

ſehen zu können. 

Schon früher wurde auf den tiefgreifenden Unterſchied 

in der Pflanzenwelt des mittleren Zeitalters gegenüber 

jener der älteren Formationen hingewieſen. Die Stein— 

kohlenzeit bietet das ſeltſame Bild eines aus blüthenloſen 

Gewächſen zuſammengeſetzten Urwaldes dar, bei welchem 

wir unſchlüſſig ſind, ob wir mehr die Einförmigkeit und 

niedrige Organiſation der Formen oder die Ueppigkeit und 

rieſige Größe der Individuen bewundern ſollen; die meſo— 

lithiſche Periode hingegen zeigt uns in ihren älteren For— 

mationen eine Flora von ungleich höherer Entwickelung, 

aber noch immer von ſehr monotonem Charakter. Aus 

der Dyas iſt nur eine kleine Anzahl von Gattungen 

und zwar vorzüglich Farne in den bunten Sandſtein 

übergegangen. Dieſelben erhalten ſich geraume Zeit, 

werden aber nach und nach von neuen Geste über⸗ 

fluthet. 

Im bunten Sandſtein ſpielen Nadelhölzer und 

Farnkräuter die wichtigſte Rolle. Da gibt es vor Allem 

zapfentragende Voltzien, bie den Cedern der Jetzt⸗ 

zeit gleichen, ferner dickſtämmig, hochgewachſene, den 

neuholländiſchen Araucarien ähnliche Widdringtoniten, 
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ausgezeichnet durch äußerſt zarte Nadeln und Zweige.“ 

Auch ſäulenförmige Calamiten und ächte Schaft— 
halme, von den jetzt lebenden Formen nur durch ihre 

gewaltige Größe unterſchieden, fehlen nicht. Ein wichtiges 

und weit verbreitetes Element iſt ferner in den immer— 

grünen Zapfenpalmen (Cycadeen) hinzugekommen. Dieſe, 
: * 

Fig. 83. 

Abbildung einer lebenden Zapfenpalme (Cycas cireinalis) 

aus Südafrika. 

gegenwärtig hauptſächlich in der ſüdlichen Hemiſphäre 

vorkommenden Gewächſe nehmen ſowohl nach ihren botani— 

ſchen Merkmalen als auch nach ihrer Tracht eine Mit— 
telſtellung zwiſchen den Farnen, Palmen und Nadelhölzern 

ein. Am oberen Ende der geraden, unveräſtelten Stämme 

Fig. 83) ſtehen zahlreiche lange, einfach gefiederte, in 

D 
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2 

der Jugend eingerollte Wedel, deren lederartige Blätter 

beſonders zur Foſſiliſation geeignet ſind. Ihre großen 

Früchte beſitzen mit den Zapfen der Nadelhölzer die 

größte Uebereinſtimmung. Das getrocknete Mark gelangt 

als Sago in den Handel. 

Im Keuper und noch mehr 

in der Ju ra forma tig 

wird die landſchaftliche Phyſi— 

GN ognomie in erſter Linie durch 
1 1 die reiche Entfaltung der Cy— 

cadeen bedingt. Man kann 

ſagen, daß vom Keuper bis 

zur unteren Kreide der Schwer— 

punkt der Vegetation in den 

nacktſamigen Pflanzen liegt 

und daß die mäßigen Ver⸗ 
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aus jüngeren Schichten (Zamites, Podozamites, Mantellia) 

heften ihre ſtattlichen Fiederwedel an kurze, faſt kugelige 

Stämme, die auf ihrer ganzen Oberfläche mit tiefen, 

von abgefallenen Zweigen herrührenden Narben beſetzt ſind. 

Von Monokotyledonen erſcheinen am Ende der 

Jurazeit zum erſten Mal einige Pandanen, Palmen 

und Liliengewächſe, welche den ſüdlich-tropiſchen Charak— 

ter der damaligen Vegetation noch weſentlich erhöhen. 

Aus der mittleren Kreideformation kennt man 

nur ſpärliche Ueberreſte von Landpflanzen, ſo daß die 

Flora der jüngeren Kreidezeit, wie ſogleich gezeigt werden 

ſoll, in faſt unvermitteltem Contraſt der eben geſchilderten 

gegenüberſteht. 

Hätte man bei Aufſtellung der geologiſchen For— 

mationen die foſſilen Pflanzen in erſter Linie berück⸗ 

ſichtigt, ſo wäre ohne Zweifel zwiſchen die ältere und 

jüngere Kreide die Grenze eines Weltälterd gefallen; denn 

niemals gab es eine vollſtändigere Aenderung im Vege— 

tationskleid unſerer Erde, als gerade hier. | 

Betrachten wir die Pflanzenreſte, welche uns der 

Quaderſandſtein von Aachen und vom Harz, die obere 

Mergelkreide von Weſtfalen, der Pläner von Sachſen 

Böhmen und Schleſien oder die Kohlenſchiefer von Grön— 

land und Spitzbergen liefern, ſo fehlen zwar darunter 

ſtattliche Farne, Nadelhölzer und Sagobäume keineswegs, 

allein ſie ſpielen nicht mehr die bisherige, Alles beherrſchende 

Rolle. | 

Der landſchaftliche Charakter iſt ein anderer ge— 

worden. Er wird jetzt bedingt durch immergrüne diko— 

tyledoniſche Laubhölzer. Merkwürdiger Weiſe tritt dieſe 

Zittel, Aus der Urzeit. 21 
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Abtheilung des Pflanzenreichs, welcher heutzutage drei 

Viertheile der Flora angehören, nicht allmälig mit ver— 

einzelten Formen in die Schöpfung, ſondern ſie er— 

ſcheint ſofort in gewaltiger Menge, alle anderen Gewächſe 

in Hintergrund drängend. Allein in der Gegend von 

Aachen hat man ſchon etwa 200 verſchiedene Arten nach— 
gewieſen. 

Dieſes plötzliche Auftauchen einer großen Anzahl 

vollſtändig neuer Formen, die ſich in keiner Weiſe mit 

den früher gekannten in genetiſche Verbindung bringen 

laſſen, gehört gewiß zu den überraſchendſten und ſchwierig— 

ſten Problemen der Schöpfungsgeſchichte. Schon einmal, 

bei der Betrachtung der Primordialfauna haben wir auf 

eine ähnliche Erſcheinung hingewieſen. Im vorliegenden 

Falle könnte man übrigens die Vermuthung hegen, daß 

in dem langen Zeitraum, welcher durch mächtige, pflan— 

zenleere, marine Schichten zwiſchen der Neocom- und 

Cenoman-Stufe bezeichnet wird, die vermißten Zwiſchen— 

formen exiſtirten, aber keine Spuren ihrer Anweſenheit 

hinterließen. | 

Die Laubbäume der oberen Kreide gehören hauptfächlich. 

zu immergrünen Eichen, Feigen, Taxus und Pro— 

teaceen, von denen die letzteren jetzt am Cap der guten 

Hoffnung und in Neu-Holland am beſten gedeihen. Uns 

ſere heutigen Bankſien und Grevilleen mit ihren 

lederartigen, gezackten Blättern und zierlichen Blüthen— 

büſcheln dürften wohl noch am meiſten die Tracht ihrer 

Ahnen aus der Kreidezeit bewahrt haben. 

Sämmtliche genannten Pflanzen, denen ſich noch 

mehrere Fächerpalmen und Pandanen beimiſchen, 
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liefern auch für die jüngere Kreidezeit den Beweis eines 

warmen Klimas, welches ſich, wie aus den Unterſuchungen 

Heer's über die reiche Kreideflora von Grönland und 

Spitzbergen hervorgeht, bis in die Nähe des Nordpoles 

hinauf erſtreckte. | 

Neben der Landvegetation verdient die marine Flora 

wenigſtens beiläufige Erwähnung. Schon in der Trias 

finden ſich in einzelnen Schichten Haufen von platten, 

ſtabförmigen Stückelalgen (Bactryllien); im Lias haben 

Knorpeltang und Seegras förmliche marine Wälder ge— 

bildet, wenigſtens finden wir einzelne Bänke der an 

Fiſchen und Sauriern reichen Oelſchiefer vollſtändig mit 

ihren Ueberreſten erfüllt. Auch im Jura und in der 

Kreide zeigen ſich Seepflanzen hin und wieder ſehr ver— 

breitet und zwar fallen darunter gewiſſe Steinalgen 

(Zoophycus) durch beträchtliche Größe beſonders in die 

Augen. 

Zur Steinkohlen-Bildung iſt es im meſolithiſchen 

Zeitalter nur ſelten und niemals in ſehr großartigem 

Maßſtabe gekommen. Schon früher (S. 274) wurden die 

wenig brauchbaren, ſchwäbiſchen Lettenkohlen der Trias 

erwähnt. Zur ſelben Zeit entftanden in den nördlichen 

Ausläufern der Alpen zwiſchen Gmunden und Wien 

Steinkohlenflötze von geringer Verbreitung, aber guter 

Qualität. Aus dem unteren Lias ſtammen die Kohlen 

bei Greſten, Großau u. a. Orten in Oberöſterreich, von 

Steierdorf und Fünfkirchen im Banat, welche an Güte 

mit den ächten Steinkohlen aus der paläolithiſchen Periode 

wetteifern. 

Aus der Jurazeit ſind nur einige ſchwache, unbau— 

. 
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würdige Flötze bei Brora in Großbritannien und aus 

Bornholm und Schonen zu erwähnen; dagegen liefert die 

norddeutſche Wälder-Stufe zwiſchen Hannover und Minden 

eine feſte, zur Verkoakung geeignete Steinkohle in ſehr be— 

deutenden Quantitäten. Der nord-europäiſchen Kreide 

fehlten Steinkohlenbildungen von nennenswerther Bedeutung 

und auch in den Alpen ſind nur die Pechkohlenflötze der 

ſogenannten Goſauſchichten bei Wiener-Neuſtadt, ſowie die 

etwas jüngeren in der Umgebung von Marſeille namhaft zu 

machen. Die Entdeckung anſehnlicher Kohlenflötze in Grönland 

und Spitzbergen, welche man den ſchwediſchen Expeditionen 

verdankt, verdienen darum ein ganz hervorragendes In— 

tereſſe, weil ſie uns über die Flora und das Klima während 

der jüngeren Kreidezeit unerwartete Aufſchlüſſe gewährte. 

Am öſtlichen Abhang des nordamerikaniſchen Felſen— 

gebirges ſchließt das meſolithiſche Zeitalter mit einer weit— 

verbreiteten, an Braunkohlen reichen Süßwaſſerbildung 

ab. Dort tritt die obere Kreideformation als Kohlen- 

ſpenderin auf und bietet den holzarmen Staaten Nebraska, 

Dakotah, Nevada u. ſ. w. eine Garantie für ihr künftiges 

Aufblühen. 

Nach den Berichten, welche neuerdings aus China 

zu uns gelangen, ſcheint auch dort ein Theil der vor— 

handenen Steinkohlen meſolithiſchen Ablagerungen anzu— 

gehören. 
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In der Natur iſt Alles mit Allem verbunden. 

1 (Leſſing.) 

b. Die Meeresthiere. 

Da ſich das Thierleben im mittleren Zeitalter noch im— 

mer auf den Ocean eoncentrirt, jo gebührt den Meeresbewoh— 

nern vor ihren Zeitgenoſſen auf dem Feſtland der Vorzug. 

Wir beginnen mit dem Kleinſten und Unvollkom— 

menſten. Schon wiederholt wurde auf die kalkbildende 

Thätigkeit der Coccolithen und Foraminiferen auf— 

merkſam gemacht (S. 40). In einer Periode, wo reine 

Meereskalke das vorherrſchende Geſtein bilden, ließ 

ſich die Anweſenheit derartiger Ueberreſte mit großer 

Wahrſcheinlichkeit voraus ſagen. Foraminiferen wurden 

in der That auch während des letzten Jahrzehntes mit 

Hülfe des Mikroſkops unter geeigneten Vorſichtsmaßregeln 

ſogar in ſolchen Geſteinen nachgewieſen, in denen ſchein— 

bar jede organiſche Form durch metamorphiſchen Einfluß 

zerſtört iſt. Schon Ehrenberg hatte die Zuſammen— 

ſetzung der weißen Schreibkreide aus Milliarden von win— 

zigen Schälchen entdeckt: daß aber auch die harten Mar- 

morkalke der Alpen aus ſolchen Elementen beſtehen: dieſe 
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Kenntniß verdankt man erſt den ſorgſamen Unterſuchungen 

der Neuzeit. 

Es bedarf übrigens kaum der Erwähnung, daß dieſe 

Geſchöpfe den Kalk nicht zu erzeugen im Stande ſind, 

ſondern denſelben chemiſch gelöſt im Meerwaſſer vorfinden 

und ihn nur in feſter, organiſirter Form conſolidiren. Nur 

in dieſem Sinne kann man gewiſſe Geſteine als Erzeug— 

niſſe mikroſkopiſcher Organismen bezeichnen. 

Auch die Foraminiferen haben ihre Wandlungen durch— 

gemacht. Jede Periode beſitzt ihre eigenthümlichen Gar— 

tungen und Arten. Wenn der Tiefſeeſchlamm des atlan— 

tiſchen Oceans heutzutage Millionen von Globigeri— 

nen⸗Schälchen enthält, jo ſuchen wir in der Trias ver— 

geblich nach ſolchen Formen; dafür gibt es aber dort 

einen alpinen Kalkſtein, der ih faſt ganz aus ½ bis. 

1 Zoll langen Cylindern der Gattung Dactylopora 

aufbaut. Im Jura herrſchen winzige, ſtabförmige, ge— 

krümmte oder ſpiral eingerollte Röhren mit glaſig poröſer 

Schale vor (Nodosaria, Dentalina, Cristellaria), während 

die weiße Schreibkreide, die Schratten- und Seewerkalke 

der Alpen hauptſächlich ſpiral gerollte (Rotalia, Nonio- 

nina), zweizeilig gekammerte (Textilaria) und kugelige 

Schälchen (Globigerina) liefern. So zeigt ſich ſelbſt 

unter dieſen winzigen Baumeiſtern unſerer Gebirge ewiger 

Wechſel. 

Seeſchwämme. 

Für eine zweite Claſſe des Protiſtenreichs, die See— 

ſchwämme oder Spongien ſcheinen Jura und Kreide 
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beſonders günſtige Exiſtenzbedingungen geboten zu haben. 

Durch den gewöhnlichen Badeſchwamm ſind dieſe, früher 

dem Pflanzenreiche zugetheilten Geſchöpfe Jedermann hin— 

reichend bekannt. Der löcherige, aus feinen, filzig ver— 

wachſenen Hornfaſern zuſammengeſetzte Körper, mit dem 

wir uns täglich waſchen, iſt nur ein ffeletartiges Gebilde, 

das ſich noch am beſten mit dem inneren Kalkgerüſte der 

Korallen vergleichen läßt. Dasſelbe wird im lebenden 

Zuſtand von einer Gallertmaſſe (Protoplasma) durch— 

drungen und überzogen, die ohne beſondere Organe alle 

Verrichtungen der Ernährung, Athmung und Fortpflanz— 

ung erfüllt. Gewöhnlich prangen die Spongien im bren— 

nendſten Roth, Gelb oder Blau und bedecken, da ſie faſt 

immer geſellig leben, mit ihren höchſt mannigfaltigen Ge— 

ſtalten weite Flächen an ſteinigen Seeküſten. 

Merkwürdig iſt die Verwendung der zahlreichen Löcher 
und Kanäle in dem faſerigen Gewebe. Manche derſelben 

ſind mit Wimperzellen bekleidet und führen dem Schwamm 

durch unaufhörliche Schwingungen einen continuirlichen 

Strom Waſſers zu, der in heftigen Güſſen aus anderen 

Löchern wieder ausgeſtoßen wird. | 

Die heutigen Hornſchwämme würden fich wegen 

der vergänglichen Beſchaffenheit ihres Gewebes nicht ſon— 

derlich zur Verſteinerung eignen. Ihre Vorfahren aus der 

meſolithiſchen Periode beſaßen aber ein viel feſteres, aus 

kalkigen Faſern beſtehendes Skelet, das ſelbſt nach dem 

Abſterben des Thieres dem Anprall der Wellen Wider— 

ſtand zu leiſten vermochte. | 
Wer je über die Spongitenkalke des weißen Jura 

gewandert, hat ſich gewiß an den vielgeſtaltigen Formen 
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der zahllos herumliegenden Kalkſchwämme erfreut. In 

größter Menge ſieht man Becher- oder Cylinderförmige 

Scyphien. Bei dieſen bildet das von vielen rund— 

lichen Löchern durchbohrte und von äußerſt feinen Kanäl⸗ 

chen durchzogene Kalkſkelet eine dicke Wand um einen wei— 

ten centralen Hohlraum. Die urſprünglichen Kalkfaſern 

wandeln ſich manchmal während des Foſſilliſationsprozeſſes 

in Kieſelerde um: dann läßt ſich durch verdünnte Salz- 

ſäure die in alle Oeffnungen eingedrungene Kalkmaſſe aus: 

laugen und das Skelet erſcheint in ſo untadeliger Friſche 

und Reinheit, als ob es eben dem Meere entnommen wor— 

den wäre. Auf ſolche Weiſe iſt die Fig. 85 abgebildete 

Scyphia paradoxa präparirt. 

Fig. 85. Sephia paradoxa 

aus dem weißen Jura von Engelhardsberg in Franken. 

Neben den eylindriſchen Scyphien findet man teller— 

artig ausgebreitete, kurz geſtielte Cnemidien- und 

Tragos-Arten, zuweilen mit einem Durchmeſſer von 

* 
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1—1/ Fuß. Bei den erſteren ſtrahlen vom vertieften 

Centrum zahlreiche, verzweigte, riſſige Kanäle aus. 

Auch zuſammengeſetzte, veräſtelte Colonien, ganze 

Gruppen von Cylindern, knollige Kugeln und breite, am 

Boden hinkriechende Lappen liegen in Menge umher. 

In der Kreide werden die 

Formen noch viel mannig- 

faltiger und zierlicher. Man 

kennt Gattungen, deren 

Geſtalt genau einem Po— 

kale gleicht; andere erin- 

nern an Feigen (Fig. 86), 

ö 5 | find jedoch mit einer oder 
0 vielen Verticalröhren der 

5 Länge nach durchzogen und 

N durch einen an' der Baſis 

5 5 wurzelartig verzweigten 

60 Stiel am Boden feſtge⸗ 

wachſen. Durch beſondere 

Schönheit zeichnen ſich die 

ſchirmähnlichen, geſtielten 

Coeloptychien (Fig. 87) 
ö 8 en dreide⸗ r aus den oberſten Kreide— 

aus der mittleren Kreide von ſchichten Norddeutſchlands 
Blackdown. aus 

Mit den lebenden Spongien dürfen die foſſilen Stein⸗ 

ſchwämme nicht zuſammengeworfen werden. Sie bilden 

eine ſelbſtändige Familie, folgen zwar in der äußeren 

Formgeſtaltung denſelben Geſetzen wie die Horn- und 
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Fig. 87. Coeloptychium agaricoides 

aus der weißen Kreide von Braunſchweig. 

Kieſelſchwämme der Neuzeit, erlöſchen aber bereits am 

Ende des mittleren Weltalters. 

Korallen und ſonſtige Strahlthiere. 

Für die warme Temperatur der Urmeere liefert das 

Vorkommen von Korallenriffen den beſten Anhaltspunkt. 
Schon aus dieſem Grunde dürfen die ungemein mächtigen 

Korallengeſteine des meſolithiſchen Zeitalters nicht mit 

Stillſchweigen übergangen werden. 

Im ſchweizeriſchen Jura hat Osw. Heer nicht 

allein die Verbreitung der ehemaligen Korallenriffe karto— 

graphiſch dargeſtellt, ſondern ſogar noch ihre urſprüngliche 

Form zu ermitteln geſucht. So glaubt er z. B. bei 

Solothurn ein kleines, ganz regelmäßiges Atoll, bei 

Delsberg ein zweites von größerem Umfang und ſüd— 

lich von Baſel ein Wallriff nachweiſen zu können. 



— 
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Die Korallen-Gattungen im mittleren Zeitalter ſind 

größtentheils ſechszählig (vgl. S. 157) und ſchließen 

ſich Schon enge an die lebenden an. Kein Merkmal von 

hervorragender Bedeutung im inneren Bauplan, kein nam— 

hafter Unterſchied in der Größe oder äußeren Geſtalt er— 

regen beſonders Intereſſe. Weichen auch die Einzelformen 

in gewiſſen Merkmalen von den jetzt lebenden ab, jo be= 

ſitzt doch ihre ganze Tracht und die Art ihres Vorkom— 

mens ſo wenig Eigenartiges, daß der Totalcharakter der 

alten Korallenbauten gewiß mit denen unſerer tropiſchen 

Meere im Einklang ſtand. Statt der Beſchreibung einiger 

durch Häufigkeit hervorragender Gattungen wurde auf 

nebenſtehender Landſchaft (Fig. 88) der Verſuch gemacht, 

die Lebewelt an und über einem juraſſiſchen 1 

darzuſtellen.“) 

*) Unſer Bild zeigt uns ein Stück des mit Korallen-Inſeln 

bedeckten Archipels der jüngeren Jurazeit. Im Hintergrund 

ſieht man mehrere mit Zap fenpalmen bewachſene Atolle. Auf 

der rechten Seite im Vordergrunde ſteht auf der äußerſten Spitze 

einer ſchmalen Korallen-Inſel eine ſtattliche Gruppe von Sago— 

palmen aus der Gattung Pterophyllum; andere hochſtämmige 

Cycadeen mit ausgebreiteten Kronen ſieht man im Hintergrund. 

Mit dieſen beſitzen die kurzen, mit langen Wedeln geſchmückten 

Strünke weiter vorn wenig Aehnlichkeit, obwohl ſie ein und der— 

ſelben Gattung angehören. Die ſchlankgewachſenen Nadelhölzer 

am rechten Rande (Thuites) ſchließen ſich in ihrer Tracht den 

heutigen Araucarien an. 

Im Waſſer ſelbſt tummelt ſich eine mannigfaltige Bevölker— 

ung umher. Rechts bildet der Boden ein förmliches Korallen 
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Von den Korallen des älteren Zeitalters unterſcheiden 

ſich die meſolithiſchen Formen vornehmlich durch folgende 

Merkmale: 

Die Sternleiſten der Kelche ſind in der Regel ſechs— 

zählig geordnet; die früher ziemlich allgemein vorhandenen 

Querböden ſind ſelten geworden; das ganze Kalkgerüſt iſt 

minder derb, die Sternlamellen ſind dünner, löcherig und be— 

ſtehen manchmal ſogar nur aus loſe zuſammengefügten, 

einem Fachwerk gleichenden Kalkbälkchen. Dafür entwickelt 

ſich das die einzelnen Kelche verbindende kalkige Zwiſchen— 

gewebe ſtärker und die Fortpflanzung erfolgt ebenſo oft 
durch Selbſttheilung wie durch Knospung. 

In der Trias enthält nur das alpine Gebiet Ko— 

rallenriffe, im Jura verbreiten ſie ſich über ganz Europa, 

feld, in dem mächtige Gruppen von Siylinen und Aſtraeen vor— 

herrſchen. Die kurzen, dickbäuchigen Fiſche im Vordergrund ge— 

hören zur Gattung Gyrodus. Gerade in der Mitte ſchwimmt 

ein großer dünnleibiger Aspidorhynchus, bemerkenswerth wegen 

ſeines verlängerten Oberkiefers; etwas weiter oben links zeigt 

ſich ein Lepidotus mit ſeinem ſchmelzglänzenden Schuppenkleid. 

Leicht kenntlich ſind die herumliegenden Ammonsbörner, ſowie 

die ſchlanken Belemniten mit ihren 10 Fangarmen. Links im 

Vordergrund iſt eine Felsgruppe dicht beſetzt mit Steinſchwäm⸗ 

men, Seelilien (Apiocrinus), Korallen und Muſcheln. Auf der 

Waſſerfläche ſelbſt ſchwimmt ein mächtiger Ichthyosaurus, in der 

Luft ſchwebt der Urvogel (Arachaeopteryx) und ein kleiner Flug⸗ 

ſaurier (Pterodactylus), der gerade die Palmengruppe am Ufer 

verläßt. 
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um in der Kreide allmälig wieder ihren Rückzug nach der 

Mittelmeer-Region anzutreten. 

Eine ſehr auffällige Umgeſtaltung und Annäherung 

an die jetzige Schöpfung laſſen die Seelilien (vgl. 

S. 172) erkennen. Die Knospenſtrahler und Cyſti— 

deen ſind bereits erloſchen und nur noch die Arm— 

lilien vertreten. Aber auch unter dieſen beſchränken ſich 

die einſt ſo zahlreichen getäfelten Formen auf eine 

einzige ungeſtielte Gattung (Marsupites); alle übrigen ge— 

hören zu den gegliederten Seelilien, bei welchen die 

dicken Kelchtäfelchen nicht einfach aneinander gereiht, ſon— 

dern durch vertiefte Gelenkflächen mit einander verbunden 

ſind. Außerdem wird die getäfelte Kelchdecke durch eine 

lederartige Haut erſetzt. 

Im Muſchelkalk liegen die prächtigen Kronen des En- 

erinus liliiformis (Fig. 90). Auf langem, aus dreh⸗ 

runden Gliedern beſtehendem Stiel erhebt ſich der niedrige 

Kelch, deſſen oberſte Täfelchenreihe fünf, mit zarten, ge— 

gliederten Fühlerchen beſetzte Doppelarme trägt, welche ſich 

ſternförmig ausbreiten und wieder zu einer ſtumpfen Pyra— 

mide zuſammenfalten ließen. In dieſem Zuſtand mahnen 

ſie an den Anblick einer eben im Aufbrechen begriffenen Lilie. 

Unter dem Schutze der oberjuraſſiſchen Spongiten— 

und Korallen-⸗Felder entwickelten ſich beſonders gern die 

zierlichen Nelkencriniten (Eugeniacrinus, Fig. 89). 

Das ſind kurzgeſtielte mit derben Wurzelſtock feſtgewach— 

ſene Krönchen, deren Kelch faſt genau die Form einer 

| Gewürznelke wiederholt. Fünf gebogene, unten breite, 

oben zugeſpitzte Tafeln bilden das Deckengewölbe und 
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laſſen zwiſchen ſich rhombiſche Oeff⸗ 
nungen frei, die vermuthlich zum 

Austritt der Arme beſtimmt waren. 

Weder Encrinus noch Eugenia- 

crinus beſitzen in der Jetztwelt einen 

naheſtehenden Verwandten. Wohl 

aber haben die Tiefſeeforſchungen 

der Neuzeit ſowohl im Eismeer, als 

an den Küſten von Florida eine 

winzige, höchſt zierliche Armlilie 

ans Tageslicht gebracht, die gerade— 

zu als zwerghaſter verkümmerter 

Nachkomme der ſtattlichen Apio— 

criniten aus den Jurameeren Des 

trachtet werden kann. | 

Die ohne Arme zwei bis drei 

Zoll langen Kronen des Apiocri- 

8 nus (Fig. 91) beſitzen birnförmige 

Fig. 89. Eugeniacrinus Geſtalt und beſtehen aus maſſiven, 
car vephyllatus aus dem i f s 
weißen Jura von Streite durch vertiefte Gelenkflächen in eins 

b. Lech ven er ander gefügten Tafeln. Der Central- 
(natürl. Größe.) 0 e | 

raum für die Weichtheile hat nur 

geringen Umfang; der Stiel iſt rund, am unteren Ende | 

knollig verdickt; feine Glieder werden von einem cen⸗ 

tralen Kanal durchbohrt und ſind auf den Gelenkflächen. 

mit ſtrahligen Eindrücken verziert. Die größten unter 

den juraſſiſchen Apiocriniten konnten mit Armen, Kelch, 

Stiel und Wurzeln eine Länge von 3 — 4 Fuß er⸗ 

reichen. In der Kreide- und Tertiär-Formation wer⸗ 

den ſie immer kleiner und nähern ſich auch in anderen 
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2 Fig. 90. Encrinus liliiformis Fig. 91. Apiocrinus Roissyanus 
aus dem Muſchelkalk von Erkerode aus dem Korallenkalk von Tonnere 

bei Braunſchweig. (Yonne). 
(12 natürl. Größe). . (is natürl. Größe.) 

b. Stielglied (natürl. Größe). 

Merkmalen dem mit Stiel und Wurzel kaum fingerlangen 

lebenden Rhizocrinus. | 

Neben den bereits genannten erloſchenen Formen 

finden ſich auch herrlich erhaltene Exemplare der lang— 

armigen, noch heute exiſtirenden Gattung Pentacrinus. 

N Sm engliſchen und Schwäbischen Liasſchiefer liegen zu. 

Si Zittel; Aus der Urzeit. 22 n 
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weilen ganze Familien begraben. Ihre dünnen, aber un⸗ | 

gemein langen Stiele find dann in der Regel mit ein 

ander verſchlungen und ſtacken vermuthlich nur loſe im 

Schlamm, wenigſtens findet man niemals verdickte Wurzeln 

wie bei den Apiocriniten. Im Gegentheil das unterſte 

Ende ſcheint ſich zu verjüngen. Nach oben nehmen die 

mehr oder weniger deutlich fünfeckigen Stiele langſam an 

Stärke zu, tragen an ihrem Ende die mächtige, veräſtelte 

Krone (Fig. 92), unter deren Laſt ſie ſich krümmen. 

Charakteriſtiſch iſt die fünfblätterige Verzierung auf den 

Gelenkflächen der Stielglieder, nach welcher die Gattung 

ihren Namen erhalten hat.“) 

Der Kelch ſelbſt beſteht nur aus wenigen kleinen 
aber dicken Täfelchen; auf ihm befeſtigen ſich fünf ge⸗ 

waltige, weit ausgebreitete, tauſendfältig veräſtelte und 

bis in die dünnſten haarförmigen Spitzen gegliederte 

Arme. Quenſtedt hat ſich die Mühe gegeben, an einer 

ſchwäbiſchen Krone die Zahl der Kalktäfelchen auszu⸗ 

rechnen und nicht weniger als 5 Millionen herausbe— 

kommen! „Alle dieſe Kalkglieder werden von einem Nahr⸗ 

ungskanal durchbohrt, welcher Leben bis in die äußer— 

ſten Spitzen ſtrömt. Der ganze wunderbare Bau hat 

das einzige Ziel, Strömungen im Waſſer zu erzeugen, 

um Nahrung zum centralen, zwiſchen den Wurzeln der 

ſchlangenartigen Arme verſteckten Munde zu führen. Mund 

und Magen umgeben von einer vielgegliederten, kalk— 

geſtützten Schwielenhaut, lagerten ſie im Schlamme des 

Urmeeres, und gehalten durch ungemeſſene, aber innig 

*) nere, fünf, 40e, Lilie. 
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in einander verſchlungene Stiele blieb wahrſcheinlich die 

Wiege auch ihr Grab. Denn ſolche Maſſen konnten ſich 

nicht leicht bewegen.“ (Quenſtedt.) 

Auch die Pentacriniten werden nach Ablauf der 

Jurazeit kleiner und wenig häufig. Einige wenige ziemlich 

ſchmächtige Arten leben noch heute in großer Meerestiefe 

an den Küſten von Südeuropa und den Antillen, ſcheinen 

aber, wie aus ihrer außerordentlichen Seltenheit hervor— 

geht, im Ausſterben begriffen zu ſein. 

Ließ ſich ſchon bei den Crinoideen eine Fortent— 

wickelung im Sinne der Annäherung an die Jetztzeit 

erkennen, ſo tritt dieſelbe Erſcheinung in noch auffallen— 

derem Grade bei den Seeigeln hervor. Dieſe Geſchöpfe 

machen im mittleren Zeitalter einen nicht unweſentlichen 

Beſtandtheil der Meeresfauna aus und fanden an ſtei— 

nigen Ufern oder Korallenriffen beſonders günſtige Stand— 

orte. Zeichneten ſich die paläolithiſchen Formen (vgl. S. 

187) durch eine ungewöhnlich große Anzahl von Tafel— 

reihen aus, ſo beſtehen von der Trias an alle Seeigel 

nur aus 20 Reihen, von denen je 10 mit Porengängen 

verſehene als Ambulacral-, je 10 undurchbohrte als 

Zwiſchen-Felder bezeichnet werden. | 
In der Trias gibt es nur wenige Arten aus der 

noch jetzt lebenden Sippe Cidaris (Fig. 93), die in der 

Jura- und Kreideformation bereits den Höhepunkt ihrer 

Entwicklung erreichte. Ihre runden, getäfelten Schalen 

ſind mit großen Warzen beſetzt, welche dicken, keulen— 

förmigen Stacheln als Gelenkflächen dienen. Den foſſilen 

Exemplaren fehlt dieſe Bewaffnung meiſtens — 

und Stacheln liegen getrennt, die letzteren zerſtreut im 

Körper 
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Geſtein.“) Während des Lebeus benützen die Seeigel ihre 

Stacheln theils als Schutz-, theils als Bewegungs— 

Organe, indem ſie dieſelben am Boden aufſtemmen und 

nun den Körper mittelſt der ausgeſtreckten Saugſchläuche 

langſam fortſchleppen. 

Fig. 93. Cidaris coronata aus dem weißen Jura von Franken. 

a. Körper, theilweiſe noch mit Stacheln beſetzt, von der Seite (reftaurir.), 
b. Körper von oben. 

) Die Stacheln find unter dem Namen Ju denſteine bekaunt. 
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Sonderlich ſchnellfüſſig find die Seeigel nicht; dafür 

beſitzen ſie aber die Fähigkeit, ſich auf der oberen und 

unteren Seite gleichgut fortzubewegen oder ſogar unter 

Umſtänden ſich auf der Seite wie ein Wagenrad fortzu— 

rollen. Manche ſcheinen zeitlebens ſich nur im Kreiſe 

herumzuwälzen, indem fie gleichzeitig mittelſt ihrer ſcharfen. 

Zähne tiefe Gruben in Sand oder ſogar in harten Stein 

einbohren. 

An dem Fig. 93 abgebildeten Stück aus dem weißen 

Jura ſieht man die Oberſeite des Körpers. Der After 

liegt in der Mitte des Scheitelſchildes und hat jeine 

urſprüngliche Bedeckung durch bewegliche Täfelchen noch 

erhalten. Gerade gegenüber liegt auf der flachen Unter— 

ſeite der mit 5 kräftigen, zugeſpitzten Kiefern ausgeſtattete 

Mund. 

Fig. 94. Holectypus Fig. 95. Echinobrissus 

orificatus aus dem weißen Jura elunieularis aus dem braunen 

von Franken. Jura der ſchwäbiſchen Alb. 

Nicht ſo regelmäßig ſind die in Fig. 94 und 95 dar— 

geſtellten Seeigel gebaut. Bei dieſen iſt der After aus dem 
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* Scheitel gerückt. Er kann überhaupt jeden beliebigen Punkt 

zwiſchen Scheitel und Mund in der Mittellinie des hin— 
teren unpaaren Zwiſchenfeldes einnehmen, doch bleibt 

ſeine Lage innerhalb ein und derſelben Gattung ſtets 

eonftant. Sobald der After das Scheitelſchild verläßt, 

hört die regelmäßige, ſtrahlige Form auf und man unters 

ſcheidet nun an den Körpern Vorn, Hinten, Rechts und 

Links. 

Als Beiſpiele von juraſſiſchen Seeigeln mit excen- 

triſchem After ſind die Gattungen Holectypus (Fig. 94) 

und Echinobrissus (Fig. 95) abgebildet. Beim letzteren 5 

liegt der After auf der Oberſeite, unmittelbar hinter dem 

Scheitel, beim erſteren auf der Unterſeite, hinter dem 
Mund. Bei allen unregelmäßigen Seeigeln ſind die 

Warzen und Stacheln bedeutend kleiner als bei den 

Cidariten. 

In der Kreideformation finden ſich regelmäßige See— 

igel zwar noch in ſehr großer Zahl; aber die Formen 

mit excentriſchem After nehmen mehr und mehr zu und 

da bei dieſen häufig auch der Mund in die vordere Hälfte 
der Unterſeite vorrückt, ſo wird eie radiale Geſtalt faſt 

gänzlich aufgehoben und ſtatt ihrer eine einfache Symmetrie 

5 hergeſtellt. 

In dieſe Abtheilung gehört Ananchytes ovata 

(Fig. 96). Man trifft ihn in der Schreibkreide von Nord- 
155 deutſchland, England und Frankreich ungemein häufig. 

Nicht ſelten iſt das Innere mit Feuerſtein ausgefüllt, die 

Schale ſelbſt aufgelöſt, ſo daß der Ausguß alle Poren und 

vertieften Nähte des Gehäuſes in erhabener Zeichnung 

wiedergibt. 
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Die Seeigel der jetzigen Meere ſtimmen theilweiſe 
generiſch mit denen der Jura- und Kreide-Zeit überein; 

— 

—— 
c — — — . — 

Fig. 96. Ananchytes ovata aus der weißen Kreide von Lüneburg. 

entwickelt, während die erſteren überall, wenn ſie über— 

haupt noch exiſtiren, eine bedeutende Abnahme an Arten 

erlitten. Im Ganzen ſtehen jetzt die regelmäßigen Cidariten 

den mehr differenzirten und darum höher organiſirten 

Formen mit excentriſchem Mund und After an Zahl und 

Manigfaltigkeit weit hintan. 

Die Weichthiere— 

Das bunte Heer der Weichthiere entzieht ſich wegen 

ſeiner ungeheuren Menge einer eingehenderen Betrachtung. 

Eine Vertiefung in die Beſchreibung von Einzelformen 

könnte aus den ſchon früher (S. 190) angeführten Gründen 

auch kein beſonderes Intereſſe erregen. Wenn aber trotz— 

dem der Geologe gerade den Conchylien ſeine Hauptaufmerk— 

ſamkeit zuwendet, wenn ein bedeutender Theil der paläonto- 

logiſchen Literatur ſich vorzugsweiſe mit ihnen beſchäftigt, 

ſo liegt darin ein Zugeſtändniß für den praktiſchen Werth 

der leicht unterſcheidbaren und meiſt wohlerhaltenen Mol- 

(usfen-Schalen zur Erkennung der Erdſchichten. Die 
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Conchylien wurden in der That die erſten Führer durch 

die Formationen der Urzeit und noch heute beſtimmt der 

5 Geologe feine Horizonte am beiten nach gewiſſen weitver- 

breiteten und charakteriſtiſchen „Leitmuſcheln“. 

2 Sämmtliche Klaſſen des Weichthiertypus ſtellen im 
x mittleren Zeitalter zahlreiche Vertreter. Bei den Brachio— 

poden (vgl. S. 192) läßt ſich allerdings bereits eine 
Abnahme der Formen, nicht aber der Individuen erkennen. 

Die einſt ſo verbreiteten Familien der Strophomeniden, 

Productiden und Spiriferiden, ſowie viele andere Gattungen 

SI 99. 100. 

A: Fig. 97. Terebratula Phillipsii aus dem braunen Jura. 
98. Megerlea pectunculus aus dem weißen Jura. 99. Terebratulina 
neocomiensis aus der unteren Kreide. 100. Rhynchonella quadriplicata 
PR aus dem braunen Jura. 
5 

Be | Dafür erfüllen in Trias, Jura und Kreide die Tere— 

brateln (Fig. 97) und Rhynchonellen (Fig. 100) 

9 
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und jeden gewaltſamen Oeffnungsverſuch zu hindern. Lieb⸗ 
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zu Tauſenden die Erdſchichten. Dieſen geſellen ſich außer⸗ 

dem andere Gattungen von mannigfaltiger Form (Terebra- 

tulina, Megerlea, Retzia u. ſ. w.) in geringer Anzahl bei. 

Aus der Maſſe von Muſcheln und Schnecken 

greifen wir nur einige charakteriſtiſche Formen heraus, 

welche als ſogenannte „Leitmuſcheln“ von den Geo— 

logen beſonders geſchätzt werden. 

Die meiſten Muſcheln (Blätterkiemener) [S. 

193] bewohnen das Meer, nur wenige Gattungen, wie 

unſere gewöhnlichen, zu Farbenſchälchen benützten Fluß⸗ 

muſcheln halten ſich auch in ſüßen Gewäſſern auf. Es 

ſind äußerſt harmloſe, ſchwerfällige, langſam fortrutſchende 

Thiere, denen ihre zweiklappige Kalkſchale als Schutz und 

ein paar kräftige Muskeln als einzige Waffe dienen. Ge⸗ 

wöhnlich befindet ſich vor und hinter den Wirbeln, in der 

Nähe des Schloßrandes, je eine Muskel; bei den Auſtern 

und ihren Verwandten genügt jedoch ein einziger, centralen 

Muskel, um die Schalen krampfhaft zuſammen zu preſſen 

haber von friſchen Auſtern wiſſen recht wohl, daß einer 
geſchloſſenen Schale ſchwer beizukommen iſt; wollen ſie 

dieſelbe nicht gewaltſam zerbrechen, ſo warten ſie ab, bis 

das Thier unvorſichtig ſeine Klappen öffnet und den 

fleiſchigen Fuß hervorſtreckt; dann fahren ſie mit dem 

Meſſer dazwiſchen, ſchneiden den Muskel durch und bes | 

mächtigen ſich nun, ohne Widerſtand zu finden, des ge⸗ 

lähmten Thieres. Man ſollte bei jo kopfloſen Geſchöpfen, 

wie es die Muſcheln ſind, keine Sinnesorgane vermuthen; 

aber ſchon die Geſchwindigkeit, mit welcher die Auſter bei 

herannahender Gefahr ihre Klappen ſchließt, belehrt uns 
1 
1 
I 
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eines Beſſeren. Die Organe find in der That vorhanden, 

nur liegen ſie an Stellen, wo man ſie am wenigſten geſucht 

hat. So befinden ſich am fleiſchigen Fuß mehrere mit 

Steinchen erfüllte Gehörbläschen und am äußeren Mantel⸗ 
rand ſieht man bei vielen Muſcheln wohl entwickelte, zu⸗ 

weilen lebhaft gefärbte Augen in großer Anzahl vertheilt. 

Im mittleren Zeitalter herrſchen die Muſcheln mit 

einem Muskel entſchieden vor, während jetzt die Zwei— 

muskler das Uebergewicht behaupten. 

dig ä Fig. 102. Gervillia socialis 
| Bir a 8 | aus dem Muſchelkalk von Bayreuth. 

Bemerkenswerth iſt die geſellige Lebensweiſe vieler 

Muſcheln. Bei den Auſtern geſtattet dieſe Eigenſchaft be— 

amtlich die Züchtung in untermeeriſchen Gärten. Man 
friedigt auf paſſendem Boden den Park mit Pfählen oder 

Mauern ein, bringt Auſternbrut in Reiſigbündeln hinein 

und läßt dieſelbe feſtwachſen. In wenig Jahren iſt die 
| Colonie durch raſche Vermehrung ſo ſehr vergrößert, daß 

nun mit der Ausbeutung begonnen werden kann. Auch 

[ae in enormer Zahl beiſammen. Die felfigen Ufer des 

Störfjords in Norwegen z. B. werden von einem ſchwarzen, 

| 885 5 Fuß breiten Rieſenkranz umſäumt, der aus 



348 Muſcheln. 

Millionen dieſer Muſcheln zuſammengeſetzt iſt. In Nor⸗ 

wegen bedarf man keiner künſtlichen Brutſtätten für die 

Miesmuſchel; in Frankreich ſchlägt man, da ſie ein wenn 

auch wenig ſchmackhaftes Gericht liefert, lange Pfahlreihen 

in den ſeichten Küſtenboden, an welche ſich dann die 
Muſcheln freiwillig in Maſſen anſiedeln. 5 

Die geſelligen Gattungen finden ſich natürlich auch 

foſſil in größter Menge und liefern vorzugsweiſe die 

Leitmuſcheln. Als ſolche gelten im Muſchelkalk die lange 
geſtreckten, etwas gebogenen Schalen der Gervillia so- 

cialis (Fig. 102), die in der Räthiſchen Stufe durch die 

charakteriſtiſche und naheſtehende Avicula contorta 

(Fig. 103) erſetzt wird. Bemerkenswerth iſt die weite 

Verbreitung der flachen, radial gerippten Monotissali- 

naria (Fig. 104). Ihre Schalen ſetzen im rothen 

Keupermarmor am Kälberſtein bei Berchtesgaden, ſowie 
| 
1 

e l 
Fig. 103. Avicula contorta Fig. 104. Monotis salinaria IE 

aus der Rhätiſchen Stufe von Ober— aus dem Keuperkalk von Berchtes- 
bayern. gaden. 5 

an vielen Orten des öſterreichiſchen Salzkammergutes 

ganze Schichten zuſammen und wurden in gleicher Menge 
am Himmalajah, in Neu-Seeland und Neu-Caledonien 
entdeckt. 6 
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Auf die Trias beſchräukt iſt die dreieckige My o— 

phoria (Fig. 101), von welcher zahlreiche glatte, radial. 

und quer⸗ gerippte Arten bekannt find. Die Myophorien 

2 unzweifelhaft die Vorläufer der in den beiden fol— 

genden Formationen ungemein häufigen Trigonien 

(Fig. 105), welche einige ſeltene Nachkommen auf die 

heutigen auſtraliſchen Meere überliefert haben. Bei dieſer 

Gattung ſind die beiden Schalen durch ſehr ſtarke gekerbte 

| Zähne feſt mit einander verbunden.“ 

er 

— — —ͤ N 

— = —— | ii 
| 

Fig. 105. Fig. 106. 
 Trigonia costata aus dem braunen Pholadomya deltoidea aus dem 

i Jura von Schwaben. braunen Jura von England. 

Auch die Pholadomyen (Fig. 105) gehören heut— 

E zutage zu den ſeltenſten Muſcheln und stehen offenbar 

1 auf dem Ausſterbeetat. Zur Jura- und Kreide-Zeit das 

gegen gelangten ihre dünnen, meiſt radial gerippten 

Schalen maſſenhaft in die Erdſchichten. Die geſellig leben— 

den Kammmuſcheln (Pecten, Fig. 107) ſind leicht 

} kenntlich an ihren flachen, zu beiden Seiten des Schloß— 

| randes mit flügelartigen Ohren verſehenen Schalen, deren 

Oberfläche in der verſchiedenſten Weiſe verziert und ge— 
färbt iſt. Schon in der Silurformation kennt man 
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Pectenarten, aber in großer Menge treten ſie erſt von i 

der Triasformation an auf. 25 f 5 

Ganz beſonders reichlich iſt im mittleren Zeitalter 

die Familie der Auſtern vertreten. Wie heute, jo bil- 

deten ſich auch ehemals ausgedehnte Auſternbänke und 

finden ſich nun Schale an Schale gedrängt in gewiſſen 

Schichten begraben. Ganz erſtaunlich maſſenhaft zeigt 

ſich im untern Lias eine ungewöhnlich ſtark gekrümmte, RL 

runzlige Form (Gryphaea arcuata, Fig. 108), von welcher 

A Mg 
li N nn: 
Co | 
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| 1. 
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ul. ill: 

dl 
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Fig. 107. Pecten sub- Fig. 108. Gryphaea | 
textorius aus dem weißen Jura arcuata aus dem Lias von 

von Schwaben. Schwaben. N 

in der Gegend von Gmünd nach Quenſtedt's Berechnung N 

auf einem einzigen Morgen Landes etwa 30 Millionen Stück 

in einer nur 6 Fuß dicken Schicht liegen mögen. Die 

juraſſiſchen und cretaciſchen Auſterarten zählen nach j 

Hunderten und beſitzen unregelmäßig geformte, bald glatte, | 

bald gerippte, bald blättrige Schalen. Auch unter dieſen 

gibt es Arten von ſolcher Häufigkeit, daß man z. B. in j 
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der libyſchen Wüſte tagelang nur über Auſternſchalen 

3 hinweg ſchreitet. 

Als Leitmuſcheln für die Kreideformation ſind die 

Gattungen Spondylus (Fig. 109) und Inoceramus 

(Fig. 110) abgebildet. Beide gehören zu den Einmusklern. 

Bei Spondylus trägt die Schale Stacheln oder lange 

Blätter und iſt im lebenden Zuſtand mit prachtvollen 

n 5 1 ae 15 e aus = Aüngeren nee: bot au. 

2 Farben geſchmückt. Inoceramus beſitzt eine faſerige 

Schale und einen geradlinigen, mit vielen Grübchen ver- 
55 ſehenen Schloßrand. 

5 Mit den zweiſchaligen Muſcheln können die 

Schnecken bezüglich ihrer geologiſchen Wichtigkeit kaum 

verglichen werden, obwohl auch unter dieſen einzelne geſellig 

llebende Gattungen und Arten exiſtiren. Man nennt die 
Schnecken in der Wiſſenſchaft Saftropoden*), weil fie, 
| auf dem Bauche Friechend und ihr Gehäuſe auf dem Rücken 

*, yeoıyo, Bauch; vs, Fuß. 
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tragend, ſich langſam fortſchleppen. Gerade die häufigſten 
unter den meſolithiſchen Gattungen, wie Nerinea (Fig. 

111), Alaria (Fig. 112), Actaeonella (Fig. 113) 

u. ſ. w. fehlen den jetzigen Meeren, andere, wie Pleuroto- 

Fig. 111. Nerinea dilatata Fig. 112 Alaria myurus | 
aus dem Coralrag. aus dem braunen Jura. | 

— — 

eh 2 

x 

9 

Fig. 114. Pleurotomaria bitorqu ta 
aus dem mittleren Lias. 

Fig. 113. Actaconella voluta 
aus der Alpenkreide. | 

- * 
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maria (Fig. 114) ſind gegenwärtig auf wenige ſeltene 

Species reducirt. Im Allgemeinen läßt ſich innerhalb 

der drei meſolithiſchen Formationen nachweiſen, wie all— 

mälig die noch jetzt lebenden Formen auf Koſten der älteren 

an Umfang und Verbreitung gewinnen. Eine bemerkens— 

werthe Eigenthümlichkeit der älteren Gaſtropoden-Gattungen 

beſteht darin, daß ſie ſich meiſt ſchwer in das Syſtem der 

lebenden Conchylien einfügen laſſen. Sie vereinigen näm⸗ 

lich häufig Merkmale von verſchiedenen verwandten Gat— 

tungen der Jetztzeit und wenn ſich darum z. B. eine foſſile 

Kreiſelſchnecke ſofort als ein Vertreter der Familie der 

Turbiden erkennen läßt, ſo iſt es nahezu unmöglich, 

dieſelbe mit einem der zahlreichen in neuerer Zeit aufge— 

ſtellten Gattungen und Untergattungen der Conchyliologen 

zu vereinigen. Der Verſuch ſcheitert faſt immer, weil die 

älteren Formen als Sammeltypen Eigenſchaften an 

ſich tragen, die gegenwärtig niemals mit einander vor— 

kommen, ſondern auf verſchiedene Gattungen vertheilt ſind. 

An geologiſcher Wichtigkeit werden die Cephalo— 

poden (vgl. S. 200) von keiner anderen Thierklaſſe über- 

troffen. Vierkiemener und Zweikiemener überbieten ein— 

ander an Häufigkeit und Formenreichthum. 

An Stelle der paläolithiſchen, nur noch durch zwei 

Gattungen repräſentirten Nautiliden ſind die vielge— 

ſtaltigen Ammonshörner oder Ammoniten getreten. 

Gleichen dieſe Schalen auch in vieler Beziehung den Perl— 

bootſchnecken, ſo iſt doch Alles an ihnen zierlicher und 

feiner. Eine ſehr dünnſchalige, gekammerte, mit Luft 

erfüllte Röhre, windet ſich in einer Ebene ſpiral auf. 

Die Umgänge les ſind deren gewöhnlich vier bis ſechs) 
Zittel, Aus der Urzeit. 23 
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umfaſſen ſich mehr oder weniger vollſtändig oder liegen 

loſe über einander, ſo daß völlig eingerollte, eng oder 

weit genabelte Gehäuſe entſtehen können. Im Innern 

ſind kalkige Scheidewände, wie bei den Nautilen, vorhanden, 

aber ihre Anheftung an die Innenwand der Röhre ver— 

läuft niemals in einer einfachen Linie, ſondern bildet krauſe, 

mehr oder weniger tief zerſchlitzte Ränder mit vorſpringenden 

Sätteln und zurücklaufenden Buchten (Loben). Wenn nach 

dem Tode des Thieres durch eindringenden Schlamm 

oder chemiſche Infiltrationen das ganze Gehäuſe ſammt 

allen Kammern ausgefüllt und darauf die dünne Schale 

zerſtört wird, ſo erſcheinen auf der Oberfläche der Stein- 

kerne ſeltſam veräſtelte Nath- oder Sutur-Linien, welche 

der Laie für Moosabdrücke oder ſonſtige pflanzliche Ge— 

bilde anzuſehen pflegt. 

Das Thier wohnte auch bei den Ammonshörnern 

nur in der äußerſten und größten, wenigſtens die Hälfte 

der letzten Windung einnehmenden Kammer. Es mag 

wohl dem Nautilus geglichen haben, doch können darüber 

nur Vermuthungen aufgeſtellt werden, da bis jetzt nicht 

einmal ein roher Abdruck über die Umriſſe der Weichtheile 

Aufſchluß geliefert hat. 
Abgeſehen von der allgemeinen Form und der Ober— 

flächenverzierung unterſcheiden ſich die Ammonitenſchalen 

durch folgende drei Hauptmerkmale von den Perlbotſchnecken: 

1) Die Mündung des dünnen Gehäuſes läßt niemals einen 

Ausſchnitt auf der gewölbten Außenſeite (dem Ochalen- 

rücken) erkennen, wohl aber iſt dieſe häufig weit vorge— 

zogen und zu einem gerundeten Lappen oder ſcharfen Stiel I 

verlängert; dazu kommen bei manchen Familien noch ohr— 
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förmige Seitenfortſätze, deren Größe und Form ſich je 

nach den Arten verändert. 2) Der Siphonalſtrang, welcher 

ſich bei den Nautiliden an ſehr verſchiedenen Stellen der 

Medianebene befinden kann, iſt bei den Ammoniten in 

eine dünne kalkige Röhre eingeſchloſſen und liegt unver— 

änderlich in der Mitte der gewölbten Außenſeite, dicht 

unter der Schale. 3) Der weſentlichſte Unterſchied beruht 

in den oben beſchriebenen ſtark zerſchlitzten Suturlinien. 

Entfernen ſich die ächten Ammonshörner durch die 

erwähnten Merkmale ſehr bedeutend von den Nautilus— 

ſchalen, ſo fehlt es doch zwiſchen beiden nicht an ver— 

bindenden Mittelgliedern. Schon die paläolithiſchen Go— 

niatiten (vgl. S. 209) müſſen als Seitenſproſſen des 

Nautilustypus betrachtet werden, an welche die älteſten 

Ammonitenformen anknüpfen. Man findet im Muſchel— 

kalk ganze Bänke erfüllt mit Steinkernen von Ceratites”) 

nodosus (Fig. 115), bei welchen an den Suturlinien 

Fig. 115. Ceratites nodosus Fig. 116. Ammonites cymbifarmis 
aus dem Muſchelkalk. aus dem Alpen-Keuper. 

*) zEoas, Horn. 
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nur die Loben fein gezackt erſcheinen, während die vor⸗ 

ſpringenden Sättel noch ihren einfachen Verlauf bewahrt 

haben. In der nordeuropäiſchen Trias gibt es nur 

Ceratiten mit ſolchen einfachen Suturlinien. In den 

Alpen dagegen entwickeln ſich neben ihnen bereits zahl— 

reiche ächte Ammoniten mit zerſchlitzten Loben und Sätteln 

(Fig. 116), ſowie außerdem mehrere Gattungen mit cera— 

titenartigen Suturen, die ſich entweder ſchraubenförmig 

aufwinden, oder eine offene Spirale, oder gar eine einfache 

ſtabförmige Röhre bilden — kurz mehrere jener Modifi— 

cationen wiederholen, die wir im älteren Zeitalter bei den 

Nautiliden kennen gelernt haben. 

Bei den ächten Ammoniten, die im nördlichen Europa 

erſt mit dem Lias beginnen, zeigt ſich die größte Mannig— 

faltigkeit in der Zahl und Ausbildung der Loben und 

Sättel, doch ſind ſie ſtets mehr oder weniger tief zerſchlitzt, 

und zwar ſcheint die Complication der Suturlinien mit 

der zeitlichen Entwickelung der Formen ziemlich gleichen 

Schritt zu halten. Unterſucht man nämlich die verſchie— 

denen Arten einer Ammonitengruppe von übereinſtimmendem 

Totalhabitus, ſo ſind in der Regel die Suturlinien bei 

den Formen aus jüngeren Schichten ſtärker zerſchlitzt, als 

bei den älteren. Dieſe Thatſache verdient beſondere Bes 

achtung, weil ſie nicht ſelten in der Entwickelung des ein— 

zelnen Individuums dieſelbe Erſcheinung beobachten läßt. 

Man ſieht bei jugendlichen Stücken oder an den innerſten 

Windungen ausgewachſener Exemplare eine nur ſchwach 

gezähnelte oder ſogar ganz einfach wellig gebogene Sutur— 

linie, die erſt mit zunehmender Größe die der betreffenden 

Art zukommende Complication erreicht. Hier kann man 
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ſagen, daß das einzelne Individuum wenigſtens in dieſer 

Hinſicht die Entwickelungsgeſchichte der ganzen Gruppe 

durchläuft und in ſeinen verſchiedenen Altersſtufen ver— 

ſchiedene ſyſtematiſche Formen zur Anſchauung bringt. 

Es ſoll an dieſem Ort keineswegs der Verſuch ge— 

macht werden, eine Ueberſicht auch nur der wichtigſten 

Ammoniten zu geben, von denen bereits über 2000 

Arten beſchrieben ſind und noch viele unbenannt in den 

Sammlungen liegen. Nur einige der gemeinſten Arten 

mögen als Beiſpiel aus der Maſſe herausgegriffen werden. 

Schon frühzeitig hat man ſich genöthigt geſehen, die 

Ammoniten nach dem allgemeinen Bau der Schale, der 

Oberflächenverzierung und dem Verlauf der Suturlinien 

in Familien zu zerlegen. In neueſter Zeit wurde bei 

derartigen Claſſificationsverſuchen außer den bereits ange— 

führten Merkmalen noch auf die Länge der Wohnkammer, 

auf die Ausbildung der Mündöffnung und auf das Vor— 

handenſein und die Beſchaffenheit der ſogenannten Aptychen 

Gewicht gelegt. Dieſe Aptychen find kalkige oder hornige 

meiſt paarige Schalen von röhriger Structur, welche ſich 

häufig in der Wohnkammer der Ammoniten, und zwar ge— 

rade an einer Stelle finden, wo das weibliche Nautilus— 

thier große, zu den Geſchlechtsorganen gehörige Drüſen 

beſitzt. Man vermuthet deßhalb, daß die Aptychen, deren 

Beſchaffenheit bei den verſchiedenen Ammonitenarten ſehr 

erheblich wechſelt, kalkige Deckel jener „Nidamentaldrüſen“ 

darſtellen. 

*) Von &. privativam und zrVoseır zuſammenklappen. 

Schalen, die ſich nicht zuſammenklappen laſſen. 
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Fig. 117. Ammonites Fig. 118. Ammonites eircum- 
spiratissimus aus dem unteren spinosus mit Aptychus aus dem 

Lias. weißen Jura. 

Unſere Abbildungen zeigen uns in Fig. 118 einen 

juraſſiſchen Ammoniten mit dickem, ſchildförmigem Aptychus. 

Die zerſchlitzte Saturlinie iſt auf der Oberfläche des Stein— 

kerns ſichtbar. Der daneben ſtehende Ammonit (Fig. 117) 

ſtammt aus dem untern Lias und gehört in die Gruppe 

der Widderhör ner (Arietites), welche ſich durch einen 

von zwei Furchen umgebenen Kiel auf dem Schalenrücken 

auszeichnen. Sie ſind auf den Lias beſchränkt, erreichen 
zuweilen koloſſale Dimenſionen und werden im badiſchen 

Breisgau als Wahrzeichen in die Giebel der Bauernhäuſer 

eingemauert. 

Während ſich die Windungen bei den Arieten nur 

loſe auf einander legen, gibt uns der in Fig. 119 abge— 

bildete Ammonit das Beiſpiel eines enggenabelten Gehäuſes, 

bei welchem jede Windung die vorhergehende vollſtändig 

ſeitlich umfaßt. Die Suturlinie dieſes Ammoniten ſowie 
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ſeiner Verwandten zeichnet ſich durch blattähnliche Zer— 

ſchlitzung aus. 

Als Probe einer im weißen Jura ungemein ver— 

breiteten Ammonitengruppe iſt in Fig. 120 ein voll⸗ 
ſtändiges, noch mit Mundſaum verſehenes Exemplar von 

Ammonites polyplocus dargeſtellt. 
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Fig. 119. Ammonites Kochi Fig. 120. Ammonites polyplocus 
aus tithoniſchem Kalkſtein. aus dem weißen Jura. 

Im Jura und in der unteren Kreide liegt die Blüthe— 

periode der Ammoniten. Da finden ſie ſich, von der 

Größe eines Weſtenknopfes bis zu der eines Wagenrades 

ſchwankend, in ſolchem Uebermaß von verſchiedenen und 

doch wieder nahe verwandten Formen, daß man einem 

faſt unentwirrbaren Chaos von Arten gegenüber ſteht. 

Es laſſen ſich zuweilen gewiſſe Ammoniten durch mehrere 

auf einander folgende Schichten und ſogar Stufen ohne 

merkliche Veränderungen verfolgen; weit öfter aber zeigen 

ſie in jedem neuen geologiſchen Horizont feine Differenzen, 

die ſich in aufſteigender Linie fo ſehr anhäufen, daß die 

Endglieder ein und derſelben Formenreihe ſehr abweichende 
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Merkmale beſitzen können. Die Herren Waagen, Neu— 

mayr und Mojſiſovies haben in ausführlichen, mit 
vielen bildlichen Darſtellungen ausgeſtatteten Abhandlungen 

den Nachweis geliefert, daß gewiſſe langlebige Ammoniten— 

Formen (wie die Gruppen des A.subradiatus A. hete- 

rophyllus tornatus u. ſ. w.) ſich bei hinlänglichem Ma— 

terial in eine ganze Anzahl innig verbundener, aber durch 

kleine Abweichungen unterſcheidbarer, zeitlich getrennter Ar— 

ten zerlegen laſſen. Für die Anhänger der Deſcendenztheorie 

liefern ſolche Ammonitenreihen höchſt willkommene Belege. 

Wenn die paläolithiſchen Nautilen und die triaſiſchen 

Ceratiten ihre ſogenannten Nebenformen mit aufgelöſter, 

Stab-, Hacken- oder Schrauben⸗ähnlicher Spirale beſitzen, 

ſo ſind ſie auch bei den Ammoniten in reichem Maße vor— 

handen. Dieſelben beginnen bereits im mittleren Jura 

und erreichen ihren Höhepunkt in der unteren Kreide. 

Der Reigen wird durch 

die Gattungen Scaphites*) 
und Ancyloceras ““) er⸗ 

öffnet. Bei der erſteren (Fig. 

121) behalten die inneren 

Windungen noch die Geſtalt 

eines regelmäßigen Ammo— 

niten, aber die Wohnkammer 
Fig. 121. Scaphites aequalis a 

aus der mittleren Kreide. verlängert ſich zu einem am 

Ende umgebogenen Stiel. Das ganze Gehäuſe läßt ſich 

mit einem Kahn vergleichen. 

*) Von oxagpn, Kahn. 

*) gyn blos, krumm; xEoes, Horn. 
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Bei Ancyloceras (Fig. 122) ergreift das Bes 

streben, ſich loszulöſen, auch die inneren Umgänge, und 

bei Hamites“) verlieren die letzteren ſogar ihre ſpirale 

Richtung, ſo daß das Gehäuſe einem Haken ähnelt. 

Von Hamites zu dem einfach gekrümmten, nicht mehr 

umgeknickten Toxoceras”*) iſt nur ein kleiner Schritt, 

und dieſer nähert uns der geraden, ſtabförmigen Röhre 

des Baculites.“ “) 

Die Gattung Turrilites f) (Fig. 123) endlich windet 

ihre Schale in einer Schraubenſpirale auf. 

B 

— 
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Fig. 122. Ancyloceras Mathero- Fig. 123. Turrilites cate- 
nianus aus der unteren Kreide. natus aus dem Gault. 

— — 

. 

E) hamus, der Haken. 
**) 20, Bogen. — ***) baculus, Stab. 

1) turris, Thurm. 
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So hätten wir denn bei den Nautilen, Ceratiten und 

Ammoniten drei zu verſchiedenen Perioden ſich wieder— 

holende Parallelreihen von Seitenausläufern eines ſpiral 

eingerollten Normaltypus, welche in den drei Familien 

nahezu denſelben Weg einſchlagen. Sie ſtellen ſich immer 

erſt ein, wenn der betreffende Normaltypus ſeinen Höhen— 

punkt überſchritten hat und bereits im Niedergang be— 

griffen iſt. Man hat in dieſen Nebenformen das An— 

zeichen einer eintretenden Degeneration erkennen wollen, 

man hat gemeint, es ſei eine Schwäche über das ganze 

Geſchlecht gekommen, in Folge deren die urſprüngliche 

Geſtalt nicht mehr in ihrer Reinheit bewahrt werden 

konnte — allein wer vermöchte den Beweis zu führen, 

daß die aufgerollten, Schrauben-, Bogen- oder Stab— 

förmigen Röhren minder vollkommen und den äußeren 

Verhältniſſen weniger angepaßt ſeien, als die einfach 

ſpiralen? Wer in der ganzen organiſchen Schöpfung nur 

ein Reſultat des Kampfes ums Daſein erblickt, müßte in 

den Nebenformen der drei Vierkiemener-Familien eher 

höher entwickelte als degenerirte Formen erkennen, denn 

ſo oft ſie auf dem Schauplatz erſcheinen, wird der urſprüng⸗ 
liche, einfache Typus eingeſchränkt und geht raſch ſeinem 

Verfall entgegen. Nur eine einzige, und zwar gerade die 

einfachſte Form, die Perlbootſchnecke (Nautilus), beſteht 

ſiegreich den Kampf ſowohl mit den älteſten, als auch mit 

allen ſpäter entſtehenden Verwandten. 

Die ganze hiſtoriſche Entwickelung der Vierkiemener | 

bleibt vorerſt noch ein großes Räthſel. Warum — fragen 

wir — ſind die meiſten Nautiliden, alle Clymenien und 
N 

Goniatiten im paläolithiſchen Zeitalter, die Ceratiten in 
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der Trias und die Ammoniten in der oberen Kreide er— 

loſchen? Wenn Burmeiſter meint, daß die Cephalopoden 

ein weites, von Küſten und Inſeln wenig unterbrochenes 

Meer als Tummelplatz verlangten und daß am Ende der 

Kreidezeit eine ungünſtige Veränderung in der Vertheilung 

von Waſſer und Land das Erlöſchen der Ammoniten ver— 

anlaßte, jo genügt ein Blick auf unſere Kärtchen der Jura- 

und Kreide-Meere zur Widerlegung dieſer Erklärung. 

Wäre fie richtig, jo müßten die europäiſchen Meere jetzt 

viel eher zur Beherbergung von Cephalopoden geeignet 

ſein, als zur Kreidezeit, wo dieſelben weit mehr den An— 

blick eines von Inſeln und Halbinſeln bedeckten Archipels 

darboten. Ständen uns die Thiere der ausgeſtorbenen 

Gattungen zur Verfügung, ſo würden wir vermuthlich 

weniger im Dunkeln herumtaſten. Die Schalen allein 

laſſen lediglich Veränderungen in der äußeren Form und 

in der größeren Complication der Suturlinien erkennen, 

von denen die letzteren wahrſcheinlich dazu dienten, dem 

dünnſchaligen Gehäuſe mehr Feſtigkeit zu ertheilen. Wenn 

wir heute überhaupt eine Erklärung für das Aufblühen 

und den allmäligen Verfall der Ammoniten-Familie zu 

geben verſuchen wollen, ſo erſcheint uns ihr Untergang in 

Folge von Altersſchwäche am wahrſcheinlichſten. Die 

Paläontologie liefert uns nämlich vielfache Belege für die 

Erſcheinung, daß gewiſſe Formengruppen auftauchen, empor— 

blühen, dann wieder abnehmen und ſchließlich erlöſchen, 

ohne daß ſich eine beſtimmte Veranlaſſung dafür nach— 

weiſen ließe. Wenn wir nun finden, daß verſchiedene 
Altersſtufen eines Individuums häufig zeitlich aufeinander 

folgenden Formen des Syſtemes entſprechen, ſo liegt die 
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Fig. 124. Belemnites Bruguierianus aus dem unteren Lias von Charmouth 
in England. Abdruck des ganzen Thieres. Am Kopfe ſind noch die Häkchen 
der Arme erhalten, bei x liegt der Tintenbeutel. 125. Belemnites incurvatus 
aus dem oberen Lias. 126. Belemnitella mucronata aus der weißen Schreib- 
kreide. 127. Belemnit mit gekammertem Kegel und verlängertem, blattartigem 

Rückenſchulp Lreſtaurirt). | 
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Vermuthung nahe, daß auch die Gattungen, Familien und 

Ordnungen eine ähnliche Entwickelung, eine beſtimmte 

Lebensdauer beſitzen, wie das Individuum. | 

Beſſere Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Orga— 

niſation und Lebensweiſe ſtehen uns bei den Belem— 

niten “), den treuen Genoſſen der Ammoniten, zur Ver— 

fügung. Hier beſitzen wir nicht allein in den heutigen 

Meeren noch nahe Verwandte, ſondern die foſſilen Thiere 

ſelbſt haben im weichen Liasſchlamm von England Ab— 

drücke ihres Umriſſes hinterlaſſen. Dadurch weiß man mit 

Sicherheit, daß die cylindriſch-kegelförmigen Donner— 

keile oder Teufelsfinger (Fig. 125. 126) zu den 

Tintenfiſchen oder Sepien gehören (vgl. S. 201). 

An der Stelle, wo bei den Sepien auf dem Rücken das 

untere Ende der vom Mantel umhüllten Schale liegt, be— 

ginnt beim Belemniten ein feſter, aus ſtrahligem Kalk— 

ſpath beſtehender cylindriſcher Körper, der ſich nach hin— 

ten verjüngt und in eine Spitze zuläuft. Wie ein Stachel 

ragte derſelbe am Hintertheil des Thieres vor und leiſtete 

vermuthlich bei der ſtoßweiſen Fortbewegung den Dienſt 

eines Kieles. Am oberen, dicken Ende iſt der Teufels— 

finger gerade abgeſtutzt und enthält eine trichterförmige 

Grube, die zur Aufnahme eines gekammerten Kegels be— 

ſtimmt iſt. Dieſer Kegel iſt am beſten mit einem kurzen, 

raſch ſich erweiternden Orthocerasgehäuſe (vgl. S. 206) 

vergleichbar; wie jenes iſt er von einer dünnen Schale 

umhüllt und die parallelen Kammern von einem rand— 

ſtändigen Sipho durchbohrt. An einigen trefflich erhaltenen 

*) Belsuror, Geſchoß. 
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Stücken hat man beobachtet, daß der gekammerte Kegel 

auf der Rückſeite in ein papierdünnes, breites und langes 

Blatt verläuft, das genau die Stelle des Sepienſchulps 

vertritt und auch eine ähnliche Form und Streifung beſitzt. 

Nicht mit Unrecht hat man geſagt, daß die zuſammenge— 

ſetzte Belemnitenſchale die Eigenſchaften der Nautiliden— 

gehäuſe mit denen der Sepienſchulpe verbinde. 

Fig. 128. 
Belemnitenthier, 

reſtaurirt. 

ſcheinen aber auch noch heutzutage vorzukommen. Wenn 

Das Belemnitenthier ſelbſt (Fig. 128) 

beſaß, wie die Sepien, einen Tintenbeutel, 

zehn mit Häkchen beſetzte Arme und unter— 

ſchied ſich von den ächten Tintenfiſchen 

wahrſcheinlich nur durch ſchlankere Geſtalt 

und demnach vielleicht auch durch größere 

Behendigkeit. Mit der Spitze nach vorn 

gerichtet durcheilten ſie in ruckweiſer Fort— 

bewegung in großen Schaaren die Ge— 

wäſſer der Urmeere. | 

Man kennt über 250 Arten aus Lias-⸗, 

Jura- und Kreide-Schichten, die freilich 

nur nach der Form und Verzierung der 

cylindriſchen Kalkkegel unterſchieden wer— 

den. Im Durchſchnitt dürften die Belem— 

nitenthiere ſo ziemlich die Dimenſionen der 

heutigen Tintenfiſche beſeſſen haben, doch 

gibt es immerhin im braunen Jura Kegel 

von 1½ bis 2 Fuß Länge, die Niejen- 

thieren von mindeſtens Manneslänge an— 

gehört haben mußten. Solche Scheuſale 

ſchon die gewöhnlichen Tintenfiſche, die auf einem italieni— 

— 
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ſchen Fiſchmarkt felten zu fehlen pflegen, etwas unbeſchreib— 

lich Unangenehmes und Widerliches haben, wie begreiflich 

iſt es da, daß die Rieſenkraken oder Polypen in 

der Volksphantaſie zu fabelhaften Geſchöpfen ausgemalt 

wurden! Die boshaften Thiere mit ihren wilden, hell— 

leuchtenden Augen ſind im höchſten Grade gefräßig und 

blutgierig; ſie morden nicht blos, um ihren Hunger zu 

ſtillen, ſondern zu ihrem Vergnügen. Werden Menſchen 

von Tintenfiſchen ergriffen, ſo reicht, wie erzählt wird, 

kaum die Kraft eines ſtarken Mannes aus, um ſich aus 

der Umklammerung zu befreien; es bleibe meiſt nichts 

übrig, als die Arme abzuſchneiden und dann die Saug— 

näpfe einzeln abzulöſen. Wunderbare Sagen von Rieſen— 

kraken, die ganze Schiffe mit Mann und Maus in den Ab— 

grund zogen, ſind noch heute unter den Seeleuten gang 

und gäbe; ja, Plinius, Aelian und noch im vorigen 

Jahrhundert der Biſchof von Bergen, Pontoppidan, 

erzählen von Kraken, die mehr als einen Morgen groß 

und förmlich mit Bäumen bewachſen ſeien. Pontoppidan 

meinte, ein ganzes Regiment könne auf ihrem Rücken 

exerciren. Solche Märchen hat ſich der fromme Mann, 

wie ſeine leichtgläubigen Vorgänger aus dem Alterthum, 

von Matroſen und alten Weibern aufbinden laſſen, aber 

ganz grundlos ſind ſie dennoch nicht. Es liegen zuver— 

läſſige Nachrichten über Tintenfiſche von 10 bis 15 Fuß 

Länge und einem Gewicht von mehreren Centnern vor. 

Ein derartiges Thier ſoll im Jahre 1861 bei Teneriffa 

gefangen worden ſein, ein anderes landete 1790 am Strand 

von Island. 

Im Muſeum von Kopenhagen ſieht man die hornigen 
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Kiefer, den Schulp und das Stück eines Fangarmes vom 

einem rieſigen Tintenfiſch, welcher im Jahre 1855 von: 

einem däniſchen Kapitän im atlantiſchen Ocean aufgefiſcht 

worden war. Der Fangarm hat beinahe die Dicke eines 

menſchlichen Schenkels und iſt mit kurzgeſtielten Saug⸗ 

näpfen beſetzt, die wie kleine Schröpfköpfe ausſehen. Nach 

dem Bericht des Kapitäns und nach den vorhandenen. 

Reſten zu ſchließen, beſaß das Thier eine Länge von. 

mindeſtens 12 Fuß und eine Stärke, welche in der That ſelbſt 

einem wohl gerüſteten Feinde gefährlich werden konnte. Es iſt 

ſehr wahrſcheinlich, daß ſich die unter den däniſchen Schiffern 

verbreiteten Sagen vom „Siömunken“ (Seemönch), welcher 

zuweilen im Kattegatt und Sund erſcheinen ſoll, auf der 

artige Rieſenkraken beziehen. 

Von nicht geringerer Größe dürften die Eigenthümer 

der Rieſenſchulpe geweſen ſein, welche im lithographiſchen 

Schiefer Bayerns zuweilen gefunden werden. Aechte 

Tintenfiſche gehören im Jura überhaupt nicht zu den 

ſeltenſten Vorkommniſſen und ſind manchmal noch ſo gut 

erhalten, daß mehrere Arten mit ihrer eigenen aufgeweichten 

foſſilen Sepia gezeichnet werden konnten. 

Von den meſolithiſchen marinen Gliederthieren 

(Krebſe und Würmer) iſt wenig Intereſſantes zu berichten; 

dagegen finden wir bei den 

Wirbelthieren 

wichtige Organiſationsverhältniſſe, und zwar die über⸗ 

raſchendſten bei den Abtheilungen, welche im mittleren. 
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"Zeitalter entweder zum erſten Mal erſcheinen oder doch 

erſt eine kurze Geſchichte hinter ſich haben. 11 8 / 

Noch am beſtändigſten halten ſich die Fiſche. Sie 

haben ſchon in der Steinkohlen- und Dyas-Formation 

eine Entwickelung eingeſchlagen, welche ſich noch lange 

Zeit verfolgen. Die wunderlichen Panzerfiſche der Devon 

zeit hatten bereits damals den ächten Ganoiden (vgl. 

S. 216) mit kleineren, ſchmelzbedeckten Glanzſchuppen 

Platz gemacht, und dieſe letzteren behaupten denn auch 

in überwiegender Weiſe im mittleren Zeitalter das Feld. 

Sit es geſtattet, aus ganz fragmentariſchen Ueber⸗ 

reſten Schlüſſe zu ziehen, ſo haben die ſonderbaren amphi— 

cerken Schmelzſchupper der Devonformation, von denen ſchon 

früher (Fig. 57) eine Abbildung gegeben wurde, Nach⸗ 

kommen auf die Trias überliefert. Es finden ſic nämlich 

hier ziemlich häufig große, ſchwarzgefärbte Zähne mit ge⸗ 

1 falteter Oberfläche, von denen nur ein einziger auf jeder 

Kieferhälfte ſteht. Dieſe Ceratoduszähne (Fig. 131) 

ſtimmen in allen weſentlichen Merkmalen mit dem Gebiß 

gewißer devoniſcher Ganoiden (Dipterus, Ctenodus) überein. 

Dieſelben gehören einer Gruppe an, für welche man nach 

der eigenthümlichen Form ihrer in der Mitte beſchuppten 

Bruſtfloſſen die Bezeichnung „Quaſtenfloſſer“ (Cros- 

sopterygier) gewählt hat. Bis vor zwei Jahren hielt 

man den triaſiſchen Cerato dus für den letzten Sprößling 
dieſer Familie; da wurde in Flüſſen der auſtraliſchen 

Provinz Queensland ein ſtattlicher, vier Fuß langer 

Fi.iſch entdeckt, deſſen Zähne jo vollkommen den foſſilen 

gleichen, daß die Zoologen kein Bedenken trugen, dieſe 

Reliquie aus einer früheren geologiſchen Periode der 
Zittel, Aus der Urzeit. 24 
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Gattung Ceratodus beizuzählen. Die äußeren Merkmale 

des auſtraliſchen Cexatodus erinnern, wie unſere Abbildung 

(Fig. 129) zeigt, auffallend an die paläolithiſchen Quaſten⸗ 

floſſer. Sonderbarer Weiſe beſitzt aber unſer lebender 

Repräſentant außer den Kiemen noch eine wohlausgebildete 

Lunge, welche die Stelle der Schwimmblaſe bei den ge— 

e 

Fig. 129. Lebender Ceratodus aus Queensland in Auſtralien. 
130. Unterkiefer desſelben. 131. Unterkiefer von Ceratodus Kaupi aus dem 

| Lettenkohlenſandſtein von Stuttgart. 

wöhnlichen Fiſchen vertritt. Dadurch iſt es ihm möglich, 

das Waſſer zu verlaſſen, um am Ufer umherzuſtreifen 

und ſeinen Magen mit Gras und Blättern zu füllen. 

Außer dem Ceratodus gibt es heutzutage noch zwei 

weitere Lungenfiſche, von denen der eine (Lepidosiren) 

in Braſilien, der andere (Protopterus) in Afrika lebt. | 

Beide beſitzen die Fähigkeit, lange Zeit ohne Waſſer zu 
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exiſtiren; ja, bei beiden ſind die paarigen Floſſen zu 
fadenartigen Anhängen verkümmert, ſo daß ſie gar nicht 

mehr das typiſche Ausſehen der Fiſche beſitzen. Man 

hatte bisher die „Doppelathmer“ (Dipnoi) als eine 

beſondere, iſolirte Ordnung betrachtet und ſie zwiſchen die 

Klaſſen der Fiſche und Reptilien geſtellt; durch den Cera- 

todus werden dieſelben aber enge mit den Ganoiden des 

paläolithiſchen Zeitalters verbunden. 

Bei den zahlreichen Ganoiden der Trias- und Jura⸗ 

formation kommen nicht allein in der Beſchaffenheit der 

Schuppen die mannigfaltigſten Variationen vor, ſondern 

auch in der Körpergeſtaltung zeigt ſich ein größerer Formen— 

5 
IS 758 SI, 

. 
— 

Fig. 132. Lepidotus maximus (reftaurirt) aus dem lithographiſchen Schiefer 
a von Solenhofen. N 

reichthum, als in der früheren Periode. Man kennt kurze 

dickbäuchige Fiſche, deren Schuppenfell durch erhabene 
Reife geſchmückt iſt; ferner karpfenähnliche Formen, die ſich 

durch dicke, glänzende Rhombenſchuppen und Pflaſterzähne 

im Rachen auszeichnen. Zu dieſen gehört der gewaltige, 

faſt zwei Meter lange Lepidotus maximus (Fig. 132) aus 

dem lithographiſchen Schiefer von Solenhofen in Bayern, 

24* 
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in welchem die Ganoiden überhaupt den Höhepunkt ihrer 

Dimenſionsverhältniſſe erreichten. Von ſehr ſonderbarem 

Ausſehen iſt auch Aspidorhynchus mit ſchnabelförmig 

verlängertem Oberkiefer. 

Eine beachtenswerthe Umänderung tritt in der Bil— 

dung der Schwanzfloſſe ein. Es verliert ſich nach und 

nach die heterocerke, einen embryonalen Zuſtand andeutende 

Geſtalt. Auch im inneren Skelet erkennt man eine fort 

ſchreitende Verknöcherung der Wirbelſäule bei den ver— 

ſchiedenen Gattungen. Zuerſt wird der knorpelige Rücken⸗ 

ſtrang von knöchernen Halbbogen, dann von einem dünnen 

geſchloſſenen Knochenring umhüllt, und ſchließlich füllt ſich 

auch dieſer mit Knochenſubſtanz, ſo daß damit die normale 

Skeletbildung unſerer heutigen Knochenfiſche ſo ziemlich 

erreicht iſt. | | 

Im oberſten Jura, wo die Ganoiden auf dem Höhe— 

punkt ihrer Entwickelung ſtehen, zweigt ſich eine Familie 

mit dünnen, abgerundeten Schmelzſchuppen und völlig ver— 

knöchertem Skelet vom Hauptſtamm ab. Dieſe unanſehn— 

lichen Fiſche aus den Gattungen Leptolepis, Thrissops, 

Aethalion u. ſ. w., welche wohl die Rolle unſerer heutigen 

Häringe und Weißfiſche geſpielt haben mögen und deren 

Abdrücke meiſtens auch in großer Zahl vereinigt auf den 

Schichtflächen liegen, werden von dem berühmten Ichthyo— 0 

logen Agaſſiz noch zu den Ganoiden gerechnet; die 

meiſten ſpäteren Autoren dagegen betrachten ſie als die 

älteſten Repräſentanten der ächten Knochenfiſche. 

Es beſtätigt nur unſere bereits in anderen Thier— 

klaſſen gemachten Erfahrungen, daß die Ganoiden, nachdem 

ſie den bei ihrem Bauplan überhaupt möglichen Höhepunkt 1 
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von Vollkommenheit erreicht hatten, an Formenreichthum 

und Häufigkeit abnehmen und ſchon in der oberen Kreide— 

formation in beiden Beziehungen von den mit jugendlicher 

Kraft aufſtrebenden Knochenfiſchen überflügelt werden. 

Wenn neben den Ganoiden während des ganzen mittleren 

Zeitalters auch Haie und Knorpelfiſche vorkommen, und 

zwar in Gattungen und Arten, welche ſich weder durch 

beſondere Größe, noch ſonſtige auffällige Eigenſchaften aus— 

zeichnen, ſo liefern uns dieſelben abermals ein Beiſpiel 

von ſehr langſamer Entwickelung, aber um ſo größerer 

Langlebigkeit. Es ſcheint uns die Paläontologie überhaupt 
zu lehren, daß mit langſamerer Geſtaltungskraft faſt immer 

auch eine gewiſſe Garantie für eine dauernde Exiſtenz ver— 

bunden iſt. | 

Ganz anders zeigt ſich die Entwickelung bei den 
Amphibien und Reptilien. Hier haben wir raſche 

Umprägung, aber auch eben ſo raſches Vergehen der 

Formen. Beide Klaſſen ſtützen ſich auf eine verhältniß⸗ 

mäßig kurze hiſtoriſche Vergangenheit; ihre Ahnen reichen 

nur bis in die Steinkohlenzeit zurück. Es liegt jedoch in 
denſelben, und zwar beſonders in den Reptilien, eine ſolche 

Fülle von formbildender Kraft, daß ſie im raſchen Laufe 

ſchon während des zweiten Zeitalters auf den Höhepunkt 

ihrer Entwickelung gelangen und den ſpäteren Perioden 

nur noch die Ausbildung einzelner, durch lange Lebens— 

dauer ausgezeichneter Zweige übrig laſſen. Die Bedeutung 

der Reptilien für die meſolithiſche Periode erhellt am beſten 

aus der Thatſache, daß ihr die Hälfte aller bekannten 

Ordnungen ausſchließlich angehört. | 

Bei der großen Ausdehnung und dem Inſelreichthum 
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der urweltlichen Meere dürfen wir uns nicht wundern, 

daß Strand und See bewohnende Reptilien weit reichlicher 

vorhanden waren, als heutzutage, wo die Crocodilier noch 

allein dieſen Typus repräſentiren. 

In der deutſchen Trias finden ſich bereits Ueberreſte 

von drei höchſt merkwürdigen Meerſaurierfamilien. Am 

räthſelhafteſten find darunter die Placodonten“), von 

denen im Muſchelkalk zwar mehrere Schädel und Unter— 

kiefer, aber niemals vollſtändige Skelete gefunden worden 

ſind. Man befindet ſich über den Körperbau dieſer Thiere 

vollſtändig im Unklaren und kennt nicht einen einzigen 

Knochen, den man mit genügender Sicherheit der Gattung 

Placodus zuſchreiben dürfte. 

Die Schädel erreichen ungefähr / Fuß in der Länge. 

Durch den abgeplatteten Scheitel mit den großen Schläfen— 

öffnungen, durch die weit vorn gelegenen Augenhöhlen und 

durch das ſchräg abfallende Geſicht erhalten ſie einige Aehn— 

lichkeit mit Säugethierköpfen, an welche auch die Lage der 

Naſenlöcher erinnert. Zahl und Annordnung der Schädel— 

knochen, eine rundliche Oeffnung im Scheitelbein und vor 

Allem der einfache Hinterhauptsgelenkkopf ſetzen übrigens 

die Reptiliennatur außer Zweifel. Auf Gaumen und 

Oberkiefer ſtehen rundliche Mahlzähne von anſehnlicher 

Größe und pflafterartiger oder bohnenförmiger Geſtalt, am 

vorderen Ende der Schnauze ſtumpfe, kegelförmige Fang— 

zähne. Alle Zähne ſind von ſchwarzem, glänzendem 

Schmelz bedeckt. Das Gebiß erinnert ſo ſehr an gewiſſe 

noch jetzt lebende Seefiſche aus der Familie der Sparoiden, 

*) Ag, Platte; ö os, Zahn. 



7 Fig. 133. Placodus hypsiceps aus dem Mnſchelkalk von Bayreuth. 
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daß Agaſſiz die erſten, von Graf Münſter entdeckten 

Placodus-Reſte den Fiſchen zuzählte. Unter den Reptilien 

läßt ſich das Gebiß einer einzigen, in Auſtralien vor- 

kommenden Eidechſengattung (Cyclodus) vergleichen. 

| Als Repräſentant einer zweiten, höchſt abenteuer- 

lichen Meerſaurierfamilie aus der Triaszeit mag der 

Baſtardſaurier (Nothosaurus) Erwähnung finden. 

Auch von dieſem hat der Muſchelkalk die beſten Ueberreſte, 

beſtehend in mehreren Schädeln, vielen vereinzelten Knochen 

und einem faſt vollſtändigen Skelet, geliefert. Der ſchmale, 

langgeſtreckte, zuſammengedrückte Kopf von ungefähr 1 Fuß 

Länge zeichnet ſich durch ungewöhnlich große Schläfen— 

gruben aus. Etwas vor der Mitte liegen die Augen und 

in geringer Entfernung davon die beiden, wie bei den 

Eidechſen getrennten Naſenlöcher. Die ſcharf zugeſpitzten 

coniſchen Zähne verwachſen jedoch keineswegs mit den 

Kieferknochen, ſondern ſtecken, wie bei den Crocodilen, in 
beſonderen Zahngruben. An dieſen halb eidechſen-, halb 

crocodil-artigen Kopf lenkt ſich ein langgeſtreckter, aus 

mindeſtens zwanzig Wirbeln beſtehender Hals ein; ihm 

folgt ein kurzer, gedrungener Rumpf mit kräftigem Bruſt⸗ 

gürtel und Becken, woran ſich vier Ruderfüße von mäßiger 

Länge anheften. Ein kurzer Schwanz beſchließt das Skelet 

des ſeltſamen, nackthäutigen Thieres, daß ſich wohl mit 

einem gerupften Schwan vergleichen ließe, wenn nicht ſeine 

Körperlänge mindeſtens S—10 Fuß betrüge. Der Notho- 

saurus ſtand übrigens nicht als Einziger ſeiner Art in 

der Triasformation da; er war vielmehr von einer ganzen 

Schaar ähnlicher Genoſſen umgeben, die durch mannigfache, 

bald breite, bald abgeſtutzte, bald zuſammengedrückte 

u 
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Entwickelung der Schnauze ganz verſchiedenartige Phy— 
ſiognomie erhielten. Leider kennt man von den meiſten 

triaſiſchen Meerſauriern nur ſpärliche Ueberreſte — eben 

genug, um ihre Exiſtenz zu erweiſen und unſere Neugierde 

* 
* 

We 
nn 

Jr 

zu erregen. 

Im verſteinerungsreichen Schwabenlande, wo neben 

den eigentlichen Fachgelehrten zahlreiche Liebhaber auch 

die verſteckteſten und unſcheinbarſten Foſſilreſte aufzuſpüren. 

wiſſen, hat der Keuper in nächſter Umgebung von Stutt- 

gart Fragmente eines Crocodiliers von anſehnlicher Größe 

geliefert. Iſt man auch noch nicht im Beſitze von ſämmt— 

lichen Skelettheilen des Belo don oder Nicro saur US ) 

Fig. 135. Reſtaurirtes Bild des Belodon aus dem Keuper von Stuttgart. 

wie er auch genannt wurde, jo genügt doch das im Stutt- 

garter Muſeum angehäufte Material zur Reſtauration 

dieſes erloſchenen Thieres. Der tadellos erhaltene Kopf 

*) Belodon, von 8640S, Pfeil, und odors, Zahn; Ni- 

Crosaurus, der Neckarſaurier. 
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nebſt Unterkiefer mißt 2 Fuß in der Länge. Seine 

hintere Hälfte unterſcheidet ſich wenig vom gewöhnlichen 

Gangescrocodil (Gavial); auch die Schnauze iſt beträchtlich 

verlängert und wie beim Gavial mit zugeſpitzten Zähnen 

bewaffnet, zeichnet ſich aber durch größere Höhe, ſeitliche 

Compreſſion und eine ſehr auffallende naſenartige Krümm⸗ 

ung aus. | | 
Paſſen alle bisher genannten Merkmale recht gut auf 

die Crocodilier, ſo macht uns die Lage der Naſenlöcher 

wieder völlig irre; man hätte dieſelben, gehörte der Belodon 

zu den Crocodilen, am vorderen Ende der Schnauze in 

Geſtalt einer gemeinſamen großen Oeffnung zu ſuchen, 

aber ſtatt deſſen liegen ſie, vollſtändig getrennt, weit zurück 

an der Baſis der Schnauze, genau an der Stelle, wo wir 

ſie bei den Eidechſen zu ſehen gewohnt ſind. Auch im 

Skeletbau zeigt ſich eine Vermiſchung von Crocodil- und 

Eidechſen-Charakteren, ſo daß man den Belodon füglich als #2 

Stammform verſchiedener Gattungen oder Familien anjehen 

kann, welche ſich erſt im Verlaufe der geologiſchen For— 

mationen geſchieden oder gleichſam abgeklärt haben. Beim 

Belodon, deſſen Länge auf etwa 22 Fuß geſchätzt wird, 

ſowie bei ſeinem viel kleineren Zeitgenoſſen Dyoplax 

iſt der Körper wenigſtens theilweiſe mit Knochenſchildern 

gepanzert und überhaupt der Crocodiltypus überwiegend. 

In der Juraformation erſcheint derſelbe ſchon in 

weit größerer Annäherung an die lebenden Formen. Die 

Familie der Teleosaurier“) liefert uns in der That 

Geſchöpfe, in denen wir ſofort die Vorläufer des heutigen 

) re, vollkommen; o«vgos, Eidechſe. 
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ſchmalſchnauzigen Ganges-Crocodils (Gavial) erkennen: 

ſo ſehr ſtimmt das ganze Ausſehen beider überein. Eine 

ſorgſame Unterſuchung freilich ergibt mehrfache bemerkens⸗ 

werthe anatomiſche Verſchiedenheiten. Es fehlen nämlich 

dem Teleoſaurus-Schädel bei aller Aehnlichkeit mit dem 

4 Gavial doch nicht die verwandſchaftlichen Anklänge an den 

f Eidechſenkopf. So beſitzen die älteſten Arten auffallend 

große Schläfengruben und kleine, rundum knöchern begrenzte 

enbublen bei den jüngeren Arten aus dem braunen 

Jura von Caen in Calvados werden die Schläfengruben 

| etwas kleiner, die Augenhöhler größer, und je weiter wir 

. in der Schichtenreihe aufſteigen, deſto mehr nähern ſich 

dieſe Verhältniſſe den Gavialen der Jetztzeit. Beim Te- 

5 leosaurus liegen die vereinigten Naſenlöcher ganz am 

vorderen Ende der langen, mit ſpitzen Zähnen beſetzten 
70 

1 Schnauze. Der Rumpf iſt mit rauhen Knochenplatten ge— 

15 

5 

i 

5 
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ſchützt und zwar zählt man auf der Oberſeite zwei aus 

vielen viereckigen Schildern zuſammengeſetzte Längsreihen, 

während den Bauch ein breites, aus mehreren Reihen, 

6 von kleinen Platten gebildetes Pflaſter bedeckt. Unter den 

lebenden Crocodiliern haben nur die in allen fonftigen 

Merkmalen ziemlich ferneſtehenden amerikaniſchen Alligatore 

einen Bauchpanzer; den Gavialen fehlt eine derartige 

& Bedeckung des Unterleibes. Zu dieſen Differenzen kommt 

noch die Beſchaffenheit der beiderſeits abgeplatteten oder 

höhlten Wirbelkörper, ſowie die auffallend ſtarke Ent— 

wickelung der Hinterfüße beim Teleosaurus hinzu. Aus⸗— 

gewachſene Skelete meſſen von der Schnauze bis zur 

Schwanzſpitze etwa 20 Fuß, ſtehen ſomit den jetzigen 

ſogar nach Art der Fiſchwirbel vorn und hinten ausge 
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Crocodilen an Größe gleich. Die Teleoſaurier führten 

bhöchſt wahrſcheinlich eine amphibiſche Lebensweiſe. Ihr 

ganzer Körperbau, namentlich ihre Füße ſind zum Schwimmen 

und Gehen eingerichtet; ſicherlich waren ſie aber im Waſſer 

weit behender und geſchickter, als am Ufer, wo ſie auf 

2 u 

7 
3 

5 . g 
* vs 

ihren kurzen Beinen nur langſam fortkriechen konnten und. 

wo der ſchwer nachſchleppende Schwanz ihre Bewegungen 
hemmen mußte. 

Wie ſich die Teleoſaurier an die oben beſchriebenen 

triaſiſchen Stammformen anſchließen, ſo beſitzen auch die 

Baſtardſaurier des Muſchelkalks in den Jura- und Kreide⸗ 

bildungen Verwandte von ähnlicher Organiſation. Im 

engliſchen Lias liegen vollſtändige Skelete des monſtröſen, 

10—15 Fuß langen Plesiosaurus*) (Fig. 136) oder 

Schlangenſauriers in wundervoller Erhaltung be— 

graben. Fragmentariſche Reſte derſelben oder ſehr nahe- 

ſtehender Gattungen haben ſich in verſchiedenen Stufen des f 

Jura und der Kreide gefunden, und wenn ſich die Angaben 

Haaſt's beſtätigen ſollten, ſo wäre Neuſeeland der 
einzige Ort, wo ächte Meerſaurier die meſolithiſche Periode ö 

überlebten und bis in die Tertiärformation herauf reichen. 

Ein wunderliches Gemiſch von Merkmalen feſſelt unſere 

Aufmerkſamkeit bei der Betrachtung des Plesiosaurus. 

Vor Allem fällt die ungeheure Entwickelung des Halſes 

auf, der je nach den Arten aus 20—40 Wirbeln befteht. 
Bedenken wir, daß die Giraffe nur 7 und der Schwan, 
das langhalſigſte Thier der Jetztzeit, nur 23 Halswirbel 

beſitzen, ſo tritt die Bedeutung der genannten Zahlen erſt 

*) Moses, ähnlich (nämlich den Schlangen.) 
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ins rechte Licht. Da, wo ſich der ſchlangenartige Hals 

an den Rumpf anheftet, iſt er von anſehnlicher Dicke 

und wird ſogar durch kurze, beilförmige Rippchen verſtärkt, 

gegen vorn wird er immer ſchlanker und trägt ein Köpfchen, 

deſſen geringe Größe in keinem Verhältniß zu den anderen 

Körpertheilen ſteht. Dieſer kleine Kopf erinnert noch an 

Nothosaurus, aber in der kürzeren, gedrungeneren Form und 

den weit hinten gelegenen getrennten Naſenlöchern tritt 

der Eidechſencharakter deutlicher hervor, obwohl anderer— 

ſeits die Beſchaffenheit der Geſichtsknochen und die Ein— 

fügung der ſtarken, kegelförmigen Zähne in beſondere 

Gruben auch Beziehungen zu den Crocodilen bekunden. 
Wäre der Rumpf des Plesiosaurus von den übrigen Körper- 

theilen getrennt gefunden worden, jo hätte man vermuth— 

lich aus der ganz unerhört maſſigen Anlage der Bruſt— 

knochen, die einen förmlichen Panzer bilden, auf eine Ver— 

wandſchaft mit den Schildkröten geſchloſſen. Auch das 
Becken iſt entſprechend ſtark entwickelt, die Rippen find 

entweder am Bruſtgürtel angewachſen oder durch beſondere 

auf der Bauchſeite gelegenen Bauchrippen verbunden. Es 

ſtellt ſomit der ganze gedrungene Rumpf einen ringsum 

geſchloſſenen Korb dar. Der kurze Schwanz konnte beim 

Schwimmen und Tauchen recht wohl als Steuer dienen. 

Für die vier gleichen, ſchmalen und langgeſtreckten Ex— 

tremitäten kennt man unter den heutigen Reptilien nichts 

Aehnliches. Hände und Füße waren fünffingerig und 

wie der ganze Körper von einer nackten Haut umgeben. 

135 Sie gleichen in ihrem Bau den Extremitäten der Delphine 

und Wale, und können eher Floſſen als Füße genannt 

werden. 



AA N 
N
 
W
 

— 2 

—— 

>} 

\ 

Ss 

2 

> — 

b 

i 

= 

Fig. 

136. 

Skelet 

vom 

Plesiosaurus 

aus 

dem 

unteren 

Lias 

von 

England. 

Bl 

EIER 

De. 

Ban 

ee 

ß 

IN 

SS 

Q 

WN 

SN 

5 

22 

= 

— 

„s 

EN 

N 

NA 

N 

N 

N 

II 

I 

NN 

8 

8 

Il 

J)) 

(82 

Tr 

ER 

RT 

B 

N 

— 

— 

——. 

S 
= 

2 

AR 

— 

9 

N 

e 

en 

au 

| 

er 

= 

5 

Fig. 

137. 

Skelet 

von 

Ichthyosaurus 

aus 

dem 

Lias, 

\ 

D 

f 

4 

7 



» Meerſaurier. e 

Der Plesiosaurus fand allein im Meer fein richtiges 
Lebenselement. War es ihm vielleicht auch möglich, zeit- 

4 weilig das Ufer zu beſuchen, jo konnte er doch nur im 

Waſſer ſeine ganze Geſchicklichkeit entfalten. Sein ſtarker 

f beweglicher Hals und ſein kräftiges Gebiß mußten ihn 

2 übrigens zu einem gefährlichen Gegner ſelbſt derjenigen 

5 Thiere machen, die ihm an Behendigkcit überlegen waren. 

Es iſt ſeltſam, wie auf den Plesiosaurus die Merkmale 
der verſchiedenſten Waſſerbewohner zuſammengetragen 

erſcheinen, gleichſam als ob die Natur in ihm den Proto— 
A typen eines ſchwimmenden Wirbelthieres von höherer Or— 

0 ganiſation hätte erzeugen wollen. Seine Schädelmerkmale 

müſſen wir heute in zwei ſcharf getrennten Ordnungen 

Suchen, ſeinen langen Hals haben die Waſſervögel geerbt, 
beine Floſſen die Meerſäugethiere angenommen und ſeinen 

Bruſtkorb die Schildkröten in eigenthümlicher Weiſe weiter 

entwickelt. | 
1 Vom häufigſten Meerſauriertypus des zweiten Zeit— 

alters, vom Ichthyosaurus*) (Fig. 137) oder Fiſchſaurier, 
hat die Trias nur zweifelhafte Spuren geliefert. Aus 

dem deutſchen Lias dagegen kannte man ſchon ſeit mehr 

als 100 Jahren kurze, doppelt ausgehöhlte Wirbel, die ſo 

lange Haifiſchen zugeſchrieben wurden, bis endlich ein im 

Jahre 1812 an der Küſte von Dorſetſhire aufgefundenes 

Skelet die Reptiliennatur bewies. Ein junges Mädchen, 

Miß Mary Anning aus Lyme Regis, ſammelte Jahre 

| lang, zuweilen mit Lebensgefahr, an dem unterwaſchenen, 

aus mergeligem Lias beſtehenden Ufer ein ſehr reiches 

— 

1 

ur 

*) dus, Fiſch; oeioos, Eidechſe. 
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oſteologiſches Material, das ſpäter die Grundlage zu 

mehreren trefflichen anatomischen Abhandlungen bot. Auch, 

in Deuſchland haben ſich bei Banz in Franken und nament- 

lich bei Boll in Württemberg im oberen Liasſchiefer 

ſolche Fundgruben für Meerſaurier erſchloſſen, daß voll- 

ſtändige Ichthyosaurus-Skelete faſt nach Belieben der 

Arbeiter zu Tage gefördert werden können. Dieſelben 

liegen in gewiſſen Schichten in großer Menge neben ein- 

ander, ſind vom Schiefer dicht umhüllt und gleichen in. 

Leinwand eingewickelten Mumien. Die intelligenten Stein- 

brecher wiſſen ſofort nach den rohen Umriſſen den Werth 

ihres Skeletes abzuſchätzen, ſie verkaufen es im rohen. 

Zuſtand und überlaſſen die mühſelige Arbeit des Reinigens 

Ausmeißelns und Präparirens den Liebhabern, welche oft 

genug den ſchwäbiſchen Sauriermarkt beſuchen. | 

Von der äußeren Körpergeſtalt dieſes räuberiſchen 

Sauriers kann man ſich eine Vorſtellung machen, wenn 

man unſere Abbildung des Skeletes (Fig. 137) mit einem 

Delphin vergleicht. Der Kopf insbeſondere mit ſeiner 

langen, geraden und zugeſpitzten Schnauze ähnelt weit 

mehr einem Delphin, als irgend einem Reptil. Die dünnen, 

langgeſtreckten Kiefer wären gewiß bei jedem Anprall oder 

ſogar bei jedem heftigen Zuſammenklappen des Rachens 

der Gefahr des Zerbrechens ausgeſetzt, wenn fie nicht aus 

mehreren kunſtvoll zuſammengefügten Stücken beſtänden 

und dadurch einen höheren Grad von Elaſticität und 

Widerſtandsfähigkeit beſäßen. Der Rachen iſt auf den 

Kiefern mit derben, ſpitzen Zähnen bewaffnet, die nicht in. 

beſonderen Gruben, ſondern in einer gemeinſamen Rinne 

ſtehen, in welcher ſie vom Zahnfleiſch aufrecht sol 

“= x te, a SE . ———— 
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werden. Eine ähnliche Befeſtigung der Zähne kennt man 

ſonſt nur im Unterkiefer bei zwei jetzt lebenden Walfiſch⸗ 

5 Arten (Phyſeter und Cachelot). 

Am Schädel nimmt die Gehirnhöhle nur einen kleinen 

Raum ein, dagegen zeichnen ſich die Augen durch unge- 

wöhnliche Größe und merkwürdigen Bau aus. Die kreis⸗ 
runden Augenhöhlen befinden ſich am höchſten Theil des 

Schädels, der Augapfel ſelbſt war mit einem Kranz von 

Knochenplatten umgeben, welche in der Mitte eine runde 

Pupillenöffnung frei laſſen. Knöcherne Augenringe finden 

ſich bei Raubvögeln, bei manchen Eidechſen und Schild—⸗ 

kröten, doch ſtets nur bei Thieren mit ſehr ausgebildetem 

Sehvermögen; ſie ſind bei denſelben aber nicht in einzelne 

Platten zerlegt und überhaupt anders entwickelt. Unmittel⸗ 

bar vor den Augenhöhlen liegen die kleinen Naſenlöcher. 

Wie bei den Fiſchen war der Kopf des Ichthyoſaurus 

unmittelbar mit dem Rumpfe verbunden, daher iſt auch 

kein Hals unterſcheidbar. Die Wirbelſäule beſtand aus 

. beiläufig 150 Wirbeln, deren Körpertheile vorn und hinten 

trichterförmig ausgehöhlt ſind; da ſich die Bogenſtücke 

mit dem oberen Dornfortſatz nur (oje an den Wirbelkörper 

anheften, jo findet man die letzteren gewöhnlich iſolirt. 

Man hat ſie häufig mit Dambretſteinen verglichen. Die 

Ränder der Gelenkflächen von zwei benachbarten Wirbel— 

körpern berühren ſich und ſchließen ſomit einen ziemlich 

großen, mit gallertartiger Subſtanz gefüllten Raum ein, 

wodurch die Beweglichkeit der Wirbelſäule beim Schwimmen 

in außerordentlichem Grade begünftigt wurde. Eine ganz 

ähnliche Einrichtung iſt für die Fiſche charakteriſtiſch. 
Der kräftige Bruſtgürtel, welcher eine bemerkenswerthe 

Zittel, Aus der Urzeit. 25 



386 | Meerſaurier. 

Aehnlichkeit mit dem des auſtraliſchen Schnabelthieres be— 

ſitzt, erleichterte das Auf- und Niedertauchen und verlieh 

den vorderen Gliedmaßen genügenden Halt. Der umfang- 

reiche Bauch wurde von zahlreichen Rippen umſchloſſen, 

die ſich aber nicht an das Bruſtbein anheften, ſondern 

mittelſt beſonderer dünner Bauchrippen verbunden werden. 

Hinter dem Becken folgt ein enorm langer, aus 80 und 

mehr Wirbeln beſtehender Schwanz. Da faſt alle Skelete 

ungefähr am dreißigſten Schwanzwirbel eine Knickung und 

eine kleine Veränderung an den folgenden Wirbeln erkennen 

laſſen, ſo hat man vermuthet, daß die Ichthyoſauren nach 

Art der Haifiſche mit einer langen, ſenkrechten Schwanz— 

floſſe verſehen waren, die dem Körper als Steuerruder 

dienen konnte. Den Extremitäten fiel die Aufgabe zu, den 

fiſchartigen Körper mit möglichſter Geſchwindigkeit fortzu— 

bewegen, und darum ſehen wir ſie als höchſt vollkommene 

Ruderfloſſen ausgebildet. Die eigentlichen Arm- und Fuß— 

Knochen ſind zu kurzen, plattgedrückten Stücken reducirt; 

die Hände und Füße ſelbſt aus fünf bis ſieben, den Fingern 

entſprechenden Längsreihen von vieleckigen, flachen Knochen— 

platten zuſammengeſetzt, deren Geſammtzahl hin und wieder 

bis gegen 100 beträgt. Dieſe ganze ſteife Floſſe war, wie 

man an einem Abdruck aus dem Lias von Barrow in | 

England ſehen kann, von einer dicken Schwimmhaut umgeben, 

auf welcher ſich deutliche Eindrücke von knorpeligen Strahlen | 

erkennen laſſen. Stimmt die ganze Form dieſer Ruder⸗ 

füße mit den Floſſen der Wale überein, ſo nähert ſie ſich 

doch durch die enorme Anzahl der polygonen Fingerglieder, 

ſowie durch den Umſtand, daß die Zahl der Zehen häufig 

mehr als fünf beträgt, in nicht geringerem Grade den Fiſchen. 
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Von Hautſchildern oder Schuppen iſt ſelbſt unter 

den günſtigſten Erhaltungsbedingungen niemals eine Spur 

entdeckt worden; man darf daher annehmen, daß der Ichthyo— 

ſaurus eine nackte Haut beſaß. 

Ueber eine bemerkenswerthe Beſchaffenheit des Dick— 

darms beim Ichthyoſaurus geben uns die verſteinerten 

Excremente oder Koprolithen (vgl. S. 284) Auskunft. 

Dieſelben zeigen ſtets mehr oder weniger deutliche Spiral— 

furchen und können ihre Form nur durch eine an der 

Innenwand des Darms ſpiralig gewundene Falte erhalten 

haben, wie ſie ſich heutzutage beim Haifiſch und beim 

Stör findet. Auch über die Nahrung der Meerſaurier 
unterrichten uns dieſe Kothhäufchen. Sie enthalten in 

Menge halb verdaute Sepienreſte, Fiſchſchuppen, Gräten 

und ſonſtige Einſchlüſſe, die angeſchliffen und polirt eine 

ſo hübſche Zeichnung bilden, daß man in England die. 

Ichthyoſaurus-Excremente zur Herſtellung kleiner Schalen 

und Schmuckſachen verwendet. Man hat übrigens in 

Schwaben auch Skelete mit leidlich erhaltenem Magen— 

inhalt gefunden; ja, es ſind dort ſogar verunglückte Weibchen 

ausgegraben worden, die wohlausgebildete, mit der Schnauze 

nach hinten gerichtete Junge in der Beckengegend tragen. 

Dieſe Funde beſitzen ein beſonderes Intereſſe, weil ſie es 

wahrſcheinlich machen, daß unſere Meerſaurier nicht wie 

die meiſten Amphibien und Reptilien Eier legten, ſondern 

lebendige Junge gebaren. 

Die zahlreichen Arten, welche ſich auf Lias, Jura 

und Kreide vertheilen, ſchwanken bedeutend in ihren 

Größenverhältniſſen. Es gibt kleine Arten von höchſtens 

10 Fuß Länge und 40 Fuß meſſende Rieſenformen, 
2 
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deren Dimenſionen unſeren e nahe 

kommen. 

Man hat mit Recht den Ichthyoſaurus von jeher 

als Muſter eines vorweltlichen Sammeltypus erklärt. Er 

war ein Reptil in Fiſchgeſtalt. Durch ſeine ganze Körper- 

form, floſſenartige Füße und beweglichen Fiſchwirbel war 

er trefflich für das Element geeignet, in dem er ſich zu 

bewegen hatte. Nicht ohne Grund hat man in dem 

Delphin⸗ähnlichen Kopf, in den Walfiſch-ähnlichen Ruder⸗ 

füßen und in dem an das Schnabelthier erinnernden 

Bruſtgürtel das Reſultat einer Anpaſſung an das äußere 

Medium erkennen wollen, denn wir finden eine vollkommen 

correſpondirende Erſcheinung bei den viel ſpäter erſcheinenden 

Meerſäugethieren. Das allgemeine Anſehen des Körpers 

blieb ſich in den Hauptzügen gleich, nur der Träger dieſes 

äußeren Gewandes hat ſich verändert: im mittleren Zeit— 

alter war er, wie aus der Anordnung der Schädelknochen, 

aus dem einfachen Hinterhauptsgelenkkopf, aus den crocodil-⸗ 

artigen Zähnen und allen ſonſtigen anatomiſchen Merk- 

malen hervorgeht, ein Reptil, in der Tertiär- und Jetzt⸗ 

zeit ein Säugethier. 

Die Fiſchſaurier ſind in der jüngeren Kreidezeit bereits 

verſchwunden und durch einen anderen Typus von nicht 

geringerem Intereſſe erſetzt. Wäre es überhaupt angezeigt, 

den fabelhaften Begriff der Seeſchlange mit irgend 

einem Geſchöpf in Verbindung zu bringen, ſo würde der 

Maasſaurier (Mosasaurus) nebſt ſeinen Verwandten 

wegen ihrer enormen Länge dieſe Bezeichnung am erſten 

verdienen. Der Moſaſaurus aus dem oberen Kreide 

tuff von Maeſtricht (vgl S. 299) hatte feiner Zeit 
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großes Aufſehen unter den Gelehrten gemacht, obwohl lediglich 

der ziemlich beſchädigte Kopf und vereinzelte Rumpftheile 

vorlagen, aus denen man ſich nur ein unvollkommenes 

Bild des ganzen Thieres reſtauriren konnte. Eine ganze 

Geſchichte knüpft ſich an dieſen berühmten, in Europa bis 

jetzt einzig gebliebenen Fund. Der Entdecker des Schädels, 

der Garniſonschirurg Hofmann ſollte ſich ſeines mit 

nicht geringen Opfern erkauften Beſitzes nur kurze Zeit 

erfreuen. Er wurde durch Richterſpruch einem neidiſchen 

Geiſtlichen, dem Eigenthümer des Steinbruchs, zuerkannt 

und von dieſem während der Belagerung Maeſtrichts durch 

die Franzoſen (1795) in der Feſtung verborgen. Die Re— 

publikaner waren aber wohlunterrichtet und wußten durch 

einen ausgeſetzten Preis von 600 Flaſchen Wein den 

Schlupfwinkel zu entdecken. Der Canonicus God in wurde 
ſpäter entſchädigt, der Schädel aber kam nach Paris und 

befindet ſich jetzt im Jardin des Plantes. 

Neuerdings wurden in der oberen Kreide von Nord— 

Amerika, und zwar in den Staaten von New-Herſey, 

Alabama und Kanſas, weit vollſtändigere Ueberreſte von 

Mosasaurus und anderen naheſtehenden Gattungen ge— 

funden. 

Jeder Zoologe wird bei Anblick der nachſtehenden 

Abbildungen des Kopfes von Clidastes (Fig. 138) 

erkennen, daß der ganze hintere Theil des Schädels genau 

wie bei den Schlangen gebaut iſt. Auch die ſpitzen Zähne 

ſtehen nach Art der Rieſenſchlangen nicht allein auf den 

Kiefern, ſondern auch auf den Flügel- und Gaumen-Beinen. 

Noch auffallender treten die Schlangenmerkmale am Unter- 

kiefer hervor: die beiden Aeſte find nämlich vorn nicht feſt 
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mit einander verwachſen, ſondern völlig getrennt, und waren 

bei Lebzeiten des Thieres offenbar nur durch ſehnige 

Bänder verbunden; hinten ſind ſie an einem freiſtehenden, 

beweglichen Knochen des Schädels (Quadratbein) eingelenkt. 

Ganz ſo iſt der Rachen bei den Schlangen beſchaffen, 

deſſen ſtaunenswerthe Ausdehnungsfähigkeit lediglich auf 

Fig. 138. Schädel von Clidastes propython aus der oberen Kreide von 

Alabama in Nord-Amerika. 

dieſer Einrichtung beruht. Den foſſilen Seeſchlangenköpfen 

fehlten aber mancherlei typiſche Eidechſenmerkmale nicht; 

ja, der erfahrene Cuvier ſtellte den Mosasaurus im 

Syſtem geradezu zwiſchen die Warneidechſen und Leguane. 

Wir müſſen uns nun an den gewaltigen, 3—4 Fuß langen 

Schädel einen geſtreckten Körper mit rieſig langem Schwanz, 
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kurze, mit Schwimmhaut verſehene Vorderfüße denken 

(Hinterfüße fehlen), um das Bild dieſer wunderbaren Ge— 

ſchöpfe in unſerer Phantaſie hervorzuzaubern. Nach Cope 

waren ſie die längſten überhaupt bekannten Waſſerreptilien, 

ihre Wirbelſäule beſtand aus mehr als 100 Wirbeln und 

ihre Länge von der Schnauze bis zur Schwanzſpitze betrug 

bei einzelnen Arten 50—70 Fuß. 

Noch ließe ſich die Reihe der Meerſaurier durch 

mancherlei Formen vervollſtändigen, aber ſchon wurde 

länger bei dieſen Geſchöpfen verweilt, als es eigentlich der 

Raum dieſer Blätter geſtattet. | 
| Zum Schluß ſoll daher nur noch erwähnt werden, 

daß auch Schildkröten mit allen typiſchen Merkmalen bes 
reits im oberen Jura vorkommen. Vom Standpunkt der 

Abſtammungstheorie muß das frühzeitige Erſcheinen dieſer 

Thiere einigermaßen überraſchen, denn ſie laſſen ſich nach 

jener Anſchauungsweiſe nur als ein außerordentlich differen⸗ 

zirter, kaum einer weiteren Ausbildung fähiger Zweig des 

Reptilienſtammes auffaſſen; ſie haben ſich gewiſſermaſſen 

in eine Sackgaſſe verannt, aus der es keine Umkehr gibt. 

Es liegen übrigens aus der Trias höchſt merkwürdige 

Reptilienreſte vor, die man mit einiger Wahrſcheinlichkeit 

als Vorläufer und Stammformen der Schildkröten be— 
trachten kann. Am Cap der guten Hoffnung gibt es 

mehrere ausgeſtorbene Formen, deren Schädelbau in vieler 

Hinſicht an die Schildkröten erinnert. Der charakteriſtiſche 

Rücken⸗ und Bauchpanzer allerdings war bei den An o— 

modontiern noch nicht entwickelt. Eine Gattung iſt 

vollſtändig zahnlos, bei anderen beſchränkt ſich das Gebiß 

auf je einen gewaltigen Eckzahn in jedem Oberkiefer. 
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Vom Skelet dieſer ſonderbaren Thiere ſind nur wenige 
Theile bekannt. 

Land- und Süßwaſſer⸗Thiere. 

42 

Sämmtliche erhaltungsfähige Klaſſen von Land- und 

Süßwaſſer⸗Bewohnern waren im mittleren Zeitalter bereits 

vertreten, doch bieten darunter nur die Wirbelthiere ein 

ſpecielleres Intereſſe. Wer z. B. unter den Inſekten be⸗ 

ſonders große, eigenthümlich organiſirte und ſchöne Thiere 

erwartet, wird ſich beim Anblick der unanſehnlichen Ab- 

drücke aus dem Lias der Schambelen im Aargau oder aus 

dem lithographiſchen Schiefer in Bayern ſehr enttäuſcht 

finden. Es ſteht außer Zweifel, daß die älteren Inſekten 

in keiner der genannten Beziehungen mit den jetzigen 

Tropenbewohnern verglichen werden können: eine Erſchein— 

ung, die Oswald Heer dem Mangel an Laubhölzern 

zuzuſchreiben geneigt iſt. 

Anders verhält es ſich bei den Wirbelthieren. Waren 

ſchon im Meer Reptilien die hervorragendſten Geſchöpfe. 

ſo ſtand ihre Herrſchaft auf dem Feſtland unangefochten 

feſt, namentlich wenn wir ihnen nach älterem Sprach— 

gebrauch die neuerdings als beſondere Klaſſe abgezweigten 

Amphibien (Fröſche und Salamander) zurechnen. Zu | 

den letzteren gehören nach der Meinung der meiſten Palän⸗ 

tologen die Panzerlurche oder Froſchſaurier 

(Labyrinthodonten), deren Vorläufer wir bereits in den 

Glanzköpfen der Steinkohlenzeit kennen gelernt haben. 

Durch ihre rieſige Größe freilich — der Schädel allein 
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3 kann 2½ Fuß in der Länge und 2 Fuß in der Breite 

2 erreichen — unterſcheiden ſich die Panzerlurche ſehr auf- 

fällig von allen jetzt lebenden Amphibien, und auch die 
gewaltigen Fangzähne, die knöchernen Hautſchilder auf 

Kopf und Bruſt erinnern eher an Crocodile, als an Fröſche 

oder Salamander. Richard Owen nennt fie geradezu 

zurückgebliebene Crocodile. Der breite, platte Schädel des 

Mastodonsaurus*) (Fig. 139) und ſeiner Verwandten 

nähert ſich in ſeiner ganzen Geſtalt am meiſten einem 

Froſchkopf. Läßt man ſich jedoch nicht vom erſten Eindruck 
beſtimmen und betrachtet den Schädel etwas genauer, ſo 

fällt zunächſt die rauhe, mit vertieften Eindrücken verſehene 

Beſchaffenheit der Schädelknochen auf, die überdies in höchſt 

; eigenthümlicher Weile angeordnet find. Im Scheitelbein 

befindet ſich eine runde Oeffnung, die ſonſt nur bei Eidechfen 
beobachtet wird. In den getrennten, ganz in der Nähe 

des vorderen Schnauzenrandes gelegenen Naſenlöchern, 

ferner in der Form der inneren Schädelknochen (Gaumen⸗ 

bein, Flügelbein und Keilbein), endlich in dem Vorhanden— 

ſein von zwei Gelenkköpfen am Hinterhaupt tritt die 

Froſchnatur wieder beſtimmter hervor. Die Zähne dagegen 

laſſen ſich noch am beſten mit denen der Crocodile vergleichen. 

Allerdings ſtehen ſie nicht allein auf den Kieferknochen, 

ſondern auch auf Flügel- und Gaumen-Beinen in zwei 

parallelen Reihen. In der inneren ragen einige als ge— 
waltige Hauer hervor. Schneidet man einen ſolchen Zahn 

quer durch und legt ein dünnes Splitterchen davon unter 

8 

) ueoros, Zitze; odovs, Zahn, wegen der eigenthümlichen 

zitzenförmigen Geſtalt der Fangzähne. 
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das Mikroskop, ſo zeigen ſich zahlloſe labyrinthiſch vom 

Centrum gegen die Peripherie verlaufende Linien, welche 

eine überaus merkwürdige, wellig gebogene Struktur der 

Fig. 139. Schädel von Mastodonsaurus Jaegeri aus dem Lettenkohlenſand⸗ 

ſtein von Württemberg. 

Zahnſubſtanz verrathen (Fig. 140). Nach dieſem charakteri— 

ſtiſchen Merkmal hat man die Froſchſaurier der Trias auch 

Labyrinthodonten!) genannt. 

*) Ace bιννο, Labyrinth; odovs Zahn. 



Froſchſaurier. | 395 

Vom Rumpf kam bis jetzt nur einmal ein größeres, 

zuſammenhängendes Skeletfragment vor. Daſſelbe befand 

ſich in einem behauenen und bereits eingemauerten Quader, 

wurde aber noch rechtzeitig entdeckt und für die Stuttgarter 

Naturalienfammlung gerettet. Man weiß durch dieſen 

Fund, daß die Labyrinthodonten einen den Glanzköpfen 

der Steinkohlenformation (S. 220) ganz ähnlichen, aus 

Fig. 140. Vergrößerte Anſicht 

eines Stückes vom Querſchnitt des 

Fangzahnes von Mastodon- 
SAUTUS. 

Fig. 141. Trematosaurus Brauni 

aus dem Keuperſandſtein von 

Bernburg. 

mehreren großen Hautſchildern beſtehenden Kehlbruſtpanzer 

beſaßen. Der übrige Körper war höchſt wahrſcheinlich 

mit nackter Haut bedeckt. Die zum Gehen eingerichteten 

kurzen Füße bieten nichts Auffallendes, dagegen ſind die 

Rippen weit ſtärker entwickelt, als bei den heute lebenden 
Amphibien. 
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| Bei tieferem Eindringen in den Bauplan wäre noch | 

manche Eigenthümlichkeit hervorzuheben, aber das bereits 

Geſagte beweiſt hinlänglich, daß dieſe Thiere weder als 
ächte Fröſche oder Salamander, noch als Eidechſen oder 

Crocodile betrachtet werden dürfen. Dadurch, daß ſie faſt 

eben ſo gut als Amphibien wie als Reptilien aufgefaßt 

werden können, daß fie gewiſſermaſſen beides zugleich ſind, 
erſcheint es wahrſcheinlich, daß die beiden Klaſſen urſprüng⸗ 

lich überhaupt noch nicht ſcharf getrennt waren und daß 

ſich erſt ſpäter die Repräſentanten der einen wie der anderen 

die ihnen zukommenden ausschließlichen Merkmale an⸗ 

geeignet haben. 

Die geologiſche Lebensdauer der Labyrinthodonten 

war auf einen kurzen Zeitraum beſchränkt. Sämmtliche 
Gattungen (eine etwas zweifelhafte aus der nordameri— 

kaniſchen Steinkohlenformation ausgenommen), unter denen 

die größte (Mastodonsaurus), vielleicht eine Länge von 

8 Fuß erreicht haben mag, während es der zierlichere 

Trematosaurus*) (Fig. 141) höchſtens auf die halbe 

Größe brachte, finden ſich in den drei Stufen der Trias, 

und zwar am häufigſten im Keuper. Württemberg hat 

auch von dieſen Thieren die vollkommenſten Ueberreſte | 

geliefert. Höchſt wahrſcheinlich rühren die großen, fünf- 

fingerigen Fußſpuren im Sandſtein von Hildburghauſen 

und anderen Orten (vgl. S. 272) von Labyrinthodonten her. 

Als im Jahre 1832 Sir Gideon Mantell 

einen Steinbruch bei Tilgate Foreſt in der Grafſchaft 

*) Toi, Loch; gn, Eidechſe (wegen des Loches im | 

Scheitelbein). 
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Suſſex beſuchte und an der Straße eine Anzahl Ge— 

. ſteinsblöcke mit Knochenfragmenten bemerkte, ahnte er 

| nicht, daß ſich aus dieſen unſcheinbaren Trümmern das 

Bild eines höchſt merkwürdigen Landſaurier-Typus von 

rieſiger Größe herſtellen laſſen würde. Spätere Funde 
aus den Ablagerungen der ſogenannten Wälderſtufe ver- 

7 7 

— * 

vollſtändigten den erſten, und Mantell war bald im 

Stande, zwei Gattungen (Iguanodon und Hylaeo- 

saurus) zu beſchreiben, für welche Richard Owen 

5 nachträglich, da ſie von allen bisher bekannten Reptilien 

weſentlich differirten, die Ordnung der Dinoſaurier“) 
gründete. Seitdem wurden ſowohl in Europa als auch 

in Nord⸗Amerika in allen meſolithiſchen Ablagerungen zahl— 

reiche Dinoſaurier-Reſte entdeckt, die ſich auf nahezu 
zwanzig Gattungen vertheilen. Freilich nur von einer 

einzigen kennt man das vollſtändige Skelet, und dies iſt 

gerade die winzigſte unter allen (Compsognathus). 

Alle übrigen ſind nur fragmentariſch in den Sammlungen 

vertreten. 
Bei der außerordentlichen Verſchiedenheit der einzelnen 

Gattungen laſſen ſich nur wenige gemeinſame Merkmale 

hervorheben. So zeichnet ſich z. B. der gewaltige Igu— 

anodon !“) aus der Kreide durch einen 30 Fuß langen 

und etwa 12 bis 15 Fuß hohen maſſigen Körper aus. 

Die enorm dicken Extremitätenknochen enthalten weite 
: * 0 8 E £ 0 

Markhöhlen und erinnern in ihrer Form an die Füße der 

*) dewos, ſchrecklich; gn, Eidechſe. 
*) Wegen der Aehnlichkeit feiner Zähne mit denen der 

jetzigen Eidechſengattung Iguana. a 
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ſtärkſten Dickhäuter unter unſeren jetzigen Landſäugethieren; 

die langen Krallen allerdings hat man mit denen der 

Schildkröten verglichen. Da die Hinterfüße bei den 

meiſten Dinoſauriern weit ſtärker und länger als die 

Vorderfüße waren, ſo iſt es wahrſcheinlich, daß dieſe 

plumpen Geſchöpfe in der Weiſe des Känguruhs auf den⸗ 

ſelben ruhten. Nach dem Grade und der Art, wie ſich 

die ſpatelförmigen, zweiſchneidigen, beiderſeits tief gezackten 

Zähne beim Iguanodon abkauen, gehörte dieſes riejen- 5 

hafte Thier zu den Pflanzenfreſſern. Auch ſein Begleiter, 

der Hylaeosaurus”*), deſſen Rücken ein hoher Kamm 

von ſpitzen Hautſtacheln zierte, ſcheint ſeinem unbeholfenen 

Bau nach eher die Lebensweiſe eines Faulthieres, als die 

eines Raubthieres geführt zu haben. Solche dürfte es 

unter den Dinoſauriern freilich auch gegeben haben. Es 

deuten wenigſtens die ſcharf zugeſpitzten, ſeitlich fein ge— 

zackten Zähne des juraſſiſchen Megalosaurus “*) und 

des gewaltigen Zanclo don) aus dem ſchwäbiſchen 

Keuper eher auf Fleiſch-, als auf Pflanzen-Nahrung. Vom 

letzteren befindet ſich im Stuttgarter Muſeum ein beinahe 

vollſtändiges Skelet, dem jedoch leider der Schädel fehlt. 

Von den Dimenſionen dieſes Sauriers geben die Vers 

hältniſſe einzelner Theile eine Vorſtellung. So meſſen die 

Krallen des fünfzehigen Hinterfußes einen halben Schuh 

in der Länge und der ganze Fuß bedeckte beim Auftreten 

eine Fläche von drei Quadratſchuh. 

*) 047, Wald; os, Eidechſe. 

) ueyas, groß. 

) zayehov, Sichel; odevs, Zahn. 
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| Neben ſolchen Giganten fehlte es auch nicht an kleinen, 

zierlichen Formen. Das Münchener Muſeum z. B. beſitzt 

ein beinahe vollſtändiges, wenig mehr als ein Fuß langes 

Skelet der Gattung Compsognathus*, (Fig. 142). 

Dieſer kleine Dinoſaurier aus dem lithographiſchen Schiefer 

beſaß einen ächten Reptilienkopf, der aber mit dem langen 

gebogenen Hals faſt einen rechten Winkel bildete. Der 
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Fig. 142. Compsognathus longipes aus dem lithographiſchen Schiefer von 

Kelheim in Bayern. 

Rumpf endigte in einen ungemein ſtarken Schwanz, von 

welchem am Münchener Skelet noch 15 Wirbel erhalten ſind; 
vielleicht eben ſo viele mochten ſich noch weiter anſchließen, 

denn der letzte erhaltene zeigt keine nennenswerthe Ver⸗ 

ſchmälerung. Die vorderen Gliedmaßen werden von den 

hinteren mindeſtens ums doppelte an Länge übertroffen: 

*) rohes, zierlich; yy, Kiefer. 
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eine Organiſation, mit welcher nur eine hüpfende Sprung⸗ 

bewegung vereinbar iſt. Die Hinterfüße waren mit vier 
ungleich langen, mit Krallen bewaffneten Zehen verſehen. 

Eine überraſchende Aehnlichkeit mit dem Vogelfuß hat 

Gegenbaur auch in der Reduction der hinteren Fuß- 

wurzelknöchelchen nachgewieſen, und ebenſo läßt ſich das 

Becken faſt beſſer mit dem der Vögel als mit dem der 

Reptilien vergleichen. 

Schon H. v. Meyer und Richard Owen hatten 
auf die Verbindung von Eidechſen-, Crocodil- und Säuge— 

thier⸗Merkmalen bei den Dinoſauriern hingewieſen. Der 

Schädel iſt im Allgemeinen nach dem Eidechſentypus 

gebildet; auch die ſeitliche Befeſtigung der Zähne an die 

nach außen erhöhte Kieferwand würde mit den Eidechſen 

übereinſtimmen, wenn nicht überdies für jeden Zahn, wie 

bei den Crocodilen, eine beſondere Grube vorhanden wäre. 

Mit den Crocodilen haben manche Gattungen auch eine 

theilweiſe Bedeckung des Körpers durch Hautſchilder gemein. 

An Säugethiere erinnern zunächſt die mit Markhöhlen. 

verſehenen Röhrenknochen, die plumpen Zehenglieder, ſodann. 

das aus vier bis ſechs verwachſenen Wirbeln zuſammen⸗ 
geſetzte Heiligenbein. In neueſter Zeit hat namentlich 

Huxley den Beweis geliefert, daß man dieſem Rezept 
noch eine erkleckliche Doſis von Vogelmerkmalen beifügen 

muß, um den Dinoſauriertypus fertig zu bringen. Beim 

Compsognathus fällt die Vogelverwandtſchaft deutlich. 

genug in die Augen, aber wer möchte wohl den ſchwer⸗ 

fälligſten unter allen Reptilien eine Reihe von gemein⸗ 

ſamen Merkmalen mit den leichtbeſchwingten Bewohnern 

der Lüfte zutrauen? Dennoch läßt ſich nach den Unter⸗ N 
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ſuchungen Huxley's nicht mehr zweifeln, daß nicht allein 

der Compsognathus, ſondern ſogar die plumpſten Dino⸗ 

ſaurier im Bau ihres Beckens und ihrer hinteren Glied⸗ 

maßen eine entſchiedene Annäherung an den Vogeltypus 
verrathen. 

Vielleicht iſt es paſſend, bei dieſer Gelegenheit an die 

Beziehungen des Ichthyoſaurus zu den Delphinen zu 

erinnern, um den Gegenſatz zwiſchen innerem Bauplan 

und äußerer Erſcheinung noch an einem zweiten Beiſpiel 

hervorzuheben. Dort hatten übereinſtimmende Gewohn⸗ 

heiten den peripheriſchen Organen bei völlig verſchiedenem 

Grundplan eine gewiſſe Gleichartigkeit aufgedrückt; hier 

bei den Dinoſauriern und Vögeln, wo in der Lebensweiſe 

die ſchärfſten Contraſte beſtehen, bildete ſich die äußere 

Geſtalt nach ſo auseinander gehenden Richtungen aus, 

daß nur noch der Anatom die innere Verwandtſchaft an 

gewiſſen charakteriſtiſchen Zügen zu ermitteln vermag. 

Auch die berühmten Flugſaurier der Jura⸗ und 

Kreide⸗Formation liefern ein belehrendes Beiſpiel für die 

Unabhängigkeit der inneren Organiſation von der durch 

Lebensgewohnheiten und Exiſtenzbedingungen beeinflußten 

äußeren Tracht. Mit einem ausgebildeten Flugvermögen 

ſind nothwendig verbunden eine kräftige Entwickelung der 

vorderen Gliedmaßen, ein großes Bruſtbein, ein ſtarkes 

Schlüſſelbein und eine gewiſſe Leichtigkeit des Skeletes, 

die am beiten durch hohle, luftgefüllte Knochen bewerk— 

ſtelligt wird. Alles das findet ſich bei den Vögeln wie 

bei den Flugſauriern, ohne daß deßhalb eines der genannten 

Merkmale für die Klaſſe der Vögel oder Reptilien unerläß⸗ 

liches Erforderniß wäre, denn bei den Einen wie bei den 
Zittel, Aus der Urzeit. 26 
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Anderen können einzelne oder alle genannten Eigenſchaften, 

unbeſchadet ihrer ſonſtigen typiſchen Merkmale, eee e 

vermißt werden. 

Wir dürfen in der That, wie paradox es auch klingen 

mag, behaupten, daß der ſchwerfällige Dinoſaurier mit dem 

Vogel mindeſtens ebenſoviel, wenn nicht mehr innere Ver⸗ 

wandtſchaft beſitzt, als der flüchtig die Lüfte durchſegelnde 

Flugſaurier. 

Betrachten wir das Skelet eines Pterodactylus“) 

(Fig. 143, S. 403) etwas genauer, ſo ſtellt ſich die Rep⸗ 

tiliennatur aufs beſtimmteſte heraus. Schon der Schädel 

mit ſeinem verlängerten Schnabel entſcheidet, trotz aller 

äußeren Aehnlichkeit mit dem eines Waſſervogels, durch 

das Vorhandenſein kräftiger, in Alveolen ſtehender Zähne 
die zoologiſche Stellung.“) Der lange Hals bildet zwar 

wie beim Vogel, einen rechten Winkel zum Schädel, allein 

in ganz anderer Weiſe geſtaltet ſich das Flugorgan. Von 

Federn iſt nicht die Rede; der Pterodactylus flog mittelſt 

einer nackten, fein gefältelten Flughaut“ ), die ſich an 

den ungemein verlängerten und ſtarken kleinen Finger 

anheftete und wahrſcheinlich von da bis an die Wurzel 

der kurzen Hinterfüße reichte. Dieſes Flugorgan kann 

aber auch nicht mit dem der Fledermäuſe verglichen 

werden, denn dort ſpannt ſich die Flughaut zwiſchen vier 

*) xte, Flügel; dexrvios, Finger. 

**) Am abgebildeten Skelet, deſſen Original im Haarlemer 

Muſeum liegt, ſind die Zähne nicht erhalten. 

332) Die Flughaut iſt neuerdings an einem Rhamphorhynchus 

Skelet aus dem Eichſtädter lithographiſchen Schiefer in 

vortrefflicher Erhaltung entdeckt worden. 
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gleichmäßig verlängerten Fingern aus. Daß der Bauch 

von beſonderen feinen Rippen geſchützt war, iſt für die 

Reptiliennatur ebenſo maßgebend, wie die Beſchaffenheit 

des Hinterfußes, deſſen vier bis an die Wurzel getrennte 

Fig. 148. Pterodactylus spectabilis aus dem lithographiſchen Schiefer von 

Kelheim in Bayern. 

Zehen aus einer ungleichen Anzahl von Gliedern beſtehen. 

Zu alledem kommt dann noch ein frei hervorragender 

Schwanz, der beim Pterodactylus kurz und dünn, 

beim Rhamphorhynchus*) ſtark und lang iſt und 

*) daugpos, Schnabel; Övyyos, Schnauze. 

26 * 
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überdies von einer ſteifen Scheide verknöcherter Sehnen 

umhüllt wird. Er mochte dieſe Beſchaffenheit wohl haben, 

um das Thier mit einem kräftigen Schwung vom Boden 

abzuſtoßen. 

Keinenfalls darf man die Flugſaurier unſeren mo— 

dernen Reptilien beigeſellen, denn ſie beſitzen mit den jetzt 

lebenden Dragonen, deren Flattern mittelſt verlängerter 

Rippen ermöglicht wird, nur entfernte Aehnlichkeit. Sie 

bilden vielmehr eine erloſchene Ordnung, deren Lebens⸗ 

dauer auf zwei Formationen beſchränkt zu ſein ſcheinen. 

Im lithographiſchen Schiefer Bayerns hat man die meiſten 

und vollſtändigſten Skelete aufgefunden. Wie abenteuer- 

lich dieſe geflügelten Geſchöpfe der Vorzeit auch ausgeſehen 

haben mögen, ſo dürfen wir unſere Phantaſie doch nicht 

mit Schreckbildern von gewaltigen Drachen erfüllen. Ver⸗ 

derbenbringend konnten die nackthäutigen Flugſaurier, deren 

Größe ſich zwiſchen der einer Lerche und eines Adlers bewegte, 

überhaupt nur Inſekten oder ſonſtigen kleinen Land- und 

Meer-Bewohnern werden, neben denen ihre Skelete ſtets 

begraben liegen. | 

Lange Zeit glaubte man in den Flugſauriern den 

Erſatz für die Klaſſe der Vögel während des mittleren 

Zeitalters ſuchen zu müſſen, bis endlich im Jahre 1861 

ein koſtbarer Fund im lithographiſchen Schiefer von | 

Solenhofen diefer Meinung ein Ende machte. Es 

handelte ſich hier um das Skelet eines mit reichem Feder 

ſchmuck verſehenen Thieres von der Größe eines Huhns, 

dem leider Kopf, Hals und Bruſtbein fehlten, während 
die übrigen Theile, namentlich das Gefieder, noch trefflich 
erhalten waren. Das ſeltene Stück kam um eine hohe 
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Fig. 144 Archaeopteryx lithographicus aus dem lithographiſchen Schiefer 

von Solenhofen in Bayern. 

(Links iſt der Hinterfuß, rechts der Vorderfuß beſonders dargeſtellt.) 
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Summe in Beſitz des britiſchen Muſeums und wurde von 

R. Owen unter dem Namen Archasopteryx)) 

(Fig. 144) beſchrieben. 

Bis zum hinteren Ende des Beckens iſt das befiederte 

Thier, ſoviel von ihm bekannt, ein ächter Vogel, obwohl 

= eh WE = Tai) 

DA , N ni) 
4 0 

BAU ZU 5 

5 2 

Fig. 145. Reſtaurirte Abbildung des Urvogels (Archaeopteryx) aus dem 

lithographiſchen Schiefer. 

die Vorderfüße immerhin einige Anklänge an die Reptilien 

erkennen laſſen. Von da an beginnt aber ein 7½ Zoll 

) Von aoyaios, alt; rrreovg, Vogel. Die reſtaurirte 

Abbildung (Fig. 145) wurde mit unweſentlichen Abänderungen 
nach R. Owen copirt. Der Kopf iſt nach einem bei Solenhofen 

gefundenen Schädelfragment ergänzt, das man übrigens wahr⸗ 

ſcheinlich mit Unrecht dem Archaeopteryx zuſchrieb. 
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langer Schwanz, der zu beiden Seiten eine Fahne mit je 

20 ſtattlichen Federn trägt. Wie unerhört eine ſolche 

Schwanzentwickelung auf den erſten Anblick erſcheinen mag, 

ſo dürfen wir doch nicht vergeſſen, daß auch unſere jetzigen 

Vögel im Embryonalzuſtande einen aus mehreren frei⸗ 

ſtehenden Wirbeln zuſammengeſetzten Schwanz beſitzen, der 

erſt bei fortſchreitender Entwickelung des Individuums zum 

kurzen Steißbein verwächſt. Jedenfalls ſteht aber der 

Achaeopteryx den Reptilien unendlich viel näher, als alle 

bisher bekannten Vögel, und füllt einen guten Theil der 

Kluft aus, welche zwiſchen beiden Klaſſen beſteht. 

Eine ganz neue Erſcheinung in der meſolithiſchen 

Fauna bilden die Säugethiere. Für ſie gibt es in den 

älteren Formationen keine Vorläufer, mit denen wir ſie 

in einen genetiſchen Zuſammenhang zu bringen vermöchten. 

Alle ſicher beſtimmbaren Formen gehören in die Ordnung 

der Beutelthiere, und zwar ſind es, ſoweit ſich aus 

dem vorliegenden, nicht ſehr reichhaltigen Material be⸗ 

urtheilen läßt, in jeder Hinſicht ſcharf charakteriſirte Mar⸗ 

ſupialier, die den übrigen Ordnungen der Säugethiere 

nicht näher ſtehen, als ihre jetzt lebenden Nachkommen 

in Auſtralien. Schon im Jahre 1812 wurden im braunen 

Jura von Stonesfield in England zwei kleine Unter⸗ 

kiefer gefunden, die ſechs Jahre ſpäter Cuvier bei Gelegen⸗ 

heit eines Beſuches in Oxford als von Säugethieren aus 

der Verwandſchaft der amerikaniſchen Beutelratte (Didelphis) 

herrührend erklärte. Lange Zeit galten dieſelben für die 

älteſten Säugethierreſte. So wenig wollte übrigens dieſer 

Fund mit den damaligen Erfahrungen harmoniren, daß 

Cuvier's Beſtimmung von verſchiedener Seite Anfechtung 
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erfuhr und ſogar gewiegte Kenner, wie Agaſſiz und 

Blainville, die Kieferchen Fiſchen oder Reptilien zu⸗ 

ſchreiben wollten. Bei derartigen Widerſprüchen von 

Autoritäten hat es vielleicht einiges Intereſſe, die Gründe 

auseinanderzuſetzen, warum die erwähnten Reſte — ſie 

wurden ſpäter Amphitherium*) (Fig. 146) genannt — 

ZN 
NE 4 , lb. N 

. 
— 

Fig. 146. Amphitherium Prevosti aus dem braunen 
Jura von Stonesfield. 

Fig. 147. Unterkieferaſt von Myrmecobius fasciatus 

aus Auſtralien. 

zu den Säugethieren und nicht zu den Reptilien oder 

Fiſchen gehören. Für dieſe Frage iſt in erſter Linie die 

Beſchaffenheit der Kieferknochen entſcheidend. Bei den 

Säugethieren bildet jede Unterkieferhälfte einen einzigen, 

ungetheilten Knochen; bei allen anderen Wirbelthieren 

*) @ugpi, ringsum; Smolov, Thier (wegen der vermeint⸗ 

lichen Verwandtſchaft mit Säugethieren und Reptilien). | 
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dagegen beſteht ſie aus mehreren, durch mehr oder weniger 

deutlich ſichtbare Nähte innig verbundenen Stücken. Ferner 
iſt die Gelenkfläche, mit welcher ſich der Unterkiefer am 
Schädel einfügt, bei Säugethieren gewölbt, bei Reptilien 

und Fiſchen vertieft. Unmittelbar davor befindet ſich bei 

den Säugethieren ein wohlentwickelter Kronfortſatz (Fig. 

147), der den Reptilien fehlt. Endlich beſitzen die Back— 

zähne der Säugethiere mindeſtens zwei Wurzeln; bei den 

Reptilien ſind ſie einwurzelig. 

In allen erwähnten Punkten verhalten ſich die Unter⸗ 

kiefer von Amphitherium wie die der Säugethiere. 

Ihre zoologiſche Stellung iſt ſomit der Klaſſe nach ent- 

ſchieden. Etwas ſchwieriger iſt der Nachweis, daß dieſelben 

zu den Beutelthieren gehören. Hätte man ganze Skelete, 

ſo würden die gabeligen, zum Stützen der Hauttaſche be— 

ſtimmten Supplementknochen am Becken ſofort alle Bedenken 

heben, allein von den meiſten Gattungen exiſtiren in der 

Regel nur Unterkiefer oder ſogar nur einzelne Zähnchen. 

Doch auch an dieſen gibt es Merkmale von untrüglicher 

Sicherheit. So zeigt ſich der untere hintere Eckfortſatz 

des Unterkiefers (Fig. 147a) bei allen Beutelthieren ſtets 

etwas nach innen gedreht, die Zähne ſind weit zahlreicher 

als bei allen anderen überhaupt in Frage kommenden 

Ordnungen, und überdies von ſehr charakteriſtiſcher Form. 

Ueberzeugender als es durch noch jo ausführliche Be— 

ſchreibung dargelegt werden könnte, ſpringt die Verwandt— 

ſchaft des juraſſiſchen Amphitherium mit Myrmecobius, 

einem kleinen neuholländiſchen Inſektenfreſſer aus der Ord— 

nung der Beutelthiere, in die Augen, wenn man beide 

Unterkiefer (Fig. 146 u. 147) neben einander ſtellt. 
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Die Erfahrungen der vergleichenden Anatomie haben 

nun zu dem wichtigen Satze geführt, daß mit einer Aehn⸗ 

lichkeit einzelner Theile auch eine Aehnlichkeit der ganzen 

Organiſation verbunden iſt. Wir werden darum nicht irren, 

wenn wir im Myrmecobius (Fig. 148) ein treues Abbild 

der ausgeſtorbenen juraſſiſchen Säugethiere erkennen. 

76 N 
r 6 

1 70 

Fig. 148. Myrmecobius fasciatus aus Auftralien. 

Den Stonesfielder Reſten haben ſich ſpäter andere 

aus den viel älteren Bonebed-Schichten der Rhätiſchen 

Stufe beigeſellt. Es waren vereinzelte in Württemberg 

und England aufgefundene Backzähne und ein kleiner 

Unterkiefer aus gleichalterigen Schichten von Nord⸗ 

Carolina. | 

Eine unerwartete Vermehrung lieferten die jüngſten | 

Jura⸗Ablagerungen von Purbeck in Dorſetſhire. Nahe 

dem man im Jahre 1854 in einer 5 Zoll dicken Süß. 

waſſerſchicht, welche verſchiedene Reptilien, Inſekten und 

Süßwaſſer⸗Muſcheln enthielt, Reſte eines kleinen Säuge⸗ 

thieres aufgefunden hatte, wurde dieſelbe von Herrn Beckles 

6 
* 

— 
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lediglich im Intereſſe der Wiſſenſchaft mit bedeutenden 

Koſten ausgebeutet. Der Erfolg war günſtig. Es kamen 

zahlreiche Unterkiefer, einige Oberkiefer von mehreren neuen 

Gattungen und ſogar ein Schädelfragment zum Vorſchein. 

Sonderbarer Weiſe waren auch hier, wie an allen anderen 

Fundorten, ſonſtige Skelettheile äußerſt ſelten und ſchlecht 

erhalten. | 

Fig. 149, Amblotherium sorieinum. Rechter Unterfieferaft in natürlicher 

Größe; darunter derſelbe vergrößert aus den oberjuraſſiſchen Süßwaſſerſchichten 

von Purbeck. 

Mit Ausnahme einer einzigen Gattung ſchließen ſich 

alle Säugethier⸗Formen aus Purbeck enge an Myrme- 

cobius und andere Inſekten oder Fleiſch freſſende Beutel⸗ 
thiere aus Auſtralien an (vgl. Fig. 149). Nur Plagiau- 

la x *) (Fig. 150) zeichnet ſich durch die geringe Zahl 

ſeiner Backzähne, ſowie durch ſeine gewaltigen Schneide— 

zähne in bemerkenswerther Weiſe aus. Nach der Anſicht 

Richard Owen's bildet Plagiaulax einen höchſt eigen⸗ 

thümlichen, in der Jetztzeit nicht mehr . Ty⸗ 

pus eines marſupialen Fleiſchfreſſers. 

Im Ganzen ſind bis jetzt ſiebenzehn Gattungen meſo⸗ 

lithiſcher Säugethiere beſchrieben, von denen fünfzehn mit 

*) zAayıos, ſchief; aug, Furche; wegen der ſchiefen 

Furchen auf der Krone der Backzähne. 
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hinlänglicher Sicherheit als Beutelthiere erkannt wurden; 

von zweien iſt die zoologiſche Stellung noch unbeſtimmt. 

Sie ſind alle von zwerghafter Größe, kaum ſtärker als 

Mäuſe, Ratten oder höchſtens Eichhörnchen, doch keine 

Pflanzenfreſſer, ſondern offenbar auf Inſekten⸗ und Fleiſch⸗ 

Nahrung angewieſen. 

Fig. 150. Plagiaulax Becelesi aus oberjuraſſiſchem Süßwaſſerkalk von Purbeck. 

(Die unſchattirten Abbildungen in natürlicher Größe.) 

Höchſt überraſchend erſcheint ihre außerordentliche 

Verwandtſchaft mit gewiſſen auſtraliſchen Beutelthieren: 

eine Verwandtſchaft, die manchmal nahezu an generiſche 

Identität ſtreift. Nichtsdeſtoweniger zeigt ſich auch bei 

ihnen eine geringere, auf mindere Vollkommenheit hin— 

deutende Differenzirung. So belehrt uns Owen, daß 

allerdings das Gebiß des Amphitherium und des Myr- 

mecobius ſo ziemlich aus gleich vielen und auch gleichartigen 

Elementen beſteht; aber bei der lebenden Form ſind die 

vorderen Backzähne viel beſtimmter von den hinteren unter⸗ 

ſcheidbar, die Eckzähne ragen weiter über die Zahnreihe 

hervor und die Schneidezähne ſind unter ſich und dem 

Eckzahn minder ähnlich, als bei dem juraſſiſchen Amphi- 

therium. Eine ähnliche unvollſtändigere Differenzirung läßt 

ſich auch bei den übrigen Gattungen nachweiſen. Unſere 
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heutigen Beutelthiere verhalten ſich überdies zu den juraf- 

ſiſchen Zwergen nicht nur wie Rieſen, ſie zeigen auch eine 

unendlich größere Mannigfaltigkeit der Organiſation. 

Während jene, mit Ausnahme von Plagiaulax und zwei 

ganz unſicheren Gattungen, zu den Inſektenfreſſern zählen, 

zeigt uns die Ordnung der Beutelthiere heutzutage im 

Känguruh, Wombat, in der Beutelratte, im Beutelwolf 
u. ſ. w. Repräſentanten, die nach Lebensweiſe, Zahnbau 

und ſonſtigen Merkmalen den Wiederkäuern, Nagern, Raub⸗ 

thieren u. ſ. w. entſprechen. Im Einzelnen wie im Ganzen 

ſind ſomit die juraſſiſchen Beutelthiere viel einförmiger 

und minder diffe renzirt, als ihre heutigen Verwandten. 

Der berühmte Paläontologe R. Owen ſchließt ſeine 

treffliche Monographie der meſolithiſchen Säugethiere mit 

folgenden Worten: „Mein Glauben an das Geſetz des 

Fortſchrittes vom Allgemeinen zum Beſonderen, vom 

Niedrigen zum Höheren hat ſich beſtärkt. Daſſelbe wird 

durch die Aufeinanderfolge der Säugethiere von der Trias 

an aufwärts ebenſo beleuchtet, wie durch die der übrigen 

Klaſſen von der erſten Dämmerung des Lebens (Eozoon) 

bis zur gegenwärtigen Periode.“ 
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Rück blick. 

Mit der zunehmenden Ausdehnung des Feſtlandes, 

mit der größeren Differenzirung der Lebensbedingungen 

im Meer, mit der beſtimmteren Abgrenzung der geograph— 

iſchen Bezirke im mittleren Zeitalter macht ſich auch eine 

größere Mannigfaltigkeit der organischen Lebewelt geltend. 

Pflanzen und Thiere haben faſt in allen Klaſſen Zuwachs 

erhalten: neben den paläolithiſchen Kryptogamen iſt ein 

reicher Flor von Nadelhölzern, Cycadeen, Palmen und zuletzt 

von Laubhölzern entſtanden. Zahlloſe neue Protiſten⸗ 

gattungen aus den Klaſſen der Rhizopoden und Spongien 

bevölkern den Ocean: unter den Strahlthieren haben die 

Crinoideen zwar ihre hervorragende Bedeutung eingebüßt 

und die Korallen nicht ſehr beträchtlich zugenommen, dafür 

entfalten aber die Seeigel eine ſtaunenswerthe Fruchtbar⸗ 

keit an Formen. Bei den Mollusken gehen die Bradio- 

poden zurück, aber in höherem Grade gewinnen die Cephalo⸗ 

poden an Umfang; Muſcheln und Schnecken laſſen gleichfalls 

eine namhafte Vermehrung erkennen. Während im paläo⸗ 

lithiſchen Zeitalter die Trilobiten faſt allein den Kerbthier⸗ 

ſtamm repräſentirten, treten jetzt ſämmtliche Klaſſen deſſelben 

in ganzen Reihen vor unſere Augen. Im Vordergrund 

des ganzen Bildes gruppiren ſich wunderbare Amphibien⸗ 

und Reptilien⸗Geſtalten, denen ſich vereinzelte Vögel und 

Säugethiere wie Herolde der herannahenden Zukunft bei⸗ 

geſellen. 
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Wir dürfen faſt behaupten, daß die meſolithiſche 

Schöpfung ſchon mit dem ganzen Farben- und Formen⸗ 

reichthum der Gegenwart geſchmückt iſt, aber ſie kommt 
uns, wie Burmeiſter treffend bemerkt, vor „wie eine 

Verſuchsgeſtalt, deren Zweckmäßigkeit ſich erſt bewähren 

ſoll und verloren geht, wenn ſie ſich als unfähig zeigt 

für gewiſſe ſpätere Umbildungen der Organiſation, welche 

die veränderten Zuſtände der Erdoberfläche mit ſich 

bringen.“ 

Es übertrifft das Bild der meſolithiſchen Schöpfung 

jenes des vorhergegangenen Zeitalters nicht allein durch 

Mannigfaltigkeit, ſondern auch durch einen höheren Grad 

der Vervollkommnung im Ganzen, wie in den einzelnen 

Theilen. Schon der Umſtand, daß im Pflanzenreich zuerſt 
Cycadeen und Palmen und dann der höchſtentwickelte 

Typus der dikotyledoniſchen Laubhölzer, im Thierreich die 

drei oberſten Klaſſen der Wirbelthiere: Reptilien, Vögel 

und Säugethiere als gänzlich oder doch nahezu gänzlich 

neue Elemente den früher vorhandenen beitreten, verleiht 

der ganzen Geſellſchaft einen vornehmeren Charakter. Aber 

auch innerhalb der einzelnen Klaſſen und Ordnungen haben 

beinahe überall Formen von vollkommener Organiſation 

die früheren unentwickelteren verdrängt. 

Die periodiſchen Subſtitutionen, nach welchen zu ver⸗ 

ſchiedenen Zeiten Pflanzen⸗ und Thier⸗Gruppen von höchſt 

differentem Grundplan an die Stelle früher vorhandener 

treten konnten, wenn ſie nur in phyſiologiſchen Merkmalen 

und in den für die äußeren Exiſtenzbedingungen maß⸗ 

gebenden Organen eine gewiſſe Uebereinſtimmung beſaßen, 

verdienen die volle Aufmerkſamkeit des Naturforſchers. 
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Es iſt gewiß kein Zufall, daß die Herrſchaft im Ocean 

nach dem Ausſterben der paläolithiſchen Panzerfiſche im 

mittleren Zeitalter an die Meerſaurier überging und daß 

ſie von dieſen in der Gegenwart an Säugethiere abgetreten 

wurde, die in ihrer äußeren Tracht und ihrer Lebensweiſe 

mancherlei Uebereinſtimmung mit einigen jener Reptilien 

beſitzen. Als eine ähnliche Erſcheinung müſſen wir das 

Verhältniß zwiſchen den Flugeidechſen der Urzeit und den 

Vögeln der Gegenwart auffaſſen, und ebenſo liefert uns 

der Mangel an größeren Landſäugethieren eine Art von 

Erklärung für die erſtaunlich mannigfaltige Entwickelung 

und das numeriſche Uebergewicht der Reptilien. Schließ⸗ 
lich mag noch das ſucceſſive Aufblühen der Ceratiten und 

Ammoniten als Beleg für die Thatſache hervorgehoben 

werden, wie in der ganzen Natur das Beſtreben obwaltet, 

alle Stellen in ihrem Haushalt nach und nach mit immer 

vollkommenerem Perſonal zu beſetzen. 

Als die bezeichnendſten Charakterformen des mitt⸗ 

leren Zeitalters pflegt man die Cycadeen, Ammoniten, 

Belemniten und Reptilien anzuführen. Nicht minder 

charakteriſtiſch iſt aber auch das Vorwiegen der ſogenannten 

CollectivS- oder Sammel-Typen. Es wurde in den vorher— 

gehenden Abſchnitten an ſo zahlreichen Beiſpielen gezeigt, 

wie ſich Merkmale, die heutzutage auf verſchiedene, ſcharf 

getrennte Familien vertheilt ſind, häufig in einer einzigen 

Form vereinigt finden, daß eine abermalige Wiederholung 

überflüſſig erſcheint. Auch embryonale Typen laſſen ſich 

noch in ziemlich reichlicher Menge nachweiſen, wenn auch 

die ganze Schöpfung nicht mehr den jugendlich unreifen 

Eindruck der früheren Periode macht. 
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Was übrigens die meſolithiſche Lebewelt von der 

gegenwärtigen unterſcheidet, iſt nicht ſo ſehr das Vor— 

handenſein oder Fehlen beſtimmter Pflanzen- und Thier- 

Klaſſen, als vielmehr die Verſchiedenheit in der numeriſchen 

und formalen Ausbildung gewiſſer Gruppen. Unſeren 

jetzigen Meeren fehlen die beiden Ordnungen der Cephalo— 

poden keineswegs, aber ſie ſpielen eine äußerſt beſcheidene 

Rolle im Vergleich mit den mannigfaltigen und theilweiſe 

rieſigen Ammoniten und Belemniten der Vorwelt. Unſere 

Feſtländer und Inſeln beherbergen vielleicht ebenſoviele 

Amphibien⸗ und Reptilien-Arten, wie irgend ein Abſchnitt 

des mittleren Zeitalters, aber ſie vertheilen ſich auf weniger 

Ordnungen und ſind von viel einförmigerem Charakter. 

Schließlich liegt auch in den Größenverhältniſſen eine be— 

achtenswerthe Differenz. Nicht als ob die Vorwelt im 
Allgemeinen größere Geſchöpfe erzeugt hätte, als die Gegen— 

wart — nein! es gab niemals größere Pflanzen und 

Thiere, als wir ſie auch heute noch ſehen, aber wenn uns 

der Anblick der Rieſenſaurier, Rieſenfröſche, Rieſen-Ammo⸗ 

niten u. ſ. w. einen Ausruf der Verwunderung entlockt, 

ſo liegt der Grund unſeres Staunens hauptſächlich darin, 

daß jene Giganten der Vorwelt ſolchen Familien angehören, 

die unſerer heutigen thieriſchen Umgebung entweder fehlen 

oder in denen wir jetzt nur Individuen von mäßiger 

Größe zu ſehen gewohnt ſind. ä 

Eine beachtenswerthe Eigenthümlichkeit der meſo— 

lithiſchen Schöpfung hat man in den vielfachen Anklängen 

an die heutige Lebewelt Auſtraliens gefunden. Unter den 

Pflanzen wären in dieſer Hinſicht gewiſſe Farne, die 

Proteaceen und die Araucarien 5 nennen; unter den 
Zittel, Aus der Urzeit. 27 

id 
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Mollusken finden ſich die in Jura und Kreide maſſenhaft 

vertretenen Trigonien noch lebend an den Küſten von 

Neuholland, und auch die Perlbootſchnecke beſitzt ihre jetzige 

Heimath im indiſch-auſtraliſchen Ocean. Den-Port⸗Jakſon's⸗ 

Hai (Cestracion) und den Ceratodus aus den 

Flüſſen von Queensland können wir als directe Abkömm⸗ 

linge von meſolithiſchen oder noch älteren Urformen 

betrachten. Das einzige in Neuſeeland einheimiſche Reptil 

(Hatteria) ſchließt ſich eng an gewiſſe Saurier der 

Trias (Rhynchosaurus) an, und ebenſo beſitzen die 

rhätiſchen und juraſſiſchen Säugethiere in eminentem Grade 

ein auſtraliſches Gepräge. 

Iſt nun Angeſichts dieſer Thatſachen die Hypotheſe 

nicht berechtigt, daß einſtens im meſolithiſchen Zeitalter 

Auſtralien mit der alten Welt in Verbindung ſtand und 

mit ihr dieſelbe oder doch eine ſehr ähnliche Flora und 

Fauna theilte, daß aber in ſpäterer Zeit jener Zuſammen⸗ 

hang gelöſt wurde und daß Auſtralien, ausgeſchloſſen von 

dem Kampfe ums Daſein unter den Geſchöpfen der übrigen, 

größeren Continente und unberührt von den dadurch her— 

vorgerufenen Veränderungen, ſeine urſprünglichen Formen 

bewahrte und dieſelben gewiſſermaßen als lebendige Ver— 

ſteinerungen der Gegenwart überlieferte? 



Und jene Stunde kam der beſſern Zeit, 

Veredelter die Schöpfung zu entfalten 

In neuen Keimen drängte es und trieb 

Und regte ſich Entſtehen und Geſtalten. 
(v. Kobell.) 

VII. 

Viertes oder känolithiſches “) Zeitalter. 

1. Allgemeiner Charakter und Gliederung. 

Je näher die Erdſchichte der Gegenwart rückt, deſto 

mehr verliert ſie ihren univerſalen Charakter. Alles ſucht 

ſich zu individualiſiren. Die ehemaligen Meere zerſplittern 

ſich meiſtens in mehrere zuſammenhangsloſe Becken. Die 

kleineren davon werden ausgeſüßt, in Sümpfe und ſpäter 

in Feſtland verwandelt. Ablagerungen von weiter, räum— 

licher Erſtreckung werden immer ſeltener; jedes größere 

Stück Erde erhält ſeine beſondere Entwicklung, beſondere 

landſchaftliche, klimatiſche und biologiſche Verhältniſſe. Daß 

die Schwierigkeiten, Gleichzeitiges wieder zu erkennen und 

Ungleichzeitiges richtig zu ſcheiden, außerordentlich wachſen, 

) zewos, neu, 7%, Stein. 

N 
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wenn die Abſätze in getrennten Gebieten entſtehen, haben 

uns ſchon die meſolithiſchen Formationen gezeigt. Dort 

findet man indeß in der Regel die ganze Schichtenfolge 

über einander liegend und der Hauptſache nach aus mari— 

nen Gebilden zuſammengeſetzt; hier folgen nur ſelten alle 

Formationen auf einander, ſondern öfters zeigt ſich bald 

nur die älteſte, bald nur die mittlere, bald nur die jüngſte 

vertreten, während alle übrigen fehlen. Dies beweiſt nicht 

nur eine weit vorgeſchrittene Mannigfaltigkeit in der dama— 

ligen Oberflächengeſtaltung der Erde, ſondern auch eine 

Beſchränkung der Bewegungen in der Erdkruſte auf Regio— 

nen von mäßigem Umfang. Durch eine derartige Zer— 

ſtückelung der Abſätze verliert ein ſehr weſentliches Hilfs— 

mittel für die Altersbeſtimmung, nämlich die Lagerung, 

beträchtlich an Werth. Einen erſchwerenden Umſtand fin— 

den wir ferner in dem oftmaligen Wechſel von Süßwaſſer— 

und Meeres-Bildungen, welcher in den verſchiedenen Ge— 

bieten durchaus nicht gleichzeitig oder in derſelben Reihen— 

folge ſtattgefunden hat. Oft genng beobachtet man, daß 

die Schichten eines Gebietes von marinen Thieren und 

Pflanzen überfüllt ſind, während gleichzeitig im benach— 

barten nur Süßwaſſer- oder Land-Bewohner begraben 

wurden. Wird durch alle dieſe Umſtände das Studium 

der Ablagerungen des vierten Zeitalters erſchwert, ſo ge— 

winnt es doch auch durch die große Mannigfaltigkeit an 

Reiz. Zudem läßt ſich das Bild der damaligen Lebewelt 

weit vollſtändiger und richtiger wiederherſtellen, als in 

älteren Perioden, wo uns faſt nur marine Abſätze zur 

Verfügung ſtehen. Wenn übrigens alle Mittel, die man 

in der Geologie zur Altersbeſtimmung anruft, ihren Dienſt 
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verſagen, jo bleibt im känolithiſchen Zeitalter noch immer 

ein letzter Ausweg übrig, der unter allen Umſtänden zum 

Ziele führt: das iſt die Ermittelung des größeren oder 

geringeren Verwandtſchaftsgrades irgend einer foſſilen Flora 

oder Fauna mit der gegenwärtigen. Denn erfahrungs— 

gemäß kleiden ſich Pflanzen und Thiere, je weiter wir in 

der Erdgeſchichte der Jetztzeit nahe kommen, immer mehr 

in die Tracht der heutigen Formen. 

Im jüngeren Zeitalter, wo wenigſtens in den niederen 

Thierklaſſen bereits die heutigen Gattungen überwiegen, 

laſſen ſich die Verwandtſchaftsabſtufungen mit großer Ge— 

nauigkeit bezeichnen. Wenn man z. B. bei Uddevalla in 

Schweden in anſehnlicher Höhe über dem jetzigen Spiegel 

der Nordſee Ablagerungen mit Meermuſcheln findet, die 

faſt Art für Art mit denen aus dem arktiſchen Meere 

übereinſtimmen, wenn wir ferner am Monte Pellegrino 

bei Palermo Kalkſteine mit Seeconchylien unterſuchen und 

darin lediglich noch heute im Mittelmeer lebende Formen 

erkennen, ſind wir zur Annahme berechtigt, daß beide ein 

ſehr jugendliches Alter beſitzen und höchſt wahrſcheinlich 

gleichzeitig oder doch nahezu gleichzeitig entſtanden ſind, 

obwohl vielleicht nicht eine einzige Art beiden Fundorten 

gemeinſam iſt. Vergleicht man damit die Conchylien aus 

gewiſſen Meeresſanden bei Paris, ſo trifft man darunter 

keine einzige noch lebende Art aus den benachbarten euro— 

päiſchen Meeren an. Sämmtliche Muſcheln und Schnecken 

beſitzen ein fremdartigen Ausſehen, erinnern etwas an 

Formen, die heute in tropiſchen Gewäſſern exiſtiren, ſind 

aber faſt ohne Ausnahme erloſchen. Den Pariſer Meeres— 

ſanden werden wir, ohne uns um ihre Lagerung zu be— 
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kümmern, ſchon wegen der geringen Aehnlichkeit ihrer Con— 

chylien mit denen der benachbarten Meere ein höheres 

Alter zuerkennen, als den oben genannten Bildungen von 

Uddevalla und Palermo. Wenn wir nun bei Wien oder: 

Bordeaux ähnliche Meeresſande finden, deren Mollusken— 

reſte geringere Aehnlichkeit mit den jetzt lebenden beſitzen, 

als die von Palermo, aber größere als die von Paris, ſo 

werden wir dieſelben bei der Altersbeſtimmung zwiſchen 

beide ſtellen. Dies iſt die Methode, deren ſich die Geolo— 

gen zur chronologiſchen Eintheilung iſolirter Ablagerungen 

des vierten Zeitalters bedienen. Als Gradmeſſer der Ver— 

wandtſchaft mit der Jetztzeit verwendet man am beſten 

die Mollusken und Säugethiere; die erſteren wegen ihrer 

Häufigkeit, allgemeinen Verbreitung und günſtigen Erhalt— 

ung, die letzteren wegen ihrer raſchen Veränderlichkeit inner— 

halb kurzer Zeiträume. 

Abgeſehen von den ganz oberflächlichen ſogenannten 

Alluvial-Bildungen der Gegenwart, ergeben ſich auf dieſer 

Grundlage zwei Hauptabtheilungen, von denen man die 

ältere Tertiär⸗, die Jüngere Quartär⸗ oder Dilu⸗ 

vial-Formation nennt, im Gegenſatz zu den Se— 

cundär-Gebilden, worunter früher ſämmtliche ge— 

ſchichtete Ablagerungen von der Steinkohlen-Formation 

an bis zur Kreide verſtanden wurden. In der Tertiär— 

Formation gehören alle Säugethierreſte ausgeſtorbenen 

Arten und meiſt auch erloſchenen Gattungen an; die Mol— 

lusken ſtimmen großentheils zwar der Gattung nach mit 

den lebenden überein, allein die Arten ſind entweder ins— 

geſammt oder doch zum Theil ausgeſtorben. Zwiſchen den 

Schnecken und Muſcheln der Diluvial-Formation. 
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und denen der Gegenwart gibt es keine generiſchen und 

kaum noch ſpecifiſche Unterſchiede, während bei den Säuge— 

thieren die erloſchenen und noch exiſtirenden Arten ſo 

ziemlich das Gleichgewicht halten. | 

Schrittweiſe erfolgt die Veränderung ſowohl in der 

organiſchen Lebewelt, als auch in den phyſikaliſchen Ver— 

hältniſſen der Erdoberfläche, indem ſie mehr und mehr 

die heutigen Zuſtände anbahnen. Je nach dem Annäher— 

ungsgrade haben die Geologen die Tertiärablager— 

ungen in zwei Hauptgruppen und dieſe wieder in zahl— 

reiche Unterabtheilungen zerlegt. 

Die ältere Gruppe trug früher den poetiſchen Namen 

Eocän!) weil in ihr bereits die Morgenröthe der Neu— 

zeit aufgeht. Später hat man die oberſten Schichten als 

Oligocän ““) abgetrennt, den Namen Eocän auf die un- 

tere, wichtigere Abtheilung beſchränkt und beiden zuſam— 

men den Namen Eogen oder Paläogen beigelegt. Hier 

gehören ſämmtliche Säugethiere ausgeſtorbenen Gattungen 

an, und auch unter den Mollusken oder ſonſtigen niederen 

Thieren gibt es, obwohl ſie in ihrem ganzen Habitus 

ſchon ſehr ihren hentigen Verwandten gleichen und größ— 

tentheils auch generiſch mit ihnen übereinſtimmen, höchſtens 

1-3 % lebender Arten. 

Die jüngere Gruppe der Tertiärformation heißt Neo— 

gen“ “), weil in ihr nicht allein viele unſerer heutigen 

Säugethiergeſchlechter, allerdings mit ausgeſtorbenen Arten 

) Von 705, Morgenröthe, und zawos, neu. 

**) Von OAıyos, wenig, zawvos, neu. 

) Von veoyerns, neuerzeugt. 
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erſcheinen, ſondern weil auch unter den Mollusken und 5 

ſonſtigen niederen Thieren die Zahl der recenten Formen 

beträchtlich wächſt. Man unterſcheidet eine ältere Mio— 

eän⸗ “) und eine jüngere Pliocän⸗ Stufe Lyelf, 

der Begründer dieſer Stufen, hatte angenommen, daß im 

Miocän die Zahl der lebenden Conchylienarten zwiſchen 

17 und 35 Proc. ſchwanke und im Pliocän bis auf 60 

und 80 Proc. ſteige. Wenn auch dieſe Zahlen nach den 

neueren Unterſuchungen, wenigſtens für das Miocän, etwas 

zu hoch gegriffen erſcheinen, ſo drücken ſie doch immerhin 

das ungefähre Verhältniß der damaligen Faunen zur 

Gegenwart aus. 

Die Geſteine des vierten oder jüngeren Zeitalters 

bekunden in der Regel ſchon durch geringe Härte und 
lockeres Gefüge ihr jugendliches Alter. Loſe Sand- und 

Kies-Ablagerungen, weiche Sandſteine oder Conglomerate 

(d. h. durch Bindemittel verkittete Gerölle), Thon, Mergel, 

Kalkſteine von geringer Feſtigkeit und Braunkohlen ſind 

die Gebilde, denen wir am häufigſten begegnen. Auch die 

Foſſilreſte zeichnen ſich durch günſtigere Erhaktung und 

geringeren Grad der Veränderung von denen der älteren 

Erdperioden aus. Man findet Zähne und Knochen in faſt 

friſchem Zuſtande, nur ihrer organiſchen Beſtandtheile be⸗ 

raubt, und Conchylienſchalen ſo unverſehrt und wenig ver— 

ſteinert, daß ſie kaum von den gebleichten Gehäuſen am 

Meeresſtrande zu unterſcheiden find. 

Es hat einen beſonderen Reiz, die Art und Weiſe 

*) Von el,, weniger, zawvos, neu. 

**) Von rislov, mehr, zeıvos, neu. 
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zu beobachten, wie ſich der Annäherungsproceß an die 

heutige Schöpfung vollzieht, darum ſollen auch, abweichend 

vom bisher eingeſchlagenen Wege, die verſchiedenen Abtheil— 

ungen des vierten Zeitalters in der e ihres 

Alters geſondert betrachtet werden. 

Alles, was entſteht ſucht ſich Raum und will Dauer; 

Deßwegen verdrängt es ein anderes vom Platz und verkürzt ſeine Dauer. 

(Güthe.) 

a. Die Tertiärformation. 

I. Die ältere oder eogene Tertiärzeit. 

(Eocän und Oligocän.) 

Das große anglo-galliſche Becken, deſſen Umriſſe ch 

in der Triaszeit vorgezeichnet waren, verlor auch während 

der Tertiärformation ununterbrochen an Umfang und hin— 

terließ nach ſeiner ſchließlichen Austrocknung eine liebliche, 

hügelreiche und fruchtbare Ebene zurück, in welcher die 

zwei großen Weltſtädte Paris und London erbaut 

find. Urſprünglich bildete die Ebene einen zuſammen⸗ 

hängenden Landſtrich, der erſt während der Diluvialzeit 

durch den Einbruch des Canales zerſtückelt wurde. Die 

meiſten Sedimente in der Nachbarſchaft dieſer Hauptſtädte 

gehören der Eocänformation an. Die großen Steinbrüche 

von Iſſy, Vaugirard, Neuilly und Meudon zeigen noch 

heute das unverkennbare Bild eines von zahlloſen Ge— 

ſchöpfen bevölkerten Meeresboden. Wer ſich die Mühe 
gibt, einen jener gewaltigen Grobkalkquader genauer anzu— 

ſehen, die in feuchtem Zuſtande, wie ſie aus dem Stein— 

bruch kommen, noch mit Säge und Meſſer geſtaltet wer— 



426 Eocän. 

den können, wird in gewiſſen Bänken faſt lediglich eine 

Anhäufung von Foraminiferen, Moosthierchen, Muſcheln 

und Schnecken erkennen. Noch unveränderter haben ſich 

die Abſätze des einſtigen Eocänmeeres in den lockeren 

Sanden der Wüſte von Senlis erhalten. Es hat hier 

nicht einmal eine Erhärtung ſtattgefunden, die Sandkörner 

liegen noch da, wie ſie von den Flutheu zuſammenge— 

ſchwemmt wurden, und zwiſchen ihnen findet man die ge— 

bleichten Schalen der damaligen Meeresconchylien. 

An den foſſilreichen Geſteinen des Pariſer und Lon— 

doner Beckens erkennen wir nicht allein die einſtige Aus— 

dehnung des nordeuropäiſchen Eocän-Meeres, ſie geſtatten 

uns auch einen Einblick in die geologiſchen Ereigniſſe der 

damaligen Zeit. Jede Hebung oder Senkung des Bodens, 

jeder ſtärkere Zufluß von ſüßem Waſſer kann aus der Be— 

ſchaffenheit der Sedimente und Verſteinerungen mit Leich— 

tigkeit nachgewieſen werden. Selten machen ſich übrigens 

gleiche Urſachen mit gleichen Wirkungen auf größere Ent— 

fernungen geltend. So iſt z. B. vom Pariſer Grobkalk 

oder Meeresſand in der Gegend von London nichts mehr 

zu ſehen; beide ſind dort durch bläulich ſchwarzen, plaſti— 

ſchen Thon vertreten. 

Es würde zu weit führen, alle im anglo-galliſchen 

Becken aufeinanderfolgenden Meeres- und Süßwaſſer— 

Schichten zu beſchreiben. Entfernte Punkte, wie London, 

Brüſſel und Paris, würden vollſtändig verſchiedene Durch— 

ſchnittsprofile ergeben. Als Beiſpiel mag nur die Schichten— 

reihe in nächſter Umgebung von Paris Erwähnung finden 

weil gerade dieſe Gegend ſeit den claſſiſchen Arbeiten von 

Cuvier und Brongniart als typiſches Eocänland gilt. Dort 
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ruht als tiefſtes Glied der Tertiärformation ein fetter, 

plaſtiſcher Thon unmittelbar auf der oberen Kreide. 

Obwohl Foſſilreſte nicht häufig darin vorkommen, ſo ver— 

dankt man der blühenden Thonwaaren-Induſtrie und den 

Ziegelbrennereien, welche ſich dieſes Gebildes bedienen, 

mancherlei intereſſante Funde von Landpflanzen, Meeres— 

und Süßwaſſer⸗Conchylien und Wirbelthieren. Der pla⸗ 

ſtiſche Thon rührt nach C. Prevoſt von einem großen 

Strome her, der an feiner Mündung ins Cocänmeer 

ein ausgedehntes Schlammdelta abſetzte. Es folgt dann 

eine wenig mächtige Schicht von unterem Meeres- 

ſand, der in der Gegend von Soiſſons und Rheims 

zu einer wichtigen Ablagerung anſchwillt und mehrere 

hundert trefflich erhaltener Conchylienarten enthält. Da⸗ 

rüber liegt der ſchon erwähnte Grobkalk in mächti⸗ 

ger Entwickelung und in allen Unterabtheilungen erfüllt 

mit marinen Verſteinerungen. Vereinzelte, offenbar ein— 

geſchwemmte Landthiere und Süßwaſſerſchnecken beweiſen, 

daß der Grobkalk in nicht großer Entfernung vom Ufer 

zum Abſatz gelangte. In der Nachbarſchaft des Triumph— 

bogens und der Elyſeeiſchen Felder wird der Grobkalk von 

ſchneeweißem oder buntgefärbtem Quarzſand bedeckt. Die— 

ſer mittlere Meeresſand bildet die Wüſte von Sen— 

lis, it an einzelnen Stellen überreich an Meermuſcheln 

und erhärtet im Walde von Beauchamp zu einem weißen 

Sandſtein, Der lichte, mergelige „Süßwaſſerkalk von 

St. Ouen“, welcher ſich über einen anſehnlichen Theil des 

Pariſer Beckens verbreitet und öfters durch einen löcheri— b 

gen, kieſelreichen Kalkſtein erſetzt wird, kündigt eine Um⸗ 

geſtaltung in den Oberflächenverhältniſſen an. Faſt die 
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Hälfte des ehemaligen Meeresbecken wurde für immer von 

den Salzfluthen verlaſſen, wahrſcheinlich durch einſtrömende 

Flüſſe ausgeſüßt, und bildet nunmehr einen großen Süß— 

waſſerſumpf, der nach und nach auf das Centrum des 

Beckens, wo heute Paris liegt, zuſammenſchrumpfte. In 

dieſer Centralregion entſtand wohl unter Mitwirkung von 

ſtarken Schwefelwaſſerſtoffquellen in bedeutender Mächtig— 

keit der berühmte körnige Süßwaſſergyps von Mont— 

martre, Pantin, Romainville u. ſ. w., der nach oben von 

bunten, brakiſchen Mergeln bedeckt wird. Aus den umfang- 

reichen Gypsbrüchen bei Paris wurden zahlreiche Skelete 

von Landſäugethieren, Vögeln, Reptilien, einige Süßwaſſer⸗ 

muſcheln und mehrere Palmenwedel ausgegraben. Cuvier 

hat in ſeinen berühmten Unterſuchungen über die foſſilen 

Knochen nahezu 50 Vierfüßler- und etwa 10 Vögel-Arten 

aus dem Pariſer Gyps beſchrieben. 
Mit dem Gyps ſchließen die eigentlichen Eocänbild— 

ungen ab. Es trat nun in dem ſüdlich und weſtlich von 

Paris gelegenen Theile des Beckens eine Senkung des 

Bodens ein, derſelbe wurde abermals vom Meere über— 

fluthet und von buntgefärbtem oder weißem oberen 

Meeresſand erfüllt. Wie bei Beauchamp die mittleren 

eocänen Meeresſande zu feſtem Kieſelſandſtein erhärten, 

jo zeigt fi) auch der obere, oligocäne Sand im Walde 

von Fontainebleau als hartes Geſtein mit pittoresken, 

landſchaftlichen Formen. Das oligocäne Meer hatte nur | 

kurzen Beſtand. Es wurde zum größten Theil abermals, 

und zwar jetzt definitiv ausgeſüßt. Eine weitverbreitete 

Decke von Landſchneckenkalk und poröſem, zur Fabrikation 
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von Mühlſteinen verwendbarem Hornſtein (meulière de 

Montmorency) macht den Schluß der vielgliederigen Ter— 

tiärgebilde im eigentlichen Pariſer Becken. 

Ein ganz anderes Ausſehen erlangt die Eocänforma— 

tion im alpinen Mittelmeergebiet. Dort liegen die Schich— 

ten faſt niemals horizontal über einander und beſtehen 

nur ſelten aus lockerem Material; fie find faſt ausſchließ— 

lich marinen Urſprungs, nur ausnahmsweiſe von Süß⸗ 

waſſer-Zwiſchenlagen unterbrochen; ihre Mächtigkeit be— 

rechnet ſich nicht, wie im Pariſer Becken auf vier- bis 

fünfhundert, ſondern auf mehrere tauſend Fuß. Erxweiſen 

f ſich die Tertiärbildungen des nördlichen Europas im 

Großen und Ganzen als „aufgeſchüttetes“, auf Flachländer 

beſchränktes Material, fo tragen in Süd-Europa wenig- 
ſtens die Eocänbildungen noch ganz den großartigen Ge— 

birgscharakter der älteren Formationen. Ihre aufgerich— 

teten, gewundenen und geknickten Schichten ragen auf dem 

Gipfel der Diablerets im Wallis und des Mont Perdu 

* in den Pyrenäen bis in eine Höhe von 10000 Fuß über 

den Meeresſpiegel hervor, ja, im Himalajah ſteigen ſie 

gar bis in die Höhe von 16000 Fuß empor. 

Ein treffliches Leitfoſſil für die Eocänbildungen nament— 

lich von alpinem Charakter beſitzen wir in den Nummu— 

liten“) (Fig. 151), nach denen dieſelben auch benannt 

werden. Dies ſind linſen- oder ſcheibenförmige Körper 

von der Größe eines Stecknadelkopfes bis zu der eines 

Pfennigs, zuweilen ſogar bis zu der eines Thalers. Ihre 

Oberfläche iſt glatt oder es ſtrahlen von dem verdickten 

*) Von nummus, die Münze. 
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Centrum feine Linien nach der Peripherie aus. Sprengt man 

einen Nummuliten durch einen Hammerſchlag' auf feine 

ſcharfen Ränder in der Richtung der Medianebene aus 

einander, ſo erblickt man auf den Bruchflächen eine Menge 

ſpiraliger Windungen, die durch Querwände in kleine Kam— 
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Fig. 151. Verſchiedene Nummuliten in natürlicher Größe. 

mern abgetheilt ſind. Schlägt man ihn quer durch, ſo 

liegen die Kammern entweder in einer Reihe über einander 

oder es kommen in einander geſchachtelte Ellipſen zum 

Vorſchein. Im letzteren Falle umhüllen ſich die Spiral— 

umgänge vollſtändig, wie die Windungen der gekammerten 

Nautilusgehäuſe. Gibt es in den heutigen Meeren auch 

keine Nummuliten mehr, ſo kennt man doch Schälchen mit 

ganz ähnlichem innerem Bau, deren Kammern mit gallert— 

artiger Sarkode ausgefüllt ſind. Die Nummuliten gehören 

danach zu den Foraminiferen (Rhizopoden) [S. 41 

verhalten ſich aber wie Rieſen gegenüber den winzigen, 

meiſt mikroſkopiſchen Formen der Gegenwart.“ 

Nicht leicht würde man in den harten, aus Millionen 

von Nummuliten zuſammengeſetzten Kalkſteinen der Pyre— 
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näen, Alpen, Karpathen und Aegypten das zeitliche Aequi— 

valent der lockeren Sedimente des Pariſer Beckens ver— 

muthen, wenn nicht zahlreiche identiſche Meeres-Conchylien 

die gleichzeitige Entſtehung verriethen. Das Nummuliten— 

gebirge wurde, wie aus den Verſteinerungen mit großer 

Wahrſcheinlichkeit hervorgeht, in einem tiefen Ocean ab— 

geſetzt, deſſen Ansdehnung nicht nur die Mittelmeerländer 

mit Einſchluß der Alpen und Karpathen umfaßte, ſondern 

ſich auch noch über Kleinaſien bis in den Himalajah und 

von da nach China und in den Sunda-Inſeln verfolgen 

läßt. In einem ſolchen, den halben Erdkreis bedeckenden 

Meere konnten Flüſſe höchſtens Delta's und Aeſtuarien 

erzeugen, nicht aber größere Theile gänzlich ausſüßen. 

Daraus erklärt ſich auch die Seltenheit von Süßwaſſer— 

gebilden im Gebiete der Nummulitenformation. Während 

ſomit das anglo-galliſche Becken wegen ſeiner größeren 

Mannigfaltigkeit ein beſonderes Intereſſe bietet, dürfen 

wir die einförmigen, aber viel weiter verbreiteten Num— 

mulitenbildungen als Typus des eocänen Meeres be— 

trachten. 

Die letzteren werden in Europa in der Regel von 

ſehr mächtigen, ebenfalls marinen dunkelgefärbten Schie— 

fern, Mergeln und Sandſteinen begleitet und bedeckt. Man 

bezeichnet dieſe ganze Gruppe mit dem ſchweizeriſchen 

Provinzialnamen „Flyſch“. Derſelbe iſt meiſt äußerſt arm 

an Verſteinerungen; Meeralgen pflegen faſt als einzige 

Spuren organiſchen Lebens aufzutreten, und nur ausnahms— 

weiſe enthält derſelbe auch andere Foſſilreſte. Als ſolche 

Punkte ſind die berühmten Glarner Fiſchſchiefer und ähn— 

liche Geſteine in den bayeriſchen Alpen und den Karpathen 
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zu erwähnen. Der Flyſch dürfte im Alter dem Pariſer 

Gyps ungefähr gleichſtehen. 

Seitdem man die Nummulitenbildungen als einen 

Theil der Tertiärformation erkannt hat, iſt auch nach— 

gewieſen, daß einige der großartigſten Veränderungen in 

den orographiſchen Verhältniſſen von Europa, Nord-Afrika 

und Aſien erſt nach jener Zeit erfolgt ſind. Die Nummu⸗ 

litenablagerungen dringen tief in die Bergketten der Alpen, 

Pyrenäen, Apenninen, Karpathen und des Himalajah ein. 

Gipfel, die heute von ewigem Schnee bedeckt ſind, waren 

damals vom Eocänmeer überfluthet und anſehnliche, jetzt 

hochgelegene Theile jener Gebirgszüge noch unter Waſſer. 

In welch' endloſe Ferne dehnen ſich aber die geologiſchen 

Zeiträume, wie unfaßbar für den Geiſt wird das Erden— 

alter, wenn die ſicherlich nur allmälig erfolgte Erhebung 

der Alpen und des Himalajah den jüngſten geologiſchen 

Perioden angehört, hinter denen noch in unendlich langer 

Reihe alle früheren Formationen liegen! 

Iſt es auch nicht möglich, die einſtigen Grenzen 

der Tertiärmeere ganz ſcharf feſtzuſtellen, ſo dürfte 

doch das Kärtchen (Taf. IV) ein in den Hauptzügen 

richtiges Bild von der Ausdehnung des Eocänmeeres 

in Mittel-Europa etwa zur Zeit der Grobkalkbildung 

geben. Man ſieht daraus, daß Deutſchland mit Aus— 

nahme der Voralpenländer gänzlich in's Feſtlandgebiet 

fiel, auch die Nordſchweiz ragte über den Waſſerſpiegel 

hervor. In England und Frankreich finden wir das anglo— 

galliſche Becken, verglichen mit ſeiner Ausdehnung zur 

Kreidezeit, bedeutend verengt; auch die nördlichen Ränder 
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des aquitaniſchen Beckens und des Mittelmeeres ſind weiter 

nach Süden gerückt. 

Zur Oligocänzeit war die Waſſer- und Land-Ver- 

theilung in Mittel-Euopa eine total verſchiedene. Das 

frühere Feſtland der norddeutſchen Ebene wurde bis zum 

Harz und Thüringer Wald vom Meer überfluthet und ebenſo 

das ganze Rheinthal in ziemlich weitem Umkreis unter Waſ— 

ſer geſetzt: dafür tauchte faſt ganz England und ein großer 

Theil des Pariſer Beckens aus dem Meere empor. In 

jener Zeit entſtanden die Conchylien-reichen Meeresſande 

und Thone von Magdeburg, Braunſchweig, Kaſſel, Osna— 

brück u. ſ. w., ſowie ein großer Theil der norddeutſchen 

Braunkohlen. Damals gab es in Samlanden und in 

einem Theil der jetzigen Oſtſee eine Niederung, wo mächtige 

Nadelhölzer üppig gediehen. Von ihnen troff Bernſtein 

auf den Boden herab; Gewäſſer führten ſpäter Sand und 

Schlamm herbei, welche den Bernſtein in den Moder der 

geſtürzten Stämme einhüllten. Von der Vegetation iſt 

wenig übrig geblieben, wahrſcheinlich weil moorbildender 

Sumpf fehlte; dagegen ſind mehrere Hundert verſchiedene 

zufällig in den Bernſtein gerathene Inſekten in wunder— 

barer Schönheit überliefert und geben uns Kunde von der 

üppigen Vegetation, welche ſie einſtens ernährt hatte. In 

bräunlichem Thon und Sandſtein, nicht aber in Braun— 

kohlen, findet ſich der nordiſche Bernſtein; an ſeichten 

Stellen wäſcht ihn das Meer aus, er ſchwimmt im Salz— 

waſſer und kann mit Netzen gefiſcht werden. Neuerdings 

ſucht man ihn übrigens auch auf ſeiner urſprünglichen 

Lagerſtätte auf und gewinnt ihn mittelſt bergmänniſcher 

Arbeit. 
Zittel, Aus der Urzeit. 28 
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Die uralte Thalſpalte des Rheines zwiſchen Baſel 

und Mainz iſt während der Kreideperiode Feſtland geweſen. 

Auch aus dem Anfang der Tertiärzeit kennen wir keine Ab— 

lagerungen mit Ueberreſten der damaligen Bewohner. Erſt 

um die Zeit, als ſich am Süd- und Oſtrande des Pariſer 

Beckens, nach dem Abſatz des Grobkalks ſtellenweiſe wieder 

Feſtland und Süßwaſſerſeen bildeten, erfolgten auch Nieder— 

ſchläge aus ähnlichen Seen im oberen Rheinthal. Von 

der oberen Saöne über den Jura und das Elſaß bis nahe 

an Heidelberg ſtößt man vielerorts auf kleine Lager heller 

Kalkſteine, angefüllt mit Land- und Sumpf-Schnecken, deren 

nächſte Verwandte heute im tropiſchen Aſien, zum kleineren 

Theil im tropiſchen Amerika oder in den Mittelmeer— 

Ländern leben. Lange blieb das Oberreinthal in dieſem 

Zuſtand, wenn ſich auch die Bevölkerung der Süßwaſſer⸗ 

ſeen und ihrer Umgebung allmälig veränderte, wie ſich aus 

dem Vergleich der Foſſilreſte z. B. des älteren Kalffteines 

von Buxweiler mit denen des Süßwaſſerkalks von Klein- 

kems in Baden und Brunnſtadt in Elſaß ergibt. Die 

älteren eocänen Säugethiere, wie Lophiodon (vgl. S. 

33), werden durch Formen von oligocänem Gepräge 

(Anthracotherium und Palaeotherium) erſetzt und auch in 

den Conchylien und in der Flora macht ſich eine mälige 

Umgeſtaltung bemerklich. Etwas ſpäter — ſo erzählt 

uns Sandberger, der gelehrte Monograph des Main— 

zer Beckens — ſinkt das Rheingebiet von Delsberg bis 

Bingen und Kreuznach immer tiefer, von Südweſten her 

bricht das Meer in die ſo entſtandene Niederung ein, 

und breitet ſich längs Schwarzwald, Odenwald, Vogeſen 

und Haardt bis zum Rande des Hundsrücks, Taunus und 



Ausdehnung des Eocänmeeres. 435 

Speſſarts unter völliger Umgeſtaltung des bisherigen 

Reliefs aus. Noch ſind überall die Ufer dieſes oligocänen 

Binnenmeeres, des „Mainzer Beckens“, deutlich erkenn— 

bar. Bänke von maſſigen Auſtern, bedeckt mit mancherlei 

ſchmarotzenden Muſcheln, Korallen und Meereicheln, ange— 

triebene Knochen einer Seekuh (Halitherium), unzählige 

Haifiſchzähne, in der Pfalz für Vogelzungen gehalten, be— 

zeichnen die Grenzen des Meeres bei Delsberg und Lörrach, 

wie bei Landau, Kreuznach und Geiſenheim. Bei Lahr 

und Heppenheim weiſen Wellenfurchen, oft ſtundenlang im 

Geſteine fortſetzend, auf die Nachbarſchaft des Ufers hin. 

Ein ſo reiches organiſches Leben ſich aber auch in dieſem 

Meere entwickelt hat (die Zahl der bis jetzt bekannten 

Arten aus den verſchiedenen Abtheilungen des Thierreiches 

beläuft ſich auf etwa 350), ſo iſt es doch nicht mehr mit 

dem zu vergleichen, welches man in dem tropiſchen Eocän— 

Meere beobachtete. Die Zahl der Formen, welche ſich an 

ſolche der heutigen Meere anſchließen, iſt ſtark in Zunahme 

begriffen, riffbauende Steinkorallen fehlen ganz. 

Die Bedeckung eines Theils des Gebietes durch Meer 

war nur von kurzer Dauer. Ebenſo allmälig, wie ſich der 

Boden geſenkt hatte, hob er ſich wieder und durchlief alle 

Stadien eines ſtark geſalzenen Brackwaſſerſees bis zu dem eines 

Süßwaſſerſumpfes. Die thieriſchen Reſte der verſchiedenen 

Schichten geben darüber klare Aufſchlüſſe. Nachdem die 

Mehrzahl der eigentlichen Meeresbewohner verſchwunden 

ſind, ſterben auch die etwas zäheren Auſtern, Venus⸗ 

muſcheln und Cerithien aus, ſo daß in den oberen Schichten 

nur noch kleine Miesmuſcheln an ihre ſalzliebenden Vor⸗ 

fahren erinnern. Myriaden von kleinen Schnecken (Hy- 

28 
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drobia oder Litorinella) erfüllen einen Süßwaſſer— 

kalk, welcher zwiſchen Mainz und Frankfurt vorzugsweiſe 

entwickelt iſt und bei Weiſſenau zahlreiche Säugethierreſte 

umſchließt, die mit jenen der neogenen Ablagerungen von 

Ulm, Georgensgmünd und Günzburg in Bayern, von Süd— 

frankreich u. ſ. w. übereinſtimmen und bereits der jüngeren 

Tertiärzeit angehören. 

Von der Austrocknung des jungtertiären Rheinthal— 

ſees bis zur Herſtellung des jetzigen Zuſtandes gab es noch 

mancherlei Ereigniſſe, deren Verlauf ſich theilweiſe aus 

den Abſätzen herausleſen läßt, wenn auch nicht mit der 

Genauigkeit, wie während der oben geſchildeten Periode. 

Nachdem die Waſſerbedeckung am Ende der Tertiärzeit 

faſt vollſtändig verſchwunden war, brausten in der Diluvial— 

zeit zu verſchiedenen Malen mächtige Fluthen durch das 

Thal und hinterließen Abſätze, von denen in einem ſpäteren 

Kapitel ausführlicher die Rede ſein wird. 

Auch am nördlichen Alpenrand gibt es zwiſchen Lech 

und Inn oligocäne Süßwaſſerbildungen, die am Hohen— 

peiſſenberg, bei Penzberg und Miesbach in Bayern eine 

ſchöne Pechkohle nebſt zahlreichen Verſteinerungen führen, 

welche in ihrem Totalcharakter wohl mit denen des Main— 

zer Beckens ziemlich gut übereinſtimmen, aber doch wieder 

ein ſehr eigenartiges, etwas ſüdlicheres Gepräge erkennen 

laſſen. Der Schichtenzug erſtreckt ſich wohl nach Weſten 

und Oſten weit in die Schweiz und Oeſterreich hinein, 

aber die Kohlen und größtentheils auch die Verſteinerungen 

verſchwinden. 

Die Geologie belehrt uns, daß deutſcher Particula— 

rismus und franzöſiſche Centraliſation nicht nur im Cha— 
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rakter der Bewohner, ſondern auch in der ganzen Con— 

figuration dieſer Länder begründet ſind. In Frankreich 

exiſtirte ſeit den älteſten Zeiten ein weites, mehr als die 

Hälfte des ganzen Landes umfaſſendes Becken, deſſen Cen— 

trum faſt genau durch die Lage der Hauptſtadt bezeichnet 

wird. Mit dieſem Pariſer Meer ſtanden noch zur mitt— 

leren Jurazeit die Seebecken, welche das Central-Plateau 

der Auvergne umgaben, in Verbindung und wurden erſt 

ſpäter durch ſchmale Riegel von geringer Höhe davon ge- 

trennt. Deutſchland dagegen beſitzt nur in der norddeut— 

ſchen Ebene ein einheitliches geologiſches Gebiet. Wür— 

temberg, Bayern und die mitteldeutſchen Länder hatten 

vom zweiten Zeitalter an ihre eigenartige geologiſche Ent— 

wickelung und ſtanden nur zeitweiſe mit dem Norden in 

Verbindung. 

Bei der Betrachtung der alttertiären Verſteinerungen 

können wir die niederen Thiere ganz außer Acht laſſen. 

Sie würden uns ohne ein eingehendes Detail-Studium 

nur wenig Belehrung über die Entwickelungsgeſetze der 

organiſchen Schöpfung gewähren, da ſie in den Hauptzügen 

mit Beginn der Tertiärzeit bereits ihr heutiges Gepräge 

erlangt haben und nur noch durch Umänderungen von 

Einzelheiten eine gewiſſe Fortentwickelung bekunden. Selbſt 

unter den Wirbelthieren können wir die Fiſche mit Still— 

ſchweigen übergehen, denn faſt Alles was uns in der 

Eocänzeit aus dieſer Klaſſe begegnet, läßt ſich ohne Mühe 

unter die noch heute exiſtirenden Ordnungen vertheilen. 

Da und dort gibt es wohl ausgeſtorbene Gattungen 

und Familien, aber ihr Geſammtbau ſtimmt im Weſent— 

lichen mit den Formen der Gegenwart überein. Auch 
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bei den Amphibien und Reptilien kommen die charak⸗ 

teriſtiſchen Sammeltypen der vorigen Periode nur noch in 

einer einzigen Ordnung, bei den Schildkröten, vor. Statt 

ihrer begegnen uns Fröſche, Schlangen, ächte Eidechſen und 

Crocodile, und zwar in der Regel unter entſchieden 

tropiſchen Geſtalten. So liefert das anglo-galliſche 

Becken mehrere Crocodile und ⸗Gaviale, die Schweiz und 

das Nummulitengebirge von Euböa Skelete von Rieſen— 

ſchlangen. Reſte von Land-, Sumpf- und Meer - Schild- 

kröten, von denen die zwei letztgenannten Familien heut- 

zutage vorzüglich in den Tropenländern zu Hauſe ſind, 

finden ſich faſt allenthalben in Europa und beſonders 

häufig am Fuß des nordamerikaniſchen Felſengebirges in 

Wyoming. Von den 32 evcänen Schildkröten aus Nord⸗ 

amerika gehören nur 10 zu lebenden Gattungen; die übrigen 

zeichnen ſich durch Vermiſchung fremdartiger Merkmale aus. 

Gehören Vogelreſte auch immerhin zu den ſeltenen 

Funden, ſo erklärt ſich ihr ſparſames Vorkommen eher 

aus ihrer der Foſſiliſation ungünſtigen Lebensweiſe, als 

aus wirklichem Mangel an Repräſentanten. In der That 

läßt ſich aus den bereits vorhandenen Ueberreſten die 

Exiſtenz einer erheblichen Anzahl von Arten aus den meiſten 

noch jetzt vorhandenen Ordnungen nachweiſen, wenn auch 

mehrere derſelben nur durch einzelne Knochen vertreten 

ſind. Im Allgemeinen finden wir in der Organiſation der 

tertiären Vögel keine auffallende Eigenthümlichkeiten. Eine 

einzige, erſt in neueſter Zeit, im Londonthon von 

Sheppey entdeckte Form (Odontopteryx) macht hier⸗ 

von eine Ausnahme. Der ziemlich wohl erhaltene Schä— 

del dieſes Vogels (Fig. 152) bietet hinſichtlich der An⸗ 
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ordnung der einzelnen Knochen keine beſonderen Eigen— 

thümlichkeiten. Dagegen tragen die Kieferſpitzen knöcherne 

Fortſätze, wie ſie bis jetzt bei keinem lebenden Vogel beob— 

Fig. 152. Odontopteryx toliapieus aus dem Londonthon von Sheppey. 

Schädel reſtaurirt nach Owen, von oben und von der Seite. 

achtet wurden. Dieſe Zähne haben entſchiedene Knochenſtruc— 

tur; ſie beſtehen weder aus Zahnſubſtanz und Schmelz, wie 

die Zähne der meiſten Fiſche, Reptilien und Säugethiere, 

allein ſie laſſen ſich noch weniger vergleichen mit den zahn— 

ähnlichen Gebilden der Schnäbel gewiſſer Raubvögel (Fal— 

ken, Papageien und Enten), welche lediglich als Fortſätze 

der Hornſcheide zu betrachten ſind, denen keine knöcherne 

vom Kiefer ausgehende Ausfüllung entſpricht. 

Aehnliche bezahnte Vogelreſte wurden neuerdings in 

Kreideablagerungen Nordamerikas gefunden und auch die 

Kiefer des Urvogel aus dem lithographiſchen Schiefer von 
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Solenhofen (S. 405) waren wahrſcheinlich mit feinen, 

bürſtenförmigen Zähnchen beſetzt. 

In den Säugethieren gipfelt ſich vorzugsweiſe 

das paläontologiſche Intereſſe. Hatten ſich dieſelben auch 

ſchon im früheren Zeitalter hier und dort gezeigt, jo ge— 

hören doch alle vortertiären Reſte einer einzigen, und zwar 

der am tiefſten organiſirten Ordnung an. Mit jener ein— 

ſeitigen Entwickelung der Beutelthiere in der Jurazeit ſteht 

die mannigfaltige Entfaltung der Säugethiere in der Eocän— 

zeit in ſcharfem Gegenſatz. Wir finden darin ſo ziemlich 

aus allen Ordnungen Vertreter, die uns indeß durch ihre 

Verſchiedenheit von den lebenden Formen höchlich in Er— 

ſtaunen ſetzen. Zwar die Ordnungsbeſtimmung macht 

uns kaum nennenswerthe Schwierigkeiten, da die Affen, 

Raubthiere, Hufthiere u. ſ. w. ſchon damals einen ſcharf 

ausgeprägten Bauplan des Skeletes und Gebiſſes beſaßen; 

aber ſchon bei der Familiengruppirung werden wir un— 

ſicher, weil uns häufig componirte Formen begegnen, in 

denen ſich ſehr heterogene Merkmale vereinigen. Dieſe 

Sammeltypen, wie alle übrigen aus Eogenbildungen 

ſtammenden Säugethiere gehören ausgeſtorbenen Gattun— 

gen an. 

Mit Ausnahme eines Fleiſch-freſſenden Wals (Zeug- 

lodon) aus Alabama in Nord-Amerika ſchöpfte man bis 

vor Kurzem das Material zur Wiederherſtellung der 

eocänen Säugethierfauna lediglich aus europäiſchen Fund— 

ſtätten. Auch hier beſchränken ſich die Ueberreſte auf ein 

kleines Gebiet, da das weit verbreitete Nummulitengebirge 

bis jetzt erſt zwei bis drei Arten geliefert hat. Um ſo 

ergiebigere Ausbeute gewähren die verſchiedenen Süß— 
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waſſerſchichten im anglo-galliſchen Becken und in Central— 

Frankreich, ferner jener eocäne Feſtlandsſtrich, der heute 

durch den Verlauf des ſchweizeriſchen und deutſchen Jura— 

gebirges beſtimmt wird. Auf dem letztgenannten, dem Ufer 

des einſtigen helveto-germaniſchen Meeres genäherten 

Schauplatz findet man niemals zuſammenhängende Skelete, 

wie im Pariſer Gyps, ſondern die zerſtreuten Knochen 

und Zähne finden ſich zuſammengeſchwemmt in Felsſpalten 

und tragen ſichtliche Spuren des Transportes durch Waſſer 

an ſich. Gewöhnlich liegen ſie in eiſenſchüſſigem Lehm 

oder in Bohnerz, und da in früheren Jahren die juraſſiſchen 

Eiſenerze viel eifriger als jetzt aufgeſucht und verhüttet 

wurden, ſo gelangte man, namentlich in Oberſchwaben 

(Frohnſtetten) und in der Schweiz (Egerkingen) in Beſitz 

einer ſehr beträchtlichen Anzahl von Säugethierreſten. 

Im Ganzen beläuft ſich die europäiſche ebcäne Säuge— 

thierfauna auf mehr als ſiebenzig verſchiedene Arten, denen 

wir höchſt wahrſcheinlich noch eine ganze Anzahl kleiner 

Nager, Inſektenfreſſer, Raubthiere und Fledermäuſe zu— 

rechnen dürfen, deren Ueberreſte entweder zerſtört oder 

bis jetzt überſehen wurden. | 

Bei den Säugethieren beruht die Syſtematik in erſter 

Linie auf Gebiß und Extremitäten. Eine breite ebene 

Zahnkrone der Backenzähne läßt ſofort den Pflanzenfreſſer, 

eine warzige oder höckerige Oberfläche derſelben den Omni— 

voren, ſpitze oder ſchneidige Form den Fleiſchfreſſer erkennen. 

Auch die Beſchaffenheit der Füße liefert uns untrügliche 

Andeutungen für die Lebensgewohnheiten des Eigen— 

thümers. Dem Paläontologen, welchem die Weichtheile 

ohnehin nicht zur Verfügung ſtehen, müſſen in der Regel 
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einige Zähne oder Fußknochen zur Beſtimmung der Gat- 

tung, ja manchmal ſogar zur Reſtauration des ganzen 

Thieres genügen. | Ä | 

In der Eocänzeit feſſeln die Hufthie re, und unter 

dieſen wieder die verbreiteten und artenreichen Gattungen 

Palaeotherium und Anoplotherium das Intereſſe. 

Die Paläotherien“) (Fig. 153) glichen in ihrer 
Tracht am meiſten dem heutigen Tapir und zeichneten ſich, 

wie dieſer, durch wohl entwickelte Naſenbeine und weite 

Naſenhöhlen aus. Beides deutet auf das Vorhandenſein 

eines kurzen, beweglichen Rüſſels. Schneide- und Ed: 

Zähne entſprechen in Größe und Form ſo ziemlich denen 

des Tapir, dagegen weichen die Backzähne vollſtändig davon 

ab und kommen mehr auf die des Rhinoceros heraus. 

Auch im Bau der Füße unterſcheidet ſich Paläotherium 

dadurch vom Tapir, daß vorn und hinten drei huftragende 

Zehen vorhanden ſind, während man bei dieſem am Vorder— 

Fig. 158. Palacgtherium magnum aus dem Pariſer Gyps. 

*) zaAaıos, alt, d, Thier. 
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fuß vier Zehen zählt. Die Paläotherien waren Pflanzen⸗ 

freſſer, deren Größe je nach der Art zwiſchen der eines 

Pferdes und eines Haſen ſchwankte. Andere, dem Tapir 

noch weit näher verwandte Gattungen (Cor ypho don, 

Lophiodon) begleiteten die Paläotherien in der Eocän⸗ 

formation. 

Fig. 154. Anoplotherium commune aus dem Pariſer Gyps. 

Die merkwürdigſte Geſtalt unter 

den Hufthieren iſt das Anoplo- 

therium “) (Fig. 154). Betrachtet 

man den Umriß des Schädels, ſo 

frappirt die Aehnlichkeit mit dem 

Pferde namentlich in der Naſenge⸗ 

gend. Das Gebiß zeichnet ſich vor dem 

der meiſten anderen Hufthiere da⸗ 

durch aus, daß es, wie das des 

Menſchen, eine geſchloſſene, ununter— 

brochene Reihe bildet. An die Schneide— 

und Eckzähne ſchließen ſich unmittelbar Sie 
: u f ‚ Hinterfuß von Anoplo- 

die Backzähne an, von denen die drei therium commune. 

) @vorrdos, unbewehrt, und 87%, Thier, weil die Eck- 

zähne nicht erheblich über die Zahnreihe hervorragen. 
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hinteren denen des Paläotherium zum Verwechſeln ähnlich 

ſehen, während die vorderen eher an Schweine oder Wie— 

derkäuer erinnern. Im Ganzen zählt man 22 Zähne in 

jedem Kiefer. Die Miſchung von Dickhäuter-, Wiederkäuer— 

und Schweins-Merkmalen wiederholt ſich auch im übrigen 

Skeletbau und iſt am deutlichſten in der Beſchaffenheit der 

Gliedmaßen ausgeſprochen. Die gemeinſte, langgeſchwänzte 

Art aus dem Pariſer Gyps (Anoplotherium commune, Fig. 

154) hat kurze Beine, deren Abſchnitte ſich ungefähr wie beim 

Tapir und beim Schwein zu einander verhalten; durch die 

Entwickelung von nur zwei Zehen und zwei Hufen tritt 

jedoch die Wiederkäuerverwandtſchaft wieder in ihre Rechte. 

Abgeſehen von der Zehenzahl iſt jedoch der Anoplotherien— 

Fuß (Fig. 155) ähnlicher dem eines Dickhäuters, als dem 

eines Wiederkäuers, namentlich wenn man Ferſenbein, 

Sprungbein, die übrigen Fußwurzelknochen (beſonders 

cuboidenm und scaphoideum) ſowie die zwei ziemlich 

kurzen, vollſtändig getrennten Mittelfußknochen betrachtet, 

welche die Stelle des entſprechenden einfachen, nur am 

unteren Ende geſpaltenen Knochens bei, den Wieder— 

käuern vertreten. Bemerkenswerth iſt auch der lange, 

faſt bis zum Boden reichende Schwanz, der nach Cuvier's 

Anſicht das Thier zum Schwimmen und Tauchen vortreff— 

lich befähigte. Die verſchiedenen Arten ſchwanken in ihrer 

Größe zwiſchen Eſel und Schwein und finden ſich nur in 

Eocänſchichten. 

Um die Gattung Anoplotherium gruppiren ſich zwei 

charakteriſtiſche Familien von Hufthieren mit geſchloſſe— 

ner Zahnreihe und im Weſentlichen übereinſtimmendem 

Bauplan. Bei der einen, als deren Typus Xipho- 
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don“) (Fig. 156) gelten kann, find alle Körpertheile zierlich 

und ſchlank. Die Beine verlängern ' ſich beträchtlich, indem ſie 

gleichzeitig an Dicke abnehmen. Die einzelnen Knochen gewin— 

nen außerordentliche Aehnlichkeit mit denen der jetzigen Mo— 

ſchushirſche, gleichzeitig nähert ſich die Schädelform in mehr— 

facher Beziehung den Gazellen, mit denen die Größe des 

Thieres auch ungefähr übereinſtimmte. Wenn die äußere 

Geſtalt des Xiphodons und ſeiner Verwandten vollſtändig 

den Eindruck eines Wiederkäuers macht, ſo bleiben im 
Gebiß doch die Dickhäuter-Merkmale beſtimmter bewahrt. 

Es ſind oben und unten, wie bei Paläotherium und Ano— 

Fig. 156. Xiphodon gracile (reſtaurirt. 

plotherium, je ſechs Schneidezähne und je zwei Eckzähne 

vorhanden, an welche ſich Backzähne anſchließen, in denen 

*) Eipos, Degen: o’dovs, Zahn. 



446 Eocäne Säugethiere. 

die Eigenſchaften des Gebiſſes der Dickhäuter und Wieder— 

käuer faſt zu gleichen Theilen combinirt ſind. Bekanntlich 

fehlen den lebenden Wiederkäuern die oberen Schneide— 

zähne und auch Eckzähne finden ſich nur ausnahmsweiſe 

vor. In einer zweiten Hufthierfamilie der Cocänzeit 

neigen ſich die Merkmale des Gebiſſes und der Gliedmaßen 

mehr den Schweinen zu, aber immerhin bleibt die Bluis- 

verwandtſchaft mit den Anoplotherien unverkennbar. 

Da nun im Cocän weder die Wiederkäuer noch die 
ſchweinsartigen Dickhäuter mit paarigen (zwei, vier) Zehen 

i ihre heutigen ſcharf begrenzten Merkmale erkennen laſſen, 

die Anoplotherien und eine Anzahl anderer verwandter 

Gattungen aber die Eigenſchaften dieſer beiden Gruppen 

in ſich vereinigen, ſo hat man ſie mit Fug und Recht als 

Vorläufer und Stammformen der beiden erſtgenannten 

Ordnungen bezeichnet. 

Im Vergleich zu der großen Menge von pflanzen⸗ 

freſſenden Hufthierreſten (in den Bohnerzgruben von Frohn⸗ 

ſtetten hat man Paläotherien-Zähne und Knochen ſcheffel—⸗ 

weiſe ausgebeutet) treten die übrigen Säugethierordnungen 

ganz in den Hintergrund. Noch am ſtärkſten (mit ungefähr 

einem Dutzend Arten) ſind die Raubthiere vertreten. Die 

Gattungen ſind durchweg erloſchen und ſchließen ſich theils 

den Hyänen, theils den Zibethkatzen, theils den Bären | 

oder Hunden an, ohne jedoch einer einzigen dieſer Gattun⸗ 

gen anzugehören, ſie vereinigen vielmehr ſtets Merkmale 

verſchiedener Familien. Von der ſogenannten kleinen, aus 

Nagern, Inſektenfreſſern und Fledermäuſen zuſammen⸗ 

geſetzten Fauna kennt man Ueberreſte von vielleicht ſechs 

bis acht Arten, die keine auffallenden Eigenthümlichkeiten | 
| 
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zeigen. Als Repräſentant der Beutelthiere verdient eine 

Art von Opoſſum aus dem Pariſer Gyps Erwähnung. 
Noch größeres Intereſſe beanſprucht ein Affe aus dem 

ſchweizeriſchen Bohnerz (Caenopithecus), der nach Rüti⸗ 

meyer ein Mittelglied zwiſchen der ächt afrikaniſchen Gruppe 

der Maki's und dem Brüllaffen von Süd-Amerika iſt, und 

ſomit beweiſt, daß die Halbaffen der alten Welt von den 

breitnaſigen Affen Süd⸗Amerika's zur Eocänzeit noch nicht 

ſcharf geſchieden waren.“) 

Fügen wir den bisher erwähnten Formen noch einige 

Seehund⸗ und Wal⸗ähnliche Thiere hinzu, ſo wird das 

Bild der eocänen Säugethierfauna fo ziemlich vervoll— 

ſtändigt. Wie weit entfernt ſich dasſelbe von jenem der 

einförmigen Beuthelthierfauna der Jurazeit und welchen 

Contraſt bietet es mit dem unſerer heutigen thieriſchen 

Umgebung in Europa! In Bezug auf Artenzahl ſtellt ſich 

unſere jetzige Fauna zwar der eocänen ziemlich gleich; denn 

wenn wir auch annehmen müſſen, daß die foſſilen Formen 

nicht alle gleichzeitig gelebt haben, ſo wird dieſer Umſtand 

ſicherlich durch die unvollſtändige geologiſche Ueberlieferung 

mehr als aufgewogen. Alle im Haushalt der Natur für 

Säugethiere beſtimmte Plätze waren zur Eocänzeit ganz 

ſicher ebenſo vollſtändig beſetzt, wie heutzutage, nur beſaßen 

die Inhaber ein ganz anderes Ausſehen. Wenn wir auf 

beiden Seiten die ſogenannte kleine Fauna abrechnen, weil 

von dieſer gewiß nur ein kleiner Bruchtheil foſſil erhalten 

blieb, ſo rauben wir unſerer europäiſchen Säugethiergeſell— 

) In den phosphoritführenden Schichten des Lotdepartement 
wurden neuerlich ähnliche eocäne Affenreſte aufgefunden. 
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ſchaft über zwei Drittheile ihrer Mitglieder und es ſtehen 
nun den ſechszig größeren eocänen Formen allerhöchſtens 

fünfundzwanzig lebende gegenüber. Der Unterſchied wird 

noch ſchroffer, wenn wir bedenken, daß jene ſechzig eocänen 

Arten nicht weniger als vierzig Hufthiere umſchließen, 

während jetzt Europa nur zehn einheimiſche und vier bis 

ſechs eingeführte Hufthiere beſitzt. 

Gehörten die foſſilen Formen hauptſächlich zu den 

Wiederkäuern, ſo würde nur Central-Afrika mit ſeinem 

erſtaunlichen Reichthum an Antilopen, Gazellen, Giraffen 

u. ſ. w. eine Parallele bieten; allein wir wiſſen, daß ſich 

dieſelben zur einen Hälfte unter die unpaarzehigen Dick— 

häuter (von denen heute nur noch die Gattungen Tapirus, 

Rhinoceros, Hyrax und Equus exiſtiren), zur anderen unter 

die Anoplotheriden vertheilen. Eine ſo unerhörte Menge 

von ächten Dickhäutern und Pachydermen-ähnlichen Thieren, 

als fie zur Eocänzeit in Europa allein exiſtirte, kann heut— 

zutage die ganze Erde nicht aufweiſen! 

Daß die europäiſche Säugethierbevölkerung der Jetzt— 

zeit nur die allerentfernteſten Beziehungen zu ihren aus— 

geſtorbenen Vorgängern erkennen läßt, geht aus dem bereits 

Geſagten zur Genüge hervor. Aber auch mit den anderen 

zbologiſchen Provinzen der Erde iſt die Verbindung nicht 

viel inniger. Von den Hufthieren laſſen ſich die wenigſten 

unmittelbar mit lebenden Formen in Vergleich bringen, 

wenn auch die Gattungen Lophiodon und Coryphodon 

ziemlich nahe Verwandtſchaft mit Tapir, und manche Ano— 

plotheriden etwas entferntere mit unſeren Moſchushirſchen 

zeigen. Man weiß aber, daß ſowohl die Gattung Tapirus, 

wie die Familie der Moſchiden auffallend zerriſſene Ver— 
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breitungsbezirke beſitzen, ſo zwar, daß eine Tapirart auf 

Süd-Amerika, die andere auf Süd-Aſien beſchränkt tt, 

während ſich die Moſchushirſche auf das ſüdliche Aſien 

und auf Weſt-Afrika vertheilen. Die Hyänen und Viverren 

(Zibeththiere) haben ſich heutzutage Afrika und Süd-Aſien 

zur Heimath gewählt. Die cocäne Beutelratte ſchließt ſich 

jenen beiden lebenden Gattungen an, welche fern von ihren 

auſtraliſchen Verwandten Amerika bewohnen. Die foſſilen 

Affen endlich weiſen auf keinen beſtimmten Verbreitungs— 

bezirk hin. 

Eine Fundſtätte von wunderbarer Reichhaltigkeit hat 

ſich in neueſter Zeit im Weſten von Nord-Amerika eröff— 

net und unſere Kenntniß der eocänen Wirbelthiere in ganz 

unerwarteter Weiſe erweitert. In den Niederungen des 

vom Yellowſtone River und Green River bewäſſerten 

Territoriums von Wyoming, bedecken horizontale, bunt 

gefärbte Thon- und Sandſtein-Schichten viele Meilen weit 

den Boden. An manchen Stellen beweiſen eingeſchloſſene 

Süßwaſſermuſcheln und Sumpfſchnecken ihren Abſatz aus 

einem ehemaligen Landſee, welcher während eines Theiles 

der Eocänzeit den Oſtrand des Felſengebirges beſpülte. 

Durch atmosphäriſche Einflüße (Regen, Feuchtigkeit, Froſt 

und Hitze) lockern ſich die urſprünglich harten Geſteine, aus 

deren oberſten Schichten zahlreiche Knochen, Zähne, Mu— 

ſcheln und verkieſelte Hölzer herauswittern. Die Knochen 

ſind vollkommen verſteinert, ungewöhnlich feſt, zuweilen 

ſchwarz wie Ebenholz; die Skelete liegen äußerſt ſelten 

ungeſtört beiſammen; meiſt ſind die Knochen zerſtreut, die 

Kiefer iſolirt und die Schädel beſchädigt, gequetscht oder 
in anderer Weiſe verunſtaltet. So häufig ſcheinen aber die 

Zittel, Aus der Urzeit. 29 



450 Charakter der eocänen Thierzeit. 

Wirbelthiere in Wyoming vorzukommen, daß Profeſſor Cope 

in einem einzigen Sommer über hundert Arten ſammeln 

konnte, worunter 45 Säugethiere, 3 Vögel, 32 Schildkröten 

und 12 ſonſtige Reptilien. Noch reicheres Material erlangte 

Profeſſor Marſh, welcher ſich mehrmals an die Spitze be— 

ſonderer Expeditionen ſtellte, von denen jede mit reichen 

Schätzen beladen nach dem Oſten zurückkehrte. Die zum Theil 

gleichzeitig erſchienenen Veröffentlichungen von Marſh, 

Leidy und Cope geſtatten noch kein endgiltiges Urtheil über 

die numeriſche Zuſammenſetzung dieſer neuentdeckten Eocän- 

fauna, weil mehrfach ein und dieſelbe Art von jedem der ge— 

nannten Autoren einen beſonderen Namen erhalten hat, indeſſen 

ſchon wenn man ſich entweder an das von Marſh oder an das 

von Cope veröffentlichte Verzeichniß ihrer Funde hält, jo” 

weiſen dieſelben eine ſolche Formenfülle auf, wie man ſie von 

keiner einzigen europäiſchen Localität derſelben Periode kennt. 

Die Zuſammenſetzung der eocänen Säugethierfauna 

in Nordamerika zeigt in mancher Hiuſicht eine überraſchende 

Uebereinſtimmung mit der europäiſchen, während ſie anderer— 

ſeits, namentlich bei flüchtiger Betrachtung wieder erſtaun— 

lich verſchieden erſcheint. Nicht eine der in Eurvpa bekannten 

Gattungen kehrt in den amerikaniſchen Liſten wieder; ſie ent— 

halten durchaus neue Namen. Aber ſieht man näher zu, ſo 

findet ſich für Pala eotherium in Wyoming eine nahe ver— 

wandte Gattung Pale osyops, für Lophiodon und Co— 

ryphodon eine tapirähnliche Gattung Hyrachius; die 

amerikaniſchen Raubthiere-ſchließen ſich enge an die eoeänen 

Formen in Europa (Hyaenodon und Cynodon) 

an und verſchiedene Affen ernmern in ihren weſentlichen 

Merkmalen an Caenopithecus aus dem ſchweizeriſchen 
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Bohnerz. Von ächten ſchmalnaſigen Affen, von Wieder— 

käuern, Schweinen, Rhinoceros, Einhufern, Nilpferden hat 

das amerikaniſche Eocän ebenſowenig Ueberreſte geliefert, 

als die europäiſchen Fundſtätten; dagegen finden ſich auch 

dort mehrere kleine Formen, welche auf der Grenze zwi— 

ſchen den Unpaarhufern und den Wiederkäuern oder Schwei— 

nen ſtehen. Da auch die Nager und Bentelthiere das be— 

kannte eveäne Gepräge erkennen laſſen, jo würden die 

Wyoming Funde, wenn ſie ſich lediglich auf die genannten 

Ordnungen und Familien vertheilten, wohl eine erfreuliche 

Vermehrung der eocänen Säugethierfauna, aber keine That— 

ſache von beſonders überraſchender Bedeutung liefern. 

Sie würden im Weſentlichen nur Bekanntes beſtätigen und 

durch neue Beiſpiele belegen. Alles, was früher von der 

eocänen Wirbelthierfauna in Europa gejagt wurde, ließe ſich 

im Weſentlichen auch auf die amerikaniſche übertragen; 

denn beide ſind offenbar Zweige ein und desſelben Stam— 

mes, deſſen gemeinſame Wurzeln höchſt wahrſcheinlich in 

die Kreideformation oder noch tiefer herabreichen. 

Die Süßwaſſerſchichten von Wyoming enthalten jedoch 

in großer Häufigkeit Ueberreſte einer höchſt wunderbaren 

Gruppe rieſiger Säugethiere, von deren Exiſtenz man bis 

zum Jahre 1870 keine Ahnung hatte. Man hat ganze 

Skelete von mehreren Gattungen und Arten aufgefunden, 

welche ſich nach Größe und Skeletbau den Elephanten am 

nächſten anreihen. 

Bei der größten Gattung (LO XO IOphO don Fig. 158) 

it der au eine Länge von 3 Fuß (0,93 m.), er 

0 Von Marſh Tinoceras genannt, nicht zu verwechſeln— 
mit 2 as. 
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er iſt von langgeſtreckter ziemlich niedriger Form und ge— 

winnt durch 3 ſeltſam geſtaltete Hornpaare ein höchſt 

abenteuerliches Ausſehen. Die zwei kürzeſten, vorderſten 

Hörner richten ſich ſchräg nach vorn, die Naſenöffnungen 

überragend; weiter hinten, da wo Oberkiefer- und Naſen— 

Beine zuſammenſtoßen, erheben ſich zwei mächtige Zapfen, 

und ein drittes, nicht minder ſtarkes Hörnerpaar ſteht am 

hinteren Ende der Scheitelbeine. 

Denkt man ſich dieſe gewaltigen Zapfen ähnlich wie 

bei den Nashörnern mit Hornſcheiden überzogen, von denen 

die hintern ſich vielleicht geweihartig vergabelten, ſo erhält 

man eine Schädelbildung, die ſich mit keinem lebenden oder 

früher bekannten foſſilen Geſchöpf vergleichen läßt. Auf 

jeder Seite trägt der Oberkiefer einen etwa fußlangen 

(0,320 m.) gekrümmten Eckzahn und dahinter folgen 6 im 

Verhältniß zur Schädelgröße kleine, tapirähnliche Backzähne. 

Schneidezähne fehlen ſowohl oben, wie im Unterkiefer. Der 

Schenkelknochen iſt 0,74 m. lang. 

Von einer etwas kleineren Gattung Dinoceras 

kennt man das ganze Skelet. Auch hier iſt der trefflich 

erhaltene Schädel (Fig. 157) von ſchmaler Geſtalt und 

trägt ebenfalls drei Paar Hörner, aber die vorderen auf 

den verlängerten Naſenbeinen befindlichen ſind viel kleiner, 

als bei Loxolophodon, die mittleren ragen am längſten 

empor und die beiden hinteren ſtehen auf mächtigen Knochen— 

kämmen, welche ſich jederſeits über die Schläfenregion erhe— 

ben und die Scheitelregion ſeitlich begrenzen. Die ſonſti— 

gen Merkmale des Schädels ſtimmen jo ziemlich mit denen 

von Loxolophodon überein. Rumpf und Extremitäten 

find ganz elephantenähnlich; die Beine etwas gedrungener 
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Fig. 157. Dinoceras mirabile. a. Schädel ſehr verkleinert von der Seite und 
5 b. von vorn. 

Fig. 158 a. Schädel von Loxolophodon cornutus von der Seite. 158 b. Bad- 
zahnreihe des Ob erkiefers. 
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und kürzer, aber Fuß und Zehenbildung in den Haupt— 

merkmalen dem Elephanten entſprechend. 

Wo ſollen nun dieſe ſeltſamen Geſchöpfe im zoologi— 

ſchen Syſtem eingereiht werden? Die Uebereinſtimmung 

ihres Skeletbaues mit dem der Elephanten und deſſen Ver— 

wandten iſt eine ſo auffällige, daß Cope kein Bedenken 

trug, ſie den Rüſſelträgern beizugeſellen, denen dieſe eocä— 

nen Rieſenſäugethiere auch hinſichtlich der Größe wenig 

nachſtehen. Allein Marſh hat gezeigt, daß zwar aller— 

dings den auffälligſten Knochen des Skeletes die Merkmale 

der Proboscidier anhaften, daß aber einzelne wichtige 

Theile z. B. die Wurzel des Hinterfußes mehr an die 

Bildung bei den unpaarzehigen Dickhäutern erinnern und 

daß namentlich beim Schädel kaum noch Anklänge an den 

Kopf der Rüſſelträger zu erkennen ſind. In der That 

bei der Betrachtung unſerer Abbildungen vermißt man die 

mächtigen Stoßzähne, die hohe mit zelligem Knochengewebe 

erfüllte Stirnregion, die abgeſtutzte Beſchaffenheit der Naſen— 

beine, die weite Oeffnung für den Rüſſel, die gewaltigen 

Backzähne, ſowie eine Menge anderer für den Kopf der 

Proboscidier charakteriſtiſchen Merkmale. Weit eher ließen 

ſich Tapir oder Rhinoceros in Vergleich bringen. An 

dieſe erinnern die ſchmale, längliche Schädelform, die Be— 

ſchaffenheit der Naſenbeine, die Hörner auf denſelben, die 

Eckzähne, Backzähne und die langen Schläfengruben. Da— 

neben gibt es jedoch viele ganz ungewöhnliche, nur dieſen 

Thieren eigenthümliche Merkmale, (vor Allem die drei 

Hörnerpaare), daß auch abgeſehen von dem ſonſtigen Skelet— 

bau eine Vereinigung uit den unpaarzehigen Dickhäutern 

unſtatthaft wäre. Mit Fug und Recht hat darum Ma rſh 
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für dieſe neuen ebeänen Hufthiere eine beſondere Ordnung 

gegründet, welche zwiſchen den Proboscidiern und den Dick— 

häutern (Periſſodactylen) ſteht, und nach beiden Seiten 

hin durch enge Beziehungen verknüpft iſt. So wäre end— 

lich die weite Kluft, welche den Elephanten und ſeine Ver— 

wandten bis dahin von allen übrigen Säugethieren trennte, 

überbrückt, die Ahnen für Dinotherium, Mastodon 

und Elephas, deren Erſcheinen in den jungtertiären 

Bildungen bisher ein ungelöſtes Räthſel war, ſind gefunden 

und damit iſt ein wichtiges Glied in die noch immer lücken— 

hafte Entwicklungsreihe der Säugethiere eingefügt. 

Es bedarf keiner weiteren Ausführung, um nachzu— 

weiſen, daß vom Standpunkt der Paläontologie, Zoolo— 

gie, Geologie und auch der Evolutionstheorie die Entdeck— 

ung dieſer neuen Säugethier-Ordnung als eine der wich- 

tigſten Entdeckungen der Neuzeit betrachtet werden muß. 

Im Ganzen iſt der alttertiären Säugethierfauna, und 

zwar ſowohl der europäiſchen, wie der amerikaniſchen, der 

Stempel der Univerſalität aufgedrückt. Wir können ſie mit 

den Bewohnern keiner ſpeciellen thiergeographiſchen Pro— 

vinz der Gegenwart vergleichen, ihre verwandten Formen 

der Jetztzeit ſind nicht auf einem einzigen Continent, ſon— 

dern faſt über die ganze Erde hin zerſtreut, aber immer— 

hin deuten alle Analogieen auf eine Lebensweiſe in einem 

heißen, mit üppigem Pflanzenwuchs ausgeſtatteten Himmels— 

ſtrich. Zum gleichen Ergebniß führt auch die Unterſuch— 

ung der niederen Thiere. Keinem Conchyliologen würde 

es einfallen, den prächtigen marinen Muſcheln und Schne— 

cken des Pariſer Beckens ein ausſchließlich indiſches, afri— 
— 

kaniſches oder auſtraliſches Gepräge zuſchreiben zu wollen, 
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aber ebenſowenig würde er ihre Beziehungen zu den For— 

men der heutigen tropiſchen Meere in Abrede ſtellen kön— 

nen. Auch für die Land- und Süßwaſſer-Conchylien der 

Cocänzeit hat man, nach Sandberger, die analogen 

Formen heutzutage lediglich in den Tropenländern, und 

zwar vorzugsweiſe in Oſtaſien, Polyneſien und Indien zu 

ſuchen, es miſchen ſich denſelben indeſſen auch afrikaniſche 

und ſüdamerikaniſche Typen bei. Wäre es noch nöthig, 

weitere Beweiſe für das warme Klima der älteren Ter— 

tiärzeit anzuführen, jo würde ſchon das häufige Vorkom— 

men von Korallenriffen im Nummulitenmeer jeden Zweifel 

beſeitigen. 

Die große Zahl von pflanzenfreſſenden Säugethieren 

läßt ſich nur durch das Vorhandenſein einer ſehr üppigen 

Vegetation erklären. Die Eocänflora übertrifft in der 

That die des früheren Zeitalters bei weitem an Mannig— 

faltigkeit. Ihre Phyſiognomie wird nicht mehr, wie in 

der Trias- und Jura-Zeit, von zwei bis drei Formen— 

gruppen beſtimmt, ſondern es erſcheinen bereits alle wich— 

tigeren Ordnungen der heutigen Pflanzenwelt, und zwar 

in beſonderer Häufigkeit diejenigen, welche gegenwärtig die 

tropiſchen Breiten bewohnen. Zur Reſtauration der Eocän— 

flora hat neben dem anglo-galliſchen Becken beſonders der 

Monte Bolca bei Verona beträchtliche Beiträge geliefert. 

Man vermißt in der Tertiärzeit die ehemals ſo häufigen 

Sagobäume; die Nadelhölzer, wenn ſie auch noch ziemlich 

zahlreich in der Form von Cypreſſen, Pinien und Wachholder 

auftreten, ſpielen keine dominirende Rolle mehr, und die 

Farnkräuter ſind geradezu ſelten geworden. Verſchiedene 

Palmen, Pandanen mit kegelförmigen, kantigen Steinfrüch— 
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ten, Seeroſen und Waſſernüſſe ſchließen ſich enge an le— 

bende Formen aus den heißen Zonen an. Auch in dem 

enormen Zuwachs aus der Klaſſe der Laubhölzer und 

dikotyledoniſchen Krautgewächſe überwiegen die tropiſchen 
Geſtalten. Mit immergrünen Feigen, Eichen, Lorbeer, 

Myrthen und Sandelbäumen miſchen ſich ſteifblättrige Pro— 

teaceen vom afrikaniſchem oder auſtraliſchem Habitus. Die— 

ſen geſellen ſich eine Menge von niedrigen Sträuchern 

(Zizyphus, Aralia) und Schlinggewächſen bei, welche an 

den Bäumen wohl ebenſo emporrankten, wie ihre Ver— 

wandten in den tropiſchen Urwäldern der Jetztzeit. Ich 

würde der Geduld und den botaniſchen Kenntniſſen meiner 

freundlichen Leſer zuviel zumuthen, wenn ich noch weiter 

in der Beſchreibung der bunt zuſammengeſetzten Flora der 

Eocänzeit eingehen wollte. Nur das möge zum Schluß 

noch bemerkt werden, daß gerade in dem höchſt man— 

nigfaltigen Artengemiſch an den eocänen Fundorten eine 

Stütze für die tropiſche Natur jener Flora liegt, denn durch 

Mangel an geſelligen, dominirenden Gewächſen unterſcheidet 

ſich vornämlich der wechſelvolle tropiſche Urwald von den 

einförmigeren, aber charaktervolleren Hainen der gemäßig— 

ten Zonen. 

Höheres Leben muß von Geringerem 

Durch Aufopferung und Zerſtörung werden. 

(Herder. ) 

II. Die jüngere oder neogene Tertiärzeit. 

(Miocän und Pliocän.) 

In der langen als Neogenzeit bezeichneten Friſt macht 

ih in Europa das Beſtreben, die früheren geographiſchen 

| 
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Grenzen zu durchbrechen, immer entſchiedener geltend: 

alte Meergründe, wie das anglo-galliſche Becken, das nord— 

deutſche Flachland und die helveto-germaniſche Ebene, 

tauchen bis auf kleine Abſchnitte aus dem Waſſerſpiegel, 

empor, das Feſtland gewinnt beinahe nach allen Seiten 

an Umfang. Es bedarf nur eines Blickes auf eine geo— 

logiſche Karte, um ſich von den bedeutenden Oberflächen— 

veränderungen während dieſer Periode eine Vorſtellung zu 

machen. Zur leichteren Ueberſicht iſt anbei ein Kärtchen 

(Taf. V) beigefügt, das die muthmaßliche Vertheilung von Feſt— 

land und Meer etwa in der Mitte der Neogenzeit (Miocän) 

veranſchaulichen ſoll. Es muß hierbei allerdings berück— 

ſichtigt werden, daß die Karte nur eine einzige Phaſe aus 

einer langen Entwicklungsreihe herausgreift, während wel— 

cher ſich die Umgeſtaltungen ganz allmälig und ſchrittweiſe 

vollzogen. Ein Bild von Europa zur Zeit der älteſten 

Miocänſtufe würde dem der Eocänzeit noch ſehr nahe kom— 

men, während in der jüngſten Pliocänſtufe auf dem euro— 

päiſchen Continent ſchon faſt die heutigen Zuſtände herge— 

ſtellt waren und das Tertiärmeer nur noch die Poebene, 

die Flachländer zu beiden Seiten der Appenninen und ein 

kleines Stück von Belgien, Holland und England be— 

deckte. 

Blicken wir auf unſer Kärtchen, ſo finden wir zwi— 

ſchen dem nordeuropäiſchen und Mittelmeer-Gebiet ein 

ausgedehntes Feſtland. Das anglo-galliſche Becken iſt 

verſchwunden, dafür zeigen ſich in Belgien, Holland, 

Schleswig-Holſtein und Dänemark vereinzelte Abſätze, 

die auf eine größere Ausbreitung der heutigen Nordſee 

hinweiſen. Mit dem atlantiſchen Ocean ſtanden die 



460 Das jüngere Tertiärmeer. 

„Faluns““) der Touraine und der Bretagne (Nantes, 

Dinan, Rennes) in Verbindung. Sie beſtehen aus einem 

mit abgerollten oder zerbrochenem Muſcheln und Korallen 

erfüllten Sand oder Mergel und bilden unter Anderem, 

den Boden der im letztem Kriege vielgenannten ſumpfigen 

Sologne ſüdlich von Orleans. Unter den Conchylien der 

Faluns mögen ſich nach Lyell etwa 25 Proc. recenter 

Arten befinden. Das alte aquitaniſche Becken war noch 

immer vom Meer überfluthet und hinterließ an den Ufern 

der Garonne und des Adour anſehnliche Sand- und Thon— 

Ablagerung mit trefflich erhaltenen, wenig veränderten 

Verſteinerungen. Seine Fluthen beſpülten im Oſten und 

Norden den Rand des Centralplateau's, im Süden den 

Fuß der Pyrenäen; der ſchmale ſüdöſtliche Theil des 

Beckens ſtellte wie in früheren Perioden noch immer die 

Verbindung zwiſchen dem Atlantiſchen Ocean und dem 

Mittelmeere her. Das letztere bedeckte damals noch den 

größten Theil von Languedoc und der Provence, ſandte 

einen ſchmalen Arm durch das Rhone- und Iſére-Thal 

bis in die Schweiz, wo zwiſchen Alpen und Jura das 

helveto-germaniſche Molaſſem er beginnt, deſſen nord— 

öſtliche Fortſetzung die oberſchwäbiſche und bayeriſche Hoch— 

ebene unter Waſſer ſetzte. 

Am ganzen Alpenrand bilden weiche, mergelige Sand— 

ſteine von grauer Farbe das herrſchende Geſtein. Sie 

ſetzen der Verwitterung nur geringen Widerſtand entgegen 

“ar soluns, Provinzialbezeichnung der franzöſiſchen Land⸗ 

leute für muſchelreichen Sand und Mergel, den man in 5 

Touraine zur Düngung des Bodens verwendet. i f 
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und gehen zuweilen in lockere Sandmaſſen über. Deßhalb 

hat man fie im Waadtland „la molasse‘ genannt, und 

dieſer Name wurde ſpäter auf alle miocänen Bildungen 

im helveto-germaniſchen Becken übertragen. 

Die Molaſſe dringt weder in der Schweiz, noch in 

Oeſterreich in die inneren Gebirgsthäler der Alpen ein. 

Sie umſäumt vielmehr ihren Nordabhang mit einer lieb— 

lichen, bewaldeten Hügelzone von ſauften, welligen Formen. 

An Mächtigkeit übertrifft ſie alle europäiſchen Neogen— 

bildungen. Wenn man dieſe übrigens da und dort auf 

mehr als 2000 Fuß angegeben findet, ſo verſteht es ſich 

eigentlich von ſelbſt, daß hier nicht von einer einzigen 

Ablagerung, ſondern nur von einem ganzen Complex ver— 

ſchiedener Schichten die Rede ſein kann. Die Molaſſe zerfällt in 

der That auch in mehrere Stufen, von denen die unterſten 

im Alter den norddeutſchen und franzöſiſchen Oligocän— 

ſchichten gleichſtehen, aber ebenſo innig mit den darüber 

liegenden Neogenbildungen verknüpft ſind, wie jene nor— 

diſchen mit den eveänen. Im Alpengebiet ließe ſich 

das Oligocän natürlicher als Unter -Miocän klaſſificiren, 

während daſſelbe in Nord-Europa zweckmäßiger dem 

Eocän beigeſellt wird. Scharfe Grenzen findet man in 

der Tertiärzeit überhaupt nur da, wo ſich die verſchie— 

denen Stufen in räumlich getrennten Gegenden ent— 

wickelten. 

Neben dem charakteriſtiſchen grauen Sandſtein gibt es 

im Molaſſeland noch mancherlei andere Geſteinsarten. 

Da iſt vor Allem die „Nagelflue“, jenes erhärtete, aus 

Rollſteinen beſtehende, den Rigibeſuchern ſo wohlbekannte 

Conglomerat zu erwähnen. Auch Thon, Mergel und 
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Braunkohlen finden ſich reichlich, wie überhaupt Süßwaſſer— 

und Meeres-Gebilde häufig mit einander wechſelten und 

gar oft ganz gleichartige Geſteine hinterließen. Mau 

unterſcheidet daher auch lediglich nach den organiſchen 

Einſchlüſſen Süßwaſſer- und Meeres-Molaſſe oder Nagel- 

flue. Es verdient bemerkt zu werden, daß die Sedimente 

in der Nachbarſchaft der Alpen bedeutend mächtiger ſind, 

als die am nördlichen Ufer längs des Juragebirges und 

bayertſchen Waldes. Dort findet man außer Molaſſe oder 

weichem Sand und Mergel vorzüglich aus zertrümmerten 

Conchylien und Sandkörnern zuſammengeſetzten Muſchel— 

ſandſtein und loſe Nagelflue, deren Gerölle aus dem be— 

nachbarten Juraland ſtammen. Auffallenderweiſe fehlen 

dem Molaſſe-Gebirge marine Kalkſteine von dichter Struktur 

vollſtändig. Schon aus dieſem Umſtande, noch mehr aber 

aus der grobkörnigen Beſchaffenheit der meiſten Sedimente 

und dem beſtändigen Wechſel von Meeres- und Süßwaſſer— 

Gebilden läßt ſich folgern, daß es in dem ſchmalen, ſub— 

alpinen Neogenmeer ſtürmiſch genug zuging. Für Fora— 

miniferen, Korallen und andere klares, ſcharfgeſalzenes 

Waſſer liebende Bewohner gab es darin keine ruhige Stätte, 

wohl aber fanden zahlloſe Muſcheln und Schnecken äußerſt 

zuſagende Lebensbedingungen. 

Es mögen mancherlei Umſtände zuſammeungewirkt 

haben, um jene enormen Maſſen von Sediment am Fuße 

der Alpen aufzuthürmen. Vielleicht haben Strömungen 

von Außen her in das ſchmale, langgeſtreckte Seebecken 

Material zugeführt und gleichzeitig die gegen die Kitten 

anprallenden Wogen dasſelbe vermehrt; aber auch ohne 

Zuhilfenahme außergewöhnlicher Kräfte dürfen wir die da— 
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malige Oberflächengeſtalt als eine der Sedimentbildung be— 

ſonders günſtige bezeichnen. Die Alpen erhoben ſich näm— 

lich zur Neogenzeit bereits als ſchmales Inſelland von 

anſehnlicher Höhe aus dem Ocean hervor und gaben nicht 

allein ihre vermuthlich ſteil abfallenden Ufer der Brandung 

preis, ſondern lieferten auch ein vorzügliches Objekt für 

die zerſtörende Thätigkeit des atmoſphäriſchen Waſſers. 

Da überdies alle gelockerten Geſteinstheilchen auch aus 

den entlegenſten Höhen der Centralkette nur einen Weg 

von wenigen Meilen und dazu einen ſtark geneigten bis 

zum Meeresufer zurückzulegen hatten, ſo konnten ſich am 

Fuße der Alpen bei entſprechender Tiefe des Meeres weit 

raſcher mächtige Sedimentabſätze bilden, als am Nordrand, 

wo das flache Juraland nur träge Gewäſſer dem Ocean 

zuſchickte. 
Es iſt eine anziehende Aufgabe für den Geologen, 

die allmählige Ausſüßung und Austrocknung des Molaſſe— 

meeres im Detail zu verfolgen. Sie wurde veranlaßt 

durch eine jener mächtigen Hebungen des Bodens, denen 

die Gebirgsländer ſo häufig als Schauplatz dienen mußten. 

Dieſer Hebung verdankte der ſchweizeriſche und der ſüd— 

weſtliche Theil des deutſchen Juragebirges der Hauptſache 

nach ſeine heutige Geſtaltung und auch die Alpen, nament— 

lich in ihrer weſtlichen Hälfte, machten einen abermaligen 

erfolgreichen Verſuch, ihre ſtolzen Zinnen weiter in die 

Lüfte zu ſtrecken. So ſteigen denn die marinen Molaſſe— 

gebilde in der Schweiz und in Südfrankreich mehrere 

tauſend Fuß am Gebirgsrand der Alpen empor und auch 

im Jura der Schweiz gehen die miocänen Meeresabſätze 

mit Auſtern, Kammuſcheln und Seeigeln (Scutellen) bei 



464 Neogene Süßwaſſerbildungen. 

Chaux de Fonds und la Berrieres bis auf 1000 Meter 

Höhe herauf und dieſelben Schichten liegen im badiſchen 

Seekreis und in der Gegend von Ulm noch auf dem ſüd— 

lichen Theil des Hochplateaus der ſchwäbiſchen. Alb. 

Miocän und Pliocän werden im Gebiete des helveto— 

germaniſchen Beckens durch dieſe Hebung haarſcharf ge— 

ſchieden. Der ehemalige miocäne Meeresboden wird zum 

größten Theil trocken gelegt und nur an wenig Stellen 

durch neue Anhäufungen von Geröll, Sand und Schlamm 

bedeckt. Aber dieſe letzteren Abſätze ſind ſtets durch ſüße 

Gewäſſer veranlaßt — nach der Miocänzeit gibt es in 

der Schweiz und in Süddeutſchland keine marine Abla— 

gerungen mehr — ſie erfolgten in Landſeen von beſchränkter 

Ausdehnung und hinterließen z. B. in der Nähe des 

Bodenſees bei Oeningen jene durch Reichthum an Land⸗ 

pflanzen, Inſekten, Conchylien und Wirbelthiere berühmten 

Süßwaſſerkalke, von denen man in Zürich und Karlsruhe 

ſo glänzende Sammlungen aufbewahrt. Man würde übrigens 

einen großen Irrthum begehen, wenn man alle Süß— 

waſſerablagerungen des Molaſſe-Gebietes der Pliocänzeit 

zurechnen wollte; weitaus die größere Zahl derfelben 

gehört der Miocänzeit an. Denn niemals bedeckten die 

Fluthen des Molaſſe-Meeres gleichzeitig das ganze helveto— 

germaniſche Gebiet, ſtets gab es einzelne höher gelegene 

Theile, wo ſich Aeſtuarien oder Süßwaſſerſeen bilden 

konnten oder ſtarke Zuflüße vom Feſtland ſüßten gewiſſe 

Meeresbuchten aus. Es iſt manchmal überaus ſchwierig 

den Beweis zu liefern, daß gewiſſe Süßwaſſerabſätze gleich— 

zeitig mit benachbarten Meeresgebilden zur Ablagerung 

gelangten, aber in vielen Fällen iſt es gelungen, und ſo 
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ſind wir denn auch in der Lage aus den Foſſilreſten der 

marinen Molaſſe und aus den Verſteinerungen der mannig— 

faltigen Bildungen der ſüßen Gewäſſer (Süßwaſſer-Molaſſe 

der Oſtſchweiz und Oberſchwaben, Braunkohlen von Käpf- 

nach, Elgg, Utzwyl, Regensburg, Amberg; Süßwaſſerkalk 

von Ulm, Steinheim, Georgensgmünd, Mergel und Sand 

von Günzburg u. ſ. w.) ein Bild der miocänen Lebewelt 

des Molaſſe-Gebietes herzuſtellen, wie dies nur in wenig 
anderen Fällen möglich iſt. Auch die Oberflächengeſtaltung 

desſelben iſt uns den Hauptzügen nach bekannt, jo zwar, 

daß ſich nicht nur die Ufer des Meeres, die größeren 

Seen und Sümpfe, ſondern ſogar einzelne Flußthäler nach— 

weiſen laſſen und nach den bisherigen Erfahrungen darf 

man mit großer Zuverſicht einer Zeit entgegenſehen, wo 

man den Lauf aller wichtigeren Flüſſe, die Ausdehnung 

der damaligen Seen und Sümpfe wird ermitteln und 
kartographiſch darſtellen können. 

Werfen wir jetzt wieder einen Blick auf unſer kleines 

Kärtchen der Miocänzeit, jo ſieht man, wie das Mtolafje- 

meer zwiſchen Linz und St. Pölten durch die Annäherung 

des böhmiſchen Urgebirges an die Alpenkette zu einem 

engen Kanal zuſammengedrängt wird. Er ergießt ſich bei 

Krems ins „Wiener Becken“, deſſen nördlicher Theil 

die ganze Ebene zwiſchen dem mähriſchen Grenzgebirge 

und den Karpathen einnimmt und von da durch eine Meer— 

enge mit dem großen oſteuropäiſchen Neogenmeer in Ga— 

lizien, Podolien, Volhynien u. ſ. w. in Verbindung ſteht. 

Ein kleinerer, ſüdlicher Arm des Wiener Beckens fällt 

genau in die Fortſetzung der Alpenkette, die hier plötzlich 

verſchwindet und nur durch eine Hügelreihe jenſeits der 
Zittel, Aus der Urzeit. N 30 
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Leitha ihre unterirdiſche Anweſenheit verräth. Auch im 
Wiener Becken unterſcheidet man zuerſt eine untere marine, 

aus Sand, plaſtiſchem Thon (Tegel) und Kalkſtein zu— 

ſammengeſetzte Stufe, in welcher zahlloſe Verſteinerungen, 

namentlich Conchylien von prächtiger Erhaltung vorkommen. 

Darüber folgen weiche, ſandige Kalke von brakiſchem Ur⸗ 

ſprung, ſtellenweis ganz erfüllt von Schnecken und Muſcheln 

aus den Gattungen Cerithium, Tapes und Mactra. 

Dieſe Cerithienſchichten (auch ſarmatiſche Stufe genannt) 

erſcheinen in der Umgebung von Wien zum erſten Mal, 

laſſen ſich aber nach Oſten über Ungarn und Galizien bis 

zum ſchwarzen und kaspiſchen Meer verfolgen. Den 

Schluß machen thonige oder ſandige Süßwaſſerbildungen 

mit eigenthümlichen Süßwaſſermuſcheln (Congerien), 

welche das Material zu der großartigen Ziegelinduſtrie 

Wiens liefern, ferner Sand- und Kies-Ablagerungen (Bel- 

vedere Schotter), mit Säugethierreſten. Die beiden letzt— 

genannten Schachte gehören zum Pliocän, in der ſarma— 

tiſchen Stufe vermiſchen ſich miocäne und plioeäne Typen 

miteinander. 

Man kann das Wiener Becken gewiſſermaßen als 

Vorhalle zu jenem großen oſteuropäiſchen Neogen-Meer 

bezeichnen, das nicht nur die ungariſche Ebene, ſondern 

auch Galizien, die Walachei, Bulgarien, Süd-Rußland und 

einen The! von Klein-Aſien bedeckte: ein Ocean, von 

welchem das ſchwarze und kaspiſche Meer und der Aral— 

ſee als getrennte Ueberreſte bis auf den heutigen Tag 

erhalten blieben. Zu dieſen oſteuropäiſchen Neogengebilden 

gehören auch die ungeheuer mächtigen Salzlagerſtätten von 

Galizien und Siebenbürgen. Die berühmten Salzgruben 
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von Wieliczka ſollen ſchon im 13. Jahrhundert unter 

König Boleslaw dem Schamhaften in Betriebe geſtanden 

haben. Das gewaltige Lager wird durch mehr als ein 

Dutzend Schächte angefahren, und von dieſen gehen in 

verſchiedener Höhe (Stockwerken) horizontale Querſtollen 

nach allen Richtungen auf eine Länge von ungefähr 

10,000 Fuß aus einander. Häufig wurden die Strecken, 

wenn ſie Lagen ganz reinen Kryſtallſalzes trafen, zu Hallen 

von 3—400 Fuß Höhe und 150 —250 Fuß Breite erweitert. 

In einzelnen der unterirdiſchen Kammern ſind Werkſtätten, 

Ställe für Pferde, in denen ſogar die Freßtröge aus Stein— 

ſalz beſtehen, Magazine u. ſ. w. gebaut, andere wurden 

zu Kapellen und Tanzſälen eingerichtet, ſo daß ſich unter 

Wieliczka eine zweite unterirdiſche Stadt befindet. Der 

Salzſtock wird von wohlgeſchichtetem grauem Thon, in dem 

mehrere Verſteinerungen des Wiener Beckens vorkommen, 

umhüllt und durchzogen. Das Salz ſelbſt enthält gleichfalls 

Foſſilreſte, namentlich Foraminiferen, kleine Krebschen und 

einige Meermuſcheln. 

In Süd-Europa überfluthete das adriatiſche Meer 

zur Miocän- und Pliocänzeit die ganze Poebene bis 

über Turin hinauf, brach ſich im Norden am Rand der 

Alpen, im Süden und Weſten an den Apenninen. Auch 

das Mittelmeer dehnte ſich damals über Toskana, die 

Campagna und das neapolitaniſche Tiefland aus, ſo daß 

von der italieniſchen Halbinſel nur das Skelet vorgezeichnet 

war, um welches ſich erſt ſpäter die lieblichen Formen 

anlegten. Es gibt kaum ein lehrreicheres Beiſpiel für die 

allmälige Annäherung der tertiären Schöpfung an die 

gegenwärtige, als die auf einander folgenden marinen 

30 
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Conchylienfaunen in den italieniſchen Neogenbildungen, die 

wegen ihrer Lage den Namen Subapenninen-Ge— 

bilde erhalten haben. An den Gebirgsabhängen, wo die 

Tertiärſchichten aus der ſpäter gebildeten diluvialen und 

alluvialen Bodenbedeckung hervorragen, zeigt ſich über dem 

ECocän die ganze Serie der Neogenſchichten aufgeſchloſſen. 

Die tieferen Lagen enthalten genau dieſelben Verſteiner— 

ungen, wie die marinen Abſätze des Molaſſemeeres und 

des Wiener Beckens, aber während das nordalpine Miocän— 

meer der Verſumpfung oder Austrocknung unterlag, ver— 

harrten das adriatiſche und tyrrheniſche Meer noch lange 

Zeit in ihren eroberten Provinzen und hinterließen nach 

ihrem endlichen Rückzug jene oberſten marinen Neogen— 

bildungen, welche Lyell als Pliocän bezeichnet hat. Hier 

liegt nun eine Fauna begraben, deren Arten etwa zu zwei 

Drittheilen noch heute in den Nachbarmeeren exiſtiren. Je 

tiefer wir in der Schichtenreihe nach unten eindringen, 

deſto zahlreicher werden die erloſchenen Arten. Es miſcht 

ſich überdies den ächt mediterranen Typen eine kleine An— 

zahl fremdartiger bei, deren Urſprung auf die weſtafrika— 

niſche Küſte hinweiſt 

Der Charakter der neogenen marinen Bevölkerung 

läßt ſich überhaupt, wo wir ſie auch ſtudiren mögen, als 

ein vorwiegend ſüdeuropäiſcher bezeichnen, im Gegenſatz zu 

der eocänen, die ein univerſales tropiſches Gepräge trägt. 

Selbſt in England, wo marine Miocänablagerungen ganz 

fehlen, während das Pliocän in der Grafſchaft Suffolk 

eine anſehnliche Verbreitung beſitzt, enthalten die älteren 

Schichten des ſogenannten Crags Meermuſcheln und 

Mooskorallen (Bryozoen), welche auf ein wärmeres Waſſer 
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als das der heutigen Nordſee hindeuten. Ueber dem 

unteren (weißen oder Korallen) Crag folgt ſodann 

eine 40 Fuß mächtige Sandſchichte von rother oder roſt— 

brauer Farbe — der obere oder rothe Crag — mit 

etwa 200 Conchylien-Arten, von denen ungefähr 60% noch 

heute leben. Dieſe ganze Fauna weist mit Beſtimmtheit 

darauf hin, daß nach Abſatz des unteren Crags eine all— 

mälige Temperaturerniedrigung begonnen hatte, welche 

ſich in der Beſchaffenheit der Verſteinerungen der oberſten 

Tertiärſchichten (Norwich-Crag) noch entſchiedener be— 

merklich macht. In den lockeren Sand-, Lehm- und Kies— 

ſchichten des Norwicher Crages liegen über 100 Meer- 

conchylien (darunter 89% lebende Arten), von denen viele 

bereits ein entſchieden arktiſches Gepräge tragen. 

Bedenkt man, daß das Ende der Tertiärformation 

mit dem Austrocknen faſt aller neogenen Meere zuſammen⸗ 

fällt, und verfolgt man das ſucceſſive Austrocknen des 

langgeſtreckten Molaſſemeeres, den allmäligen Rückzug des 

Atlantiſchen Oceans im weſtlichen Frankreich, der Nordſee 

in den Niederlanden, Schleswig-Holſtein und England, des 

Mittelmeeres und der Adria in Italien u. ſ. w., ſo liegt 

die Frage nahe, ob dieſer außergewöhnliche Zuwachs an 

Feſtland lediglich durch Hebung des Bodens erzielt wurde 

oder ob nicht noch andere Kräfte bei dieſer fundamentalen 

Umgeſtaltung Europa's mitgewirkt haben. Solche Ein— 

flüſſe vermuthet man in den zahlreichen Eruptionen von 

Trachyt und Baſalt, die während der Tertiärformation in 

großartigem Maßſtabe ſtattfanden. An vielen Orten, wie 

z. B. in der Eifel, in der Auvergne und auf den Cana— 

riſchen Inſeln haben die Baſalt- und Trachyt-Berge den 
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charakteriſtiſchen Bau von erloſchenen Feuerbergen noch treu 

bewahrt; anderwärts dagegen, wie im Siebengebirge, in 

Heſſen, in der Rhön, in Ungarn und in den Südalpen 

fehlen zwar die weſentlichen äußerlichen Merkmale von 

Vulkanen, doch geſtattet uns die Beſchaffenheit der Geſteine 

einen ſicheren Schluß auf ihren eruptiven Urſprung. So— 

weit ſich nun aus der Lagerung und dem organiſchen 

Inhalt der geſchichteten Geſteine erkennen läßt, welche jene 

Eruptivgebilde begleiten, erfolgte ein ſehr namhafter Theil 

aller Baſalt- und Trachyt-Ausbrüche während der jüngeren 

Tertiärzeit. Die Hypotheſe, welche denſelben einen gewiſſen 

Einfluß auf die Bodengeſtaltung Europa's zuſchreibt, 

erſcheint demnach nicht unbegründet. 

Für die Kenntniß der neogenen Schöpfung fließen Die 

geblogiſchen Quellen faſt überreich. Feſtland und Meer 

haben an tauſend Orten die Reſte ihrer Bewohner der 

Erde überliefert, ſo daß es nur des geiſtigen Forſcher— 

blickes bedarf, um die Schalen, Knochen und ſonſtigen 

thieriſchen Ueberreſte mit ihren fleiſchigen vergänglichen 

Theilen zu bekleiden und aus zerſtreuten Stämmen, 

Aeſten und Blättern laubgeſchmückte Bäume zuſammen— 

zuſetzen. 

In die Pflanzenwelt laſſen wir uns durch Oswald 

Heer einführen, deſſen ſcharfſinnige Unterſuchungen zum 

Beſten gehören, was in der Paläontologie der Vegetabilien 

geleiſtet wurde. Er zeigt uns in feinen großen Werk über 

die foſſilen Tertiärpflanzen der Schweiz, daß Europa in 

der Neogenzeit und namentlich im Miocän eine weit reichere 

und mannigfaltigere Flora beſaß, als jetzt. Während es. 

in Deutſchland und der Schweiz heute etwa 360 Holz⸗ 
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gewächſe gibt, die ungefähr 11 Proc. der ganzen Vegetation 

ausmachen, ſtehen denſelben allein in der ſchweizeriſchen 

Molaſſe 533 Holzarten aus 64 verſchiedenen Familien 

gegenüber. Haben dieſe foſſilen Formen nun auch nicht 

alle gleichzeitig gelebt, ſo finden ſich doch einzelne reiche 

Localitäten (wie Oeningen), wo die bis jetzt bekannten 

Bäume und Sträucher bereits die Geſammtzahl der in ganz 

Deutſchland und der Schweiz vorkommenden um ein Be— 

trächtliches überſteigen. Es war alſo damals das Feſtland 

mit einer ſehr reichen Waldvegetation bedeckt. Auch von 

den viel vergänglicheren Krautarten ſind etwas mehr als 

200 Arten überliefert; vielleicht eben ſo viele oder mehr 

mögen durch den Foſſiliſationsproceß zerſtört worden ſein. 

So liegen z. B. von Labkräutern, Vergißmeinnicht, Neſſeln, 

Klee und Diſteln keine Ueberreſte vor, obwohl deren 

Exiſtenz durch gewiſſe foſſile Inſektenarten aus Gat— 

tungen, die heutzutage an dieſe Pflanzen gebunden ſind, 

faſt mit Gewißheit erwieſen iſt. Würde man für die 

Neogenzeit das heutige Verhältniß zwiſchen Holzgewäch— 

ſen und Krautpflanzen annehmen, fo würde die dama- 

lige Flora die gegenwärtige durch doppelte Artenzahl 

übertreffen. | 

Es ift Schwierig, aus einer derartigen Formenfülle das 

phyſiognomiſch Wichtige herauszugreifen; immerhin laſſen 

ſich aber einige Familien wegen ihrer weiten Verbreitung 

oder großen Artenzahl als beſonders wichtig hervorheben. 

Die Blüthenpflanzen erregen vorzugsweiſe unſer Intereſſe, 

denn die Gefäßkryptogamen und Nadelhölzer nehmen, wenn 

ſie auch relativ noch größere Bedeutung, als in der jetzigen 

Flora beſitzen, keine hervorragende Stelle mehr ein. 
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Palmen, Pandanen, Liliengewächſe, Gräſer, 

Cyperaceen, überhaupt Monokotyledonen ſtellen 

das anſehnliche Contingent von 119 Arten. Zu den Di— 

kotyledonen mögen etwa 500 Arten gehören. Unter 

den letzteren verdienen Amberbäume, deren lebende 

Verwandte in Nord-Amerika, Indien und China zu Hauſe 

ſind, Platanen, Weiden, immergrüne Eichen, 

Pappeln, Ulmen, Lorbeer-, Zimmt⸗ und Nuß 

Bäume wegen ihrer Häufigkeit hervorgehoben zu werden. 

Auch Broteaceen find noch vertreten. Von Magnolien, 

Myrthen und Linden kennt man nur wenige, aber 

charaͤkteriſtiſche Arten, dagegen ſpielten damals die Ahorn— 

bäume eine noch wichtigere Rolle, als jetzt ſogar in 

Nord-Amerika. Noch ließen ſich zahlreiche Namen den 

bereits erwähnten beifügen, doch ich ſchließe mit der foſſilen 

Weintraube (Vitis teutonica), „deren edles Naß damals 

ungenützt den Boden der Wetterau befeuchtete,“ eine Auf— 

zählung, deren Bedeutung ohnehin erſt durch einen Ver— 

gleich mit der jetzigen Vegetation ins rechte Licht geſtellt 

wird). 

Nachdem wir geſehen haben, daß die neogenen Con— 

chylien bereits europäiſche Trachten beſitzen, überraſcht es 

uns einigermaßen, wenn uns Profeſſor Heer erzählt, daß 

die der Molaſſeflora ähnlichſten Pflanzen jetzt theilweiſe 

in fernen Ländern gedeihen. Es finden ſich z. B. von den 

jungtertiären Pflanzen naheſtehenden Arten gegenwärtig 

*) In nebenſtehender, von Herrn Landſchaftsmaler A. Wa a— 

gen entworfenen idealen Landſchaft der Neogenzeit ſind einige 

der hervorragendſten Pflanzenformen dargeſtellt. 
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83 in den nördlichen, 103 in den ſüdlichen Vereinigten 

Staaten, 40 im tropiſchen Amerika, 6 in Chile, 137 im 

gemäßigten und ſüdlichen Europa, 85 im warmen und 

äquatorialen Aſien, 25 auf den atlantiſchen Inſeln, 26 in 

Afrika und 21 in Neuholland. Demnach haben zur Miocän— 

zeit Pflanzeutypen Europa bewohnt, die heutzutage über 

alle Welttheile zerſtreut ſind, aber am reichlichſten in einem 

Gürtel gefunden werden, welcher zwiſchen den Iſothermen 

von 15 und 250 C. liegt. In dieſer Zone wäre Nord— 

Amerika wieder als dasjenige Land zu bezeichnen, deſſen 

Vegetation am meiſten der des mitteltertiären Europa's 

entſpricht. 

Wir haben bis jetzt die neogene Flora in ihrer Ge— 

ſammtheit betrachtet; aber wir müſſen berückſichtigen, daß 

dieſelbe während der langen Dauer der Miocäu- und 

Pliocäu-Stufen bedeutende Veränderungen erfuhr. Jede 

Schichtengruppe beſitzt einige eigenthümliche Arten und 

wenn auch eine Reihe gemeinſamer Formen ſämmtliche 

Stufen verbindet, ſo gibt ſich doch zwiſchen der älteſten 

und jüngſten eine ſehr erhebliche Verſchiedenheit kund. 0 

Im Allgemeinen bilden immergrüne Bäume und 

Sträucher etwa zwei Drittheile der Geſammtzahl; doch 

treten in den pliocäuen Schichten Holzgewächſe mit fallen— 

dem Laub mehr in den Vordergrund und drängen die 

immergrünen nahezu auf die Hälfte zurück. Palmen, Pan— 

danen, Feigen und Akazien werden ſpärlicher, je weiter 

wir in der Schichtenreihe aufſteigen, dafür nehmen Ahorn 

und Pappeln in entſprechendem Verhältniß zu. Die auſtra— 

liſchen und tropiſchen Typen verſchwinden allmälig ganz 

vom Schauplatz und werden durch mediterrane oder ameri— 
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l 

kaniſche erſetzt. Aus allen bis jetzt bekannten Thatſachen 4 

geht hervor, daß in der Neogen-Flora nicht allein eine 

allmälige Annäherung an die Jetztzeit ſtattfindet, ſondern 

daß dieſelbe auch die Wirkungen einer Temperatur-Abnahme 

ſehr beſtimmt erkennen läßt. Heer hat mit vorzugsweiſer 

Benutzung der Pflanzen und Inſekten die klimatiſchen Ver 
ie 

hältniſſe der Tertiärzeit an verſchiedenen Orten zu ermit- 

teln geſucht und gelangte zu folgendem intereſſanten 

Ergebniß. 

Die mittlere Temperatur betrug nach Heer 

zur unteren Miocänzeit zur oberen Miocänzeit. 

in Ober-Italien DIA, 20 C. 

in der Schweiz 20½“ C. ee > 

bei Danzig 16 0 —— 

in Schleſien — lad 

in Nord-Island OO a 

Aus dieſen Zeilen erhellt: 1) daß die mittlere Tem- 

peratur in Europa bei Beginn der jüngeren Tertiärzeit 

um 9° C. wärmer war als heutzutage, 2) daß dieſelbe in 

der oberen Stufe abnimmt und 3) daß ſchon damals die 

Vertheilung der Wärme in ähnlicher Weiſe wie heutzutage 

nach Zonen geregelt war. 

Zu ähnlichen Reſultaten führt auch die Unterſuchung 

der marinen Thiere, namentlich der Mollusken. Je näher 

eine Ablagerung im Alter der Jetztzeit ſteht, deſto enger 

ſchließen ſich ihre Arten den lebenden an und zwar in der 

Regel am meiſten denen im gleichen oder benachbarten 

thiergeographiſchen Bezirk. Die zonenweiſe Vertheilung 

der Organismen tritt auf's deutlichſte zu Tage, wenn wir 
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5. B die Conchylien des Molaſſe-Meeres, des Wiener 

Beckens und beſonders der Subapenninenbildung und des 

Crags mit denen im heutigen Mittelmeer und der Nord— 

ſee vergleichen oder wenn wir uns von der Aehnlichkeit 
der ſüdruſſiſchen Tertiärmuſcheln mit denen im ſchwarzen 

Meer überzeugeu. 

| Wenn ich, dem bisherigen Plane dieſes Büchleins fol- 

gend aus jedem Stadium der Schöpfungsgeſchichte nur die 

bezeichnendſten Geſtalten herausgreife und auf eine Detail— 

ſchilderung der Nebenfiguren verzichte, ſo können auch in der 

Neogenzeit alle wirbelloſen Thiere füglich übergan— 

gen werden. Ebenſo gibt es unter den Fiſchen und 

Vögeln kaum Typen von hervorragendem Intereſſe, da 

dieſe beiden Klaſſen in jener Zeit ſchon ſo ziemlich auf 

ihrer jetzigen Höhe ſtanden. Von Amphibien ver— 

verdienen dagegen einige ächte Fröſche und Kröten theils 

wegen ihrer anſehnlichen Größe, theils wegen ihrer eigen— 

thümlichen Geſtalt Beachtung, insbeſondere darf der be— 

rühmte Rieſenſalamander von Oeningen (Andrias 

Scheuchzeri) nicht übergangen werden. Wir müſſen 
unſern Blick nach Japan wenden, um in dem drei Fuß 

langen Megalobatrachus maximus das noch jetzt 

lebende Ebenbild unſeres gewaltigen Molches zu finden, 

deſſen Skelet der naive Scheuchzer als „ein recht ſeltenes 

Denkmal jenes verfluchten Menſchengeſchlechts der erſten 

Welt“ ausführlich beſchrieben hat. 

Das Füllhorn, welches zur Neogenzeit die Erde mit 
einem reichen, farbenprächtigen Pflanzenkleid geſchmückt 

hatte, goß auch Ströme von Leben über die Thierwelt des 

Feſtlandes aus. Auf einem immenſen, die ganze nördliche 
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Hemiſphäre umfaſſenden Schauplatz liegen die Ueberreſte 

einer Säugethierfauna begraben, die ſowohl auf den Wohn⸗ 

ſitzen ihrer Vorfahren, als auch in ferngelegenen Weltthei— 

len eine günſtige Heimath fand. Ein loſes Band nur ver— 

kettet die Landthiere der eocänen und neogenen Säuge— 

thierfaunen und gerade in Europa, wo am eheſten Ver— 

bindungs-Glieder zu erwarten wären, fehlt nicht allein 

jeder ſpecifiſche Zuſammenhang, ſondern auch in den Gat— 

tungen iſt eine totale Umwandlung eingetreten. Dennoch 

können bei tieferer Einſicht eigenthümliche verwandtſchaft— 

liche Beziehungen nicht verkannt werden, deren Erforſch— 

ung einen hervorragenden Einfluß auf die Ausbildung 

unſerer Anſichten über die Entwicklungs-Geſetze der 

Schöpfung ausgeübt hat. 

Sehen wir uns nach den Fundorten neogener Säuge⸗ 

thiere um, jo finden wir dieſelben nicht auf das enge Ges 
biet des anglo-galliſchen Beckens, der Auvergne oder des 

juraſſiſchen Feſtlandes beſchränkt, ſondern wir können als 

ſolche ſämmtliche Ufer des früher geſchilderten Neogen- 

Meere und alle entweder in austrocknenden Seebecken oder 

in Landſeen und Braunkohlenſümpfen entſtandene Ablager— 

ungen in Mittel- und Süd-Europa aufzählen. So bes | 

ſitzt Deutſchland in den Sanden von Eppelsheim bei 

Worms, im Süßwaſſerkalk von Weißenau bei Mainz, Geor⸗ 

gensgmünd, Günzburg, Dinkelſcherben u. a. O. in Bayern, 

in der Umgegend von Ulm und bei Oeningen in Baden; 

Frankreich bei Sanſans im Gers-Departement, im j 

Rhonethal, am Mont Leberon und in der Nachbarſchaft 
von Montpellier; Oeſterre ich im Wiener Becken und in 

der Braunkohle von Eibiswald in Steyermark; Ita⸗ 

f 

| 
| 4 

id 

| 
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lien im Po- und Arno-Thal und vor Allem Griechen— 

land in dem berühmten Knochenlehm von Pikermi bei 

Athen Grabſtätten foſſiler Säugethiere von bewunderungs— 

würdigem Reichthum. 

In Aſien enthalten die Sivalik-Hügel am Fuße des 

Himalajah die Reliquien einer ausgeſtorbenen Wirbelthier⸗ 

fauna, die in Mannigfaltigkeit Alles übertrifft, was heute 

die üppigſten Schauplätze der Tropenländer dem menſch— 

lichen Auge zu bieten vermögen. Auch Nord-Amerika 

beſitzt in den unbewohnten Prärieen des fernen Weſtens 

im ehemaligen Nebraska-Territorium zwei reiche Fund— 

ſtellen, von denen ſpäter noch beſonders die Rede ſein wird. 

Beginnen wir bei der Prüfung der neogenen Säuge— 

thierwelt mit dem in Europa aufgefundenen Material, ſo 

ruht das numeriſche Uebergewicht noch immer bei den 

pflanzenfreſſenden Hufthieren. Wenn das mit der Formen— 

Gruppirung während der Eocänzeit noch im Einklang ſteht, 

ſo bemerkt man doch innerhalb der Familien und Gattungen 

eine beträchtliche Verſchiebung. Die ächten Dickhäuter 

erlitten zwar der Zahl nach keine Verminderung, allein 

ſie haben ſich in ſcharf geſchiedene Familien geſpalten. An 
die Stelle der alttertiären Gattungen Lophiodon und Cory- 

phodon ſind mehrere Arten aus der Gattung Tapir ge— 

treten; daneben taucht zum erſten Mal die Gattung 

Rhinoceros mit 5—6 Arten auf, welche im Bau der 

Backzähne und der Extremitäten noch ganz entſchieden an 

Palaeotherium erinnern, während ſie die Eckzähne 

verloren, die Schneidezähne beträchtlich modificirt und das 

Naſenbein zuweilen ſo anſehnlich vergrößert haben, daß 

ein oder zwei mächtige Hörner darauf Platz finden. Daß 
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übrigens gerade die älteſten Arten kleiner ſind, als die 

aus jüngeren Schichten oder aus der Gegenwart, daß die— 

ſelben außerdem ein ſchwach entwickeltes hornloſes Naſen- 

bein beſitzen, ſowie in ihrer Schädelform noch am meiſten 

an Paläotherium exinnern, verdient als Fingerzeig auf 

ihre Abſtammung alle Beachtung. Die heutigen Rhinoceros— 

Arten leben meiſt vereinzelt oder nur in Truppen von 

5—6 Individuen vereinigt; ihre foſſilen Vorfahren ſcheinen, 

wie aus ihren zahlreichen Ueberreſten hervorgeht, die Geſel— 

ligkeit mehr geſucht zu haben und machten jedenfalls ein 

hervorragendes Element in der damaligen Landbevölker— 

ung aus. 

Man hat das Rhinoceros als Abkömmling der Pa— 

läotherien oder doch wenigſtens von Paläotherien ähnlichen 

Thieren bezeichnet. Es gibt außerdem unter den neogenen 

Dickhäutern noch einen anderen Ausläufer jenes eocäuen 

Sammeltypus, als deſſen Endſproß unſer Pferd betrachtet 

wird. Der älteſte untermiocäne Vertreter der Pferde [die 

Gattung Anchitherium”)] war freilich noch nicht das 

edel gebaute, ſchnellfüſſige Thier der Gegenwart. Wir 

müſſen uns vielmehr das Paläotherium (vgl. S. 442) 

1 

ſchlanker, minder plump und hochbeiniger vorſtellen, um 

ein annäherndes Bild des Anchitheriums zu erhalten. Im 

Zahnbau ſtimmt dasſelbe noch ſehr mit dem Paläotherium 

überein, daß Cuvier keine Veranlaſſung zu einer generiſchen 

Scheidung finden konnte. Als freilich ſpäter die Extremitäts— 

knochen bekannt wurden, zeigte ſich, daß von den drei 

*) G, nahe (dem Pferd und dem Paläotherium); 
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Mittelfußknochen die beiden ſeitlichen außerordentlich an 
Stärke eingebüßt hatten und nur ganz ſchwache, nicht 
einmal bis zum Boden reichende Seitenzehen beſaßen, 

woraus ſich ſchließen läßt, daß das Thier die Laſt ſeines 

Körpers auf einer einzigen Zehe trug. 

In den jüngeren Neogenſchichten iſt das Anehite n 

bereits verſchwunden, dafür aber eine andere verwandte 

Form, das Hippotherium*) oder Hipparıon 

Fig. 160. Hipparion gracile aus Pikermi bei Athen, 

(reſtaurirt nach einem im Münchener Muſeum aufgeſtellten Skelet). 

(Fig. 160) auf dem Schauplatze erſchienen. Bei dieſem hat der 

Körper bereits die ſchlanke zierliche Geſtalt und die Größe 
eines Zebra angenommen und auch das Gebiß trägt ſchon 

*) inros, Pferd; Imotor. Thier. 

Zittel, Aus der Urzeit. 31 



482 Neogene Säugethiere. 

vollſtändig den Typus des Pferdes. Anders die Füße. 

Das Hipparion läuft zwar auf einem einzigen Huf, aber 

die ſeitlichen Mittelfußglieder, die ſich beim Pferde nur 

noch als kurze griffelähnliche Stummeln erkennen laſſen, 

tragen Zehenglieder und kleine Schuhe, die allerdings den 

Boden nicht berühren und daher als Bewegungsorgane 

völlig nutzlos ſind. Dieſe verkümmerten Seitenzehen 

gehören zu den rudimentären Organen, für welche erſt 

dic Abſtammungs-Theorie eine genügende Erklärung geboten 

hat. Merkwürdigerweiſe beſitzt das Pferd entſchiedene 

Neigung den Hipparionfuß zu wiederholen. Seit den zwei 

Jahrzenten, in denen man überhaupt auf derartige Ab— 

normitäten beſſer achtet, wurden bereits mehrere Fälle 

nachgewieſen, wo ſich die ſogenannten Griffelbeine bis zur 

untern Gelenkfläche verlängerten und wie beim Hipparion 

Afterzehen anſetzten. 

Im nebenſtehenden Holzſchnitte (Fig. 161) iſt die 

Beſchaffenheit des vorletzten oberen Backzahns und der 

Hinterfüße bei Palaeotherium, Anchitherium, 

Hipparion und Equus (Pferd) dargeſtellt. | 

Den Zoologen haben die foſſilen Pferde die Lehre 

ertheilt, bei Aufſtellung ſyſtematiſcher Abtheilungen ſtets 

die ausgeſtorbenen Formen zu berückſichtigen, denn wenn 

heutzutage das Pferd wegen ſeiner mächtig entwickelten 

Mittelzehe allerdings eine vollſtändig iſolirte Stellung 

einnimmt und darum, ſo lange man ſich um vorweltliche 

Thiere Nichts kümmerte, mit Recht als Repräſentant 

einer beſonderen Ordnung gelten konnte, ſo verwiſchen die 

Gattungen Hipparion und Anchitherium die Grenze gegen 

die ächten Dickhäuter ſo vollſtändig, daß die Ordnung der 
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Einhufer gegenwärtig als gänzlich unhaltbar aus den 

neueren zoologiſchen Handbüchern verſchwunden iſt. Aechte 

Pferdearten erſcheinen in Europa erſt im jüngſten Pliocän, 

haben aber in Indien noch gleichzeitig mit Hipparion 

zuſammengelebt. 

Für die Rüſſelthiere, den gewaltigſten Dickhäuter— 

typus, ließen ſich aus der Eocänzeit bis vor Kurzem noch 

Fig. 161. Oberer Backzahn und Hinterfuß a. von Palaeotherium, 

b. von Anchitherium, e. von Hipparion und d. vom Pferd. 

kein Vorläufer namhaft machen. Jetzt hat man endlich 
in den merkwürdigen Dinoceraten (vgl. S. 451) ihre 
muthmaßlichen Ahnen entdeckt. Die drei bis jetzt bekannten 

315 
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an Größe und Stärke ebenbürtigen Gattungen Wastodon, 

Dinotherium und Elephas ſtellen ſich in Europa in 

der Reihenfolge, wie ihre Namen angeführt ſind, in Aſien 

aber ſo ziemlich gleichzeitig ein und verbreiteten ſich damals 

über die ganze bewohnbare nördliche Hemiſphäre. 

Das Masto don“) hatte faſt alle äußeren Eigen- 

ſchaften des Elephanten: ſeine Größe, ſeine plumpen, fünf— 

zehigen Füße, ſeinen Rüſſel, ſeinen Knochenbau, ſeine 

Lebensweiſe; nur die Backzähne (Fig. 162) waren ſchmäler 

und kleiner und durch breite, mit zitzenförmigen Erhöhungen 

verſehene Querhügel ausgezeichnet. Sie ſtanden überdies, 

in der Zahl zwiſchen 2 und 4 ſchwankend, hinter einander 

im Kiefer, während beim Elephant nie mehr als zwei, ge— 

wöhnlich ſogar nur ein einziger Backzahn in jeder Kiefer— 

hälfte functionirt. Auffallender Weiſe erfolgt der Zahn— 

wechſel bei Elephant und Maſtodon in der Art, daß jeder 

Backzahn durch ſeinen nach— 

drängenden Erſatzzahn in 

der Richtung von hinten 

nach vorn aus dem Kiefer 

geſchoben und gleichzeitig 

durch den Gebrauch ganz 

abgekaut wird. Die Elfen— 

beinſtoßzähne (Schneide— 

zähne) im Oberkiefer waren wie beim Elephant beſchaffen, 

einige Arten beſaßen noch überdieß zwei kürzere Stoßzähne 

im Unterkiefer. Maſtodonreſte gehören ſowohl in Nord-Eu— 

ropa, wie im Molaſſe-Gebiet und jenſeits der Alpen zu den 

Fig. 162. Backzahn von Mastodon. 

G lcsde, gibt; doors, gabn 
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häufigeren Funden. Man unterſcheidet bereits 6 europäiſche, 

3 indiſche und einige amerikaniſche Tertiärarten, von 

denen einige in nahezu vollſtändigen Skeleten vorhanden 

ſind. 

Der Elephant hat ſeinen Einzug in Europa erſt 

kurz vor Abſchluß der Tertiärzeit gehalten. Dieſſeits 

der Alpen kennt man ihn aus Tertiärbildungen nicht, 

aber in Italien, namentlich im oberen Arnothal liegen 

die Gebeine einer erloſchenen Art in erſtaunlicher Menge 

begraben. 

Mit dem Maſtodon theilt auch der dritte und größte 

Rüſſelträger, das gewaltige Pinotherium ') die weite 

Verbreitung, ſcheint aber weit ſeltener geweſen zu ſein, 
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Fig. 163. Dinotherium giganteum (vejtauvirt,) 

wenigſtens iſt der prachtvolle Schädel aus dem Sand von 

Eppelsheim bei Worms bis jetzt noch Unicum geblieben, 

während allerdings einzelne Zähne an vielen Orten vor— 

kommen. Dem Dinotherium (Fig. 163) fehlte jenes 

charakteriſtiſche zellige Knochengewebe der Stirn, das dem 

*) qelvds, ſchrecklich; 97, Thier. 
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Elephanten einen jo großen Geſichtswinkel und ein jo 

intelligentes Ausſehen verleiht. Die viereckigen, mit 2—3 

Querjochen verſehenen Backzähne unterſcheiden ſich von 

denen des Tapir faſt nur durch ihre bedeutende Größe. 

Sie wurden von Cuvier, der anfangs nur Zähne kannte, 

auch einem rieſigen Tapir zugeſchrieben. In jeder Kiefer⸗ 

hälfte finden ſich bei ausgewachſenen Thieren fünf Baden- 

zähne: alſo noch mehr als beim Maſtodon. Das merk— 

würdigſte am Dinotherium ſind jedoch zwei große, hacken— 

förmig nach unten gekrümmte Elfenbeinſtoßzähne, die ſich 

nicht wie beim Elephanten im Oberkiefer befinden, ſondern 

an das abwärts gebogene vordere Ende des Unterkiefers 

anſetzen, wodurch das Thier eine gewiſſe Aehnlichkeit mit 

dem Wallroß erhält. Aus der großen Naſenhöhle kann 

man mit Sicherheit auf das Vorhandenſein eines Rüſſels 

ſchließen, dagegen läßt der Schädel ſo viele Abweichungen 

von dem der Elephanten und Maſtodonten erkennen, daß 

man ſich bis in die neueſte Zeit im Zweifel befand, ob 

das Dinotherium den pflanzenfreſſenden Meerſäugethieren 

(Wallroß, Seekuh u. ſ. w.) oder den Rüſſelträgern zuzu- 

geſellen ſei. Mehrere neuerdings bei Abtsdorf in Böhmen, 

bei Pikermi und im tertiären Sand von Daſing bei 

Augsburg aufgefundene Skeletknochen haben die Frage 

zu Gunſten der letzteren entſchieden. Das Dinotherium 

übertraf alle jetzt lebenden Landſäugethiere an Größe. 

Schon in der Eocänzeit ließen ſich in der großen 

Abtheilung der Anoplotherien (vgl. S. 443) zwei 

Gruppen unterſcheiden, von denen die eine mehr nach den 

heutigen Schweinen, die andere mehr nach den Wieder- 

käuern hinneigte. Aechte Anoplotheriden mit geſchloſſener 
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Zahnreihe kennt man aus Neogenſchichten noch ziemlich 

häufig in Nord-Amerika, in Europa dagegen ſcheint nur 

eine einzige ſeltene Gattung Diplo bune) aus der Eocän⸗ 

zeit überliefert zu fein. Die Trennung zwiſchen Schweinen 

(Omnivoren) und Wiederkäuern hat ſich in aller Schärfe 

vollzogen und obwohl die neogenen Gattungen noch theil— 

weiſe von den heutigen abweichen, ſo finden wir doch bereits 

alle weſentlichen Typen ausgebildet. 

Unter dieſen Hufthieren mit paarigen Zehen verdienen 

beſonders die Wiederkäuer wegen ihrer damaligen geo— 

graphiſchen Verbreitung Beachrung. In Deutſchland, in 

der Schweiz, im mittleren Frankreich und in allen nörd— 

licher gelegenen Theilen Europas fehlen die Hornträger, 

d. h. diejenigen Wiederkäuer, deren knöcherne, nicht abwerf— 

bare Stirnzapfen wie beim Ochſen oder beim Schaf von 

einer Hornſcheide umgeben ſind. Ihre Stelle wird ausge— 

füllt durch geweihtragende Hirſche vom Typus des moluk— 

kiſchen Muntjak und durch zahlreiche kleine, zierlich gebaute 

Formen mit ſtarken Eckzähnen, die ſich den heutigen Zwerg— 

oder Moſchushirſchen aus Süd-Aſien und Weſt-Afrika 

auffallend nähern. Die Hornträger erſcheinen zur Neogen— 

zeit vereinzelt in Ungarn, in der Auvergne, am Rande 

des Mittelmeeres und in ungeheurer Menge im jungter— 

tiären rothen Knochenlehm von Pikermi bei Athen. 

Dort finden ſich neben Kameel und Giraffe nicht 

weniger als neun Antilopen und Gazellen, während nur 

zwei Moſchusthiere und kein einziger ächter Hirſch unter 

den Tauſenden ausgegrabener Knochen erkannt werden 

konnten. Hirſche und Antilopen ſcheinen fi alſo ſchon 

damals ebenſo gemieden zu haben, wie heutzutage; jene 
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halten ſich bekanntlich ſtreng an das Gebiet der Wälder, 

dieſe überſchreiten den Rand der Steppen nicht. Haben 

die tertiären Wiederkäuer, wie wir aus ihrer Verbreitung 

entnehmen können, denſelben Inſtinkten gefolgt, wie ihre 

Nachkommen, ſo dürfen wir annehmen, daß dem üppig 

bewaldeten Central-Europa in den Mittelmeerländern 

große Steppengebiete gegenüber ſtanden. Dieſer Umſtand 

dürfte wohl auch den Schlüſſel für die engere Begrenzung 

der Verbreitungsbezirke bei den Wiederkäuern liefern. 

Für unſere Betrachtung bietet die ſogenannte kleine 

Fauna der Nager, Inſektenfreſſer u. ſ. w. kaum Intereſſe. 

Auch bei den Walen, Seehunden und ſonſtigen Meer— 

ſäugethieren können wir uns füglich auf die Bemerkung 

beſchränken, daß fie Schon damals in verſchiedenen Reprä— 

ſentanten vorhanden waren. Als Curioſität mögen zwei 

große Faulthiere von ſüdafrikaniſchem Typus Erwähnung 

finden, da ihre Anweſenheit den fremdartigen Charakter 

der damaligen Thierwelt erhöht. Bei den Raubthieren 

bilden Hyänen und Zibetkatzen noch immer den Grundſtock, 

der erſt gegen Ende der Tertiärzeit durch Bären, Hunde 

und Katzen vermehrt wird. Unter den letzteren zeichnet 

ſich der löwenähnliche Machairodus“) oder Drepa- 

nodon durch ſeine rieſenhafte Größe und durch ſeine 5 

Zoll langen dolchförmigen Eckzähne aus. Mehrere Arten 

dieſes fürchterlichſten aller Raubthiere vertheilen ſich über 

*) udyeiga, die Klinge eines Dolches; odovs, Zahn. 

In Ratzels Vorgeſchichte des europäiſchen Menſchen (Natur— 

kräfte Bd. XI) iſt der Schädel eines tertiären Machairodus aus 

Verſehen als Höhlenlöwe abgebildet. 
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Europa, Aſien und Nordamerika. Die Blüthezeit der 

Raubthiere fällt übrigens erſt in die Diluvialformation. 

Fig. 164. Schädel von Machairodus cultridens aus miocäuem 

Süßwaſſerkalk der Auvergne. 

Seitdem die Abſtammungslehre durch Darwin's 

mächtige Anregung in weiten Kreiſen Eingang gefunden 

hat, wird die Entdeckung foſſiler Affen mit geſpannter 

Aufmerkſamkeit verfolgt. Unter ihnen müßten ſich ja, wenn 

überhaupt die Lehre von der Umprägung der Arten wiſſen— 

ſchaftliche Berechtigung beſitzt, die Urahnen des Menſchen— 

geſchlechtes finden! Obwohl es nun in der Tertiärzeit 

trotz des apodiktiſchen Ausſpruchs Cuvier's: „es gibt 

keine foſſilen Affen“ nicht an ausgeſtorbenen Vertretern 

der Vierhänder fehlt, ſo mag doch zur Beruhigung ängſt— 

licher Gemüther ſofort bemerkt werden, daß der foſſile Affe, 
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aus dem wir das Menſchengeſchlecht unmittelbar herzu— 

leiten hätten, erſt noch zu finden wäre. 

Schon aus Eocänſchichten wurden ſehr merkwürdige 

Affengattungen (Caeneopithecus) aus dem Bohnerz 

der Schweiz, aus Südfrankreich und Nordamerika nam⸗ 

haft gemacht. Dieſer folgen in europäiſchen Neogenab— 

lagerungen vier weitere Sippen, die nicht nur alle Eigen— 

ſchaften der ſchmalnaſigen Gruppe der alten Welt an fi 

tragen, ſondern ſich auch zum Theil in ihrer Organiſation 

unmittelbar den drei menſchenähnlichſten Affen der Jetzt— 

zeit, dem Gorilla, Orang und Chimpanſe zur Seite ſtellen. 

Am verbreitetſten findet ſich eine foſſile langgeſchwänzte 

Art von Semnopithecus (Schlankaffe), eine Gattung, 

die noch heutzutage in Indien, Cochinchina und Cey— 

ton zu Haufe iſt. Man hat zu Pikermi viele Schädel und 

mehrere Skelete dieſes Affen ausgegraben. Sein Kopf 

ſtimmt ganz mit dem indiſchen Hullmann überein, während 

ſich im Skeletbau faſt eben ſo viele Anklänge an den abyſ— 

»ſiniſchen Stummelaffen (Colobus) erkennen laſſen. Andere 

Semnopithecus-Arten wurden ſpäter bei Montpellier und 

den Sivalik-Hügeln in Oſtindien entdeckt. 

Auf nahe Verwandtſchaft mit den Schlaukaffen ſcheint 

auch ein Unterkieferfragment aus Pliocänſchichten von Eng⸗ 

land hinzuweiſen, das unter dem Namen Macacus pliocae- 

nus von R. Owen in die Literatur eingeführt wurde. 

In neueſter Zeit kamen in dem oberen Arnothal noch zwei 

Macacus-ähnliche Affen und am Monte Bamboli in den 

Maremmen ein Unterkiefer aus der Gattung Oreopi- 

thecus zum Vorſchein. 
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Ein weit größeres Intereſſe als dieſe immerhin tief 

ſtehenden Meerkatzen bieten die leider ſpärlichen Ueberreſte 

von zwei menſchenähnlichen Affen aus den Gattungen Hy- 

lobates und Dryopithecus. Vom erſten kennt man ein 

Unterkieferfragment aus Sanson im Gers-Departement 

und mehrere noch im Knochen ſteckende Oberkieferzähne 

aus der Braunkohle von Elgg in der Schweiz. So dürf— 

tig dieſes Material auch ſcheinen mag, ſo genügt es doch 

vollſtändig, um die Anweſenheit einer dem indiſchen Gib⸗ 

bon überaus naheſtehenden Form zu beweiſen. Die leben⸗ 

den Vettern unſeres miocänen Affen zeichnen ſich übrigens 

weder durch Intelligenz, noch durch Liebenswürdigkeit aus. 

Sie erreichen eine Größe zwiſchen 3 — 4 Fuß, ſind unges 

ſchwänzt und haben ungemein lange Arme. Trotzdem 

fehlt es ihnen ſowohl beim Klettern wie beim Springen 

an beſonderer Gewandtheit, weßhalb fie mit Leichtigkeit 

gefangen werden können, wenn es nur a ihre Wach⸗ 

ſamkeit zu täuſchen. 

Im Dryopithecus“) (Fig. 165) hat uns die Neo⸗ 

genzeit Reſte eines ſehr merkwürdigen ausgeſtorbenen 

menſchenähnlichen Affen hinterlaſſen. Man beſitzt davon 

bis jetzt nur einen Unterkiefer und ein Oberarmfragment 

aus St. Gaüdens in der Haute-Garonne und etwa ein 

Dutzend Backenzähne aus dem ſchwäbiſchen neogenen Bohn— 

erz. Möglicherweiſe gehört auch ein Oberſchenkel aus 

Eppelsheim bei Worms hierher. Nach Lartket ſteht der 

Dryopithecus in der Größe zwiſchen Orang und Chim— 

panſe, das Kinn fällt ſteiler ab, als bei irgend einem 
w 

*) davor, Wald. 
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anderen Affen, wo⸗ 

durch die Phyſiog⸗ 

nomie einen intelli⸗ 

A 0 8 e e Ausdruck er— 
ee Sy N N halten mußte. Auch 

! die Zähne beſitzen 

in ihrer Form ſo 

viel Mensen 

| | liches, daß die ſchwä— 

Daun, ehe dan ichen Funde ſogar 
a Unterkiefer. b. Zahnreihe. von gewiegten Ken⸗ 

e nern lange dem 

Menſchen zugeſchrieben wurden. In den vorderen Back— 

zähnen freilich macht ſich die Verwandtſchaft mit dem Gib— 

bon ſehr bemerkbar, ſo daß wir vorläufig nicht mit Sicher— 

heit behaupten können, daß der foſſile Dryopithecus dem 

Menſchen näher ſtand, als einer der lebenden Affen. 

Nach dieſer Betrachtung der europäiſchen Landbewoh— 

ner lohnt es ſich wenigſtens einen flüchtigen Blick auf die 

ſchon öfters genannte reiche Fundſtätte an den Sivalik- 

Hügeln in Oſtindien zu werfen. Wir finden dort eine im 

Weſentlichen ſehr ähnlich zuſammengeſetzte Säugethierfauna, 

die jedenfalls jenes Maß von Verſchiedenheit nicht über- 

ſchreitet, das zum Voraus bei ſo großer Entfernung und 

vermuthlich abweichenden äußeren Exiſtenzbedingungen erwar— 

tet werden durfte. Die hervorragendſten europäiſchen For— 

men, wie Machairodus, Hyaena, Maſtodon, Elephas, Dino— 

therium, Rhinoceros, Hipparion, Semnopithecus u. |. w. 

finden ſich auch bei Sivalik reichlich vertreten. Es beſaßen 

ſomit dieſe Gattungen Verbreitungsbezirke von einer 

NE 
VD 
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Ausdehnung, wie ſie heutzutage bei Landſäugethieren nur 

noch ſelten beobachtet wird. Die ganze ſivaliſche Fauna 

enthält überhaupt nur eine einzige Gattung — das vier— 

hörnige Sivatherium*) (Fig. 166) welche in Europa 

— 

0 
1 

Fig. 166. Skelet von Sivatherium (reſtaurirt). 

weder in Tertiär- noch in Diluvial- Ablagerungen nach— 

gewieſen werden konnte. Andererſeits ſcheinen aber meh— 

rere Arten aus verſchiedenen Gattungen Aſien und Europa 

*) Dieſer merkwürdige Wiederkäuer ſtand in der Größe 
zwiſchen Kameel und Giraffe, doch war das Skelet etwas gedrun— 

gener und ſtärker als bei beiden; ſein auffälliges Merkmal be— 

ſtand in 4 Stirnzapfen, von denen die beiden hinteren mächtig 

groß und faſt wie beim Elenthier ſchaufelartig ausgebreitet waren. 
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gemeinſchaftlich anzugehören, ſo daß an eine Abſperrung 

der beiden Provinzen gar nicht zu denken iſt. Für die 

Herkunft einiger wichtiger Mitglieder der ſpäteren euro— 

päiſchen Diluvialfauna, wie z. B. der Elephanten, Fluß— 

pferde, Ochſen und ächten Pferde iſt es bedeutungsvoll, daß 

dieſe Gattungen zur Tertiärzeit in Oſtindien bereits in 

ziemlich ſtarker Artentwickelung neben Dinotherium, Maſto— 

don und Hipparion exiſtirten. 

Ganz eigenthümliche Verhältniſſe bietet uns Nord— 

Amerika. Dort gibt es am öſtlichen Rande des Felſen— 

gebirges im neuen Staate Dakota eine wüſte, regenarme, 

faſt vegetationsloſe Ebene. Im Sommer ſind die Fluß— 
r 

betten ausgetrocknet, zur Regenzeit aber von ſchintzigen 
2. 

Strömen erfüllt. In den „Mauvaises terres“ haben 

ſie ſich tiefe Schluchten in den mergeligen Boden eingeriſſen. 

Mauerartig fallen die ſenkrechten Wände der Thäler ab; 

einzelne Partieen leiſteten der zerſtörenden Thätigkeit der Ge— 

wäſſer Widerſtand und ragen nun als phantaſtiſch geformte 

Säulen, Pyramiden oder ruinenartige Felſen aus der Ebene 

hervor. Gewiſſe Schichten des ziemlich harten, kalkigen 

Süßwaſſermergels ſind erfüllt mit Säugethierreſten, und 

dieſe lagen, als die erſten Reiſenden die Gegenden beſuch— 

ten, in ſolcher Menge in der Nachbarſchaft des White 

Rivers herausgewittert auf dem Boden herum, daß meh— 

rere Expeditionen ausgeſendet wurden, um dieſe koſtbaren 

Reſte zu ſammeln. Die White River-Fauna enthält ein 

höchſt merkwürdiges Gemiſch von Säugethieren, die theils 

ein eocänes, theils ein neogenes Gepräge beſitzen. Es 

liegt uns in ihr offenbar ein in Europa fehlendes Binde— 

glied zwiſchen den beiden erſten tertiären Säugethierfaunen 
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vor. Auf der einen Seite ſehen wir eocäne Gattungen, 

wie Hyaeno don, Hyopotamus, Lophiodon und 

Elotherium, auf der anderen Rhinoceros, Amphiterium 

und drei Raubthiergattungen (Ma chairodus, Pseu- 

daelurus und Amphicyon), die in Europa erſt im 

Miocän erſcheinen. In Amerika lebten beide Gruppen zu 

gleicher Zeit und im gleichen Verbreitungsbezirk vereinigt. 

Nicht weniger als neunzehn Geſchlechter tragen einen ſpe— 

cifiſch amerikaniſchen Charakter und find auf die nene 

Welt beſchränkt; zwölf davon gehören zu den Hufthieren, 

ſo daß alſo auch hier das Uebergewicht ganz entſchieden 

dieſer Ordnung zufällt. Durch den Mangel an Rüſſel⸗ 

trägern und die mäßige durchſchnittliche Größe der einzel— 

nen Arten würden ſich die White River-Fauna eher mit 

der eocänen, als mit der miocänen Säugethierbevölkerung 

Europa's vergleichen laſſen, aber bei genauerer Betracht— 

ung finden wir darunter eine Menge Verbindungsglieder 

zwiſchen den eocänen Anoplotherien und den neogenen 

Wiederkäuern und Schweinen. Es verdient übrigens her— 

vorgehoben zu werden, daß in den „Mauvaises terres“ bis 

jetzt weder ein echter Geweih- oder Horn- tragender Wie— 

derkäuer, noch ein Schwein von recentem Typus bekannt 

geworden iſt. Beſonderes Intereſſe erregen mehrere Gat— 

tungen, welche ſich zwiſchen die Kameele der alten und die 

Lama's der neuen Welt einſchieben. Auch die Kluft zwi— 

ſchen dem Zahnbau des Urpferdes (Anchitherium) und dem 

jüngeren Hipparion wird durch mehrere ausgeſtorbene 

Gattungen vollſtändig überbrückt. Der Reichthum an foſ— 

ſilen pferdeähnlichen Thieren, unter denen einzelne nicht 

größer als ein Hund wurden, iſt überhaupt eine hervor— 
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ſtechende Eigenthümlichkeit der mibocänen Fauna von 

White River. 

Angeſichts dieſer Thatſachen gewinnt die Vermuthung 

Raum, daß am Rande des Felſengebirges die europäiſche 

ebcäne Säugethierwelt ihre letzte Zufluchtsſtätte fand, daß 

ſie ſich dort umgeſtaltete, um in ſpäterer Zeit zurückkeh— 

rend die nördliche Hemiſphäre von Neuem zu bevölkern. 

Für dieſe Annahme wirft auch die Beſchaffenheit einer 

zweiten, kaum weniger reichhaltigen, aber entſchieden weit 

jüngeren Säugethierfauna von Niobrara in Nebraska ihr 

Gewicht in die Wagſchale. Dieſelbe trägt in höherem 

Grade ein europäiſches Gepräge. Wir finden in ihr Hunde, 

Hirſche, eine Antilope, Nashorn, Maſtodon, Elephant, Hip⸗ 

parion, Biber und Stachelſchwein, wie in Europa, nebſt 

einer Anzahl ſpecifiſch amerikaniſcher Typen. Trotz ihrer 

europäiſchen Anklänge ſtehen die Säugethiere von Niobrara, 

wenn ſie auch anderen Gattungen angehören, in ſo inniger 

Verbindung mit jenen von White River, daß ſie der beſte 

Kenner foſſiler Säugethiere in Amerika, Joſ. Leidy, 

geradezu Abkömmlinge der älteren Fauna nennt. Es lie— 

fert uns ſomit Amexika einen faſt unanfechtbaren Beweis 

für den genetiſchen Zuſammenhang der ebeänen und neo— 

genen Säugethiere, den wir bereits in Europa aus der 

Zerlegung der älteren Sammeltypen in verſchiedene Aus— 

läufer mit großer Wahrſcheinlichkeit annehmen durften. 

Als Geſammtheit betrachtet, können wir die Säuge— 

thierfauna der jüngeren Tertiärzeit weder für ärmer, noch 

für reichhaltiger, als die unſerer heutigen Tropenländer 

erklären; wir können aber auch eben ſo wenig ihren gene— 

tischen Verband mit unſerer jetzigen thieriſchen Umgebung 
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läugnen. Nahezu die Hälfte aller unſerer heutigen Gat— 

tungen waren ſchon in damaliger Zeit mit allen generifchen 

Merkmalen ihrer Nachkommen ausgeſtattet, ja, unſere heu— 

tigen Rüſſelträger und Dickhäuter ſind ohne Ausnahme, 

die Schweine, Wiederkäuer, Raubthiere, Nager und Affen 

wenigſtens theilweiſe unmittelbar aus der Neogenzeit über— 

liefert. Trotz dieſer Beziehungen würde es ſchwer halten, 

den Charakter der neogenen Säugethierwelt mit einem geo— 

graphiſchen Beiwort zu bezeichnen, denn wenn auch Europa, 

Indien und Amerika ſchon in der jüngeren Tertiärzeit ihre lo— 

calen Formen in größerer oder kleinerer Zahl beſaßen, ſo ſind 

dieſelben doch wieder mit ſo vielen anderen von univerſa— 

ler Verbreitung vermiſcht, daß die Localfärbung aus dem 

Grundton des Geſammtbildes nur ſchwach hervorleuchtet. 

Die Nachkommen der neogenen Säugethiere haben ſich 

heutzutage zwar mit Vorliebe nach den warmen Klimaten 

zurückgezogen, allein wir dürfen ſie nicht etwa nur in 

Afrika oder nur in Aſien ſuchen, ſondern ſie ſind über die 

ganze nördliche Hemiſphäre zerſtreut. Ich ſage mit Be— 

dacht über die nördliche Hemiſphäre, denn obwohl ſich 

eine oder die andere Form (Tapir) nach Süd-Amerika 

und Süd⸗Afrika verlaufen hat, fo fehlen unſerer Tertiär⸗ 

fauna doch alle ſpecifiſchen Typen der ſüdlichen Hemi— 

ſphäre, als deren bekannteſte die Beutelthiere mit Aus⸗ 

nahme von Didelphis), die Halbaffen, fait alle Faulthiere 

und Gürtelthiere und die flügelloſen Vögel zu nennen 

wären. Unſere jetzigen Säugethiere in Europa, Aſien und 

Nord-Amerika find, wie ihre Ahnen, im ſtrengſten Sinne 

autochthon; ſie ſind Kinder der nördlichen Halbkugel und 
ſicherlich nicht aus dem Süden zu uns herübergewandert; 

Zittel, Aus der Urzeit. 32 
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ja ſie haben ſich von ihren Antipoden früher noch ſtrenger 

geſchieden, als jetzt, und ſich mit denſelben, wie wir ſpäter 

ſehen werden, erſt während der Diluvialzeit vermiſcht. 

Noch trägt ſich die Kunde vernichtender Fluth 

In der Völker heiligen Sagen. 

(v. Kobell.) 

b. Die Diluvialformation. 

J. Zuſammenſetzung und Entſtehung der Diluvial Gebilde. 

Wäre die Erde in dem Zuſtande verblieben, den ſie 

nach dem Rückzug der tertiären Meere und nach dem 

Austrocknen der darauf folgenden Süßwaſſerſeen erhalten 

hatte, ſo würden die Umgebungen unſerer heutigen euro— 

päiſchen Hauptſtädte größtentheils als vollſtändig ebene 

Flachländer erſcheinen. Ein ſteriler Sandboden würde die 

Ausdehnung der früheren Meere bezeichnen, ſtatt frucht— 

barer, welliger Ebenen hätten wir weite Sandſteppen, aus 

denen nur die einſtigen mit Schlamm erfüllten Süßwaſſer⸗ 

ſeen als grüne Oaſen hervorragten. Die Flüſſe hätten 

ſich ihr Bett in die weichen Tertiärgeſteine eingegraben 

und würden überall in ihren Eroſionsthälern eine Fülle 

von organiſchen Ueberreſten zu Tage fördern. | 

Der flüchtigſte Augenſchein unſerer Bodengeſtaltung 

zeigt uns nichts von alledem. Im einſtigen anglo-galliſchen 

Becken, im Gebiete des ehemaligen Molaſſemeeres, in der 

Umgebung von Wien, in der norddeutſchen Ebene, im 

Flachlande des Po u. ſ. w. finden wir nur ausnahmsweiſe 

unmittelbar unter der Ackerkrume Tertiärgebilde erſchloſſen. 
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Dieſelben ſind vielmehr faſt allenthalben von einer Decke lockerer 

Geſteine (Kies, Sand, Lehm) überſchüttet, deren Vertheilung 

und Mächtigkeit für die Phyſiognomie unſerer Flachländer 
den Ausſchlag gibt. Wenn ſich die Beſchaffenheit dieſer 

Gebilde zuweilen kaum oder gar nicht von dem Material 

unterſcheidet, welches heute unſere Gewäſſer mit ſich führen 

und gelegentlich zum Abſatz bringen, ſo kann doch nur in 

den allerſeltenſten Fällen der Gedanke nahe treten, daß 

Flüſſe oder Seen in ihrem gegenwärtigen Beſtande an der 

Entſtehung jener Schuttgebilde Theil genommen haben. 

Es wäre in der That undenkbar, der Donau und ihren 

Nebenflüſſen die enormen Anhäufungen von Kies und 

Sand zuſchreiben zu wollen, welche die ganze ſchwäbiſch— 

bayeriſche Ebene bedecken. Ebenſo wenig wären Hoch— 

waſſer des Rheins, der Seine oder des Po im Stande, 

ihre Alluvionen meilenweit zu zerſtreuen und auf Anhöhen 

zu führen, die ſich oft mehrere hundert Fuß über die Sohle 

ihres Bettes erheben. Es muß alſo zwiſchen der Tertiär— 

zeit und der Gegenwart eine Periode gegeben haben, in 

welcher jene lockeren, oberflächlichen Geſteine durch Fluthen 

gebildet wurden, deren Wirkſamkeit nur unter Annahme 

einer anderen Oberflächengeſtaltung gedacht werden kann. 

Die Ablagerungen aus dieſem Uebergangsſtadium zwiſchen 

Tertiärzeit und Jetztzeit faßt man unter der Bezeichnung 

„Diluvium oder Quartärformation“ zuſammen. 

So einfach ſich theoretiſch der Begriff dieſer Formation 

definiren läßt, ſo ſchwierig wird in der Praxis die Ab— 

grenzung nach beiden Richtungen, da ſich einerſeits der, 

Schluß der Tertiärzeit nur dann mit Sicherheit feſtſtellen 

läßt, wenn entweder eine Unterbrechung oder auffällige 
32 7 
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Veränderung in der Sedimentbildung oder eine erhebliche 
Umgeſtaltung in den organiſchen Ueberreſten zu bemerken 

iſt und andererſeits die Herſtellung der gegenwärtigen 

Erdbeſchaffenheit nicht ruckweiſe, ſondern ſo allmälig ſtatt— 

fand, daß die Diluvialgebilde an ſehr vielen Orten in 

ununterbrochenem Zuſammenhang mit den jetzigen Alluvionen 

ſtehen. Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, daß weder 

der Schluß der Tertiärformation noch des Diluviums 

überall zur ſelben Zeit erfolgen mußte, ſondern daß z. B. 

Nord⸗Europa noch von großen Fluthen heimgeſucht werden 

konnte, während vielleicht gleichzeitig in den Mittelmeer— 

Ländern bereits die heutigen Oberflächenverhältniſſe und 

klimatiſchen Geſetze herrſchten. | 

Man hat früher das Erſcheinen des Menſchen für 

eine zuverläſſige Grenzmarke zwiſchen Diluvium und 

Gegenwart gehalten, man hat zur Urzeit alles das ge— 

rechnet, was vor dem Menſchen vor ſich ging und exiſtirte, 

zur Jetztzeit das, was ſich ſeit ſeinem Auftreten ereignete 

und entſtand. Die Jetztzeit, das „Heutzutage“ der Geologen, 

umfaßt, wie man ſieht, zwar eine Reihe von Jahrtauſenden, 

aber für die geologische Zeitrechnung iſt es doch nur ein 

kurzer Augenblick. Seitdem man jedoch menſchliche Ueber— 

reſte in Geſellſchaft ausgeſtorbener Säugethierarten, und 

zwar in Ablagerungen, aufgefunden hat, deren Entſtehung 

mit der jetzigen Oberflächengeſtaltung der Erde unverträglich 

iſt, hat auch dieſes Kriterium ſeinen Werth eingebüßt und 

die Grenze von Sonſt und Jetzt iſt verſchwommener als 

je geworden. Man rechnet nunmehr, wie ſchon oben an— 

gedeutet, alle diejenigen oberflächlichen, poſttertiären Ge— 

bilde zum Diluvium, welche entſtanden ſind, ehe die heutigen 
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topographiſchen oder klimatiſchen Verhältniſſ e in den betref- 

fenden Gegenden hergeſtellt waren. 

Bei der weitgehenden Differenzirung der verſchiedenen 

Erdtheile während der Diluvialzeit kommt man mit all— 

gemeinen Betrachtungen nicht zum Ziele. Jedes Land hat 

ſeine eigene Geſchichte und beanſprucht beſondere Berück— 

ſichtigung. Faſſen wir zunächſt nur das mittlere Europa 

ins Auge, ſo finden wir als das weit verbreitetſte Material 

lockeren Kies, Sand und Lehm. Alle drei ſind mehr oder 

weniger deutlich geſchichtet, meiſt durch Süßwaſſerfluthen 

erzeugt, nur ſelten marinen Urſprungs. Der gewöhnliche 

Diluvialkies unterſcheidet ſich von der tertiären Nagelflue 

nur durch geringere Erhärtung und iſt, wie Jedermann 

weiß, aus abgerundeten Geröllen zuſammengeſetzt, deren 

Größe durchſchnittlich zwiſchen der einer Nuß und einer 

Fauſt ſchwankt. Dieſelben ſtammeu entweder aus den Ge— 

birgen der nächſten oder auch der ferneren Umgebung. 

Unter Löß verſteht man einen gelblichen, undeutlich ge— 

ſchichteten Kalkſchlamm, deſſen Mächtigkeit im oberen 

Rheinthal zuweilen 200 Fuß beträgt. Er iſt getrocknet 

zwiſchen den Fingern zerreiblich, naß knetbar und zur 

Fabrikation von Ziegeln trefflich geeignet, namentlich wenn 

man ihm etwas Thon zuſetzt. 

Neben dieſem geſchichteten Diluvium, dem auch noch 

vereinzelte Braunkohlenlager und ältere Torfmoore zuzu— 

zählen wären, gibt es ungeſchichtete Schuttmaſſen von höchſt 

eigenthümlicher Zuſammenſetzung und Verbreitung. Die— 

ſelben beſtehen aus Haufen von Sand und Schlamm, in 

welchen ſcharfkantige, nicht ſelten mit eingeritzten Linien 

oder Streifen verſehene Steine und große Felsblöcke ganz 
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regellos durch einander liegen. Das ungeſchichtete Schutt— 

diluvium breitet ſich nur ausnahmsweiſe gleichförmig über 

weitere Flächen aus, meiſt bildet es hervorragende Hügel— 

züge, die ſich entweder wie langgeſtreckte oder halbmond— 

förmige Wälle aus der Ebene erheben oder auch in 

paralleler Richtung Thalgehängen folgen. Solche Schutt— 

wälle finden ſich beſonders häufig in der Nordſchweiz, und 

zwar in anſehnlicher Entfernung von den Alpen, wie z. B. 

in der Nachbarſchaft des Züricher See's, bei Bern, in den 

Cantonen Thurgau, St. Gallen, Aarau und Solothurn. Man.. 

hat ſie aber auch in ſehr ausgezeichneter Weiſe nördlich vom 

Bodenſee in Oberſchwaben, in der oberbayeriſchen Hochebene, 

in der Nachbarſchaft der Vogeſen, am Südrand der Alpen 

(in der Poebene), an vielen Orten in Schottland und nament— 

lich in Skandinavien nachgewieſen. Zum ungeſchichteten 

Diluvium rechnet man auch die bekannten erratiſchen 

Findlingsblöcke (Irrblöcke), von denen die größeren 

wegen des Mangels einer bedeckenden Vegetation der Auf— 

merkſamkeit weit weniger entgehen, als die oft ſehr ver— 

hüllten Schuttwälle oder der ungeſchichtete Blocklehm. 

Ein gewaltiger, die Oſtküſte von Schottland und Eng— 

land eben berührender, von da über Holland, die ganze 

norddeutſche Ebene und die ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen ſich 

fortziehender und im Petſchoraland öſtlich vom weißen 

Meer endigender Bogen bezeichnet ungefähr die ſüdliche 

Grenze des Irrblockgebietes, auf welchem außerdem kleinere 

ſcharfkantige Geſteinsbrocken regellos umhergeſtreut liegen. 

Meiſt find es kryſtalliniſche Gebirgsarten (Gneiß, Granit, 

Gabbro), metamorphiſche Schiefer, ſeltener auch ſiluriſche 

und andere verſteinerungsführende Kalkſteine, die ſammt 
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und ſonders, wie ſich mit voller Sicherheit ermitteln läßt, 

Haus Skandinavien oder Finnland ſtammen, von wo fie alſo 

durch irgend welche Kräfte nach dem Continent oder Groß— 

britannien geſchafft wurden. 

Auch in der Nordſchweiz und in der Donauebene ſind 

alpine Irrblöcke weit verbreitet. Sie finden ſich jedoch 

nicht ſo allgemein zerſtreut, wie in der norddeutſchen Ebene, 

ſondern fehlen öfters gerade den tiefer gelegenen Ebenen, 

während ſie ſich an gewiſſen Gebirgsabhängen um ſo reich— 

licher anhäufen. So iſt z. B. die den Alpen zugewendete 

Seite des ſchweizeriſchen Jura beſonders begünſtigt. Die 

Irrblöcke halten ſich dort in anſehnlicher Höhe und ſteigen 

am höchſten Punkt bis zu 4000 Fuß über die Ebene 
hinan. Sie bilden ſowohl in ihrer horinzontalen, als auch 

in ihrer vertikalen Verbreitung eine Bogenlinie, die im 

Weſten bei Gex, im Oſten zwiſchen Solothurm und Aargau 

die Thalſohle erreicht. Ganz ähnliche Erſcheinungen wieder— 

holen ſich in der Oſtſchweiz, allein wenn die Findlingsblöcke 

am Jura durchwegs aus dem von der Rhone durchſtrömten 

Theil der Alpen ſtammen, ſo rühren die im Aargau, 

St. Gallen, Thurgau und Oberſchwaben aus den Quell- 

gebieten der Reuß, Linth und des Rheines her. 

Es iſt noch niemals ernſtlich bezweifelt worden, daß 

das geſchichtete Diluvium durch Waſſerfluthen und zwar in 

der Regel durch ſüße Gewäſſer entſtanden ſei. Schichtung 

und organiſche Einſchlüſſe ſprechen zu beredt für eine der— 

artige Bildung. Mit den Schuttwällen und Irrblöcken 

dagegen ſtehen wir vor einem Räthſel, das den Geologen 

unendlich viel zu ſchaffen machte. Wie ſind dieſe Geſteins— 

maſſen an ihre heutige Lagerſtätte gelangt? Von welchen 
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Kräften wurden die rieſigen, zuweilen haushohen Findlinge, 

deren Gewicht nicht ſelten 50— 100,000 Centner beträgt, 

fortbewegt? Der Gedanke an eine ungeheure, Alles über— 

ſchwemmende Diluvialfluth, auf welche ja auch Tradition 

und heilige Schrift hinweiſen, lag am nächſten, und ihr 

ſchrieben in der That anfänglich ſelbſt hervorragende Forſcher, 

wie Leopold v. Buch, Sauſſure u. A. die geſammten 

Diluvialablagerungen zu. Dieſe Hypotheſe mußte jedoch 

bei näherer Betrachtung als unhaltbar aufgegeben werden, 

denn ſchon die ungeſchichtete Beſchaffenheit, die locale An— 

häufung in langgezogene Hügelreihen, noch mehr aber die 

ſcharfkantige, keine Spur von Abrollung zeigende Geſtalt 

der Geſteinstrümmer, deren Heimath gewöhnlich viele 

Meilen weit von ihrem jetzigen Fundort entfernt iſt, ſchließen 

jeden Gedanken an Waſſertransport aus. Bei den Irr- 

blöcken kann ſchon wegen ihres ungeheuren Gewichtes eine 

Fortbewegung durch Waſſer gar nicht in Frage kommen. 

Will man nicht ganz außerordentliche Kräfte zu Hilfe 

nehmen, ſo bleibt nur das Eis als Vehikel für ſo enorme 

Geſteinsmaſſen übrig. Wir können uns jeden Augenblick 

von der Fähigkeit des Eiſes, ſchwere Gegenſtände fortzu— 

ſchaffen, überzeugen, wenn wir die langſam abwärts 

wandernden Rieſenblöcke auf dem Rücken der Gletſcher oder 

im Polarmeer die ſchwimmenden Eisberge beobachten, 

welche ſich alljährlich von der grönländiſchen Küſte loslöſen 

und zuweilen mit Felsblöcken oder Geſteinsſchutt belaſtet 

nach Süden treiben, bis ſie endlich abſchmelzen und, vom 

rücklaufenden Golfſtrom geführt, an der Küſte von Neu⸗ 

fundland ſtranden. Dort bedecken zahlloſe, aus den arktiſchen 

Ländern herrührende Findlinge den Boden, es bilden ſich 
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ungeſchichtete Schutthaufen längs des Ufers und auch der 

Meeresgrund iſt weithin mit Geſteinsblöcken und Schutt 

überſäet. Man nimmt vielfach an, daß die Irrblöcke und 
Schuttwälle in dem oben beſchriebenen nordiſchen Gebiet 

durch Treibeis aus Skandinavien und Finnland nach Ruß— 

land, Norddeutſchland, Holland und Großbritannien ge— 

ſchafft wurden, zu einer Zeit, wo jene Flachländer von 

Waſſer bedeckt waren und wo ſich in Finnland, Schweden 

und Norwegen Gletſcher und Schneefelder bis zur Meeres— 

küſte erſtreckten. 

Für die Irrblöcke und Schuttwälle im ſubalpinen 

Gebiete verſagt die Treibeis-Hypotheſe ihren Dienſt. 

Wäre das ſchweizeriſche Hügelland zwiſchen Alpen und 
Jura nebſt der angrenzenden oberſchwäbiſchen Ebene zur 

Diluvialzeit ein großer See geweſen und hätten Eis- 

berge Geſteinsblöcke aus den Alpen fortgeführt, ſo müßten 

dieſelben insgeſammt nahezu in gleicher Höhe am gegen— 

überliegenden Ufer abgeſetzt ſein, was keineswegs der Fall 

iſt. Wir ſehen überdies, daß ſich in manchen Thälern 

die gleichartigen Blöcke conſequent auf einer Seite halten, 

während die andere mit Geſteinen von verſchiedener Her— 

kunft umſäumt iſt. Auch dieſe Erſcheinung ließe ſich mit 

einer Herbeiſchaffung durch Treibeis nicht erklären. 

Es war eine glänzende Idee, als Charpentier vor 

dreißig Jahren, angeregt — wie er ſagt — durch ein 

Geſpräch mit einem Walliſer Gemsjäger, die Irrblöcke und 

das ungeſchichtete ſubalpine Diluvium für das Produkt 

ehemaliger Rieſengletſcher erklärte. Er und Andere lieferten 

darauf den Nachweis, daß ſich einſtens gewaltige Eismaſſen 

von den Alpen bis zum Jura erſtreckten und daß dieſelben 
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zeitweilig einen großen Theil der Nordſchweiz, der ſchwäbiſch⸗ 

bayeriſchen Hochebene und Ober -Oeſterreichs verhüllten. 

Durch die ſcharſinnigen Beobachtungen von Männern wie 

Agaſſiz, Deſor, Venetz, C. Vogt, Forbes u. A. 

weiß man jetzt, daß die Gletſcher keine ſtarren Eismaſſen 

ſind, deren Vorrücken oder Zurückweichen lediglich von 

Sonnenwärme oder atmoſphäriſchem Niederſchlag abhängig 

ſind, ſondern das dieſelben als langſam, aber unaufhalt— 

ſam fortfließende Eisſtröme betrachtet werden müſſen. 

Seitdem man ſich ferner überzeugt hat, daß die Gletſcher 

bei ihrer Wanderung aus der Firnregion nach den tiefer 

gelegenen Thälern herabfallenden Schutt oder Felsblöcke 

auf ihrer Oberfläche jo lange forttragen, bis fie ihre Laſt 

entweder in die wallförmigen Seitenmoränen oder ſchließ— 

lich in die bogenförmigen Endmoränen abwerfen können, 

finden alle Eigenthümlichkeiten des ungeſchichteten ſubalpinen 

Diluviums eine höchſt einfache, naturgemäße Erklärung. 

Unſere oben beſchriebenen Schuttwälle laſſen ſich theil— 

weiſe ohne Schwierigkeiten als Seiten- oder End-Moränen 

ehemaliger Gletſcher deuten und ſtimmen in der Anordnung 

und Beſchaffenheit ihres Materials vollſtändig mit den 

Moränen der heutigen Gletſcher überein. Unſere Find— 

linge entſprechen den gewaltigen Steinbrocken, die wir 

jederzeit entweder auf der Oberfläche der Gletſcher liegen. 

oder in den Moränen bereits ausgeſtoßen ſehen. 

Noch gibt es eine Erſcheinung, die in überzeugender 

Weiſe der Gletſchertheorie das Wort redet. In heißen 

Jahren, wo die abſchmelzende Kraft der Sonne die lang— 

ſame Fortbewegung überwindet und den Gletſcher zurück— 

drängt, ſieht man den Boden und die Seiten ſeines ver— 
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laſſenen Bettes geglättet und mit zahlloſen parallelen 

eingeritzten Streifen verſehen. Dieſe polirende und ritzende 

Thätigkeit des Gletſchers rührt davon her, daß entweder 

durch die Lücke, welche die Seitenwände des Gletſchers 

ſtets von den Thalgehängen trennt oder durch Spalten 

des Gletſchers ſelbſt Geſteinstrümmer auf den Gletſcher— 

grund gelangen und hier vom Eiſe fortgeſchoben oder fort— 

gerollt werden. Alle dieſe zwiſchen dem Felsgrund und 

dem Gletſcher eingeſchloſſenen Trümmer werden in 

verſchiedener Weiſe umgeformt, zermalmt, geritzt und. 

theilßweiſe zu ganz feinem Schlamm zerrieben. So ent⸗ 

ſteht unter dem Gletſcher eine ungeſchichtete aus 

Blöcken, Sand und Lehm zuſammengeſetzte Trümmer— 

ſchicht, welche man Grundmoräne genannt hat; das 

Material einer Grundmoräne iſt leicht kenntlich durch 

Mangel an Schichtung, und vorzüglich durch die zahlreichen 

geritzten Geſteinstrümmer und Geſchiebe. Während nun 

die größeren Stücke dieſer Grundmoräne durch die gewaltige 

Reibung abgeſchliffen werden, beſeitigen ſie zugleich alle 

Rauhigkeiten des Bodens. Feiner Quarzſand oder Geſteins— 

ſplitterchen von bedeutender Härte hinterlaſſen dagegen bei 

ihrer Fortbewegung jene vertieften, eingeritzten Linien, ge— 

wiſſermaßen die Radſpuren des Gletſchers. Es liegt auf 

der Hand, daß für die Anweſenheit ehemaliger Gletſcher 

das Vorhandenſein abgeſchliffener Felſen mit den beſchrie— 

benen Kritzen den ſicherſten Beweis liefert und daß man 

aus der Richtung der letzteren auch den Lauf des einſtigen 

Eisſtromes beſtimmen kann. Man hat nun in der That, 

trotz des verwiſchenden Einfluſſes der Atmoſphärilien, ſolche 

abgeſchliffene und zerkratzte Felſen weit herab in Alpen- 
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thälern gefunden, die jetzt keine Gletſcher mehr zeigen. 

Von weitem geſehen, erinnern dieſe charakteriſtiſch aus- 

ſehenden, abgerundeten Felſen an den Anblick einer Schaf— 

heerde, daher der Name „roches moutonnées“ 

(Rundhöcker), welcher ihnen von Sauſſure gegeben 

wurde und den fie ſeitdem behalten haben. Auch im Jura 

werden Rundhöcker und Gletſcherſchliffe vielfach beobachtet. 

Sie kamen oberhalb der Stadt Neuchatel beim Eiſen— 

bahnbau nach Abräumen des Schuttes in wundervoller 

Friſche zum Vorſchein, und in den berühmten Steinbrüchen 

von Solothurn ſieht man die Oberfläche des harten 

Jurakalkes glänzend polirt, die darin befindlichen Ver— 
—— 

ſteinerungen wie mit dem Meſſer durchſchnitten und Die 

Spiegelfläche mit zahlreichen eingeritzten Linien verſehen. 

Man kann noch jetzt den ehemaligen Verlauf der größeren 

Diluvial-Gletſcher in der Schweiz mit ziemlicher Genauig⸗ 

keit nachweiſen. Oberhalb Chamounix z. B. ſieht man bis 

zu 300 Meter über dem Eismeer alle Felſen abgerundet 

und geritzt; ein Beweis, daß der Gletſcher ehemals bis in 

jene Höhe reichte, daß alſo ſeine Eismaſſe um 300 Meter 

dicker war, als heutzutage. Die rechte Seitenmoräne des 

alten Gletſchers läßt ſich weit hinab im Arvethal verfolgen. 

Sie enthält eine große Menge von Protoginblöcken, die 

entſchieden vom Montblanc ſtammen, während der dem 

Moränendamm zunächſt gelegene Brevent aus Gneiß 

beſteht. Weiter unten im Arvethal begegnen dem Wanderer — 

an vielen Stellen gewaltige Blockhalden, verſchiedene 

Moränen ehemaliger Seitenarme des Hauptgletſchers, 
Rundhöcker und hoch über der Thalſohle geglättete und 

mit Glacialſtreifen verſehene Felswände. In der Schlucht 
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von Montées läßt ſich deutlich erkennen, wie die zuſammen— 

gepreßte Eismaſſe 758 Meter über die Thalſohle empor— 

geſtiegen war und dort Geſteinsblöcke und polirte Felſen 

hinterlaſſen hatte. Auch auf dem linken Arveufer kann 

man die Moränenreſte viele Kilometer weit bis nach Sal— 

leuches verfolgen. Von da zog ſich der Gletſcher dem 

Arvethal entlang, füllte die ganze zwiſchen Bonneville und 

dem Mont Saleve gelegene Ebene aus und ſchob ſeine 

äußerſte Moräne bis an den Mont Sion ſüdlich von 

Genf vor, wo dieſe mit zwei anderen Rieſengletſchern zu— 

ſammen ſtieß, von denen der eine aus dem Thale der 

Iſère, der andere aus dem Rhonethal herabkam. 

„Der Rhonegletſcher entſprang in allen den Seiten— 

thälern, welche in die beiden parallelen Ketten des Wallis 

einſchneiden und woſelbſt ſich die höchſten Berge der Schweiz 

befinden. Dieſer Gletſcher evfüllte das Wallis und dehnte 

ſich in der zwiſchen den Alpen und dem Jura liegenden 

Ebene von Fort l'Ecluſe bei der Perte du Rhone bis in 

die Umgegend von Aarau aus. Er war der Hauptgletſcher 

der Schweiz; er hat jene zahlloſen Blöcke, welche den Jura 

bis zur Höhe von 1040 Meter über dem Meere bedecken, 

verführt. Die übrigen Gletſcher waren nur ſchwache Zu— 

flüſſe des Rhonegletſchers, unfähig ihn von feiner Richtung 

abzulenken. So erkennt man, wenn der Arvegletſcher des 

Montblanes ihm auf dem Kamme des Saleves oder an 

den Abhängen der Voirons begegnet, an der Vertheilung 

der Moränen, daß der Rhonegletſcher ſeinen Marſch fort— 

ſetzt, während der der Arve plötzlich ſtille ſteht. So drängt 
ein reißender Strom das kleine Bächlein. zurück, welches 

ihm den Tribut ſeiner Welle zuträgt. 
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Die übrigen ſecundären Gletſcher nahmen die Haupt⸗ 

thäler der Schweiz ein. Dergleichen waren der Aargletſcher, 

deſſen letzte Moränen die Hügel in der Umgegend von 

Bern krönen; der Reußgletſcher, welcher die Ufer des 

Vierwaldſtädterſees mit den den Spitzen des St. Gotthard 

entriſſenen Blöcken bedeckt hat. Der Linthgletſcher hielt 

am Ende des Züricherſees inne und die Stadt iſt auf der 
me me 

Endmoräne deſſelben gebaut. Der Rheingletſcher endlich 

nahm das ganze Becken des Bodenſees ein und dehnte ſich weit 

über Oberſchwaben aus, wo man erſt in der neueſten Zeit 

ſeine Moränen, welche durch ſpätere Fluthen vielfach zerriſſen 

und verwaſchen ſind, nachgewieſen hat.“ (Martins.) 

In Oberbayern breiteten ſich gewaltige Gletſcher 

aus, deren Firnregion aus der Centralkette der tyroler 

Alpen, namentlich am heutigen Oetzthalſtock geſpeist wurden, 

und deſſen Arme theils durch das Innthal, theils über 

Lermoos, Garmiſch und Murnau, theils über den Achen— 

ſee und Tegernſee, theils über andere Joche und Thäler 

die bayeriſche Hochebene erreichten. Alter Moränenſchutt 

liegt im Innthalgebiete und namentlich auch auf den Päſſen, 

welche der Gletſcher überſteigen mußte, um in die Kalk— 

alpen und das Vorland zu gelangen, bis in eine Höhe von 

1400 Meter. Bei Häring unfern Kufſtein im Inn⸗ 

thal, bei Schäftlarn ſüdlich von München kann man 

die ſchönſten Gletſcherſchliffe auf dem ehemaligen Glet— 

ſcherboden beobachten, in den regellos geſchichteten, mit 

geritzten Geröllen erfüllten Lehm-, Sand- und Kies— 

Ablagerungen zwiſchen dem Ammerſee, Starnbergerſee und 

Chiemſee erkennt man die Grundmoränen des alten Glet— 

ſchers und ſüdlich von München laſſen ſich die bogen— 

* 
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förmigen Endmoränen von Oberſchwaben an bis nach 

der öſterreichiſchen Grenze nachweiſen. Das ganze Gebiet 

iſt mit erratiſchen Blöcken kryſtalliniſcher Geſteine aus den 

tyroler Central-Alpen überſchüttet. 

Auch aus anderen Ländern kamen bald Nachrichten von 

unzweifelhaften Spuren ehemaliger Gletſcher: ſo aus Ober— 

Italien, den Pyrenäen, dem Schwarzwald, den Vogeſen, aus 

Schottland und Irland. Sehr verbreitet ſind ferner 

Gletſcherſpuren im ſüdlichen Norwegen, Schweden und 

Finnland, wo geglättete und geſtreifte Felſen bis 5000 

Fuß über dem jetzigen Meeresſpiegel beobachtet wurden. 

Das ganze ſüdliche und mittlere Schweden, deßgleichen 
Finnland ſind heute mit Rundhöckern überſäet. Alle her— 

vorragenden Felſen im Innern des Landes, die Granit— 

- und Gneißhügel am Mälarſee und der Oſtſeeküſte ſind 

abgeſchliffen, gerundet und mit Gletſcherritzen bedeckt. Un— 

mittelbar über dem anſtehenden Geſtein beobachtet man in 

dieſen Ländern überall Grundmoränenſchutt in der Form 

eines ungeſchichtet blauen Lehms mit vielen darin ein— 

gebetteten geritzten Geſteinsſtücken. Es muß alſo eine Zeit 

gegeben haben, wo Skandinavien und Finnland, ähnlich 

wie heutzutage Grönland, von einem rieſigen Gletſcher 

bedeckt waren, deſſen Firngebiet in den hohen norwegiſchen 

Gebirgen lag. Die Richtung nach welcher ſich die einzelnen 

Theile dieſes Rieſengletſchers ausdehnten, läßt ſich aus der 

Richtung der Gletſcherſchliffe noch jetzt ermitteln und ſo 

weiß man, daß in Finnland die Eisſtröme von NW nach 

SO floſſen, während ſie in Schweden im Allgemeinen eine 

nordſüdliche Richtung einſchlugen, allerdings mit Abweich— 

ungen nach SO und SW. Dieſer ſkandinaviſch-finniſche 
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Diluvial-Gletſcher erſtreckte ſich nach der Anſicht des 

ſchwediſchen Geologen Torell nicht nur, wie bisher 
angenommen wurde, bis an den Meeresſpiegel, ſondern er 

erfüllte den bottniſchen Meerbuſen und die Oſtſee, ja er 

erſtreckte ſich über die ganze norddeutſche Ebene, bis an 

das Rieſengebirge, den Thüringer Wald und Harz, ſoweit 

eben die Verbreitung der erratiſchen Geſteine reicht. Nur 

wenn man das nordeuropäiſche, erratiſche Diluvinm als 

Ueberreſt einer Grundmoräne auffaßt, läßt ſich — wie 
Torell meint — die merkwürdige Erſcheinung erklären, 

daß in gewiſſen Bezirken Norddeutſchlands und Hollands 

(3. B. Sadewitz und Gröningen) nur Geſchiebe von einigen 

wenigen ſicher beſtimmbaren Orten in Finnland oder 

Schweden in großen Maſſen beiſammen liegen. Wäre der 

Schutt auf Eisbergen herübergeführt worden, ſo müßte 

das Material mehr vermiſcht ſein. Torell hat an ver- 

ſchiedenen Orten Norddeutſchlands, unter anderen auch bei 

Rüdersdorf unfern Berlin polirte Felſen mit Gleſcher— 

ſchliffen beobachtet und iſt der Meinung, daß die deutſche 

Reichshauptſtadt auf einer ehemaligen Gletſchermoräne 

ſtehe. Auch in der Beſchaffenheit des in Norddeutſchland 

verbreiteten Lehms glaubt Torell alle Merkmale des ſchwe⸗ 

diſchen Grundmoränenſchuttes wieder zu erkennen. Die 

großen Findlingsblöcke freilich konnten auf dieſe Weiſe nicht 

von Skandinavien und Finnland nach dem Continent gelangen. 

Entweder mußten ſie beim Abſchmelzen des Eiſes liegen ge— 

blieben ſein oder ſie wurden, nachdem der nordiſche Gletſcher 

ſchon weit zurückgewichen und das hinterlaſſene Gebiet von 

Waſſer durchgewühlt und überfluthet worden war, durch Eis- 

berge nach dem Süden befördert worden ſein. 
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Wenn nun, wie aus den angeführten Thatſachen her— 

vorgeht, nach Abſatz der Tertiärgebilde anſehnliche Theile 
von Europa, die ſich heute eines gemäßigten Klima's 

erfreuen, unter einer Decke von ewigem Schnee und Eis 

erſtarrt dalagen, wenn es alſo wirklich eine diluviale 

Gletſcher- oder Eis-Zeit gegeben hat, ſo läßt ſich 

dieſelbe nur unter Annahme einer außerordentlichen Tem— 

peraturerniedrigung erklären. 

Und Jahrtauſende vergingen dem Geſchlecht der Maſtodonten, 

Aber eines Tages wurd' es dunkel an dem Horizonte, 

Und aus einer grauen Wolke fielen Flocken, kalte Flocken, 

Elephant und Mammuth ſtanden voll Erſtaunen und erſchraken — 

Stampften auf den Schnee, den Gegner, mit den Füßen, mit 

den plumpen, 

Doch vergebens, er erſtarrt und ward Eis in harten Klumpen. 

(H. Lingg.) 

II. Die Eiszeit. 

Die Annahme einer Eiszeit erſcheint auf den erſten 
Blick mehr als gewagt, da uns aus allen früheren For— 
mationen und noch vom Ende der Tertiärzeit untrügliche 
Beweiſe eines viel wärmeren Klima's, als des gegenwärtig 
in Europa herrſchenden, vorliegen. Hat aber wirklich eine 
ſo enorme Abkühlung ſtattgefunden, wie fie durch die Eis— 
zeit⸗Hypotheſe verlangt wird, jo müßen wir ihre Spuren 
ſicherlich der organiſchen Lebewelt aufgedrückt ſehen, und 
dieſe letztere verdient daher auch in erſter Linie befragt 
zu werden. Sollte die Beſchaffenheit der in Diluvial— 
ſchichten begrabenen organiſchen Reſte in der That auf 
eine niedrige Temperatur hinweiſen, ſo wäre weiter zu 
unterſuchen: 1) ob die Eiszeit plötzlich und unmittelbar 

Zittel. Aus der Urzeit. 33 
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nach Abſchluß der Tertiärformation eingetreten ſei; 2) ob 

ſie während der ganzen Diluvialformation geherrſcht oder 

3) ob ſie nur einen näher beſtimmbaren Abſchnitt der— 

ſelben gebildet habe. 

Wir werden verſuchen, die angeregten Fragen durch 

die folgenden Betrachtungen zu beantworten. 

Zunächſt iſt es von Intereſſe zu wiſſen, ob die älteſten 

bekannten Diluvialſchichten bereits Gletſcherſpuren erkennen 

laſſen und ob die Natur ihrer Verſteinerungen auf ein ſehr 

kaltes Klima hinweiſt. Leider ſind die Punkte, wo wir 

unmittelbar über den jüngſten Tertiärbildungen in ununter— 

brochener Reihenfolge ſämmtliche Schichten des Diluviums 

erſchloſſen finden, ſehr dünn geſäet. Meiſt liegt zwiſchen 

beiden Formationen eine durch Sedimentloſigkeit charak— 

teriſirte Feſtlandsperiode. 

An der Küſte von Norfolk indeſſen gibt es, wie ſchon 

früher erwähnt (S. 469), marine, mit dem Namen „Nor— 

wich Crag“ bezeichnete, muſchelreiche Schichten, deren 

oberſte Lagen 89 Proc. lebender Conchylien-Arten enthal- 

ten und deßhalb der jüngſten Tertiärgruppe zugerechnet 

werden. Ueber dieſem oberſten Crag folgt nun bei Cro— 

mer eine Lettenſchicht mit verkohlten Baumſtrünken und 

dünnen Lignitſtreifen, welche ſich 40 Meilen weit an der 

Küſte von Norfolk hinzieht. In dieſem verſchütteten Ur— 

wald kommen Ueberreſte von zwei ausgeſtorbenen Elephan— 

ten (Elephas antiquus und meridionalis), von zwei Rhi— 

noceros-Arten (Rh. Mercki und megarhinus), einem 

Flußpferd, mehreren Hirſchen und anderen Säugethieren 

vor, die ſich anderwärts entweder in den jüngſten Tertiär— 

ſchichten, oder auch ſchon im ächten Diluvium finden. Unter 
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den Pflanzen finden ſich Fichten, gemeine Bergföhren, Eichen 

und Haſelnuß am häufigſten. Zur nämlichen Zeit wurden 
bei St. Preſt und St. Martial in Frankreich Sande 

abgeſetzt, welche außer einem Theil der genannten Säuge— 

thiere auch noch mehrere Raubthiere, darunter Machai- 

rodus, ſowie die älteſten ächten Bären und Hunde ent— 

halten. Die nämlichen Pflanzen wie bei Cromer, nebſt 

den meiſten ihrer Begleiter wurden von Heer auch bei 

Utznach, Dürnten und anderen Orten der Nordſchweiz zwi— 

ſchen ſchiefrigen Braunkohlen nachgewieſen, die in horizon— 

taler Lagerung über der ſteil aufgerichteten Molaſſe liegen. 

In dieſer jungen Braunkohle finden ſich außerdem unſere 

heutige Lärche, der Eibenbaum, die Weißbirke, der Berg— 

Ahorn, mehrere Arten von Schilf, Binſen, Menyanthes 

ſowie verſchiedene Mooſe, die insgeſammt noch heute in 

der Nordſchweiz wachſen. Unter den Thierreſten verdienen 

ein Backzahn von Elephas antiquus, ſowie Reſte einer 

Rhinoceros-Art (Rh. Mercki oder megarhinus) beſondere 

Beachtung, weil ſie die Uebereinſtimmung mit dem Lignit— 

lager von Cromer beweiſen. Die Inſekten und Conchylien 

gehören durchaus noch lebenden mitteleuropäiſchen Arten 

an — kurz die ganze Zuſammenſetzung der foſſilen Flora 

und Fauna bei Cromer, Utznach, Dürnten u. ſ. w. deutet 

auf ein gemäßigtes Klima hin, das dem heutzutage in Mittel— 

europa herrſchenden wohl ziemlich gleich geweſen ſein mag. 

Erſt über den Braunkohlen von Cromer folgen 

Geröll- und Sand-Maſſen mit ſcharfkantigen, geritzten 

Geſteinsbrocken, Irrblöcken und ſonſtigen Anzeichen von 

Gletſcherthätigkeit. Bei Utznach und Dürnten kommen das 

gegen ſowohl unter als über der Papierkohle mit den 

33 * 
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erwähnten Reſten erratiſche Blöcke vor, ein Beweis, daß 

die Gletſcherthätigkeit ſchon vor Ablagerung jener Kohlen 

begonnen hatte. Es liegen alſo genügende Anhaltspunkte 

für die Annahme vor, daß es vor Beginn und ſogar 

noch während der Eiszeit eine Periode gab, in welcher 

verſchiedene aus der Tertiärformation überlieferte Säuge— 

thiere neben einer Flora von entſchieden mitteleuropäiſchem 

Charakter in der Schweiz, Deutſchland und England exi— 

ſtirten. Nach einer mündlichen Mittheilung von Profeſſor 

Deſor ſcheint das Vorrücken der Gletſcher ſogar ſchon 

während der Pliocänzeit begonnen zu haben, alſo unter 

klimatiſchen Verhältniſſen, die ſicherlich nicht ſtrenger waren, 

als die gegenwärtigen. Dieſer um die Entzifferung der 

Glacialerſcheinungen fo hochverdiente Forſcher beobachtete 

im Frühjahre 1874 mit Profeſſor Schim per bei Bernati 

unfern Camerlate am Comerſee eine Gletſchermoräne, wo— 

rin man trefflich erhaltene marine Pliocän-Muſcheln 

und Schnecken in Menge aufleſen konnte. Der Gletſcher 

ſcheint alſo damals ſeine Endmoräne bis ins Pliocänmeer 

vorgeſtoßen zu haben. 

Wenn wir die ſchon früher geſchilderten geſchichteten 

und ungeſchichteten Diluvialgebilde als Produkte von Glet— 
ſchern und Treibeis betrachten wollen oder als Anſchwem— 

mungen, erzeugt von den aus ſchmelzenden Eismaſſen her— 

rührenden Fluthen, ſo müſſen ihre Foſſilreſte nothwen— 

digerweiſe auch einem ſtrengen Klima entſprechen. 

Prüfen wir darum dieſe Reſte etwas genauer! 

Kies, ſowie ſtürmiſch zuſammengetriebener Sand ſind 

der Foſſiliſation wenig günſtig, daher liegen namentlich über 

die Flora nur dürftige Urkunden vor. Als wichtigſte Fund— 

— — — = mn 
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ſtätte nennt Heer einen Kalktuff von Cannſtadt bei Stutt- 

gart. Dieſer hat bis jetzt neunundzwanzig Pflanzenarten 

geliefert, von welchen drei (eine Eiche, eine Pappel und 

ein Nußbaum) erloſchen ſind; die übrigen, worunter Roth— 

tanne, Weißbirke, Haſelnuß, Berg-Ahorn, Eſpe, Hainbuche, 

Ulme, Weide, Cornelkirſche u. ſ. w., leben mit Ausnahme 

vom Buchsbaum noch heute in Würtemberg. Dieſe Flora 

läßt ſomit weder ein wärmeres, noch ein kälteres Klima 

als heutzutage vermuthen; überhaupt hat man, abgeſehen 

von einigen Mooſen, bis jetzt in Diluvialbildungen als 

Seltenheit nur zwei Pflanzen (Arve und Zwergbirke) ge— 

funden, die als Beleg für eine niedere Temperatur ange— 

führt werden könnten. 

Beſtimmtere Reſultate gewährt die Unterſuchung der 

Thierreſte. Bei Uddewalla in Schweden, in der Gegend 

von Chriſtiania und an verſchiedenen anderen Orten in 

Norwegen kennt man in anſehnlicher, zuweilen 200 Fuß 

überſteigender Höhe über dem jetzigen Meeresſpiegel alte 

Strandlinien mit Muſchelbänken, in welchen ſich außer 

zahlreichen, noch jetzt im benachbarten Meer vorkommenden 

Conchylien und Balanen (ſog. Meereicheln), verſchiedene aus— 

ſchließlich arktiſche Formen finden. In Großbritannien, im 

öſtlichen Schottland und England gibt es gleichfalls geſchich— 

tete Sand-, Lehm- und Kies - Ablagerungen mit eingeſtreu— 

ten kantigen, wahrſcheinlich durch Eisberge herbeigeſchafften 

Blöcken und in dieſen finden ſich nicht ſelten Meeresconchy— 

lien von nordiſchem Gepräge (Pecten Islandicus, Astarte 

borealis, Trophon clathratum, Scalaria Grönlandica, Fu- 

sus Islandicus, Leda oblonga etc.). Auch die Süßwaſſer— 

Abſätze des Continentes, namentlich der Löß, enthalten 
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häufig Landſchnecken, von denen mehrere Arten jetzt vor— 

zugsweiſe hohe Gebirge bewohnen. | 

Bei der großen Seltenheit foſſiler Diluvialpflanzen 

geben die zahlreichen Säugethierreſte den ſicherſten Maß— 

ſtab für die Beurtheilung der ehemaligen klimatiſchen Ver— 

hältniſſe. Da übrigens Gletſchermoränen und Anſchwem— 

mungen von Treibeis wenig zur Erhaltung von Foſſil— 
reſten geeignet ſind, ſo dürfen wir über deren Mangel im 

ungeſchichteten Diluvium uns nicht wundern. Um jo veich- 

licher finden wir ſie im Löß und im geſchichteten Kies oder 

Sand, ſowie in Höhlen, die ehemals Raubthieren als Auf— 

enthalt gedient haben und in denen die Gebeine ihrer Be— 

wohner nebſt denen ihrer Beute begraben liegen. 

In Mittel- und Nord-Europa exiſtirte allenthalben 

im Weſentlichen ein und dieſelbe diluviale Säugethierfauna, 

wenn auch einzelne Arten dieſem oder jenem Lande eigen— 

thümlich ſein mögen. Ob nun dieſe thieriſche Landbevöl—⸗ 

kerung in ihrer Geſammtheit bereits während der Eiszeit 

in den von Gletſchern befreiten Tiefländern gelebt hat oder 

erſt beim Beginn einer milderen Temperatur ihren Einzug 

hielt, läßt ſich bei der großen Seltenheit von Wirbelthier⸗ 

reſten im ungeſchichteten Diluvium nicht mehr beweiſen. 

Eine ununterbrochene Bewohnbarkeit Europa's ſelbſt wäh- 
rend der Gletſcherzeit dürfte indeß daraus hervorgehen, 

daß mehrere Säugethierarten aus den präglacialen Braun⸗ 

kohlen von Norfolk und Frankreich in das poſtglaciale, 

geſchichtete Diluvium übergegangen ſind. Gewiß haben 

viele der im Folgenden aufgezählten Arten den Schluß der 

Eiszeit noch miterlebt. 

Die diluviale Säugethierfauna beſteht aus 50 — 55 
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Arten, worunter ein Drittel Raubthiere. Auf dem Con— 

tinent kann kein anderer Vierfüßler an Häufigkeit mit dem 

Höh lenb är en (Ursus spelaeus) wetteifern, deſſen Ueber— 

reſte in erſtaunlicher Menge in den Höhlen von Franken, 

Schwaben, Mähren, Belgien, Südfrankreich, Italien, Süd— 

Rußland u. a. O. liegen, aber auch dem geſchichteten Dilu— 

vium nicht fremd bleiben. Profeſſor Fraas zählte in 

ſeiner Ausbeute des Hohlenſteins nicht weniger als 110 

Schädel, 275 Unterkiefer, nebſt einer enormen Maſſe von 

Knochen auf, die von mindeſten 400 Individuen herrührten. 

Und alles das fand ſich auf einem Raum von wenigen 

Quadratmetern! 
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Fig. 168. Schädel von Ursus arctos. (Brauner Bär.) 
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Von den lebenden Bärenarten unterſcheidet ſich unſer 

Höhlenbewohner durch ſeine verhältnißmäßig hohe, ſchräg 

abfallende Stirn, durch ſeine gewaltige, den Eisbär und 

Grizzly noch überragende Größe, ſowie durch verſchiedene 

Differenzen im Gebiß und im Skeletbau. Daß der Höhlen— 

bär Fleiſchnahrung den Vorzug gab, beweiſen die abge— 

nagten und mit Zahneindrücken verſehenen Knochen vom 

Pferd, vom Ochſen und anderen Wiederkäuern, die in ziem— 

lich reichlicher Menge in ſeinen Höhlen gefunden werden. 

Vom gewöhnlichen braunen Bär (U. arctos) und 

einer anderen dem Grizzly naheſtehenden Art (U. pris- 

cus) vielleicht deſſen Vorfahren hat man ebenfalls verein— 

zelte Reſte in Knochenhöhlen ausgegraben. Unter den 

kleineren Raubthieren kommen Vielfraß (Gulo), Her— 

melin, Marder, Iltis, Dachs und Fiſ holter 

vor. Der Haushund fehlt der Diluvialzeit noch, da— 

gegen ſind Wolf und Fuchs bereits vorhanden und außer 

ihnen fanden ſich in der Knochenbrecein von Cagliari in 

Sardinien Reſte einer kleinen Hundeform (Canis [Cuon 

alpinus Pallas), welche noch heute in Aſien von den Sunda— 

Inſeln bis zum Altai verbreitet iſt. | 

Eine fremdartige Erſcheinung bildet die Höhlen— 

hyäne, deren Gebeine in England und Frankreich ganze 

Höhlen erfüllen. An ſolchen Orten ſcheint dieſelbe den 

Höhlenbären nicht neben ſich geduldet zu haben, während 

ſie ihrerſeits in den deutſchen Bärenhöhlen nur ver— 

einzelt erſcheint. Man hat die Höhlenhyäne (Hyaena 

spelaea) zwar als beſondere Art unterſchieden, doch ſteht 

ſie der afrikaniſchen gefleckten Hyäne außerordentlich 

nahe. Ihre ungemein hohe Scheitelleiſte, an welcher ſich 
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die Muskeln anhefteten, deutet auf große Kraft des Kie— 

fers. Die ſtumpfconiſchen, dicken Zähne waren gleich gut 

zum Zerreißeu von Fleiſch, wie zum Zermalmen von 

Knochen geeignet. 

Seit Entdeckung des Höhlenlöwen (Felis spelaea) 

in zahlreichen Knochenhöhlen des mittleren und nördlichen 

Europa haben die Sagen über die von Herkules im Pelo— 

ponnes und am Parnass erlegten Löwen, ſowie die An— 

deutungen im Nibelungenlied eine beſtimmtere Grundlage 

erhalten; auch kann Herodot's Glaubwürdigkeit kaum noch 

angezweifelt werden, wenn er von Löwen erzählt, welche 

in Macedonien den Proviantzügen der Perſer beſchwerlich, 

fielen. Neuerdings hat Boyd Dawkins die ſpeeifiſche 

Uebereinſtimmung des Höhlenlöwens mit dem noch jetzt 

lebenden nachzuweiſen verſucht. Er erſcheint immer nur 

vereinzelt, woraus man ſchließen wollte, daß derſelbe, wie 

heute der Königstiger, aus ſeiner ſüdlicher gelegenen Hei— 

math weite Raubzüge nach den kälteren Regionen unter— 

nahm und daſelbſt nur als vorübergehender Fremdling 

während der mittleren Jahreszeit hauste. 

Wildkatze und Luchs ſind ſelten. Außer dieſen 

fand man in England, und Nordfrankreich Reſte einer aus 

der Tertiärzeit überlieferten bereits (S. 488) erwähnten 

gewaltigen Katzen gattung mit langen, dolchförmigen 

Zähnen (Machairodus latidens). 

Neben einer fo immenſen Entwicklung von Raub 

thieren haben die Hufthiere ihre frühere dominirende 

Stellung eingebüßt und halten ſogar in der abſoluten 

Artenzahl den erſteren nur gerade noch das Gleichgewicht. 

Rechnen wir die beiden diluvialen Elephanten mit zu 
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den Hufthieren, ſo vertheilen ſich von 19 Arten 10 auf 

die drei Wiederkäuergattungen Hirſch (Cervus), Ochſe 

(Bos) und Moſchusochſe (Ovibos). Unter den ſechs 

Hirſcharten ſteht obenan der berühmte Rieſenhirſch 

(Cervus megacerus) mit ſeinem koloſſalen, von einer 

Endſpitze zur anderen 12 Fuß auseinander ſtehenden 

Fig. 169. Cervus megacerus (Rieſenhirſch) aus Irland. 

Geweihe. Seine Reſte kommen auf dem Continent nur 

ſparſam vor; dafür ſtecken vollſtändige Gerippe ſo häufig 

in den iriſchen Torfmooren, daß von dort bereits viele 

Muſeen von dieſem prächtigen Thiere verſorgt wurden. 
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Möglicherweiſe iſt der „Schelch“ des Nibelungenliedes 

unſer Rieſenhirſch. Auf ihn wenigſtens bezieht man die 

Verſe: i 

„Drauf nun ſchlug er ſchiere einen Wieſent und einen Elch, 
ſtarker Ure viere und einen grimmen Schelch.“ 

(Strophe 3752.) 

Das noch zu Cäſar's Zeiten in Deutſchland verbrei— 

tete Elennthier (Elch) hat ſich jetzt nach dem Norden 

zurückgezogen, bewohnte aber nebſt dem E delhirſch, 

Reh und Rennthier zur Diluvialzeit faſt ganz Europa. 

Von beſonderem Intereſſe iſt die Verbreitung des Renn— 

thiers. Daſſelbe wanderte ehemals bis an den Rand der 

Pyrenäen und Alpen und trieb ſich in ganzen Rudeln 

in den mitteleuropäiſchen Flachländern umher. Manche 

Knochenhöhlen enthalten große Mengen von Ueberreſten 

dieſes Wiederkäuers. 

Vom Moſchusochſen (Ovibos moschatus), dem 

Genoſſen des Renns, der ſich heute aber nur noch 

in den Polarländern gefällt und auf Grönland und die 

nördlichſten Theile Amerika's beſchränkt iſt, liegen ver— 

einzelte Skelettheile im Diluvium von Deutſchland, Frank- 

reich und England zerſtreut. In der Schweiz, Süd— 

Frankreich und Italien hat man auch den hochalpinen 

Steinbock, ſowie die Gemſe foſſil gefunden. 

Zu den gemeinſten Wiederkäuern gehören der Wiſent 

und der Ur (Bos primigenius), (Fig. 170), letzterer der 

Urahne unſeres Rindes, von denen die altdeutſchen Sagen 

und die Schriften Cäſar's berichten. Die wenigen noch 

jetzt exiſtirenden Nachkommen des Wiſent oder Biſon 

(Bos priscus) werden in den lithauiſchen Wäldern gehegt 
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und führen den unpaſſenden Namen Auerochs (nicht zu 

verwechſeln mit dem Ur des Nibelungenliedes). 

—G — — se LE 

— ee 
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A 

Fig. 170. 

Unſer heutiges Pferd war in der Diluvialzeit noch 

von einer zweiten erloſchenen Art begleitet, die in ihrem 

Zahnbau Reminiscenzen an das tertiäre Hipparion 

erkennen läßt. 

Daß vom Wildſchwein Ueberreſte vorliegen, iſt 

leicht begreiflich, dagegen muß es befremden, wenn wir 

ein ausgeſtorbenes Fluß pferd (Hippopotamus) während 

der Diluvialzeit ziemlich häufig in Italien, Frankreich und 

England antreffen. | 

Ein nicht minder fremdartiges Gepräge tragen die 

Gattungen Rhinoceros und Elephant. Unter den 

drei oder vier Nashornarten ſchließen ſich die in Italien 

und Frankreich beſonders häufigen (Rh. leptorhinus und Rh. 

hemitoechus) ziemlich enge an jungtertiäre Formen an; 

Bos primigenius, Schädel. 

ä — 
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eine dritte Art (Rh. Mercki) charakteriſirt die unterſten 

Diluvial- Ablagerungen und bildet den Vorläufer der in 

Mittel- und Nord-Europa häufigſten Art (Rh. tichor- 

hinus Fig. 171). Dieſe iſt durch Größe und extreme Ausbild— 

Fig. 171. Rhinoceros tichorhinus. 

Reſtaurirt nach einem im Münchener Muſeum befindlichen vollſtändigen Skelet. 

ung einer knöchernen Scheidewand zwiſchen den Naſenlöchern 

ausgezeichnet, die bei mehreren älteren Arten bereits in der 

Anlage vorhanden war, aber dort höchſtens die Hälfte der 

Naſenöffnung abſchloß. Im gefrorenen Boden Sibiriens 

entdeckten im Jahre 1771 tunguſiſche Jäger einen noch 

mit Fleiſch, Haut und Haaren verſehenen Cadaver, von 

dem der Kopf und zwei Hinterfüße nach Petersburg ge— 

langten. Durch dieſen glücklichen Fund weiß man, daß 

das diluviale Rhinoceros mit der knöchernen Naſenſcheide— 

wand zwei Hörner trug und, unähnlich den nackten Arten 

der Jetztzeit mit einem warmen Pelz von Wollhaaren be— 

kleidet war. Ein vollſtändiges Skelet dieſes im deutſchen 
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Diluvium ſelten fehlenden Nashornes wurde im Jahre 

1869 bei Kraiburg im bayeriſchen Innthal ausgegraben 

und wird jetzt im Münchener paläontologiſchen Muſeum 

aufbewahrt. 

Kein foſſiles Thier hat ſich einer größeren Popularität 

zu erfreuen, als das Mammuth (Elephas primigenius). 

Schon vor Jahrhunderten haben die gewaltigen Gebeine 

des diluvialen Elephanten die Aufmerkſamkeit auf ſich ge— 

zogen, allein damals dachte man nicht an Thierknochen, 

ſondern lieber an Rieſen, oder man gab ſie, wo es die 

Beſchränktheit einer abergläubiſchen Bevölkerung geſtattete, 

für Ueberreſte von Heiligen aus. „In Valencia wurde 

der Backenzahn eines Mammuth als Reliquie des heiligen 

Chriſtoph verehrt und noch im Jahre 1789 trugen die 

Chorherren des heiligen Vincent die Schenkelknochen eines 

ſolchen Thieres bei Prozeſſionen herum, um durch dieſen 

vermeintlichen Arm des Heiligen dem ausgedörrten Lande | 

Regen zu erflehen.“ Jetzt weiß man, daß das Mammuth 

im Skeletbau mit dem indiſchen Elephanten die größte 

Uebereinſtimmung beſitzt, dieſen aber an Größe erheblich 
übertraf. Die aus Elfenbein beſtehenden Stoßzähne waren 

doppelt ſo ſtark und lang, als die des indiſchen Elephanten, 

Fig. 172. Backzahn vom afrikaniſchen Fig. 173. Backzahn vom Mammuth 

Elephanten (Elephas Africanus). (Elephas primigenius). 
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auch beſchrieben ſie einen nach oben und außen gekrümm— 

ten Bogen. Verhältnißmäßig klein, wenigſtens kaum größer 

als bei den lebenden Arten, ſind die Backzähne; dafür 

zeichnen ſie ſich aber durch eine beträchtliche Anzahl und 

bedeutende Härte der charakteriſtiſchen Schmelzhügel aus, 

welche auf den abgenutzten Kauflächen als rhombiſche Fel— 

der erſcheinen. Schon früher (S. 484) wurde bemerkt, 

daß immer nur ein einziger Backzahn in Function ſteht 

und nach ſeiner Abnützung durch einen von hinten nach— 

rückenden Erſatzzahn ausgeſchoben wird. Großes Aufſehen 

machte ſeiner Zeit der Nachweis eines dichten, aus braun— 

rothen Borſten beſtehenden Haarkleides, das ſich an einem 

im Jahre 1799 im ſibiriſchen Eis eingefrorenen Leichnam 

noch trefflich erhalteu hatte. Leider wurde das Thier erſt 

ſieben Jahre nach ſeiner Entdeckung von dem Reiſenden 

Adams für die Wiſſenſchaft gerettet, nachdem Eisbären 

und Hunde ſchon fait alles Fleiſch gefreſſen hatten. Er 

fand nur noch das durch die Bänder zuſammengehaltene 

Skelet, einen Theil der Haut, ein Auge, Einiges von den 

Eingeweiden und gegen 30 Pfund Haare, welche die Eis— 

bären in den Boden getreten hatten. Die koſtbaren Reli— 

quien wurden nach St. Petersburg geſchafft und dort iſt 

das Skelet, zum Theil noch von ſeiner alten Haut beklei— 

det und mit Knorpeln und Bänder verſehen, im kaiſer— 

lichen Naturalien-Cabinet aufgeſtellt. Es kamen ſpäter 

noch mehrere vollſtändige Skelete in Sibirien zum Vor— 

ſchein und erſt in den letzten Jahren erhielt man wieder 

Kunde von einem eingefrorenen Exemplar, welchem der 

Entdecker Stücke von der Haut abgeſchnitten und verkauft 

hatte. Dieſes Thier wurde indeſſen verſchüttet und konnte 
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von der unter Magiſter Schmidt dahin entſendeten Expe— 

dition nicht mehr vollſtändig gerettet werden. Die Mam— 

muthreſte finden ſich in ganz Nord-Aſien in ſolcher Häu— 

figkeit, daß mit dem foſſilen Elfenbein ein e 

Handel getrieben wird. 

Während Rhinoceros und Mammuth zu den ver— 

breitetſten und häufigſten Diluvialthieren gerechnet werden 

müſſen, gehört eine zweite, dem afrikaniſchen Elephanten 

naheſtehende Art (Elephas antiquus) zu den ganz ſporad— 

iſchen Erſcheinungen. 

Unter der kleinen, aus meiſt noch jetzt etleitben Arten 

von Mäuſen, Fledermäuſen, Haſen u. ſ. w. beſtehenden 

Fauna verdienen nur das Murmelthier, der Pfeif— 
haſe (Lagomys), der Alpenhaſe (Lepus variabilis) und 

beſonders der Lemming (Myodes lemnus) und der 

Halsbandlemming (Myodes torquatus) beſondere Be— 

achtung, da dieſe Thiere heutzutage entweder im Hoch— 

gebirge oder in der arktiſchen Region hauſen. | 

Was beweiſt nun die im Vorhergehenden ziemlich 

ausführlich geſchilderte Säugethierbevölkerung der Dilu— 

vialzeit? Ein handgreifliches Reſultat, eine beſtimmte 

Hindeutung auf ein kaltes, gemäßigtes oder warmes Klima 

ſcheint ſie uns bei oberflächlicher Betrachtung nicht zu 
liefern, denn dafür ſind ihre Beſtandtheile zu bunt zu⸗ 

ſammengewürfelt. Es erfordert eine ſorgſame Prüfung 

der einzelnen Elemente, um ſich über die Bedeutung des 

Ganzen ein klares Bild zu machen. Wollen wir ſicher 

gehen, ſo möchte es ſich empfehlen, vorerſt das Dutzend 

ausgeſtorbener Arten außer Acht zu laſſen und uns ledig— 

lich auf die noch jetzt exiſtirenden zu beſchränken, deren 
Zittel, Aus der Urzeit. 34 
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Zahl ungefähr 40 beträgt. Von dieſen leben drei Vier⸗ 

theile gegenwärtig in den Ebenen und im Hügellande des 

gemäßigten Europa. Der Reſt beſteht theils aus außer: 

europäischen Arten, wie Hyäne und Löwe, deren jetzige 

Verbreitungsbezirke zwar in der alten Welt, aber eher in 

warmen als gemäßigten Klimaten liegen, theils aus 

mehreren excluſiv nordiſchen und hochalpinen Formen, 

Worunter der Vielfraß, das Reunßhier, d 

Moſchusochſe, der Steinbock, die Gemſe, das 

Murmelthier, der Pfeifhaſe, der Al pen has 

der Lemming und Halsbandlemming hervorzuheben 

wären. Auch das Elennthier könnten wir dieſer Kate— 

gorie beizählen, obwohl ſeine Verbreitung noch in hiſtoriſcher 

Zeit weit tiefer nach Süden reichte, als heutzutage. 

Wenn wir berückſichtigen, daß manche Raubthiere 

weite Streifzüge unternehmen, daß z. B. der Königstiger 

zeitweilig bis nach dem Altai und ins Amurland wandert 

und daher auch bei ziemlich kühler Temperatur zu exiſtiren 

vermag, ſo werden wir aus dem Vorkommen von Hyänen 

und Löwen keine klimatiſchen Folgerungen ziehen dürfen. 

Um ſo ſchwerer fallen alsdann jene nordiſch-alpinen Typen 

ins Gewicht, die für ein kaltes Klima während der Dilu— 

vialzeit Zeugniß ablegen. Einem ſolchen ſcheinen jedoch 
die ausgeſtorbenen Elemente theilweiſe zu widerſprechen. 

Wir können unter dieſen zwar mehr als die Hälfte als 

indifferente bei Seite laſſen, allein es bleiben dann immer⸗ 

hin noch die Gattungen Flußpferd (Hippopotamus), 

Rhinoceros und Elephant übrig, deren lebende Re— 

präſentanten ausſchließlich warmen oder ſogar heißen 

Regionen angehören. Wenn man früher aus dem Vor— 
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kommen dieſer Sippen ein warmes Klima für die Diluvial⸗ 

periode folgern wollte, ſo hielt man ſich mit dieſer Annahme 

vollſtändig in den Grenzen der berechtigten Analogieſchlüſſe; 

ſeitdem jedoch Leichname von Rhinoceros und Mammuth 

im ſibiriſchen Eis zu Tage kamen, ſind gerade dieſe Thiere 

Hauptſtützen für die Gletſchertheorie geworden. 

Jedermann wird die Vermuthung natürlich finden, 

daß unſere dichtbehaarten Mammuthe und Nashörner, deren 

tropiſche Verwandte durch eine nackte Haut ausgezeichnet 

ſind, ihre warme Körperbedeckung als Schutz gegen die 

Kälte erhalten haben; nachdem man überdies im Magen 

und zwiſchen den Zahnſchmelzfalten eines ſibiriſchen 

Mammuths Fichtennadeln und junge Triebe holziger Ge— 

wächſe vorgefunden hat, ſchwindet auch der letzte auf 

die Ernährung begründete Einwurf gegen ihre nordiſche 

Heimath. 

Nach dieſen Erfahrungen wird man auch im Vor— 

kommen eines Flußpferdes keinen entſcheidenden 

Grund für ein ehemaliges wärmeres Klima ſuchen dürfen, 

ſondern eher vermuthen, daß auch dieſes Thier gegen die 

Einwirkung der Kälte in ähnlicher Weiſe geſchützt war. 

Unſere Prüfung der Säugethierreſte macht es ſomit 

überaus wahrſcheinlich, daß in Europa und Nord-Aſien 

zur Diluvialzeit eine ſtrenge Temperatur geherrſcht habe: 

eine Temperatur, die ſich mit der gleichzeitigen Exiſtenz 

ausgedehnter Gletſcher wohl in Einklang bringen läßt, die 

aber doch noch mild genug war, um das Gedeihen einer 

reichen Vegetation und Thierwelt zu ermöglichen. Es liegt 

nichts abentheuerliches in dem Gedanken, daß unmittelbar 

neben den gewaltigen, über ganze Gebirge und Länder— 

34 * 
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ſtrecken ausgegoſſenen Eismaſſen ein ziemlich reiches organ— 

iſches Leben exiſtiren konnte. Ungeheure Gletſcher bedingen 

noch keineswegs ein ungewöhnlich kaltes Klima, ja bei über— 

mäßiger, durch keine Wärmeperioden unterbrochener Kälte 

könnten die von Waſſer durchtränkten Eisſtröme gar nicht 

beſtehen: ſie würden bald ihre charakteriſtiſchen Eigenschaften. 

verlieren und zu unbeweglichen Firn und Eisfeldern 

erſtarren. In Spitzbergen, wo faſt das ganze Land v on 

Gletſchern bedeckt iſt, welche überall bis ans Meer herab— 
ſteigen, ſinkt die mittlere Wintertemperatur nur auf 8° C. 

unter Null herab und im Sommer erhebt ſich die Mittel— 

temperatur auf + 2,4» %. Dächte man ſich die mittlere 

Jahrestemperatur in Europa nur um 4° erniedrigt, wodurch 

wir z. B. in den den Alpen zunächſt gelegenen Ländern 

das Klima von Schweden und Norwegen erhielten, ſo würde 

die Schneegrenze im Gebirge um mehrere hundert Meter 

herabrücken, die Firnmulden würden eine enorme Größe 

erhalten und es müßten ſich die Gletſcher weit über ihre 

heutigen Gebiete hinausſchieben. 

Am Schluß der Tertiärzeit iſt jedenfalls eine beträcht— 

liche Temperaturerniedrigung eingetreten, welcher im Ge— 

genſatz zu der conſtanten Wärmeabnahme während der 

früheren Erdperioden wieder ein milderes Klima folgte. 

Ueber die Urſachen der Eiszeit müſſen wir übrigens vorerſt 

unſer Urtheil zurückhalten, da bis jetzt noch keine aus— 

reichende Erklärung für das Hereinbrechen einer weitver— 

breiteten, durch vielfache Erſcheinungen wohl conſtatirten 

Kälteperiode gefunden werden konnte. Die Abkühlung von 

einzelnen wenn auch ſehr ausgedehnten Theilen der Erd— 

kugel z. B. von Europa und Nord-Aſien würde begreiflich 
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bei Annahme einer durchgreifenden Veränderung in der 

Vertheilung von Feſtland und Meer. Und dafür liegen 

mancherlei Thatſachen vor. Aus der Verbreitung der 

diluvialen Landſäugethiere und aus manchen anderen Er— 

ſcheinungen läßt ſich vermuthen, daß vor der Eiszeit die 

britiſchen Inſeln und Skandinavien nach Süden mit dem 

europäiſchen Kontinent zuſammenhingen. Die Oſtſee, Theile 

der Nordſee, wie der Sund und die Belte, der Canal, 

ferner jener ſeichte Streifen des atlantiſchen Oceans, welcher 

durch einen ſteil abfallenden Rand ſcharf vom tiefen 

Meeresgrund geſchieden iſt und noch heute die Grenze des 

diluvialen Feſtlandes andeutet, hatten ſich über den Waſſer— 

ſpiegel erhoben. In Skandinavien und Finnland beſaßen 

die Gebirge eine beträchtliche Höhe. Wurde überdies der 

Golfſtrom durch ein Feſtland zwiſchen Island und Nord— 

Amerika, für deſſen Vorhandenſein mancherlei Gründe 

ſprechen, abgelenkt, ſo fehlte unſerem Erdtheile damit eine 

ſeiner wichtigſten Wärmequellen. Zu alledem läßt ſich 

nach den Unterſuchungen von Eſcher, Deſor und Mar— 

tins in der algeriſchen und nach meinen eigenen in der 

libyſchen Wüſte kaum noch zweifeln, daß die Sahara 

während der Diluvialzeit vom Meer überfluthet war. 

Eine Waſſerfläche an Stelle des heute vom Sonnenbrand 

durchglühten Erdgürtels würde aber ungeheure Wärme— 

mengen binden und der Atmoſphäre entziehen, anſtatt ſie 

derſelben durch Ausſtrahlung zurückzugeben. Es hat zwar 

Dove zu beweiſen geſucht, daß die heißen Saharawinde 

vermöge ihrer Umdrehungsgeſchwindigkeit weit nach Oſten 

abgelenkt werden und daß der Föhn, welchen Eſcher 

und Deſor vorzugsweiſe als Wüſtenwind anſahen, 
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Europa gar nicht mehr berühren könne. Nach Dove 

wäre der mexikaniſche Golf in Weſtindien der Herd unſerer 

warmen Süd- und Südweſtwinde, des Sciroccos und Föhns. 

Den theoretiſchen zur Unterſtützung dieſer Hypotheſe ange— 

führten Erwägungen ſtehen indeß ſo viele gewichtige That— 

ſachen entgegen, daß dieſelbe nichts weniger als bewieſen 

betrachtet werden darf. Abgeſehen davon, daß der Föhn 

ein ſehr trockener Wind iſt, wofür ſpäter allerdings eine 

ziemlich geſchraubte Erklärung ausfindig gemacht wurde, 

hat der Phyſiker Mouſſon berechnet, daß ein aus den 

Antillen kommender Wind gar nicht mit dem Bewegungs— 

verhältniſſe des Föhns in der Schweiz auftreten könne. 

Einen Hauptgrund für den ſahariſchen Urſprung der heißen 

Südwinde in Europa hat Dove gar nicht berückſichtigt. 

Die afrikaniſche Wüſte übt durch ihre heftige Erhitzung 

bei Tage und ihre ſtarke Abkühlung in der Nacht einen 

ehr beſtimmten und regelmäßigen Einfluß auf die Luft- 

ſtrömungen aus und lenkt dieſelben von ihrer normalen 

Richtung ab. Die beiden in Europa herrſchenden Haupt⸗ 

winde: die ſüdweſtliche Aequatorialſtrömung und der vom 

Nordpol kommende Nordoſtwind wehen äußerſt ſelten in. 

der Sahara. In der libyſchen Wüſte wenigſtens iſt im 

Winter und im Frühling Nordweſt vorherrſchend, nur aus— 

nahmsweiſe beobachtet man Südweſt. Die gefürchteten, 

glühenden Chamſinwinde kommen aus Südoſt oder aus 

Süd und dieſe erreichen höchſt wahrſcheinlich als Föhn die 

ſchweizeriſchen und öſterreichiſchen Alpen, wo ſie unglaub— 

liche Schnee- und Eismaſſen in kurzer Zeit „wegfreſſen.“ 

Denkt man ſich nun an Stelle der Hitze ausſtrahlenden 

Sahara einen Wärme verſchlingenden Ocean, ſtatt des 
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trockenen und heißen Föhns, feuchte und kühle Seewinde, 

welche den Alpen Niederſchläge zuführen, anſtatt ihre 

Gletſcher und Eisfelder abzuſchmelzen, und außerdem im 

Norden von Europa neben einer Ablenkung des Golf— 

ſtromes eine bedeutende Anhäufung von Land, ſo ſind das 

Urſachen genug, um das heutige ungewöhnlich milde Klima 

unſeres Kontinentes zu erniedrigen: und alle dieſe Beding⸗ 

ungen ſcheinen bei Beginn und während der Eiszeit erfüllt 

geweſen zu ſein. Sie würden genügen, um eine europäiſche 

Eiszeit zu erklären. Es ſteht aber bereits außer Zweifel, 

daß Nord⸗Aſien und Nord-Amerika während der Diluvial- 

zeit durch eine Vergletſcherung heimgeſucht wurden und 

auch auf der ſüdlichen Hemiſphäre in Neu⸗-Seeland und 

Süd⸗Amerika deuten erratiſche Blöcke und ſonſtige Glacial— 

erſcheinungen eine vergangene Eiszeit an. Wir haben 

vorläufig noch keine Anhaltspunkte darüber, in welcher 

Reihenfolge, wenn ſie überhaupt nach einander eintrat 

die Vergletſcherung vom Nordpol und vom Südpol her 

ſtattfand; indeß ein auffallendes, allen ſonſtigen Erfahr- 

ungen widerſprechendes Phänomen von ſolch univerſaler 

Verbreitung läßt ſich kaum ohne Zuhilfenahme kosmiſcher 

Urſachen begreifen. 

Maͤn hat eine Menge, zum Theil höchſt abentheuer— 
licher Hypotheſen zur Erklärung der Eiszeit aufgeſtellt; 
man hat die Erde abwechſelnd bald warme, bald eiſig kalte 

Regionen im Weltraum durchlaufen laſſen wollen; man 

hat behauptet, die Erniedrigung der Erdtemperatur ſei 

durch eine periodiſch eintretende Verminderung der von 

der Sonne ausgeſtrahlten Wärme hervorgerufen worden; 

es wurden Veränderungen in der Excentricität der Erd⸗ 
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axe oder ein Wechſel in der Schiefe der Ekliptik angerufen, 

womit eine Präceſſion der Tag- und Nachtgleichen, ſowie 

ein Zuſammenfallen des Winterſolſtitiums mit dem Aphelium 

in Verbindung gebracht wurden — allein keine dieſer 

Hypotheſen, deren aſtronomiſche Begründung man in zahl— 

reichen Schriften verſucht findet, hat ſich bis jetzt einer unbe— 

dingten Anerkennung zu erfreuen gehabt.!) Sie erfordern 

faſt alle eine periodiſche Wiederkehr von Kälteperioden, 

für welche wir, wenn wir in die älteren Erdformationen 

zurückblicken, nur überaus dürftige und in keinem Falle 

mit überzeugender Beweiskraft wirkende Belege anführen 

können. 

Scheu in des Gebirges Klüfte 

Barg der Troglodyte ſich. 

(Schiller.) 

III. Der foſſite Menſch.) 

Es wurde bis jetzt bei der Aufzählung der dilu— 

vialen Bevölkerung Europa's ein Mitglied unerwähnt ge— 

laſſen, und zwar gerade dasjenige, welches in hervor— 

ragendem Maße unſer Intereſſe in Anſpruch nimmt. 

Dieſer Genoſſe des Mammuths, des Nashorns, des Höhlen— 

bären und all' der früher aufgezählten Thierkoloſſe aus 

der glacialen und poſtglacialen Zeit iſt der Menſch. Wer 
noch vor zwanzig Jahren in einer Geſellſchaft von Geologen 

*) Näheres über Eiszeit und Eiszeithypotheſen findet man 

in Cotta's Geologie der Gegenwart. 
*) Vergleiche hierüber: Ratzel, Vorgeſchichte des europäi— 

ſchen Menſchen. Naturkräfte XI. 
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vom foſſilen Menſchen geſprochen hätte, wäre ſeines Miß— 

erfolges zum Voraus ſicher geweſen, ſo feſt war die Mein— 

ung verbreitet, daß Diluvium und Jetztzeit auf das Schärfſte 

durch das Erſcheinen des Menſchen getrennt ſeien. Heute 

gibt es kaum noch Zweifler an ſeiner Anweſenheit während. 

oder doch unmittelbar nach der Eiszeit. 

Manche möchten ſein erſtes Auftreten ſogar bis in 

die Tertiärzeit zurückverlegen. Man glaubte Einſchnitte 

in Knochen von Elephas meridionalis und in Rippen von 
Halitherium aus jungtertiären Schichten menſchlicher 

Thätigkeit zuſchreiben zu dürfen. Menſchenknochen aus 

Pliocänablagerungen ſollten in Italien und Californien 

ausgegraben worden ſein und bei Aurillac (Cantal) 

wollte Tardy ein wohl bearbeitetes Feuerſtein-Meſſer 

angeblich in ungeſtörter Lagerſtätte neben Dinotheriumreſten 

gefunden haben. Alle dieſe Funde können übrigens vor 

einer ſtrengen Kritik nicht beſtehen; entweder laſſen ſich 

die vermeintlichen durch Menſchenhand verurſachten Ein— 

ſchnitte auf andere Einflüſſe zurückführen oder bei der 

Altersbeſtimmung der Fundſtätten find Irrthümer unter- 

laufen. Nur die bei Pont Levoy von Abbé Bourgeois 

entdeckten Feuerſteinſplitter ſtammen unzweifelhaft aus 

anſtehenden Miocänſchichten, allein bis jetzt hat ſich daſelbſt 

weder ein menſchlicher Knochen, noch irgend ein anderes 

zuverläſſiges Erzeugniß menſchlicher Kunſt gefunden, als 

jene Splitter, deren Form ebenſo gut durch eine ungeſchickte 

Hand, als durch natürliche, vom Menſchen unabhängige, 

Einwirkungen hervorgerufen werden konnte. Noch ſind die 

Anſichten der bewährteſten Kenner über die Entſtehung dieſer 

Feuerſteinſtücke getheilt und die Exiſtenz des „tertiären“ 



538 Der foſſile Menſch. 

Menſchen iſt, wenn ſie auch immerhin im Bereich der Mög— 

lichkeit liegt, keineswegs mit Sicherheit erwieſen. 

Selbſtverſtändlich genügen dem Geologen, wenn es 

ſich um das Alter, um die Beſchaffenheit und die Gewohn— 

heiten des Urmenſchen handelt, weder Traditionen oder 

ſchriftliche Aufzeichnungen noch bildliche Darſtellungen an 

Kunſtwerken früherer Culturvölker, denn auch die älteſten 

unter denſelben gewähren uns höchſtens über einen Zeit— 

raum von etwa 6000 Jahren Aufklärung. Was ſind aber 

6000 Jahre für den Geologen? 
Für die eigentliche Urgeſchichte des Menſchengeſchlechtes 

ſind wir lediglich auf geologiſche Dokumente angewieſen, 

die nach naturwiſſenſchaftlichen Methoden unterſucht und 

entziffert werden müſſen. Solche geologiſche Dokumente 

finden wir, abgeſehen von den höchſt ſelten vorkommenden 

menſchlichen Skelettheilen, vorzüglich in Werkzeugen und 

Geräthen, Speiſereſten oder ſonſtigen dauerhaften Spuren 

ſeiner Anweſenheit oder Thätigkeit. Einige rohe Werk⸗ 

zeuge oder Waffen, um ſeine thieriſche Umgebung zu 

bezwingen und ſich Nahrung zu verſchaffen, beſaß der Ur— 

menſch jedenfalls, in welchem Zuſtand er ſich auch befunden 

haben mag, und aus deren Beſchaffenheit laſſen ſich gar 

mancherlei Folgerungen ableiten. Daß in allen Fällen, 

wo es ſich um die Urgeſchichte unſeres eigenen Geſchlechts 

handelt, mit äußerſter Vorſicht vorgegangen werden muß, 

um Irrthümer zu vermeiden, iſt nur zu natürlich, handelt 

es ſich doch hier um Fragen, welche die höchſten geiſtigen 

Intereſſen des Menſchen berühren. Dieſer an ſich löblichen 
Vorſicht iſt es denn auch zuzuſchreiben, wenn man in 

früheren Jahren alle Angaben über diluviale Menſchen— 
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ſpuren mit Mißtrauen aufnahm, wenn man ſtets geneigt 

war, ſolche Reſte als zufällig und erſt lange nach dem 

Abſatz ächter Diluvialgebilde in die Erde gelangt zu be— 

trachten. So blieb die durchaus naive und glaubwürdige 
Erzählung des Pfarrers Esper, welcher in der Gailen— 
reuther Höhle im Jahre 1774 Höhlenbären- und Menſchen⸗ 

Knochen in ein und derſelben Schicht ausgegraben haben 

wollte, gänzlich unbeachtet; unbeachtet blieben die vom 

engliſchen Archäologen John FSrere (1797) im Diluvium 

von Suffolk aufgefundenen Feuerſteinwaffen, unbeachtet der 

Bericht von Ami Boué über ein im Jahre 1823 im 

Löß des badischen Rheinthals entdecktes Menſchenſkelet, 

unbeachtet endlich die Mittheilungen der franzöſiſchen 

Archäologen und Geologen Tournal, Chriſtol, Joly 

und Marcel de Serres über verſchiedene in Höhlen 

gefundene, durch Menſchenhand bearbeitete Knochen von 

Diluvialthieren oder über das Vorkommen von Feuer— 

ſteinwerkzeugen in ſüdfranzöſiſchen Knochenhöhlen. Den 

meiſten der eben genannten Berichte konnten von Seite 

der Gegner gewiſſe Unſicherheiten in der Beobachtung oder 

in den Schlußfolgerungen entgegengehalten werden. Faſt 

unbegreiflich aber bleibt es, daß Unterſuchungen von wahr— 
haft muſterhafter Genauigkeit, wie die des belgiſchen Natur— 

forſchers Schmerling lange Zeit der Vergeſſenheit 

anheim fallen konnten. Dieſer gewiſſenhafte Forſcher hatte 

die Höhlen von Engis und Engihoul bei Lüttich im 

Jahre 1833 ausräumen laſſen und die Arbeiten wochen— 

lang mit der größten Sorgfalt perſönlich beaufſichtigt. In 

einem großen Tafelwerk wurden ſämmtliche Funde be— 

ſchrieben, unter Anderem auch zwei Menſchenſchädel, ſowie 
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mehrere Feuerſteinwerkzeuge, die ſich mitten unter den 
Reſten von Höhlenbär, Höhlenhyäne u. ſ. w. vorgefunden 
hatten. 

Vor den wichtigen, durch 
Herrn Boucher de Per— 
thes in Abbeville gelieferten 

Thatſachen mußten endlich auch 

die berechtigſten Zweifel ſchwin— 

den. Hoch über dem jetzigen 

Sommethal in der Picardie 
befinden ſich Ablagerungen 

Sl y h von geſchichtetem Diluvium mit 

14 Ueberreſten von Mammuth, 

Rhinoceros, Höhlenbär und 

Höhlenhyäne, kurz mit jener 

Fauna, die während der Eis— 

zeit Europa bevölkerte. Mit⸗ 

N ee ten unter dieſen urweltlichen 
ER on, Thierreſten fand Herr Bou— 

| 7 cher de Perthes ſchon im Jahre 

1833 bei Abbeville die erſten 

Exemplare von roh zugehaue— 
nen Feuerſteinen, (Fig. 175) 

denen ſpäter viele Hunderte 

| . folgten. Trotz ihrer unvoll— 
Fig. 175. Feuerſteinbeil aus dem d 5 

Diluvium von Abbeville. kommenen Bearbeitung ließen 

ſich dieſelben doch als menſch— 

liche Werkzeuge, und zwar als Keulen, Pfeilſpitzen, Meſſer 

u. ſ. w. deuten. An einzelnen Knochen vom Nashorn und 

Rieſenhirſch konnte man überdies Spuren von Einſchnitten 
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wahrnehmen, die offenbar von Feuerſteinwerkzeugen her- 

rührten. Sonderbarer Weiſe dauerte es zwanzig Jahre 

nach dem Funde der erſten Steinwaffen, bis endlich im 

März 1863 zu Moulin Quignon bei Abbeville ein Unter— 

kiefer und mehrere Knochen von Menſchen zum Vorſchein 

kamen. Dieſe Entdeckung machte großes Aufſehen. Es 

verſammelte ſich ein kleiner Congreß franzöſiſcher und eng— 

liſcher Naturforſcher, um an Ort und Stelle einmüthig das 

diluviale Alter der Kiesſchicht zu beſtätigen, welche die 

menſchlichen Skelettheile geliefert hatten. 

Nachdem durch Boucher de Perthes' und hauptſächlich 

durch Lyell's berühmtes Werk über das Alter des 
Menſchengeſchlechtes in den fünfziger Jahren die Aufmerk— 
ſamkeit überhaupt auf vorhiſtoriſche Menſchenreſte gelenkt 

war, folgten ſich die Entdeckungen Schlag auf Schlag. 

Roh behauene Steinwerkzeuge von der Form der bei 

Abbeville vorkommenden wurden bald an vielen Orten im 

diluvialen Schwemmland in Geſellſchaft ausgeſtorbener 

Säugethiere ausgegraben. So in der nächſten Umgebung 

von Paris bei la Motte Piquet, Clichy und Boulogne im 

Diluvialkies, bei Choiſy-le-Roi im Löß. Auch einige 
menſchliche Schädel neben Steingeräthen fanden ſich neuer— 

dings unter ganz eigenthümlichen Verhältniſſen im Dilu— 

vium von Clichy und Grenelle bei Paris. Man 

unterſcheidet dort mehrere verſchiedene Schichten: zu unterſt 

Kies mit Knochen und Zähnen von Elephas antiquus, 

darauf eine Bank mit Flußpferdreſten (Hippopotamus); 

über dieſer eine unregelmäßig geſchichtete Kies- und Sand— 

maſſe mit erratiſchen Blöcken und Mammuth und zu oberſt 

Kies mit Reſten vom Rennthier. Menſchliche Schädel, 



542 Der foſſile Menſch. 

fanden ſich nun zwiſchen den beiden unteren und in der 

Mammuth-Schicht mit den erratiſchen Blöcken, ferner in 

der oberen Kieslage mit Rennthierreſten. Auffallender 

Weiſe ſtimmen die Schädel aus den verſchiedenen auf 

einander folgenden Schichten wenig mit einander überein; 

die aus den unterſten hatten eine langgeſtreckte Form, ihr 

Durchmeſſer von vorn nach hinten übertraf den Quer— 

durchmeſſer erheblich — es waren typiſche Langköpfe (Doli— 

chocephalen); aus der oberen Rennthierſchichte dagegen zog 

man kurze, breite Schädel (Brachycephalen) heraus und 

aus der mittleren eine Zwiſchenform, welche weder ent— 

ſchieden Dolichocephal noch brachycephal genannt werden 

kann. Aus dieſem gewiß ſehr merkwürdigen Fund glaubte 

Hamy folgern zu dürfen, daß die älteſten diluvialen Ur— 

bewohner Frankreichs durch lange Schädel ausgezeichnet 

waren, daß aber im Verlauf der Zeit eine allmälige Um— 

änderung eintrat, welche ſchließlich zur Bildung von Kurz— 

köpfen führte. Geht man dieſem Gedankengang etwas 

weiter nach, ſo müßten die heutigen vorzugsweiſe brachy— 

cephalen Franzoſen nothwendiger Weiſe die Nachkommen 

jener Urmenſchen aus der Rennthierſchicht ſein. Hätte 

man ſtatt einer kleinen Zahl, noch dazu meiſt ſtark be— 

ſchädigter Schädel, aus jeder einzelnen Schicht eine größere 

Anzahl von Individuen, ſo würden ſich ſolch' kühne Folge— 

rungen rechtfertigen laſſen, aber mit dem bis jetzt vor— 

liegenden dürftigen Material muß man ſich hüten, über 

das Ziel hinaus zu ſchießen. 

Die genannten Funde bei Moulin Quignon und bei 

Paris ſind übrigens nicht die einzigen menſchlichen Ueber— 

reſte aus dem geſchichteten Diluvium. Bei Egisheim 
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im Elſaß hat man im Löß Skelettheile und ein Schädel— 

fragment allerdings unter Umſtänden ausgegraben, welche 

nicht völlig unverdächtig genannt werden können: dagegen 

liegt von Olmo im oberen Arnothal das Bruchſtück eines 

menſchlichen Schädels (Geſichtstheil) von unzweifelhaft 

diluvialem Alter vor. Der neuerdings wieder ans Licht 

gezogene Cannſtadter Schädel, nach welchem Herr Quatre— 

fages die älteſte diluviale Menſchenrace in Europa be— 

nannte, hat ſich leider, wie Hölder gezeigt hat, hinſicht— 

lich ſeines Alters als höchſt problematiſch erwieſen; auch 

ſoll derſelbe Spuren von krankhafter Mißbildung erkennen 

laſſen. In noch höherem Grade iſt ein bei Brüx in 

Mähren, angeblich im geſchichteten Diluvialſand gefundener 

Schädel krankhaft deformirt und auch die befremdliche Geſtalt 

des vielbeſprochenen Schädelfragments aus einer mit dilu— 

vialem Lehm erfüllten Felsſpalte im Neanderthal bei 

Düſſeldorf beruht nach dem maßgebenden Ausſpruche 

Virchow's auf pathologiſchen Erſcheinungen. Alle Hypo— 

theſen von einer tiefſtehenden, affenähnlichen Menſchenrace 

der Diluvialzeit, begründet auf dieſes Fragment, welches 

durch ſeine niedrige, zurückfliehende Stirn und ſeine hoch— 

gewölbten Augenbraunen in der That ein ganz thieriſches 

Ausſehen erhält, ſind durch Virchow's ſcharfſinnige 

Unterſuchung hinfällig geworden. 

Mit der Erwähnung eines bei Deniſe in Frankreich 

gefundenen menſchlichen Stirnbeins, ſowie eines Schädels 

aus dem Löß von Nagy Sap bei Gran in Ungarn iſt die 

Liſte der bis jetzt in Europa entdeckten Menſchenreſte 

aus dem geſchichteten Diluvium beinahe erſchöpft. Dieſes 

ſpärliche Material vermehrt ſich indeß, Dank der Aufmerk— 
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ſamkeit, welche gegenwärtig der menſchlichen Urgeſchichte 

zugewendet wird, von Jahr zu Jahr, und in Kurzem wird 

man vielleicht im Beſitze von zuverläſſigeren Anhaltspunkten 

über die phyſiſche Beſchaffenheit der europäiſcheu Urbe— 

wohner ſein, als dies heutigen Tages noch der Fall iſt. 

Während der Ablagerung des geſchichteten Diluviums 

waren die meiſten Höhlen von Raubthieren, namentlich vom 

Höhlenbären und der Höhlenhyäne bewohnt. Meiſt iſt 

ein Theil der Höhlen von einer mehr oder weniger dicken 

Lehmſchicht ausgefüllt und in dieſer liegen Schädel und 

ſonſtige Knochen der verſchiedenſten diluvialen Säugethiere 

oft in ſo ungeheurer Menge eingebettet, daß man ſich 

dieſe Anhäufung von Knochen ohne Beihilfe von period— 

iſchen Ueberſchwemmungen, welche allerdings in den meiſten 

Fällen eine ganz andere Beſchaffenheit der Thäler voraus— 

ſetzten, kaum erklären kann. Die friſche, unverſehrte Be— 

ſchaffenheit auch der zerbrechlichſten Skelettheile, das häufige 

Vorkommen von Excrementen, ſowie der Umſtand, daß 

viele Knochen namentlich die der Pflanzenfreſſer (Pferd, 

Hirſch, Ochſe, Rennthier, Rhinoceros) unverkennbare Spuren 

von Benagung wahrnehmen laſſen, ſtellen die Benützung 

der Höhlen als Wohnſtätten und Zufluchtsörter der Raub⸗ 

thiere außer Zweifel. Merkwürdiger Weiſe hat auch 

Virchow an Knochen von Höhlenbären krankhafte gicht— 

iſche Veränderungen beobachtet, welche er dem Einfluß des 

feuchten Aufenthaltsortes zuſchreibt. 

Mit den Raubthieren ſchien der diluviale Menſch um 

den Beſitz der Höhlen gekämpft und dieſelben daraus ver— 

drängt zu haben; darum findet man oft genug ſeine rohen 

Steinwerkzeuge und ſeine eigenen Skelettheile mit den 
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Knochen der wilden Thiere vermiſcht. Die erſten menſch— 

lichen Schädel — überhaupt die am früheſten entdeckten 

Reſte des Menſchen von unzweifelhaft diluvialem Alter — 

grub der unermüdliche Profeſſor Schmerling, wie ſchon 

oben erwähnt, aus den Höhlen von Engis und Engihoul 

bei Lüttich aus. 

Bei Aurignac in der Haute Garonne hatte im Jahre 

1842 ein Kaninchenloch zur Auffindung einer großen, 

unverſehrten, mit einer Steinplatte verſchloſſenen Grabſtätte 

geführt, in welcher 17 menſchliche Skelete, begleitet von 

Feuerſteinwaffen und Rennthierhorngeräthen, ſowie von 

verſchiedenen unverſehrten Thierknochen beigeſetzt waren. 

Nach Wegräumung des Schuttes fand man vor dem Ein— 

gang der Grotte eine Feuerſtätte, um welche zahlreiche 

aufgeſchlagene oder halbverbrannte Knochen vom Rieſen— 

hirſch, Rennthier, Wieſent, Höhlenbären, Rhinoceros, ſowie 

menſchliche Kunſtprodukte herumlagen. Leider hatte der 

Maire von Aurignac nichts eiligeres zu thun, als die 

menſchlichen Skelete auf dem ſtädtiſchen Friedhof beerdigen 

zu laſſen, und als achtzehn Jahre ſpäter Herr Lartet 

Nachforſchungen nach denſelben anſtellte, konnte ſich nicht 

einmal der Todtengräber mehr der Stelle erinnern, wo 

dieſelben begraben worden waren. So wurde durch Un— 

verſtand eine Quelle unwiederbringlich verſchüttet, die uns 

über die körperliche Beſchaffenheit der älteſten menſchlichen 

Ureinwohner Europa's genügenderen Aufſchluß hätte geben 

können, als alle früheren und ſpäteren Funde. 

Im Jahre 1868 wurde durch Eiſenbahnbauten im 

alten Périgord (dem heutigen Departement de la Dordogne) 

die Höhle Cro-Magnon erſchloſſen, in welcher Zähne und 
Zittel, Aus der Urzeit. 35 
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Knochen vom Mammuth und fonftigen ausgeſtorbenen 

Thieren neben einer Anzahl menſchlicher Skelettheile lagen. 

Die letzteren gehörten wenigſtens fünf Individuen an; 

eines davon war ein Kind, ein anderes ein Weib. Sämmt⸗ 

liche Knochen, namentlich die der Männer, übertreffen die 

der Südfranzoſen ganz erheblich an Länge und Stärke; 

man gibt die Größe eines Mannes auf nahezu 6 Fuß an 

und nicht viel kleiner ſind die weiblichen Skelete. Die 
dolichocephalen Schädel find im Ganzen wohlgebildet, die 

Gehirnhöhle groß, das Geſicht ungewöhnlich breit, die Kiefer 

ziemlich vorſtehend und die hohen Unterkiefer mit rauhen 

Muskelerhabenheiten verſehen. Nach Broca ſollen die 

Schenkelknochen und Schienbeine gewiſſe affenähnliche 

Charaktere erkennen laſſen. Für den Culturzuſtand jener 

Troglodyten iſt es ein trauriges Zeichen, daß von den 

fünf Individuen aus Cro-Magnon der ausgewachſene Mann 

die vernarbte Spur einer gewaltſamen Verletzung am 

Bein erkennen läßt und daß der weibliche Schädel offen— 

bar durch ein ſpitzes Inſtrument, wahrſcheinlich ein Stein— 

beil, gewaltſam verletzt war. Es iſt von Intereſſe, daß 

das vollſtändige im Jahre 1872 von Rivière entdeckte 

Skelet aus der rothen Höhle von Mentone (Baousset rousse) 

im weſentlichen mit jenen von Cro-Magnon übereinſtimmt 

und daß namentlich der Schädel faſt genau dieſelben Merk— 

male trägt. Nach Hamy ſollen zwei der oben erwähnten 

Schädel aus Grenelle, und zwar gerade die aus den 

unterſten Schichten ſtammenden, derſelben Race angehören, 

welche demnach eine weite Verbreitung gehabt zu haben 

ſcheint. Andere Merkmale tragen die Schädel von Engis 

in Belgien, obwohl ſie ebenfalls von dolichocephaler Geſtalt 
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ſind. Vergleicht man ferner eine Anzahl anderer gleich— 

artiger Funde, namentlich aus franzöſiſchen Höhlen und 

Niederlaſſungen, welche hier nicht alle aufgezählt werden 

ſollen, mit den bisher erwähnten, ſo ergibt ſich, daß Europa 

wahrſcheinlich ſchon zur Diluvialzeit von verſchiedenen 

Völkerſchaften, vielleicht ſogar von verſchiedenen Racen be— 

wohnt war. Unſere Kenntniß von der phyſiſchen Beſchaffen— 

heit des diluvialen Urmenſchen iſt, wie man ſieht, noch 

ziemlich lückenhaft, allein Eines iſt ſchon jetzt über allen 

Zweifel feſtgeſtellt: eine Uebergangsform zwiſchen Affe und 

Menſch war er nicht. Gerade die älteſten Schädel ſind 

wohl gebildet, ſie ſtellen ſich keineswegs unbedingt den 

niederen Menſchenracen zur Seite; ja nicht einmal der 

Charakter der Wildheit iſt ihnen in hervorragender Weiſe 

aufgedrückt. Der Schädel von Engis z. B. könnte nach 

Huxley's Ausſpruch eben jo gut das Gehirn eines Philo— 

ſophen wie das eines gedankenloſen Wilden enthalten 

haben. Die Kluft, welche auch in körperlicher Beziehung den 

Menſchen vom Affen trennt, iſt durch die bisherigen paläon— 

tologiſchen Funde nicht ausgefüllt worden; „noch iſt die 

Zeit nicht gekommen,“ — ſagt Virchow — „die Stellung 

der wirklichen Urbevölkerung Europa's auch nur mit an— 

nähernder Sicherheit zu beſtimmen. Noch iſt diejenige 

Urrace nicht entdeckt, welche als die niederſte Erſcheinungs⸗ 

form des Menſchen und, wie man vorausſetzt, als die 

einheitliche Wurzel aller Völkerfamilien betrachtet werden 

kann. Noch fehlen uns die „Adamiten.“ 

Nicht alle Höhlen enthalten die diluviale Säugethier— 

fauna in ihrer vollen Reinheit; häufig findet man ſolche, 

in denen entweder vereinzelte ausgeſtorbene Arten mit 

35 * 
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anderen vermiſcht ſind, welche man entweder nur in den 

jüngſten Diluvialſchichten oder ſogar im Alluvium zu finden 

pflegt oder die jüngeren Typen erfüllen ausſchließlich den 

Lehmboden der Höhlen. Man weiß jetzt, daß faſt alle 

geräumigeren Höhlen außerordentlich lange wilden Thieren 

und Menſchen zur Wohnſtätte dienten. Es gehören darum 

auch keineswegs alle Höhlenfunde der gleichen Periode an, 

im Gegentheil, es muß bei der Altersbeſtimmung der ver— 

ſchiedenen Wohnſtätten, die Anordnung der einzelnen den 

Boden bedeckenden Schichten, die Beſchaffenheit der paläon— 

tologiſchen Funde und der menſchlichen Kunſtprodukte oder 

Abfälle ſorgfältig berückſichtigt werden. 

Mit der allmäligen Abnahme der höhlenbewohnenden 

Raubthiere gewann das Rennthier an Verbreitung. Man 

bezeichnet denjenigen Abſchnitt der Diluvialzeit, in welchem 

ſich Höhlenbär, Höhlenhyäne, Löwe, Mammuth u. ſ. w. 

bereits beträchtlich vermindert hatten und das Rennthier 

in größter Häufigkeit auftritt, als Rennthier-Periode, 

doch läßt ſich nach den neueſten Entdeckungen zwiſchen der 

Periode der Höhlenraubthiere und der des Renns keine 

ſcharfe zeitliche Unterſcheidung durchführen, wenn auch zu— 

verläſſig alle Fundſtellen mit vorwiegenden Rennthierreſten 

einer jüngeren Periode angehören. Aus der Rennthier— 

zeit liegt ein ſehr umfangreiches wiſſenſchaftliches, theils 

aus Höhlen, theils aus ſonſtigen menſchlichen Niederlaſſungen 

ſtammendes Material vor. Das beſte haben die Höhlen 

im Périgord, in Belgien und in England geliefert. In 

Deutſchland gehören die an menſchlichen Culturreſten 

reichen Höhlen in Schwaben und Franken größtentheils 

der Rennthierzeit an, obwohl damals auch noch Höhlenbär, 
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Rhinoceros und Mammuth häufig vorkamen und vom 

Menſchen erlegt wurden. Die neuen Ausgrabungen im 

Hohlenfels bei Blaubeuren und in der Räuberhöhle bei 

Etterzhauſen unfern Regensburg haben auch für Deutſch— 

land das Zuſammenleben des Menſchen mit den großen N 

diluvialen Raubthieren, dem Mammuth und dem Rennthier 

ſichergeſtellt. Die berühmte Niederlaſſung an der Schuſ— 

ſenquelle in Oberſchwaben wurde vielleicht zur gleichen 

Zeit und vom gleichen Volke, wie die Höhlen der rauhen 

Alb, bewohnt, obwohl man unter den Küchenabfällen von 

Schuſſenried eine Unmaſſe Ueberreſte vom Rennthier, eine | 

kleine Anzahl meiſt nordiſcher Thiere und Pflanzen (Viel— 

fraß, Eisfuchs, Wolf, brauner Bär, Singſchwan, zwei 
\ 
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Fig. 176. Fig. 177. 
Feuerſteinſplitter von Menſchenhand bearbeitet, aus der Räuberhöhle bei Etterz— 

hauſen in der Oberpfalz. 
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norwegiſche Moosarten), aber nichts von Höhlenbär, Mam⸗ 

muth oder Rhinoceros fand. 

Auch in der Rennthierzeit fehlt es dem Menfchen 

noch an Metallgeräthen. Alle Werkzeuge und Waffen bes 

ſtehen aus unvollkommen behauenen Steinen (meiſt Feuer⸗ 

ſtein) (Fig. 176 und 177) oder aus geſpaltenen und geſchnitz— 

ten Knochen und Geweihen. Es zeigt ſich indeß ſchon der 

Beginn eines gewiſſen Luxus in der Produktion von höchſt— 

primitiven Schmuckſachen, die aus durchbohrten Kugeln. 

und Scheiben, aus zu Ketten und Ringen zuſammengereihten. 

Schneckenhäuſern u. dgl. beſtehen. Ja ſogar künſtleriſche 

Verſuche in plaſtiſchen oder bildlichen Darſtellungen von. 

Thieren und Ornamenten beſtehend, haben ſich namentlich 

in den ſüdfranzöſiſchen Höhlen gefunden. Bei aller Roh— 

heit der Ausführung laſſen ſich dennoch in den auf Bein 

oder Stein eingeritzten Zeichnungen Rennthiere, Hirſche, 

Pferde und andere Thiere erkennen, die nicht ohne künſt— 

leriſchen Geſchmack und jedenfalls mit einem ſehr ausge— 

prägten Sinn für Perſpective entworfen find. Für das. 

Ze . . — 
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Fig. 178. Elfenbeinſtück mit der Zeichnung eines Mammuths aus der Höhle von 

La Madelaine. 1 
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Zuſammenleben der ſüdfranzöſiſchen Höhlenbewohner mit 

ausgeſtorbenen Diluvialthieren liefert ein in der Höhle von 

la Madelaine im Perigord gefundenes Elfenbeinſtück mit 

der unverkennbaren Abbildung des wollhaarigen Mammuth 

(Fig. 178) den beſten Beweis. 

Es fehlt nicht an Zweiflern, welche die Aechtheit dieſer 

für ein ganz barbariſches Troglodytenvolk immerhin ſtaunens⸗ 

werthen Kunſtwerke beſtreiten und welchen man ohne Erfolg 

die zierlichen Schnitzereien der Aleutenbewohner oder die in 

mancher Hinſicht ähnlichen Zeichnungen der Tſchuktſchen auf 

Knochen oder Wallroßzähne in Erinnerung bringt. Allein in 

dieſem Fall dürfte die Zweifelſucht doch zu weit getrieben ſein, 

denn nicht allein im ſüdlichen Frankreich hat man an vielen 

verſchiedenen, zum Theil entlegenen Fundorten ſolche Zeich— 

nungen entdeckt, ſondern auch in Belgien (Trou Margrite) 

kamen einige Proben vor, die allerdings eine weit geringere 

Kunſtfertigkeit verrathen. Im Genfer Muſeum befindet 

ſich ein vor vielen Jahren am Mont Saleĩve gefundenes 

Knochenſtück mit der deutlichen Abbildung einer Pflanze, 

und neueſtens (1874) kam in der Höhle von Thaingen bei 

Schaffhauſen unter ganz unterdächtigen Umſtänden ein 

Knochen zum Vorſchein, auf welchem Profeſſor Heim erſt 

in Zürich, als er ſeine Ausbeute reinigte, die fein einge— 

kratzte Zeichnung eines Rennthieres beobachtete, welche hin— 

ſichtlich der gewandten Linienführung mit den beſten bild— 

lichen Darſtellungen der Urbewohner Südfrankreichs wett— 

eifert. 

Ueber die phyſiſche Beſchaffenheit des Menſchen aus 

der Rennthierzeit gewähren hauptſächlich eine größere 

Anzahl von Knochen und zwei wohlerhaltene Schädel aus 
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Höhlen bei Furfooz in Belgien Aufſchluß. Dieſe Reſte 

weiſen auf eine kurzköpfige (brachycephale) Menſchenrace 

von kleiner, aber ſehr kräftiger Statur hin. Obwohl die 

beiden Schädel in ein und derſelben Höhle gefunden wurden, 

ſo weichen ſie doch ſo bedeutend von einander ab, daß es 

vorläufig nicht rathſam erſcheint, irgend welche allgemeine 

Folgerungen aus ihrer Beſchaffenheit abzuleiten. Herr 

Pruner Bey glaubte die Schädel einerſeits denen der 

turaniſch-mongoliſchen Völkerſchaften, anderſeits denen der 

Basken und Iberer am nächſten ſtellen zu dürfen, allein 

dieſer Anſicht iſt von Virchow u. A. entſchieden wider— 

ſprochen worden. Daß übrigens die kurzköpfige, von den 

Franzoſen und Belgiern als „Mongoloiden“ bezeichnete 

Race der Rennthierzeit, welcher wahrſcheinlich auch die bei 

Solutré unfern Lyon begrabenen Leichen angehören, mit 

der dolichocephalen Race der älteren Zeit nur wenig 

gemein habe, wird allerſeits anerkannt. 

Iſt unſere Kenntniß von dem anatomiſchen Bau des 

diluvialen Menſchen auch beſchränkt, ſo geſtatten uns doch 

die vielfachen erhaltenen 0: ſeiner Werkthätigkeit einen 

Einblick in ſeine Lebensweiſs und Sitten. Auch zur Renn⸗ 

thierzeit lebte der Menſch noch vorzugsweiſe in Höhlen 

oder unter dem Schutze vorſtehender Felſen in Flußthälern; 

nur ausnahmsweiſe ſcheint er ſich in offener Ebene künſt⸗ 

liche Bauwerke zum Schutze gegen die Witterung errichtet 

zu haben. „Wir ſehen dieſe alten Völker“ — ſchreibt 

Dupont von den belgiſchen Urbewohnern — „in ihren 

dunkeln, unterirdiſchen, mit Thierknochen phantaſtiſch ge— 

ſchmückten Schlupfwinkeln, wie ſie, unbekümmert um die 

peſtilenzialiſchen Ausdünſtungen zahlreicher verweſender 
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Thierreſte, die ihre Nachläſſigkeit in der Wohnung liegen 

läßt, mit Geſchicklichkeit und Geduld ihre Feuerſteinwerk— 

zeuge zuhauen und ihre Geräthe aus Rennthierhorn 

ſchnitzen. Aus den Thierfellen bereiten ſie ſich mit Hilfe 

von Feuerſteinmeſſern und Elfenbeinnadeln Kleider. Wir 

ſehen ſie auf der Jagd nach wilden Thieren, bewaffnet 

mit Pfeilen und Lanzen, an denen ein Stück Feuerſtein 

die todtbringende Spitze bildet. Wir wohnen ihren Feit- 

mahlen bei, wo ein Pferd, ein Bär, ein Rennthier nach 

einer glücklichen Jagd das ſchlechte Rattenfleiſch, ihre einzige 

Hilfsquelle gegen den Hunger, erſetzt hat. Da finden wir 

ſie Handel treibend mit den Stämmen im nördlichen Frank— 

reich, um Muſcheln und Glanzkohle zum Schmuck und 

Feuerſtein zur Herſtellung ihrer Waffen zu erhalten. 

Hier ſammeln ſie Flußſpath, deſſen Farbe ihr Auge ent— 

zückt, da ſind große Steinplatten, welche ſie um den 

Heerd legen.“ Auch über die Ceremonien bei der Be⸗ 

ſtattung der Todten entwirft Dupont ein phantaſie⸗ 

volles Bild und ſchildert ſchließlich den Einbruch von 

Fluthen, durch welche die meiſten belgiſchen Höhlen mit 

Schlamm erfüllt und in ihren jetzigen Zuſtand verſetzt 

wurden. | 

Als Hauptreſultat der bisherigen Forſchungen dürfen 

wir annehmen, daß der Menſch der Diluvialzeit theils in den 

Niederungen der Flüße, theils als Troglodyte lebte, daß 

er weder den Gebrauch der Metalle kannte, noch die Cultur 

von Getreide oder die Züchtung von Hausthieren verſtand. 

Sein Daſein war der Befriedigung der roheſten ſinnlichen 

Bedürfniſſe gewidmet, und dieſe konnte er nur in erbittertem 

Kampf gegen eine ſtarke, an phyſiſcher Kraft überlegene 
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thieriſche Umgebung erringen. Krieg hieß die Loſung in 

jenem traurigen, unwirthlichen Paradies des Urmenſchen! 

Aber im Kampf ums Daſein ſchärften ſich ſeine Sinne 

und Geiſtesfähigkeiten, er lernte Waffen erfinden, Fallen 

ſtellen, Netze flechten, und ſo wurden vielleicht gerade durch 

den ſteten Vertheidigungszuſtand gegen äußere Feinde und 

gegen eine unfreundliche Natur die Keime jener geiſtigen 

Eigenſchaften entwickelt, deren weiterer Ausbildung der 

Menſch heute ſeine erhabene Stellung in der irdiſchen 

Schöpfung verdankt. 

Die wichtige Frage nach dem Alter des Menſchen— 

geſchlechtesk“) hängt mit der Dauer der Eiszeit nahe zu— 

ſammen, namentlich ſeitdem man in neueſter Zeit im un— 

geſchichteten, offenbar unter Mitwirkung von Eis gebildeten 

Diluvium der Grafſchaft Hampſhire roh bearbeitete Feuer: 

ſteinwaffen entdeckt hat. Schon die einfache Betrachtung, 

daß am Schluſſe der Tertiärzeit ein milderes Klima als 

heutzutage in Europa geherrſcht hat, daß dieſes ſich all— 

mälig (denn eine plötzliche Abkühlung widerſpricht allen 

ſonſtigen Erfahrungen) ſoweit erniedrigte, um die Anſamm— 

- fung von großen Eismaſſen zu geſtatten, führt uns zur 

Annahme eines langen Zeitraums. Dieſer Periode müſſen 

wir eine weitere beifügen, in welcher die Gletſcher durch 

Zuwachs an atmoſphäriſchem Niederſchlag ihre koloſſale 

Ausdehnung gewannen und endlich iſt das Maß von Zeit 

in Anſchlag zu bringen, welches die Gletſcher zur Fort— 

*) Ausführliches darüber findet man in Ch. Lyell's Werk 
„Ueber das Alter des Menſchengeſchlechtes auf der Erde“, über— 

ſetzt von L. Büchner. 1866. 
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ſchaffung der Findlingsblöcke z. B. von den Alpenhöhen 

bis an den Rand des Juragebirges bedurften. Nimmt 

man im Mittel an, daß das Gleſchereis in 50 Jahren 

um eine Stunde vorrückt, was nach den vorliegenden Be— 

obachtungen gewiß nicht zu gering iſt, ſo würde beiſpiels— 

weiſe der aus der Gegend von Martigny im Wallis 

ſtammende „Pierre à bot“ bei Neuenburg für ſeinen 

22ſtündigen Weg 1100 Jahre gebraucht haben. Es ſcheint 

übrigens nach der Meinung der bewährteſten Forſcher 

überaus wahrſcheinlich, daß die Eiszeit nicht als eine ein— 

malige Kälteperiode aufzufaſſen ſei, ſondern daß Unterbrech— 

ungen ſtattfanden, während welcher die Gletſcher zeitweilig 

an Terrain verloren, das ſie ſpäter wieder zurück eroberten. 

Nach Osw. Heer gab es unmittelbar nach der Tertiär— 

zeit, alſo noch vor Ablagerung der Utznacher und Dürn— 

tener Braunkohlen eine Eiszeit in der Schweiz, nach dieſer 

trat wieder eine bedeutende Temperaturerhöhung ein, welche 

die Gletſcher zum Rückzug nöthigte und erſt dann folgte 

die eigentliche Eiszeit mit der Hauptausdehnung der 

Gletſcher. Einer ſpäteren abermaligen Temperaturerhöhung 

verdankt man das Abſchmelzen der Eismaſſen, die gewaltigen 

Diluvialfluthen und die Entſtehung des geſchichteten Dilu— 

viums. In noch beſtimmterer Weiſe glaubte Lyell in 

Schottland die Spuren von zwei verſchiedenen Gletſcher— 

perioden nachweiſen zu können. Dieſer geniale Forſcher 

veranſchlagt die Dauer der beiden Eiszeiten auf 22400 

Jahre. Damit ſoll freilich nicht behauptet werden, daß 

auch der Menſch dieſe ganze Periode mit erlebt habe. Um 

dies zu beweiſen, müßte man in vorglacialen Ablagerungen 

menſchliche Ueberreſte oder Werkzeuge entdecken, was bis 
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jetzt wenigſtens mit Sicherheit nicht geſchehen iſt. Sicher— 

lich aber war der Menſch Zeuge der abſchmelzenden Eis— 

maſſen und Zeuge der Entſtehung eines großen Theiles 

der Diluvialgebilde. Es fehlt uns allerdings jeder exacte 

Maßſtab zur Berechnung vorhiſtoriſcher Ereigniſſe; allein 

wenn wir bedenken, daß uns die Funde im Diluvialſchutt 

und in Höhlen die Aufeinanderfolge von wenigſtens zwei 

Menſchenracen verrathen, von welchen die jüngere ihre 

Vorgängerin an Kunſtfertigkeit und wahrſcheinlich auch an 

Cultur weit überlegen war, wenn wir ferner einen flüchtigen 

Blick auf die archäologiſch feſtgeſtellten Culturſtufen der 

europäiſchen Ureinwohner werfen, welche erſt nach dem 

Zeitalter der roh behauenen Steinwerkzeuge eintraten, und 

zwar in einer Periode, wo die äußeren Oberflächen- und 

Temperatur-Verhältniſſe bereits vollſtändig oder doch nahe— 

zu den heutigen gleichkamen, wo ſich die Flüſſe bereits 

ihre Thäler ins Diluvium eingeriſſen hatten und wo die 

Thier- und Pflanzen-Welt aus den noch jetzt vorhandenen 

Elementen beſtand, ſo werden wir einſehen, daß wir mit 

der Zeit nicht allzu ſehr kargen dürfen. 

Man unterſcheidet von der „älteren diluvialen 

Steinzeit“, aus welcher nur roh zugehauene Steinwerk— 

zeuge oder aus Knochen und Horn geſchnitzte Geräthe und 

Waffen überliefert ſind, eine jüngere, bereits der gegen— 

wärtigen erdgeſchichtlichen Periode angehörige Culturſtufe. 

In dieſer „jüngeren Steinzeit“ vermiſſen wir Mam⸗ 

muth, Rhinoceros, Rennthier und alle übrigen ausge— 

ſtorbenen oder excluſiv nordiſchen Thiere; ſtatt ihrer ver— 

künden mehrere zum Theil eingeführte, zum Theil gezähmte 

Hausthiere, wie Schaf, Ziege, Hund, Rind, Schwein u |. Ww. 
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neben Ueberreſten von Getreide und ſonſtigen Cultur— 

gewächſen, daß die damalige Bevölkerung, der ausſchließ— 

lichen Beſchäftigung mit Jagd und Fiſchfang entſagend, ſich 

bereits dem Ackerbau und der Viehzucht zugewendet hatte. 

Sie verſtand ſich auf den Bau künſtlicher Wohnungen und 

beſaß vermuthlich ſchon eine Art politiſcher Organiſation. 

Von Metallgeräthen machte auch ſie noch keinen Gebrauch, 

wenn auch Gold neben Bernſtein und Glas gelegentlich 

als Schmuck getragen wurde. Sämmtliche Werkzeuge und 

Waffen beſtehen ebenfalls aus Stein, Holz oder Horn, 

allein namentlich die erſteren verrathen durch feinere Form, 

ſorgfältigere Bearbeitung oder Glättung und durch gelegent— 

liche Verzierungen ſchon einen entwickelteren Schönheits— 

ſinn. Auch in der Herſtellung von Thonwaaren und künſt— 

lichen Geweben für Kleidung oder ſonſtigen Gebrauch zeigt 

ſich ein Beſtreben nach gefälliger Geſtaltung. 

Zur eben geſchilderten Periode gehören hauptſächlich 

die vielgenannten „Kjökkenmöddings“, Anhäufungen 

von Küchenabfällen und zwar vorzugsweiſe von Auſtern— 

ſchalen in Dänemark, ferner ein Theil der ſkandinaviſchen 

und deutſchen Hünengräber, alte Seeanſiedelungen in Ir— 

land und mehrere der älteren Pfahlbauten in den Alpen- 

ſeen. Weiterſchreitend gelangen wir in eine Periode, welcher 

die reichliche Verwendung von Bronce Namen und 

Charakter verliehen hat. Sowohl in nordiſchen Grabhügeln 

wie in den jüngeren Pfahlbauten der Alpenländer und in 

den ehemaligen Niederlaſſungen der italiſchen Ureinwohner 

haben ſich zahlreiche, in Geſtalt, Verzierung und Bear— 

beitung auffallend gleichförmige Kunſtprodukte, namentlich 

Thonwaaren einer Völkerſchaft von kleiner Statur erhalten, 
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die mit der Metallurgie von Kupfer und Zinn wohl ver— 

traut war, aber die Gewinnung und Bearbeitung von 

Eiſen noch nicht verſtand. Münzen mit Inſchriften fehlen 

ihren Wohnſitzen, dagegen hat die Fabrikation von Geweben 

bedeutende Fortſchritte gemacht. 

Erſt mit der darauf folgenden „Eiſenzeit“ treten 

wir in den Bereich hiſtoriſcher Forſchung, obwohl die 

Anfänge auch dieſer Periode noch in tiefes Dunkel gehüllt 

liegen und kein Geſchichtsforſcher die erſte Einwanderung 

der Helvetier, Kelten und Germanen feſtzuſtellen im 

Stande iſt. 6 

Dem Geologen ſteht zur Beurtheilung vorhiſtoriſcher 

Zeiträume hauptſächlich die Mächtigkeit der vorhandenen 

Schichten als Maßſtab zur Verfügung. Da jedoch die 

gleiche Menge von Sediment in ſehr verſchiedener Ge— 

ſchwindigkeit und demnach in ſehr verſchiedenen Zeiträumen 

zur Ablagerung gelangen kann, ſo fehlt derartigen Berech— 

nungen jede zuverläſſige Grundlage. Andere Verſuche aus 

der Zeitdauer von Tropfſteinbildungen oder nach dem 

Wach sthumsverhältniſſe von Torf und Korallen die Bild— 

ungszeit gewiſſer Schichten von einer beſtimmten Mächtig— 

keit zu beſtimmen oder gar Bodenerhebungen als Baſis 

ſolcher Berechnungen zu machen, verdienen nicht mehr Zu— 

trauen. Es iſt darum auch nicht zu verwundern, wenn 

z. B. Arcelin der Broncezeit 2700-3600, der jüngeren 

Steinzeit 6700— 8000, beiden zuſammen alſo etwa 11000 

Jahre zuſchreibt, während Herr Gilliéron für alle ſeit 

der jüngeren Steinzeit erfolgten Anſchwemmungen nur 

6750 Jahre in Anſpruch nimmt und Herr Steeuſtrup 

die Kjökkenmöddings in Dänemark ſogar nur um 4000 
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Jahre zurückverſetzt, obwohl ſich ſeitdem die Waldflora daſebſt 

dreimal vollſtändig in der Art geändert hat, daß die zur 

Steinzeit herrſchenden Fichten ſpäter Eichen Platz machen 

mußten, die ihrerſeits wieder durch die jetzt vorhandenen 

Buchen verdrängt wurden. 

Sollte es einmal gelingen, die Kunſtprodukte der 

Broncezeit in einen Zuſammenhang mit der Geſchichte der 

alten Culturvölker in Aegypten, Klein-Aſien oder im fernen 

Oſten zu bringen, ſo würde uns von dort die Leuchte 

kommen, welche die dunkeln Pfade unſerer Urahnen erhellen 

und unſerer jetzigen vagen Zeitbeſtimmung eine ſolidere 

Grundlage verleihen könnte. 

Mit dem Beginn der Broncezeit, mit der Herſtellung 

der heutigen Oberflächengeſtaltung, mit dem Ausſterben 

der großen Diluvialſäugethiere und der Einführung unſerer 

jetzigen thieriſchen und pflanzlichen Umgebung ſtehen wir 

am Schluſſe der Aufgabe, welche ſich Geologie und Paläon— 

tologie geſtellt haben. Der bisher von dieſen Wiſſenſchaften 

geſponnene Faden wird nunmehr von der phyſikaliſchen 

Geographie, von den biologiſchen Naturwiſſenſchaften, der 

Anthropologie, Archäologie und endlich von der Sprach— 

und Geſchichtsforſchung aufgenommen und mit größerer 

Sicherheit und klarerem, vollſtändigerem Material zur 

Geſchichte der jetzigen Erdbewohner verwoben. 
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Doch nnr ein Tag zu nennen, 

Iſt Alles was wir kennen; 
Wovon wir Kunde leſen, 

Ein Tag, und viele Tage 

Sind vor dem Tag geweſen, 

Von denen uns nicht einmal ſagt die Sage. 
(Rückert.) 

IV. Das Diluvium in Amerika und Auſtralien. 

Das Bild der Diluvialzeit würde ohne einen wenn 

auch noch jo flüchtigen Blick auf die außereuropäiſchen 

Länder einſeitig bleiben und ebenſo würden uns die engen 

Beziehungen der diluvialen Organismen zu ihren heutigen 

Nachkommen nur ungenügend vor Augen treten, wenn wir 

uns auf Europa allein beſchränken wollten. Wir haben 

uns ſindeß faſt nur mit Amerika und Auſtralien zu be— 

ſchäftigen, da die diluviale Fauna und Flora der alten 

Welt entweder mit der europäiſchen übereinſtimmt, wie im 

nördlichen Aſien und in den am Mittelmeer gelegenen 

Theilen von Afrika, oder erſt ſo unvollſtändig bekannt iſt, 

daß ſich keine Folgerungen von allgemeinerem Intereſſe 

daran anknüpfen laſſen. 

Erſt in der neueren Zeit iſt aus Nord-Amerika eine 

ziemlich reiche Landſäugethierfaunan aus dem Diluvium 

bekannt geworden, deren eigenthümliche Zuſammenſetzung 

Veranlaſſung zu mancherlei Betrachtungen bietet. Es. 

befinden ſich darunter mehrere der bezeichnendſten Arten 

aus Europa, wie Mammuth, Rennthier, Elenn⸗ 

thier, Wiſent, Biſamochſe und Pferd. Aus dem 

Vorkommen dieſer Thiere läßt ſich faſt mit Gewißheit ein 

ehemaliger Zuſammenhang mit der alten Welt vorausſetzen, 
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wenn auch die Annahme einer ganz ſchrankenloſen Ver— 

bindung durch die gleichzeitige Entwickelung einer Reihe 

ſpecifiſch amerikaniſcher Formen unwahrſcheinlich gemacht 

wird. Wenn wir finden, daß Hunde, Katzen, Bären 

und Hirſche im amerikaniſchen Diluvium ungefähr dieſelbe 

Rolle ſpielen, wie ihre Vettern in Europa, daß jedoch die 

einzelnen Arten in untergeordneten, aber zur Unterſcheidung 

völlig ausreichenden Merkmalen von einander abweichen, 

ſo erkennt jeder Thiergeograph in dieſem häufigen Vor— 

kommen ſtellvertretender Arten zwei urſprünglich vereinigte 

Verbreitungsbezirke, deren Verbindung im Laufe der Zeit 

gehemmt oder ganz unterbrochen wurde. Die Brücke, 

welche ſich bei Beginn der Diluvialzeit im Norden des 

Atlantiſchen Oceans zwiſchen Grönland und Großbritannien 

ausſpannte, mag wohl nach und nach von den Fluthen 

des Meeres unterwaſchen und zertrümmert worden ſein. 

Eine bemerkenswerthe Erſcheinung der amerikaniſchen 

Diluvialfauna liegt auch in dem Artenreichthum gewiſſer 

mit der alten Welt gemeinſamer Gattungen. So ſehen 

wir dort den Biſa mochſen nicht allein viel häufiger als 

in Europa, ſondern noch überdies von zwei weiteren Arten 

begleitet auftreten; von unſeren beiden diluvialen O chſen 

beſitzt Amerika nur den Wiſent, außerdem aber noch drei 

eigenthümliche Arten. Am meiſten überraſchen uns ſechs 

diluviale Pferde, da ja bekannt iſt, daß bei Entdeckung 
der neuen Welt dieſe Gattung daſelbſt ausgeſtorben und 

bei den Eingeborenen die Tradition an dieſe Thiere ſo 

vollſtändig erloſchen war, daß der Anblick der Reiterſchaaren 

des Columbus und Cortes einen furchtbaren Schrecken her— 

vorrief. Es iſt ſicherlich höchſt merkwürdig, daß gerade 
giftel, Aus der Urzeit. ’ 36 
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in demjenigen Lande, welches zur Tertiär⸗ und Diluvial⸗ 

Zeit die meiſten Pferde hervorbrachte, dieſe Gattung am 

früheſten ausſtarb, obwohl dort die Bedingungen zu ihrem 
Gedeihen jetzt wieder ſo günſtig ſind, wie nur in irgend 
einem Theile der Erde. Als eine weitere Eigenthümlichkeit 

der amerikaniſchen Diluvialfauna verdient die Erhaltung 

Fig. 179. Mastodon giganteum aus dem Diluvium von Nord-Amerika. 

mehrerer in Europa bereits am Schluß der Tertiärzeit 

ausgeſtorbener Gattungen Beachtung. Hierher gehören ein 

Hipparion (vgl. S. 481) aus Süd-Carolina (H. venustum), 

eine Beutelratte (Didelphis Virginiana), zwei Tapire 

und vor Allem das rieſige amerikaniſche Maſtodon 
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(Fig. 179), von dem mehrere vollſtändige Skelete neben 

einander in aufrechter Stellung aus Diluvialſchlamm bei 

New-VYork und Cincinnati in jo friſchem Zuſtand aus— 

gegraben wurden, daß ſich in der Bauchhöhle noch Reſte 

des mit Cypreſſennadeln gefüllten Magenſacks erhalten 

hatten. Als ächt nordamerikaniſche Urbewohner, deren 

Herkunft theilweiſe aus der Neogenfauna von Niobrara 

abzuleiten it, wären ein Nabelſchwein (Dicotyles), ein 

kamelähnliches Hufthier und mehrere eigenthümliche Nager 

zu nennen. 

Mit Ausnahme der letztgenannten Gruppe treten uns 

unter den bis jetzt erwähnten Landthieren nur Gattungen 

von entſchieden altweltlichem Charakter, ja ſogar einige der 

bekannten Arten aus der europäiſchen Eiszeit entgegen. 

Trotz dieſer Uebereinſtimmung erhält die nordamerikaniſche 

Diluvialfauna durch ein abweichendes numeriſches Verhal— 

ten der Gattungen und Arten, durch die Einſchaltung 

einiger ureingeborener Typen und endlich durch das 

Fehlen mehrerer der gemeinſten europäiſchen Formen, wie 

Nashorn, Nilpferd, Hyäne, Vielfraß, Lemming, Ur, Rieſen— 

hirſch u. A., eine ſehr beſtimmte locale Färbung. Das 

wahrhaft amerikaniſche Gepräge wird ihr übrigens erſt 

durch die ſtarke Entwickelung der Europa und der ganzen 

alten Welt vollſtändig fremden Rieſenfaulthiere (Gra— 

vigraden) aufgedrückt. Es iſt dies eine erloſchene Gruppe 

aus der Ordnung der Edentaten, zu welchen man in 

der heutigen Schöpfung die Familien der Faulthiere, 

Ameiſenlöwen, Gürtelthiere und Schuppenthiere rechnet. 

Die foſſilen Gravigraden beſitzen, wie die Faulthiere, 

nur hohle, cylindriſche, ſchmelzloſe Backzähne (keine Schneide— 

36 * 
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oder Eckzähne), einen kurzen, gerundeten Kopf, an welchem 

ſich der Jochbogen durch einen abwärts gerichteten Fort— 
ſatz auszeichnet. Ihre Hinterfüße ſind kurz und ungeheuer 

ſtark, die Zehen vorn und hinten mit gewaltigen Kral— 

len verſehen, Becken und Schwanz enorm entwickelt, letz— 

terer geradezu als Stütze des Körpers verwendbar. Die 

Rieſenfaulthiere waren plumpe, unbeholfene Geſchöpfe, 

deren Größe zwiſchen Flußpferd und Elephant ſchwankte. 

Nach ihrem Gebiß zu urtheilen, gehören ſie zu den Pflan— 

zenfreſſern, und zwar ſind ihre Zähne faſt nur zum Er— 

greifen und Zermalmen von Blättern geeignet. Die nach— 

ſtehende Abbildung des Meg atherium Cu vieri (Fig. 

180) iſt nach einem im Münchener paläontologiſchen Mu— 

ſeum aufgeſtellten Gypsabguß gezeichnet, deſſen Original 

ſich im Britiſchen Muſeum befindet. Die Knochen dieſes 

Rieſenthieres wurden im diluvialen Pampas-Schlamm bei 

Luxan unfern Buenos Aires ausgegraben, nicht weit von 

der Stelle, wo ſchon einige Jahrzehnte früher ein anderes, 

faſt vollſtändiges, jetzt in Madrid aufgeſtelltes Skelet ge— 

funden worden iſt; ein drittes von außerordentlicher Schön— 

heit, wenn auch etwas kleiner als die vorigen, wurde vor 

zwei Jahren vom Muſeo civico in Mailand um die Summe 

von 24000 Fraues erworben. Das Megatherium | 

war der König unter den Faulthieren und überhaupt das 

hervorragendſte Geſchöpf in der diluvialen Landfaunga Ame— 

rika's. An Größe kam das 8 Fuß hohe und 20 Fuß 

lange Thier dem Elephanten gleich, es übertraf denſelben 

aber namentlich am hinteren Theil des Skelets an maſſi— 

ger Entwickelung der Knochen. Am weit geöffneten, rieſig 

großen Becken ſieht man Eindrücke für Muskeln von unge— 
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wöhnlicher Stärke; die kurzen Oberſchenkelknochen ſind kaum 

doppelt ſo lang als dick und der koloſſale Schwanz zu 

einem wahren Stützpfeiler umgeſtaltet. Die Vorderfüße 

ſind weit ſchlanker und vermittelſt eines ungewöhnlich ſtark 
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Fig. 180. Megatherium Cuvieri aus dem Pampasſchlamm ven Luxan bei 

Buenos Aires. 

entwickelten Schlüſſelbeins beweglicher und drehungsfähiger, 

als bei allen übrigen Säugethieren, mit Ausnahme der 

Affen. Für ein ſo großes Thier erſcheint der Schädel 
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winzig, auch das Gehirn nimmt einen ſehr geringen Raum 

ein, woraus auf die beſchränkten Fähigkeiten deſſelben ge— 

ſchloſſen werden kann. Beim Gehen trat das Megatherium 

nicht mit der ganzen Sohle, ſondern nur mit den äußeren 

Zehen auf; es konnte ſomit die ſchreitende Fortbewegung 

des gewaltigen Körpers nur äußerſt langſam geſchehen. 

Gegen die Annahme einer kletternden Bewegung nach 

Art der heutigen Faulthiere läßt ſich aus der anatomiſchen 

Beſchaffenheit der mit langen Krallen verſehenen Füße 

nichts einwenden, aber wo hätte es jemals Bäume gege— 

ben, ſtark genug, um die Laſt dieſer furchtbar ſchweren 

Körper zu tragen? Weit wahrſcheinlicher dünkt uns die 

Anſicht R. Owen's, nach welcher die Rieſenfaulthiere, 

ſich auf ihre Hinterfüße und den ſchweren Schwanz ſtützend, 

bei aufgerichtetem Vorderkörper Bäume mit ihren Vorder— 

füßen umkrallten, dieſelben fo lange rüttelten und hin und 

her zerrten, bis ſie entwurzelt oder geknickt ihre Blätter 

als Beute darboten. Die langen Krallen haben wohl neben— 

her auch zum Aufgraben der Wurzeln gedient. Nicht 

immer mag es bei den Operationen ohne Gefahr abge— 

gangen ſein, wenn der Stamm beim Fallen eine unvorher— 

geſehene Richtung einſchlug. R. Owen wenigſtens beſchreibt 

einen Schödel von Mylodon, der durch einen furchtbaren 

Schlag ſchwer verletzt worden war, ſich aber ſpäter wieder 

vollſtändig ausgeheilt hatte. 

Das abgebildete, als Beiſpiel der Gravigraden ge— 

wählte Skelet des Megatherium Cuvieri ſtammt aus Süd— 

Amerika; aber auch in Nord-Amerika finden ſich Arten 

derſelben Gattung in Geſellſchaft von zwei nahe verwand— 

ten Sippen (Mylodon und Megalonyx). 
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Woher kommen nun dieſe abenteuerlichen Geſtalten? 

Sind ſie nordamerikaniſchem Boden entſprungen oder aus 

der Ferne herbeigewandert? Für die erſte Annahme dürfte 

ſich kaum eine genügende Begründung beibringen laſſen, 

da unter den älteren Säugethieren von Mauvaiſes terres, 

Niobrara und den übrigen bis jetzt bekannten tertiären 

Fundorten Nord - Amerikas auch nicht die Spur eines 

Edentaten exiſtirt. Aus dem gleichen Grunde wird auch 

der Gedanke an eine Einwanderung aus der alten Welt 

ausgeſchloſſen, denn die einzige dort bekannte Edentaten— 

gattung ſteht als afrikaniſcher Typus den Gravigraden 

ferne; aber ſelbſt angenommen, es gäbe in Europa oder 

Aſien muthmaßliche Stammformen, ſo würde die Verbreit— 

ung der diluvialen Rieſenfaulthiere gegen eine Einwander— 

ung der alten Welt ſprechen. Die foſſilen Gravigraden 

hielten ſich nämlich vorzugsweiſe in den ſüdlichen vereinig— 

ten Staaten auf und ſchickten ihre äußerſten nördlichen 

Vorpoſten nur bis nach Kentucky und Oregon; ſie fehlten, 

wie es ſcheint, dem Gebiete, in welchem ſich die europäiſchen 

Eiszeitbewohner, nach ihrer Einwanderung in Amerika 

über ein circumpolares Feſtland heimiſch gemacht hatten, 

und ſind ſomit ſicherlich nicht mit jenen vom Norden her 

gekommen. Eine andere Verbindung Amerika's mit Europa, 

eine über die Azoren ſich erſtreckende Atlantis, wie ſie die 

Botaniker anzunehmen lieben, iſt höchſt unwahrſcheinlich, 

da ſich alsdann nicht begreifen ließe, warum die diluvialen 

Gravigraden mit allen ihren Genoſſen nicht dieſen kurzen 

Weg eingeſchlagen hätten, um ihr Verbreitungsgebiet durch 

die alte Welt zu erweitern. 

Richten wir aber unſern Blick nach Süden, wo ohne— 



568 Sa Diluvium in Süd-Amerika. 

hin die zahlreichen Canäle der geographiſchen Verbreitung 

der Edentaten zu einem Strom zuſammenzufließen ſcheinen, 

betrachten wir die reiche aus braſilianiſchen Höhlen oder 

aus Pampasſchlamm ausgegrabene Diluvialfauna, fo kön— 

nen wir nicht lange darüber zweifelhaft bleiben, daß die 

nordamerikaniſchen Rieſenfaulthiere als Ueberläufer aus 

der ſüdlichen Hemiſphäre zu betrachten ſind. 

In den weiten Ebenen der La Plata-Staaten liegen 

die Gebeine der großen Pflanzenfreſſer meiſt noch zu voll- 

ſtändigen Skeleten vereinigt; vereinzelte Knochen finden 

ſich in Höhlen oder im Schwemmland von Brafilien, Chili 

und Peru. Vergeblich ſucht man unter ihnen nach Reſten 

von Elephant, Nashorn und Flu ßpferd, wohl 

aber treten die Gattungen Maſtodon und Tapir mit 

je zwei Arten als alte Bekannte entgegen. Hinſichtlich der 

Häufigkeit werden dieſelben übrigens durch die formenreichen 

Edentaten in Schatten geſtellt. Dieſe Ordnung bildet 

noch heute ein höchſt charakteriſtiſches Element der ſüd— 

amerikaniſchen Fauna, wenn ſie auch ſeit der Diluvialzeit 

ihre gewaltigſten Repräſentanten eingebüßt hat. 

Unter den Rieſenfaulthieren finden ſich nicht allein 

die bereits in Nord-Amerika erwähnten Gattungen, ſon⸗ 

dern außer dieſen noch drei weitere. Aechte Faulthiere 

oder Ameiſenfreſſer aus den Sippen, welche noch heute 

namentlich Braſilien bevölkern, haben ſich foſſil noch nicht 

gefunden, dagegen beſitzen die harmloſen Gürtelthiere 

zahlreiche diluviale Vorläufer. Dieſe ſonderbaren Geſchöpfe 

zeichnen ſich bekanntlich durch einen ſoliden aus vielen 

Knochenplatten zuſammengeſetzten Panzer aus, der den 

ganzen Körper und einen Theil des Kopfes bedeckt. Man 
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kennt in Süd-Amerika etwa zehn lebende Arten von ge— 

ringer Größe aus der Gattung Dasypus, denen ſich min— 

deſtens eben ſo viele foſſile, meiſt nahverwandte anſchließen. 

Neben dieſen kleinen Formen erregt die Gattung Glyp- 

todon (Fig. 181) durch ihre gewaltigen Dimenſionen un- 

ſere Bewunderung. Ungeheuren Landſchildkröten vergleich— 

Fig. 181. Glyptodon asper aus dem Pampas-Schlamm von la Plata. 

(Nach Burmeiſter.) 

bar bewegten ſich dieſe Thiere unter der Laſt ihres ſchweren 

Panzers nur langſam vorwärts, um ihre Nahrung auf— 

zuſuchen, die vermuthlich in faulenden Vegetabilien beſtand. 

Trotz ihres eigenthümlichen Ausſehens beſitzt das Skelet 

überraſchende Aehnlichkeit mit dem der Gravigraden, wie aus 

Fig. 181, in welcher der Panzer nur im Durchſchnitt an— 

gedeutet wurde, leicht zu erſehen iſt. Einige der größten 
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Glyptodon-Arten erreichten eine Länge von 10 Fuß bei 

einer Höhe von nahezu 5 Fuß. | | 

Nächſt den Edentaten liefern in Süd-Amerika die 

Hufthiere die ſeltſamſten Geſtalten. Fig. 182 zeigt uns 

das reſtaurirte Bild der Gattung Macrauchenia. In 

der Schädelform, im Gebiß und im Bau der dreizehigen 

Fig. 182. Reſtaurirtes Skelet von Macrauchenia aus dem Pampas-Schlamm 
von la Plata (nach Burmeiſter). 

Füße beſtehen gewiſſe Anklänge an Paläotherium; aber 

der Hals iſt länger, das Thier minder ſchwerfällig und 

hochbeiniger, auch bilden die Zähne wie bei Anoplotherium 

eine geſchloſſene Reihe. Ganz auffallend iſt die Stellung 

der Naſenlöcher, weit zurück auf der Oberſeite des Schä— 

dels; nach Burmeiſter läßt ſich hieraus, ſowie aus der 

ſonſtigen Beſchaffenheit der Geſichtsknochen die Anweſen— 

heit eines verlängerten aber engen Rüſſels folgern. Abge— 
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ſehen von dieſem Merkmal erinnerte Macrauchenia wohl am 

meiſten an das Lama, dem es jedoch an Größe weit über— 

legen war. 

Noch wären zwei pflanzenfreſſende Dickhäuter, Toxo— 

don und Nesodon, wegen ihrer Größe und ſonſtiger 

Eigenthümlichkeiten der Erwähnung werth. Die Verwandt— 

ſchaften des erſteren wenden ſich nach den verſchiedenſten 

Richtungen. An Rhinoceros erinnern im Allgemeinen 

Geſtalt und Größe des Schädels, an Flußpferd die Beine, 

an Nager die Schneidezähne, an Edentaten die Backzähne, 

an Delphine die nach oben gerichteten Naſenlöcher, an 

Maſtodon und Elephant die Fußknochen. Auch das kleinere 

Neſodon zeigt eine ähnliche Vereinigung heterogener 

Merkmale. Burmeiſter und Ger vais bringen daher 

für beide die Aufſtellung einer beſonderen Hufthier-Ordnung 

in Vorſchlag. 

Geringeres Intereſſe beanſpruchen die übrigen Hufer, 

unter denen noch Lama, Hirſch und Nabelſchwein 

zu nennen wären. Auch die diluvialen Nager, Beutel- 

ratten und Fledermäuſe gehören faſt durchgängig 

recenten Gattungen, zuweilen ſogar noch lebenden ſüd— 

amerikaniſchen Arten an. Daſſelbe gilt auch von den 

Raubthieren, doch ragt unter dieſen die furchtbare kosmo— 

politiſche Katzengattung Machairodus als eine einge— 

wanderte Herrſchergeſtalt hervor. Bei den Affen hatte ſich, 

ſchon zur Diluvialzeit jene ſcharfe geographiſche Trennung, 

zwiſchen Affen mit ſchmaler Naſe und 32 Zähnen und 

denen mit breiter Naſe und 36 Zähnen vollzogen, wenigſtens 

gehören alle foſſilen Arten in Süd-Amerika zur zweiten 

Gruppe. Schließlich bleibt noch der Menſch übrig. Auch 
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von dieſem hat man in einer braſilianiſchen Höhle Ueber— 

reſte, begleitet von roh behauenen Steinwerkzeugen gefunden. 

Lund glaubt an Schädeln dieſes foſſilen Menſchen bereits 

die charakteriſtiſchen Merkmale der jetzigen braſilianiſchen 

Eingeborenen zu erkennen. 

Ein Vergleich der diluvialen, aus etwa 150 Arten 

zuſammengeſetzten Säugethierfauna Süd-Amerika's mit den 

lebenden Formen des nämlichen Schauplatzes fällt bezüglich 

der Reichhaltigkeit ſehr zu Gunſten der erſteren aus. Im 

Allgemeinen waren übrigens ſchon damals auf der ſüd— 

lichen Hemiſphäre die Hauptzüge der heutigen Schöpfung 

vorgezeichnet: dieſelben Gattungen, Ordnungen und Fami— 

lien, welche gegenwärtig der ſüdamerikaniſchen Provinz 

ausſchließlich eigen ſind, waren auch zur Diluvialzeit dort 

vertreten, und zwar in der Regel durch zahlreichere, mannig— 

faltigere und größere Formen. Die koloſſalen Gravigraden 

und Rieſen-Gürtelthiere ſind zwar dem Kampf ums Daſein 

raſch erlegen; ſie büßten mit frühem Tode den Ehrgeiz, 

unter ihren Genoſſen die Erſten ſein zu wollen, aber noch 

heutzutage geben ihre harmloſeren Nachkommen für den 

thiergeographiſchen Charakter Süd-Amerika's den Ausſchlag. 

Jene ſind nebſt den breitnaſigen Affen, den Lama's, den 

ausgeſtorbenen Dickhäutern (Toxodon und Neſodon) und 

einigen Nagern von beſchränkter Verbreitung ſo recht 

eigentlich die Sprößlinge der ſüdlichen Hemiſphäre, während 

Raubthiere und Wiederkäuer von Alters her über weite 

Regionen ſtreiften. | 

Wenn verſchiedene Gravigraden, wie wir gejehen haben, 

ihre Stammſitze verließen, um ſie mit den Gebieten in den 

ſüdlichen vereinigten Staaten zu vertauſchen, jo jcheint - 
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anderſeits auch eine Ueberſchiebung nordiſcher, altweltlicher 

Typen nach Süd-Amerika ſtattgefunden zu haben. So 

wenigſtens ließe ſich am leichteſten das Vorkommen foſſiler 

Pferde, Maſtodonten und Tapire unter jener fremd 

artigen Geſellſchaſt erklären und ſo wäre die räthſelhafte 

Zerreißung des heutigen Verbreitungsbezirkes des Tapir 

(Süd⸗Aſien und Süd⸗Amerika) am einfachſten zu begreifen. 

Wenden wir nun zum Schluß noch für einen Augen— 

blick unſere Aufmerkſamkeit dem fünften Welttheile 

zu, wo uns jetzt unter den Säugethieren faſt nur Beutel— 

thiere begegnen. Mit Ausnahme weniger Typen, die 

ihrer ganzen Anlage nach geographiſche Schranken mit 

Leichtigkeit durchbrechen, beſitzt Auſtralien eine vollkommen 

abgeſchloſſene, eigenartige Flora und Fauna. Die Beutel— 

thiere bilden eine merkwürdige Parallelreihe zu den 

übrigen Säugethieren: als ob die Natur an dieſer Gruppe 

zuerſt die Modelle der placentalen Ordnungen hätte ver— 

ſuchen wollen. Sie füllen in Auſtralien alle Plätze im 

Haushalt der Natur aus, die anderwärts von beſonderen 

Ordnungen beſetzt find. So ſpielen die Daſyuren die 

Rolle der Raubthiere, die Wombats jene der Nager, die 

Känguruh's die der Wiederkäuer u. ſ. w. Sämmtliche 

foſſilen, aus Knochenhöhlen oder Schwemmland ſtammen— 

den Säugethierreſte in Auſtralien gehören gleichfalls 

Beutelthieren, und zwar größtentheils noch lebenden Gatt— 

ungen an. Merkwürdiger Weiſe hat auch in dieſer Gruppe 

wieder die Urzeit die größten Formen hervorgebracht, 

aber auch hier bewährt ſich der Satz, daß in der Thier— 

welt jedes auffällige Hervorragen über das mittlere Maß 

dem Träger Verderben bringt. 
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Man mag es vom wiſſenſchaftlichen Standpunkt be— 

trachtet beklagen, daß unſere Erde um eine Anzahl rieſiger 

Beutelthiere ärmer geworden iſt: für das Land ſelbſt 

waren dieſe Ungethüme keine ſonderliche Zierde. Wie 

ungefüge z. B. ſieht das reſtaurirte Skelet des Dip ro— 

todon*) aus Queensland (Fig. 183) aus! Der gewaltige 
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Fig. 183. Diprotodon australis aus dem Diluvium von Queensland in 
Auſtralien (reſtaurirt). 

Schädel allein mißt 3 Fuß in der Länge. Seine Form 

läßt Verwandtſchaft mit Wombat und Känguruh erkennen; 

die Backzähne erinnern an Dinotherium und Megatherium. 

Mit den weitvorſtehenden ſcharfen Schneidezähnen konnten 

ſelbſt große Bäume angenagt und zu Falle gebracht werden. 

Schon aus dieſem Grunde bedurfte dieſer Pflanzenfreſſer 

* dis, zweimal; Ae, der vorderfte; odous, Zahn. _ 
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feine beſonders ſtarken Extremitäten, um wie das Mega— 

therium Stämme gewaltſam niederzureißen oder abzu— 

brechen. Das auſtraliſche Rieſenthier beſaß lange, mäßig 

dicke Fußknochen, von denen ſich die vorderen leicht bewegen 

und drehen ließen. 

Weder vom Diprotodon noch ohn Risen wo 

(Nototherium), noch von dem räuberiſchen Thylacoleo, 

deſſen Geſtalt R. Owen mit dem Löwen vergleicht, find 

Abkömmlinge in die Jetztwelt übergegangen; wohl aber 

erhielten ſich zahlreiche kleinere Gattungen (Pha Sc OIL Om ys, 

Macropus, Hypsiprymnus, Thylacinus u. ſ. w.) 

und trotzen heute noch durch Schnellfüßigkeit und Liſt ſelbſt 

den Nachſtellungen des Menſchen. 

Obwohl man geographiſch Neuſeeland zu Auſtra— 

lien rechnet, ſo beſteht doch zwiſchen der Flora und Fauna 

dieſer beiden Gebiete nur eine geringe Uebereinſtimmung. 

Mit Ausnahme einer kleinen Ratte fehlen in Neuſeeland 

eingeborene Säugethiere. Unter der kleinen Zahl von 

Vögeln befinden ſich einige leichtbeſchwingte, offenbar von 

außen eingewanderte, ſowie einige endemiſche Formen, die 

wegen mangelnder Flügel niemals Luftreiſen unternehmen 

konnten. Es ſind dies die merkwürdigen Kiwis (Apteryx) 

mit ihrem eigenthümlichen haarförmigen Federkleid. Die 

lebenden Arten ſind klein, furchtſam und gehen bei ihrem 

gänzlichen Unvermögen ſich der Verfolgung zu entziehen, 

raſch dem Untergang entgegen. Schon jetzt laſſen ſich nur 

noch in den unbewohnten Theilen der Südinſel mit großer 

Mühe vereinzelte Exemplare erlangen. Zur Diluvialzeit 

gab es mindeſtens ein Dutzend auf mehrere Gattungen 

vertheilte Arten, die aber insgeſammt durch verkümmerte 
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Flügel und enorm ſtarke Hinterfüße ausgezeichnet ſind. 

Die ſtärkſten übertreffen ſogar Caſuar und Strauß an 

Größe oder kommen ihnen doch gleich. Dürfen wir den 

dunklen Traditionen der Neuſeeländer Vertrauen ſchenken, 

ſo haben die Moa's, wie in ihrer Sprache jene wunder— 

baren Rieſenvögel bezeichnet werden, noch mit ihren Ahnen 

zuſammengelebt und ſind vielleicht erſt ſeit wenigen Jahr— 

hunderten vertilgt. 

Faſſen wir jetzt, nachdem wir die diluviale Schöpf— 

ung und beſonders die Säugethiere faſt der ganzen Erd— 

oberfläche wenigſtens flüchtig überblickt haben, das Ergeb— 

niß der beobachteten Thatſachen zuſammen, ſo macht ſich 

zunächſt der Eindruck einer innigen Verwandtſchaft zwiſchen 

den Organismen der letzten geologiſchen Periode und der 

Gegenwart am eindringlichſten geltend. Wir ſtehen in der 

Diluvialzeit bereits mit einem Fuß in der Gegenwart, 

faſt alle Veränderungen in der Lebewelt erſtrecken ſich nur 

auf die hochſtehenden Thierformen. Man war von jeher 

geneigt, die Urzeit mit Geſchöpfen von groteskem und koloſ— 

ſalem Ausſehen zu bevölkern. Für die Tertiär- und 
Diluvial-Zeit hat dies auch eine gewiſſe Berechtigung, 

denn in dieſen Perioden erreichten wenigſtens die Land— 

ſäugethiere den Höhepunkt ihrer Größenentwickelung, von 

dem ſie freilich jetzt, nachdem der Menſch die Herrſchaft 

der Welt an ſich geriſſen, mit erſchreckender Geſchwindig— 

keit wieder herabſteigen. Die Mehrzahl der vorweltlichen 

Rieſen iſt bereis verſchwunden, und zwar entſchieden aus— 
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geſtorben, nicht etwa in umgeſtalteten, kleineren Nach— 

kommen der Jetztzeit überliefert. Kein Naturforſcher wird 

behaupten wollen, daß aus dem Mam muth eine recente 

Elephantenart, aus dem wollhaarigen Rhinoceros 

eines der jetzigen Nashörner, aus dem Rieſenhirſch 

etwa der Dam hirſch oder Edelhirſch, aus dem Glyp— 

todon ein Armadill, aus dem Megatherium ein 

Faulthier, aus dem Rieſenmoa ein Apteryx durch 

allmälige Umwandlung der Merkmale entſtanden ſei. Das Ge— 

gentheil aber läßt ſich aus anatomiſchen Gründen leicht erwei— 

ſen. Jene ausgeſtorbenen Rieſen ſind zum großen Theil End— 

glieder zoologiſcher Formenreihen, fie haben keine Nachkommen 

hinterlaſſen, ſie ſind für immer von der Erde verſchwunden. 

Daß die Vernichtung im Kampf ums Daſein ſelbſt 

ohne Zuthun des Menſchen gerade die großen Thiere zu— 

erſt treffen mußte, iſt leicht begreiflich. Fruchtbarkeit und 

raſche Vermehrung der Thiere ſtehen in der Regel in 

umgekehrtem Verhältniß zur Körpergröße. Befinden ſich 

Rieſenformen ſchon aus dieſem Grunde im Nachtheil gegen— 

über ihren kleineren Genoſſen, ſo haben ſie auch in ver— 

ſtärktem Maaße gegen die ungünftigen Einflüſſe ihrer 

äußeren Umgebung zu kämpfen. Bei großer Dürre wird 

es z. B. einem Elephanten weit ſchwerer fallen, ſeinen 

Hunger und Durſt zu befriedigen, als einem kleinen Nager 

oder Raubthier, die auch unter ungünſtigen Verhältniſſen 

leichter die geringe Menge der zu ihrer Erhaltung erfor— 

derlichen Nahrung aufzutreiben vermögen. Ebenſo können 

ſich kleinere Thiere leichter vor Unbilden der Witterung 

ſchützen oder ſich vor ihren Feinden verbergen, als große, 

die ſchon von Weitem das Auge auf ſich lenken. 
Zittel, Aus der Urzeit. 37 
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Wenn oben geſagt wurde, daß wir in der Diluvialzeit be— 

reits mit einem Fuß in der Gegenwart ſtehen, ſo läßt ſich 

dieſer Ausſpruch noch genauer dahin begrenzen, daß zur 

Diluvialzeit bereits die heutigen thiergeographiſchen Pro⸗ 

vinzen vorgezeichnet waren. Sowohl in der alten Welt, 

als auch in Amerika und Auſtralien läßt ſich zwiſchen der 
diluvialen und gegenwärtigen Fauna des gleichen Schau— 

platzes ein ganz unzweifelhafter Zuſammenhang nachweiſen. 

Schon im Diluvium war Europa und Aſien vom größeren 

Theil unſerer jetzigen thieriſchen Umgebung bevölkert. Nord— 

Amerika beſaß ſeine Nabelſchweine, Beutelratten, Biſam— 

ochſen, Büffel, Bären ꝛc.; Süd-Amerika war ſchon damals 

die Wiege der Edentaten, Lama's und breitnaſigen Affen, 

Auſtralien die Geburtsſtätte der Beutelthiere und Neuſee— 

land das ausſchließliche Reich der flügelloſen Vögel. 

Aus der ſüdlichen Hemiſphäre fehlt uns über 

die tertiären und älteren Säugethiere faſt jede Nachricht; 

zur Diluvialzeit aber gab es daſelbſt mindeſtens drei 

ſcharf abgegrenzte thiergeographiſche Verbreitungsbezirke: 

Süd-Amerika, Auſtralien und Neuſeeland, in welchen ſich 

die heute daſelbſt lebende Fauna offenbar aus der diluvialen 

entwickelt hat. Ob nun in noch früherer Zeit jene Be— 

zirke mit einander in Verbindung ſtanden, ob die ganze 

antipodale Schöpfung von einem einzigen Centrum aus— 

ging, ob die heutigen Formen auf Ahnen von verſchie— 

denem, zum Theil vordiluvianiſchem Alter zurückzufüh— 

ren ſeien, alles das wird ſich erſt nach einer genaueren 

Durchforſchung jener Länder entſcheiden laſſen. Auf der 

nördlichen Hemiſphäre hat es bei den Säugethieren 

nicht gelingen wollen, verſchiedene, wohlbegrenzte thier— 
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geographiſche Gebiete aufzuſtellen. Die Verbreitungsbe— 

zirke der verſchiedenen Gattungen, ja ſogar Arten kreu- 

zen und überſchieben ſich in ſo vielfacher Weiſe, daß wir 

das ganze, ungeheuer große, nördlich vom Aequator ge— 

legene Feſtland, vielleicht ſogar mit Einſchluß von ganz 

Afrika, als eine einzige Provinz auffaſſen müſſen. Nach⸗ 

dem wir nun früher geſehen haben, wie ſich unſere heu— 

tigen altweltlichen Säugethiere an der Hand wohl begründe— 

ter Thatſachen durch die Diluvial- und Neogen-Fauna 

bis auf eocäne Stammformen zurückführen laſſen, läßt ſich 

wohl der Vermuthung die Berechtigung nicht abſprechen, 

nach welcher die Ausſaat für die ganze nördliche Hemi— 

ſphäre zur Eocänzeit oder vielleicht noch früher von einem 

gemeinſamen Mittelpunkt erfolgt iſt. 

Es geht übrigens aus einer genauen Prüfung ber 

Verbreitung der foſſilen und lebenden Säugethiere mit | 

Evidenz hervor, daß die großen Wüſten und die Gebirgs— 

züge der Verbreitung gewiſſer Arten ein unüberſteigliches 

Hinderniß in Weg ſtellten, wenn ſie auch die univerſale 

Ausſtreuung der aus der Tertiärzeit überlieferten Gat— 

tungen nicht beeinflußt haben. „Man kann ſich dem Ein— 

druck nicht verſchließen“ — ſagt Rütimeyer in ſeiner 

geiſtreichen Abhandlung über die Herkunft unſerer Thier— 

welt — „daß die Thiergeſellſchaft des Südabhanges von 

Aſien in ihrer Geſammtheit ein Gepräge älteren Datums 

an ſich trägt, als diejenige von Sibirien; eine Anzahl 

miocäner Genera iſt in Indien noch heute vertreten, die 

jenſeits des Himalajah nur noch, wie ſich die ſibiriſchen 

und chineſiſchen Mammuth- und Nashorn =» Sagen aus— 

drücken, unterirdiſch leben. In noch höherem Maaße gilt 

8 
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dies für das tropiſche Afrika, das heute noch durch Ara— 
bien der Thierwelt Indiens die Hand reicht.“ Anderſeits 

iſt nicht zu verkennen, daß wir in den arktiſchen Ländern 

und auf den Hochgebirgen Europa's, Aſiens und Nord— 

Amerika's eine ganze Anzahl unmittelbar aus der Eiszeit 

überlieferter Pflanzen und Thiere beſitzen. Wie ſollten 

wir es ſonſt erklären, daß ein anſehnlicher Theil der ſkan— 

dinaviſchen Flora auch in den Alpen, Karpathen und Pyre— 

näen den Pflanzengeographen in Erſtaunen ſetzen, ja daß 

ſogar iſolirte Höhen, wie der Harz, die Sudeten, der hohe 

Rhonen, die Albiskette und eine Menge kleinerer Inſel— 

berge auf ihren Gipfeln mit einer Vegetation geſchmückt 

erſcheinen, die wir meilenweit davon erſt wieder in den 

Polarländern oder den ſchneegekrönten Gipfeln Mittel— 

Europa's finden? Engliſche Naturforſcher haben ſchon 

lange die Exiſtenz einer alpinen oder ſkandinaviſchen Flora 

auf den Bergen von Schottland, Wales und Irland nachge— 

wieſen und bemerkt, daß auch einzelne Säugethiere, Vögel, 

Reptilien, viele Inſekten und Conchylien in gleicher Weiſe 

zerriſſene Verbreitungsbezirke beſitzen. Nachdem nun auch 

ein anſehnlicher Theil dieſer nordiſch- alpinen Flora und 

Fauna im glacialen Diluvium zum Vorſchein kam, was 

lag da näher, als darin die zerbröckelten Ueberreſte einer 

ehemals über ganz Europa verbreiteten Schöpfung zu 

erkennen? Selten iſt eine Hypotheſe in der Geologie ſo 

beifällig begrüßt worden, als die, welche einen Theil 

unſerer Hochgebirgs-Vegetation und Thierbevölkerung aus 

der Diluvialzeit herleitet, aber ſelten wurde auch eine 

ganze Kette verwickelter Erſcheinungen auf einfachere Weiſe 

erklärt. Könnte der Alpenhaſe reden, er würde uns 
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erzählen, wie nach der Eiszeit ein wärmeres Klima die 

Kälte liebenden Pflanzen und Thiere nach Norden oder 

auf die Gebirgshöhen trieb, wie mit dem Menſchen eine 

Schaar üppig wuchernder Gewächſe ins Land kam und die 

alten Inſaſſen aus den fruchtbaren Ebenen verdrängte, 

wie zwei kleine, fremde Wiederkäuer (Schaf und Ziege) 

nebſt eingeführtem Rindvieh dem Hirſch, Reh, Elennthier 

und Renn ihre Weideplätze entriſſen und wie er ſelbſt, 

dem Feldhaſen an Geſchwindigkeit nachſtehend, ſchließlich 

ſeinen Wohnſitz nach den Polarländern, den Alpen und 

den großbritanniſchen Bergen verlegen mußte. 



Unter allen Umwälzungen der Erde iſt der 

Haushalt der Natur derſelbe geblieben und- 

deſſen Geſetze allein haben der allgemeinen. 

Umgeſtaltung Widerſtand geleiſtet. 

(Ch. Lyell.) 

VIII. 

Schlußbetrachtungen. 

1. Die Geſetze von der fortſchreitenden Vervollkommnung, 

von der Annäherung an die Jetztzeit und der Lebensdauer 
| der Organismen. 

Die Entwicklungsgeſchichte der Erde und ihrer Bes 

wohner haben wir ihren Hauptzügen nach in den vorher— 

gehenden Abſchnitten überblickt. Wir haben uns jenen 

Zuſtand vorzuſtellen verſucht, wo unſer Planet nach ſeiner 

Zuſammenballung, aus dem gasförmigen Urnebel als glü— 

hende Kugel im Weltenraume rotirte, und wir haben die 

Hypotheſen über ſeine allmälige Erkaltung, die Bildung 

einer feſten Erdkruſte und die Entſtehung der ſogenannten 

plutoniſchen, vulkaniſchen und metamorphiſchen Gejteine 

unter der Beleuchtung, welche uns der gegenwärtige Zuſtand— 
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der Geologie und Chemie bietet, geprüft. Es wurde ſodann 

das früheſte Erſcheinen organischer Spuren in jenem uner— 

meßlich mächtigen Schichtencomplex conſtatirt, deſſen ver— 

änderten Zuſtand wir als das Reſultat des Zuſammen— 

wirkens von Waſſer, Druck und Zeit aufzufaſſen geneigt 

ſind. Wir ſind darauf eingetreten in jenes Entwickelungs— 

ſtadium unſerer Erde, wo uns Lagerungsverhältniſſe und 

Verſteinerungen als untrügliche Führer durch den verwor— 

renen und in zahlloſe Trümmer zerſchlagenen Bau der 

geſchichteten Geſteine leiten. Drei große Schöpfungsperio— 

den, jede wieder aus einer Reihe von Formationen, Stu— 

fen und kleineren Abſchnitten beſtehend, ſind an uns vor— 

übergegangen; dreimal hat die organiſche Welt ihr Gewand 

faſt vollſtändig, viele hundert mal wenigſtens theilweiſe 

gewechſelt. Unzählbare Generationen von Pflanzen und 

Thieren ſind aufgetaucht und wieder verſchwunden; aus 

dem Moder einer vergehenden Schöpfung hat ſich jedes— 

mal wieder eine neue, veränderte und verjüngte erhoben, 

bis endlich mit dem Erſcheinen des Menſchen der heutige 

Abſchluß erreicht war. 

Daß zu all' dieſen Ereigniſſen ungemeſſene Zeiträume 

erforderlich waren, wer möchte dies längnen? Man hört 

ſo häufig den Geologen vorwerfen, daß ſie in willkürlicher 

Weiſe mit der Zeit umſpringen, daß ſie ſtets bereit ſind, 

Millionen von Jahren in die Wagſchale zu werfen, daß 

aber ihre Berechnungen jeder Grundlage entbehren. Wenn 

man ſagt, jeder exacten Grundlage, ſo mag der Vorwurf 

berechtigt ſein, denn kein Geologe wird ſich vermeſſen, 

irgend ein vorhiſtoriſches Ereigniß auch nur mit annä— 

hernder Genauigkeit nach Jahren zu berechnen. Wer jedoch 
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einen Blick auf den Entwicklungsgang der organiſchen 

Schöpfung geworfen, wer ſich vergegenwärtigt hat, daß 

ein großer Theil unſerer Erdoberfläche, darunter einige 

der anſehnlichſten Gebirge, entweder durch die langſam 
aufbauende Thätigkeit des Waſſers oder gar durch die 

Arbeit von Myriaden winziger Geſchöpfe entſtanden 

iſt, ja wer nur ein einziges geologiſches Erxeigniß von 

untergeordneter Bedeutung, wie z. B. die Auswaſchung 

eines Thales, ins Auge faßt, der wird gerne zugeben, daß 

die Geologie unſere Anſchauung über irdiſche Zeitrechnung 

ebenſo erweitern mußte, wie dies die Aſtronomie ſeit Lan— 

gem über kosmiſche Raum- und Zeit-Verhältniſſe gethan 

hat. Man könnte ſich bei manchen geologiſchen Vorgängen 

die Zeit erſetzt denken durch Urſachen von ungewöhnlicher 

Energie, und es iſt dieſe Erklärung auch häufig genug in 

Anſpruch genommen worden. Indeſſen über die Energie 

der Naturkräfte läßt ſich nicht unbedingt verfügen; ſie iſt 

erfahrungsgemäß durch Geſetz in gewiſſe Schranken ge— 

bannt. Die Zeit dagegen iſt unbegrenzt. Wo wir die 

Wahl zwiſchen Energie und Zeit haben, ſind wir nur für 

die erſtere eingeſchränkt, nicht aber für die letztere, und es 

iſt in der That nur Folge von Ungewohnheit, wenn ſich 

die Phantaſie dagegen ſträubt, ſehr große Zeiträume anzu— 

nehmen, und leichter bereit iſt, unerhörte Energie zuzulaſſen. 

Im Früheren iſt bereits mehrfach aus einander ge— 

ſetzt worden, daß ſich die geologiſche Eintheilung der Sedi— 

mentärformationen vorzugsweiſe auf organiſche Ueberreſte 

baſirt. Jede als ſelbſtändiger Horizont erkannte Schicht ent— 

hält eine Anzahl eigenthümlicher Verſteinerungen. Iſt die— 

ſelbe durch mehrere gemeinſame Formen mit den darüber fol— 
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genden oder darunter liegenden Schichten verbunden, ſo ver— 

einigen wir alle zu einer Stufe; die Stufen ſollten unter 

einander nach einer älteren Schulmeinung nur noch Aehnlich— 

keit, aber keine Identität ihrer Arten erkennen laſſen. Er⸗ 

ſcheint auch die Aehnlichkeit der Verſteinerungen von zwei 

auf einander folgenden Stufen, abgeſchwächt, ſo verlegt man 

dahin Formationsgrenzen. Bietet die Schöpfung zwiſchen 

zwei benachbarten Formationen einen auffälligen Contraſt, 

ſo bekundet uns derſelbe den Beginn eines neuen Zeitalters. 

Für Cuvier und ſeine Anhänger beſtand jede grö— 

ßere geologiſche Abtheilung vollſtändig unabhängig von 

allen früheren und ſpäteren. Furchtbare Kataſtrophen 

brachen zeitweilig über die Erde herein, vernichteten alle 

lebenden Organismen, zerrütteten die abgelagerten Sedi— 

mente und verurſachten eine andere Vertheilung von Waſ— 

ſer und Land. Dann erſt entſproßte der allmächtigen 

Hand eines perſönlichen Schöpfers eine neu belebte Welt. 

So war jede Stufe, Formation und jedes Zeitalter von 

zwei Erdrevolutionen begrenzt und darum ohne Zuſammen— 

hang mit der unmittelbaren Vergangenheit. 

Seitdem haben Lyell und ſeine Anhänger gezeigt, 

daß die noch heute unter unſeren Augen thätigen geologiſchen 

Kräfte vollkommen genügen, um die Entſtehung und La— 

gerung der Geſteine unſerer Erdkruſte ohne alle Beihülfe 

von übernatürlichen Kataſtrophen zu erklären. 

Aber auch für die Abgrenzung der geologiſchen Zeit— 

abſchnitte haben ſich nach und nach andere Anſichten her⸗ 

ausgebildet. Wenn auch zugeſtanden werden muß, daß 

in jedem ſelbſtändigen Horizont eine überwiegende Anzahl 

eigenthümlicher, für den Fachmann leicht kenntlicher Arten 
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liegen, ſo gibt es doch heute keinen Geologen mehr, der 

läugnete, daß alle kleineren geologiſchen Abtheilungen, ja 

ſogar noch die Stufen durch mehr oder weniger gemein— 

ſame „durchgehende“ Formen mit einander verknüpft ſind. 

Ja die Formationsgrenzen ſcheinen ſich bei fortſchreitender 

Mehrung unſerer Kenntniß zu verwiſchen. Die Silur— 

und Devon-Formationen beſitzen ſehr viele gemeinſame Gat— 

tungen, aber auch mehrere gemeinſame Arten; daſſelbe 

gilt von Devon- und Kohlen-Formation, wenigſtens wird 

aus Tula und Kaluga in Rußland eine Kalkſteinbildung 

beſchrieben: „welche geradezu eine Miſchung von Species 

des Kohlenkalks und des oberen Devonkalks“ enthält. Die 

Flora der Steinkohlen-Formation ſcheint in der Dyas 

nur in geringem Grade modificirt und ſendet 19 Arten in 

die höhere Formation hinauf. Zwiſchen Trias und Jura 

ſchiebt ſich in den Alpen die Rhätiſche Stufe ein, deren 

Lebewelt ſo ſehr nach beiden Seiten Verwandtſchaften be⸗ 

ſitzt, daß der Streit über ihre Stellung noch immer nicht 

entſchieden iſt. Ebenſo wurde erſt in den letzten Jahren 

mit der tithoniſchen Stufe ein Bindeglied wu Jura 

und Kreide-Formation entdeckt. 

Unbeſtreitbare Lücken finden ſich dagegen am Ende 

der großen Zeitalter, und zwar eine weitklaffende zwiſchen 

Dyas und Trias, eine weit weniger ſchroffe, aber immer— 

hin noch nicht ausgefüllte zwiſchen Kreide- und Tertiär⸗ 

Formation. Es beſitzen zwar die Conchylien der oberſten 

Kreideſchichten unverkennbare Aehnlichkeit mit denen der 

älteren Tertiärbildungen, auch hat in jüngſter Zeit Hayden 

nachgewieſen, daß am Oſtrand des Felſengebirges in den 

Staaten Nebraska, Dakotah, Montana und Utah Kreide- und 
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Tertiär-Schichten in einer Weiſe entwickelt erſcheinen, daß 

an eine Unterbrechung nicht gedacht werden kann, allein 

es ändern ſich leider gegen Ende der Kreideformation die 

marinen Bildungen ganz allmälig zuerſt in brakiſche, dann 

in limniſche um, ſo daß naturgemäß keine gemeinſamen 

Arten in beiden Formationen vorkommen können. 

Wir erinnern uns, daß unſere geologiſche Eintheilung 

der Sedimentär⸗Gebilde im nördlichen Europa entſtanden 

iſt und deßhalb ein durchaus locales Gepräge beſitzt. Wenn 

es nun im Verlauf von etwa 60 Jahren gelingen konnte 

alle Formationsſchranken bis auf eine oder höchſtens zwei 

niederzureißen — obwohl ſich die geologiſchen Beobacht— 

ungen noch nicht auf die Hälfte der Erdoberfläche erſtrecken 

—, jo liegt der Gedanke nahe, daß es überhaupt keine 

ſcharfen Grenzen gibt, und jedenfalls wird man der Hoff— 

nung auf eine ſchließliche Ueberbrückung auch dieſer wenigen 

Klüfte ihre Berechtigung nicht verſagen dürfen. Ein ſchwer 

wiegender Einwurf gegen die „Kataſtrophen-Theorie“ liegt 

auch in dem Umſtand, daß die neuen Arten nicht immer 

am Anfang oder am Ende einer Formationsabtheilung 

erſcheinen, ſondern ſich zuweilen einſtellen, ohne daß in 

ihrer ſonſtigen Umgebung irgend eine Veränderung zu 

bemerken wäre. | 
Von der Wucht der täglich ich mehrenden Thatſachen 

wird die vom Myſticismnus begünſtigte Hypotheſe von 
willkürlichen Schöpfungsacten, durch welche eine übernatür— 

liche Macht auf den Trümmern einer vergangenen Schöpf— 

ung wieder neue und gänzlich verſchiedene Formen erſtehen 

ließ, vollſtändig erdrückt. Wer möchte ſich aber auch einen 

Schöpfer denken, der alles von ihm ſelbſt Erdachte und 
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Geſchaffene von Zeit zu Zeit wieder der Zerſtörung preis— 

gäbe, und wer könnte an einer ſolchen Vorſtellung von 

der Gottheit ſeine Freude haben? | 

Die Formationslehre hat ſich in neuerer Zeit durch 

Einſchaltung zahlreicher, ehemals unbekannter Zwiſchen— 

glieder bedeutend verändert, aber die ſchon frühe erkannten 

Hauptgruppen haben ihren Platz niemals gewechſelt. Schon 

bei den erſten Verſuchen, die geſchichteten Geſteine der 

Erdoberfläche nach ihrer Lagerung und ihren organiſchen 

Ueberreſten zu claſſificiren, fiel es auf, daß die erloſchenen 

Pflanzen und Thiere meiſt eine tiefere ſyſtematiſche Rang— 

ſtufe einnehmen, als ihre lebenden Verwandten, ja daß in 

den älteſten Abſätzen die Vertreter der höchſten Klaſſen im 

Pflanzen- und Thier-Reiche noch vollſtändig fehlen. Dieſe 

Erſcheinung führte zur Aufſtellung des Geſetzes der fort— 

ſchreitenden (progreſſiven) Vervollkommnung.) 

Man machte dafür geltend, daß im paläolithiſchen Zeitalter 

nur kryptogamiſche Pflanzen erſchienen, daß darauf in 

Trias und Jura Gymnoſpermen und Monokotyledonen und 

zuletzt erſt die höchſt entwickelten Dikotyledonen folgten; 

ebenſo ſtünde die Thierwelt der älteſten Formationen auf 

niedriger Stufe, die Fiſche, Reptilien, Vögel, Säugethiere 

und als letztes Schlußglied der Menſch hielten ihren Ein— 

zug in der Reihenfolge ihrer Organiſationshöhe. Bei 

genauerer Betrachtung zeigt ſich indeß, daß dieſe Vervoll— 

vollkommnung durchaus nicht in einem einfachen Fortſchreiten 

*) Ueber die Grundſätze, nach denen man einem Organis— 

mus einen höheren oder niedrigeren Rang unter ſeinen Genoſſen 

anweiſt, findet man in Bronn's morpbologiſchen Studien und 

in Häckel's genereller Morphologie näheren Aufſchluß.. 
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vom Einfachen zum Zuſammengeſetzteren beſteht, daß ſich 

nicht in fortlaufender Reihe Glied auf Glied an einander 

anſchließt, wodurch wir eine einfache Stufenleiter erhalten, 

deren tiefſte Sproſſen in den älteſten Formationen ſtehen. 

Man findet im Gegentheil jchon in der Silurformation 

alle Thiertypen vertreten; die Primordialſchichten enthalten 

nicht, wie wir erwarten ſollten, etwa nur Protiſten und 

vielleicht noch Cölenteraten, ſondern es ſpielen dort die 

verhältnißmäßig hoch organiſirten Cruſtaceen die Hauptrolle. 

Unter den Mollusken beſitzt gerade die höchſte Klaſſe der 

Cephalopoden im paläolithiſchen Zeitalter eine eminente 

Entwickelung. Ueberhaupt gibt es in der jetzigen Schöpfung 

in ſämmtlichen Pflanzen- und Thier-Klaſſen zahlloſe Re⸗ 

präſentanten, die ihrem ganzen Bau nach tief unter den 

erloſchenen Formen ſtehen. 

Dieſe Thatſachen veranlaßten viele hervorragende 

Paläontologen zu energiſchem Widerſpruch gegen die un— 

beſchränkte Gültigkeit des Fortſchritts-Geſetzes. Der be— 

rühmte Anatom Owen z. B., obwohl Anhänger der 

Fortſchritts-Idee, erklärte ſich nach genauer Prüfung der 

foſſilen Fiſche eher für eine Umwandlung, als für eine 

progreſſive Entwickelung; auch Lyell gehörte bis vor 

wenigen Jahren zu den Gegnern, hat ſich aber neuerdings 

ſehr entſchieden zu Gunſten einer fortſchreitenden Vervoll— 

kommnung ausgeſprochen. Dieſelbe läßt ſich in der That 

nicht in Abrede ſtellen. Freilich iſt das Geſetz weit ver— 

wickelter, als es die erſten Begründer geahnt hatten. Wir 

müſſen zur Betrachtung der einzelnen Ordnungen und 

Familien herabſteigen, um uns zu überzeugen, daß jeweils 

die älteſten Formen in der Regel auch eine niedrigere 
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Organiſation, als die darauf folgenden beſitzen. Nehmen 

wir beiſpielsweiſe den foſſil am vollſtändigſten erhaltenen 

Typus der Weichthiere, ſo folgen die einzelnen Klaſſen 

durchaus nicht, wie bei den Wirbelthieren, nach ihrer 

Organiſationshöhe auf einander. Wir finden in den tiefſten 

Silurſchichten nicht etwa nur Bryozoen, in etwas höheren 

Brachiopoden, darauf Muſcheln, Schnecken und zuletzt 

Cephalopoden, ſondern alle Klaſſen erſcheinen ſo ziemlich 

gleichzeitig. Auch bei den Strahlthieren halten nur die 

hochorganiſirten Seeigel ihren Einzug etwas ſpäter als 

die übrigen Klaſſen: die Crinoideen Stellen ſchon zur 

Primordialfauna ihre Vertreter, die Korallen und See— 

ſterne folgen im unteren Silur. 

Innerhalb der erhaltungsfähigen Ordnungen und 

noch mehr der Familien finden wir dagegen faſt überall 

eine aufſteigende Entwickelung. So gehören die älteſten 

Brachiopoden der überwiegenden Mehrzahl nach zu den 

Linguliden, zu den ſchloßloſen Strophomeniden und Pro— 

ductiden ſowie zu den Spiriferiden, während die Rhyncho— 

nelliden und Terebratuliden erſt viel ſpäter ihren Höhe— 

punkt erreichen. Unter den Muſcheln haben die Mono— 

myarier, Heteromyarier und die Dimyarier ohne Mantel— 

bucht ihren ſtärkſten numeriſchen und formalen Reichthum 

bereits eingebüßt, wenn die anerkannt am höchſten ſtehende 

Ordnung der Sinupalliaten erſt recht ſich zu entwickeln 

anfängt. Bei den Schnecken gehören die Formen aus den 

älteſten Formationen vorwiegend den niedrigeren Ord— 

nungen, die der Tertiär- und Jetzt-Zeit den höheren an. 

Recht auffallend zeigt ſich das Progreſſionsgeſetz bei den 

Cephalopoden. Im paläolithiſchen Zeitalter gibt es nur 
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Vierkiemener, während die höher ſtehende Ordnung der 

Zweikiemener erſt in der Trias beginnt, und unter den 

Vierkiemenern ſelbſt gehen die einfacheren Nautiliden 

wieder den complicirteren Ammonitiden voran. 

Die älteſten Seeigel gehören zu einer beſonderen 

Ordnung, welche durch die große Anzahl gleichwerthiger 

Theile tiefer ſteht, als alle ſpäteren; von den letzteren 

entwickeln ſich die regelmäßig radialen früher, als die 

ſymmetriſch bilateralen. Unter den Fiſchen beginnen die 

Teleoſtei mit vollkommen verknöcherter Wirbelſäule erſt 

am Ende der Juraformation, wenn die Ganoiden und 

Selachier bereits ihre abwärts gehende Bewegung ange— 

treten haben. Bei den Amphibien und Reptilien läßt ſich 

das Progreſſionsgeſetz aus verſchiedenen, weiter unten zu 

erörternden Gründen ſchwer verfolgen, doch gehen im All— 

gemeinen die erſteren den Reptilien voraus. Daß die 

Säugethiere mit der inferioren Ordnung der Beutelthiere 

beginnen, iſt bekannt. 

Es ließen ſich noch hundert Beiſpiele aufzählen, wo 

ſich in einer Ordnung die relativ niedrig organiſirten 

Formen zuerſt einſtellen und die höher ſtehenden erſt 

ſpäter dazu kommen, allein eine weitere Vermehrung der 

thatſächlichen Belege würde nur ermüden. 

Den Umſtänden, daß jede Familie und Ordnung un— 

bekümmert um ihre Umgebung, gewiſſermaßen als ſelbſt— 

ſtändiger Stamm fortwächſt und immer vollkommenere 

Früchte tragen kann, daß Pflanzen und Thiere von der 

verſchiedenſten Organiſationshöhe zu allen Zeiten neben 

einander gelebt haben, daß ein an und für ſich unvoll— 

kommener Bauplan durch vollendete Ausführung aller 
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Theile auf eine weit höhere Stufe gebracht werden kann, 

als ein anderer von höherer Anlage, bei welchem jedoch 

die Detailbehandlung vernachläſſigt blieb, — dieſen Um— 

ſtänden iſt es hauptſächlich zuzuſchreiben, daß das 

Progreſſionsgeſetz erſt bei tieferem Eindringen in dien 

Specialforſchung in ſeiner allgemeinen Gültigkeit er— 

kannt wird. 

Wir haben außerdem die außerordentliche Unvoll— 

ſtändigkeit der geologiſchen Ueberlieferung zu berückſichtigen, 

in Folge deren ſicherlich von ſehr vielen Ordnungen und 

Familien die Anfangsformen ſo ſehr fehlen, daß wir 

häufig in den älteſten foſſilen Formen ſchon weit vor— 

gerückte Glieder einer Progreſſionsreihe vor Augen haben. 

So dürfte der erſte foſſile Vogel aus dem juraſſiſchen 

Schiefer von Solenhofen aller Wahrſcheinlichkeit nach nicht 

den niedrigſten Typus der ganzen Klaſſe darſtellen, denn 

es liegen ſchon aus der Triasformation Fußſpuxen vor, 

die kaum von anderen Thieren als Vögeln herrühren 

können. Ebenſo haben die juraſſiſchen Beutelthiere aus 

Stonesfield nur ſo lange ihren Ruhm als älteſte Säuge— 

thiere bewahrt, bis einige Backzähnchen aus der oberſten 

Trias von Würtemberg den Beginn dieſer Klaſſe um eine 

ganze Formation zurückverlegten. Auch die Trilobiten, 

Cephalopoden und Fiſche der Silurformation ſind ſicherlich 

nicht die Erſtgeborenen ihrer Art, ſondern höchſt wahr— 

ſcheinlich Abkömmlinge älterer, entweder verloren gegangener 

oder überhaupt nicht erhaltungsfähiger Arten. 

Eine kräftige Stütze des Progreſſionsgeſetzes liefern 

die ſogenannten Embryonaltypen. Zum Verſtänd⸗ 

niß dieſer wichtigen Erſcheinung muß erinnert werden, daß 
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jeder Organismus während ſeiner Entwickelung aus dem 

Ei zum ausgebildeten Individuum eine Reihe von Ver⸗ 

änderungen durchläuft. In den erſten Fötal-Zuſtänden 

ſtimmen ſo ziemlich alle Thiere mit einander überein, erſt 

bei fortſchreitender Entwickelung ſtellen ſich nach und nach 

die Merkmale des Typus, ſpäter der Klaſſe, Ordnung, 

Familie, Gattung und Art ein. Je nach der Rangſtellung 

eines Thieres werden die Veränderungen während des 

Heranwachſens groß oder klein ſein müſſen: um ein ein— 

faches Ei zu einer Amöbe oder zu einer anderen unvoll— 

kommenen Protiſtenform zu entwickeln, bedarf es nur 

geringer Veränderungen; um aber einen Körper von der— 

ſelben Größe und Zuſammenſetzung zu einem Säugethier 

umzugeſtalten, müſſen Entwickelungszuſtände von bedeu— 

tender Verſchiedenheit durchgemacht werden. Bei den 

höchſten Thierklaſſen werden wir deßhalb auch am leich— 

teſten im Stande ſein, die Enbryonalerſcheinungen zu 
unterſcheiden. i 

Wenn wir nun finden, daß ſämmtliche Wirbelthiere 

in den früheſten Fötal-Zuſtänden ſtatt der feſten Wirbel- 

ſäule nur einen häutigen mit gallertartiger Subſtanz erfüllten 

Strang beſitzen und daß erſt viel ſpäter die Verknöcherung 

dieſer Chorda dorsalis erfolgt, jo werden wir in einer 

mangelhaft verknöcherten oder weichen Wirbelſäule ein 

embryonales Merkmal erkennen. Ebenſo wiſſen wir, daß 

alle luftathmenden Reptilien als Embryonen Kiemen be— 

ſitzen. Beobachten wir ferner, daß die paläozoiſchen 

Ganocephalen (S. 220) trotz einer ziemlich hohen Organi— 
ſation, welche ſie wenigſtens in mehrfacher Beziehung über 

alle kiemenathmenden Amphibien erhebt, im ausgewachſenen 
Zittel. Aus der Urzeit. 38 
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Zuſtande eine Chorda dorsalis nebſt Kiemen bewahren, 

daß ſie alſo zeitlebens in einem Zuſtand verharren, den 

die ſpäteren Reptilien nur ganz vorübergehend als Em— 

bryonen zeigen, ſo nennen wir das einen „Embryonal— 

typus“. Bei den meiſten lebenden Fiſchen zeigt ſich, daß 

in einem gewiſſen Entwickelungsſtadium die Chorda dor- 

salis in den oberen Lappen der Schwanzfloſſe fortſetzt 

und auf dieſe Weiſe einen ungleichen, heterocerken Schwanz 

(S. 218) verurſacht: nun beſitzen aber ſämmtliche paläo— 

lithiſchen Ganoiden heterocerke Schwänze und überdieß ent— 

weder eine perſiſtente Chorda dorsalis oder eine ſehr 

unvollkommen verknöcherte Wirbelſäule. 

Die in foſſilem Zuſtand ſo häufig vorkommenden 

Crinoideen können ebenfalls als Embryonaltypen aufgefaßt 

werden, da die lebende Gattung Comatula im ausgewachſenen 

Zuſtand ihren Stiel verläßt. 

Auch die Aehnlichkeit des Milchgebiſſes mancher Säuge— 

thiergattungen mit dem definitiven Gebiß von geologiſch älteren 

Formen ließe ſich als analoge Erſcheinung hier anführen. 

Es iſt klar, daß die Embryonaltypen als unreife, in 

ihrer Entwickelung ſtehen gebliebene Formen eine tiefere 

Stufe in der thieriſchen Rangordnung einnehmen, als ihre 

zur vollſtändigen Ausbildung gelangten Verwandten. Da 

man nun die embryonalen Merkmale vorzüglich an den 

älteſten Vertretern der verſchiedenen Klaſſen und Ord— 

nungen beobachtet, ſo dürfen ſie mit Recht als Beweis für 

die fortſchreitende Entwickelung der Schöpfung angeführt 

werden. 

Als vorgeſchrittenere Fälle derſelben Erſcheinung 

können auch die ſogenannten Miſchformen oder Collec— 
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tivtypen aufgefaßt werden. Es gibt in der Entwicke— 

lungsgeſchichte aller Thiere ein Stadium, wo ſich bereits 

die Merkmale der Klaſſe und etwas ſpäter ſogar die der 

Ordnung mit Beſtimmtheit erkennen laſſen, allein noch iſt 

es unmöglich zu ſagen, nach welcher Familie oder Gattung 

der Embryo zuſteuert. So beſitzen z. B. die kriechenden 

Raupen aller ſechsfüßigen Inſekten Kinnladen, um ihre 

Nahrung zu zerkauen, während bekanntlich die Schmetter— 

linge, Käfer oder Fliegen die Mundwerkzeuge in der 

mannigfaltigſten Weiſe zu Röhren, Saugrüſſeln u. . 

ausgebildet zeigen. | | 

Die Paläontologie bietet nun zahlreiche Fälle, wo 

eine Menge von Merkmalen, die wir heute auf verſchiedene 

Familien und Gattungen vertheilt ſehen, in einer Art oder 

Gattung vereint ſind, ſo daß wir dieſelben ebenfalls, wie 

jene Embryonen, als unfertige Vorläufer von ſpäter 

kommenden, mehr differenzirten Formen bezeichnen dürfen. 

Es iſt im Früheren ſchon mehrfach auf dieſe Miſchformen 

hingewieſen worden: als Beiſpiele mögen nur die Trilo— 

biten, die paläolithiſchen Lycopodiaceen, die Labyrintho— 

donten, die Ichthyoſauren, Pleſioſauren, Dinoſaurier, Cro— 

codilier, die Schildkröten der meſolithiſchen Periode und 

die merkwürdigen Hufthiere der älteren Tertiärzeit in 

Erinnerung gebracht werden. Bei allen angeführten Bei— 

ſpielen, die ſich der Leſer aus den vorhergehenden Kapiteln 

noch erheblich vermehren kann, finden ſich die Klaſſen-, 

häufig auch ſchon die Ordnungs-Charaktere ſtets aufs be— 

ſtimmteſte ausgeprägt, während die Familienmerkmale noch 

nicht zur Abklärung gelangten. Das Anoplotherium läßt 

ſich beim erſten Blick als Hufthier erkennen, allein es iſt 
30, 
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weder Dickhäuter, noch Wiederkäuer, noch Omnivore in 

dem Sinn, wie wir dieſe Ordnungen jetzt präciſiren, ſondern 

es hat von jedem etwas, es iſt Alles in Einem oder, mit 

anderen Worten, es iſt ein Prototyp, eine Abſtraction der 

Hufthiere überhaupt. 

Die große Bedeutung der Embryonal- und Miſch— 

typen beruht vornehmlich darauf, daß ſie uns den Be— 

weis oder doch die große Wahrſcheinlichkeit einer parallelen 

Entwickelung des Individuums mit der paläontologiſchen 

Entwickelung der Art, Gattung, Familie, Ordnung u. ſ. w. 

liefern. Dadurch, daß jedes Thier und jedes Gewächs 

vom Beginn ſeiner individuellen Exiſtenz an eine Reihe 

ganz verſchiedener Formzuſtände durchläuft, und da— 

durch, daß wir dieſe Embryonalzuſtände an ausgeſtorbenen 

Geſchöpfen verſteinert vor uns ſehen, deutet uns die 

Geſchichte des Individuums in ſchneller Folge 

Ur in allgemeinen Umpiſſen die langen 

vielen Jahrtauſenden erfolgte Umwandlung 

des ganzen Stammes an. 

Man hat gegen das Fortſchrittsgeſetz den Einwurf 

erhoben, das in gewiſſen Gruppen im Verlaufe der Ent— 

wickelung ein Rückgang, eine Art von Verkümmerung 

bemerkbar iſt. Als ſolche verkümmerte Formen werden 

z. B. die zahlreichen, nur mit einem Flügelpaar verſehenen 

oder auch ganz flügelloſen Inſekten, die blinden Käfer, 

Fiſche und Amphibien, oder auch, um ein Beiſpiel aus der 

Urzeit zu erwähnen, die augenloſen Trilobiten genannt. 

Bei genauerer Einſicht in den Entwickelungsgang ſolcher 

zurückgeſchrittenen Formen zeigt ſich jedoch faſt ausnahms— 

los, daß ihre urſprüngliche Anlage eine vollkommenere 
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war, daß aber eigenthümliche Exiſtenzbedingung die Ver⸗ 

kümmerung der ganzen Körperform oder einzelner Organe 

zur Nothwendigkeit machten. Wenn in ſolchen vereinzelten 

Fällen eine rückſchreitende Entwickelung eintritt, ſo können 

dieſelben die Wahrheit des Vervollkommnungsgeſetzes nicht 

erſchüttern. 

Die Natur beginnt nichts mit fertigen und reifen 

Zuſtänden: Alles in ihr entwickelt ſich langſam aus un— 

ſcheinbaren Anfängen. Von den älteſten Zeiten an haben 

alle Klaſſen und Ordnungen von Organismen mit ſolchen 

Formen begonnen, welche theils durch ihren Geſammtbau, 

theils durch ihren embryonalen Charakter, theils durch 

andere maßgebende Eigenſchaften zu den tiefer ſtehenden 

gehören. Der Fortſchritt vom Niederen zum Höheren 

erfolgte dann in der Regel derart, daß die vollkommener 

organiſirten Formen einer gegebenen Klaſſe oder Ordnung 

erſt jpäter auftraten, daß fie an intenſiver Ausbildung 

immer mehr ſtiegen und an Zahl wuchſen, während die 

älteren unvollkommeneren Gruppen, wenn ſie ſchon anfäng⸗ 

lich zahlreich aufgetreten waren, in gleichem Verhältniß 

zurückgingen und ſeltener wurden. In dem der Natur 
innewohnenden Streben nach einer raſtlos fortſchreitenden 

Verbeſſerung ihrer organiſchen Formen liegt vielleicht 

„der beſte Beweis ihrer Göttlichkeit und zugleich eine der 

tröſtlichſten Wahrheiten, welche jemals die Wiſſenſchaft 

gefunden hat.“ f 

Wenn das Geſetz des Fortſchritts vom Unvollkommenen 

zum Vollkommenen durch die dürftige paläontologiſche 

Ueberlieferung und die unvollſtändige geologiſche Durch— 
forſchung der Erdoberfläche gar häufig verwiſcht erſcheint 
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und an und für ſich keineswegs ſo einfach iſt, wie mau 

ſich's früher vorſtellte, jo liegt das Geſetz von der all- 

mäligen Annäherung der foſſilen Schöpfung. 

an die gegenwärtige fo klar auf der Hand, daß es 

niemals bezweifelt werden konnte. Freilich involvirt daſſelbe 

gewiſſermaßen auch das Fortſchrittsgeſetz, da die heutige 

Schöpfung in ihrer Geſammtheit unzweifelhaft alle früher 

dageweſenen an Organiſationshöhe übertrifft. | 

Wir erinnern uns, daß in den älteſten Formationen 

durchaus fremdartige, der Gegenwart fehlende Geſtalten 

die Erde bevölkerten. Die meiſten Gattungen der früheſten 

Erdperioden ſind erloſchen, und wenn ſich dieſelben auch 

in die Hauptabtheilungen des Pflanzen- und Thierreichs 

einfügen laſſen, ſo füllen ſie doch, indem ſie ſich zwiſchen 

die lebenden einſchalten, allenthalben leere Fächer aus. 

Erſt wenn wir in das mittlere Zeitalter heraufſteigen, be— 

gegnen uns zahlreiche bekannte Gattungen, ja in den aller— 

niedrigſten Thierklaſſen ſcheinen ſogar ſchon lebende Arten 

vorzukommen. Mit der Tertiärformation befinden wir 

uns bei verſchiedenen Pflanzen- und Thiertypen, wenigſtens 

was generiſche Ausbildung betrifft, ſchon gänzlich oder 

doch nahezu in der Gegenwart, während allerdings gewiſſe 

hochorganiſirte Klaſſen, wie z. B. die Säugethiere, erſt 

hier ihren raſchen Entwickelungsgang der Hauptſache nach 

zurücklegen. 

Wie ſich am Ende der Tertiärzeit und noch deutlicher 

während der Diluvialformation die heutigen Verhältniſſe 

anbahnen, wie ſich ſogar ſchon damals die heutigen thier— 

geographiſchen Bezirke abgrenzten, wurde ſchon früher aus— 

führlich erörtert. Es iſt ſicherlich kein Zufall, daß Süd— 
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Amerika ſchon im Diluvium die Heimath der Edentaten 

und breitnaſigen Affen war, daß die flügelloſen Vögel 

nur auf Neu⸗Seeland lebend und foſſil gefunden werden, 

daß die Beutelthiere, mit Ausnahme einiger kosmopo— 

lithiſcher Formen, von jeher ihre Stammſitze in Auſtralien 

beſaßen und endlich, daß die ganze foſſile Säugethierwelt 

der nördlichen Hemiſphäre in einem unläugbaren Zu— 

ſammenhang mit den heutigen Bewohnern des nämlichen 

Schauplatzes ſteht. 

Hier mag auch an jene Colonien aus der Eiszeit 

erinnert werden, die offenbar durch Flüchtlinge entſtanden 

ſind, welche ſich beim Beginn des gegenwärtigen milderen 

Klimas auf Bergſpitzen oder nach dem hohen Norden 

zurückgezogen haben und nun als Reliquien einer längſt 

verſchwundenen Zeit auf iſolirten Höhen über eine ſpäter 

entſtandene Pflanzen- und Thierwelt hervorragen. 

Ein höchſt intereſſantes Beiſpiel einer vorweltlichen 

Reminiscenz hat uns Lyell in ſeinen Principien der 

Geologie von den Azoren und Canaren geſchildert. 

Nachdem Lyell aus der geologiſchen Zuſammenſetzung 

dieſer Inſeln und aus der ungeheuren Tiefe des Meeres— 

grundes in ihrer Umgebung ihre Entſtehung durch ſub— 

marine Eruptionen während der mittleren Tertiärzeit zu 

erweiſen geſucht hat, beſchäftigt er ſich eingehender mit 

ihrer Flora und Fauna. Nach Ausſcheidung aller Formen 

die nachweislich erſt durch den Menſchen abſichtlich und 

unabſichtlich oder durch angeſchwemmte Samen von den 

benachbarten europäiſchen und afrikaniſchen Küſten importirt 

wurden, ſtellt ſich eine höchſt eigenthümliche endemiſche Be— 

völkerung heraus. Eine Fledermaus iſt das einzige 
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einheimiſche Säugethier; die Vögel ſtimmen mit drei 

Ausnahmen mit denen der Nachbarländer überein, dagegen 

finden ſich unter den Inſekten, deren Communications— 

mittel ſehr viel geringer ausgebildet ſind, unter 1449 Käfer 

über 1000 eigenthümliche Arten. Auch die Landſchnecken 

zeigen einen ſo überraſchenden Contraſt gegen die in Europa 

oder Nord-Afrika vorkommenden Formen und enthalten ſo 

viele charakteriſtiſche Arten, daß ihnen die Conchylien— 

ſammler ſeit Langem beſonderes Intereſſe zugewendet 

haben. Auf der ganzen Erdoberfläche ſuchen wir heutzu— 

tage vergeblich nach Analogieen; vergleichen wir dagegen 

mit ihnen die mitteltertiären Landſchnecken Europa's, ſo 

zeigt ſich eine unverkennbare Verwandtſchaft. Aehnliches 

hat Hooker für die Flora nachgewieſen. Es überraſchen 

uns unter anderen die Gattungen Clethra, Persea 

und Monizia, die heute entweder ausgeſtorben ſind oder 

nur noch im fernen Amerika fortkommen, während ſie zur 

Tertiärzeit in reichlicher Menge den Boden Europa's 

bedeckten. | 

Das find in der Kürze die Hauptmomente, welche 

Lyell zur Annahme veranlaßten, daß ſich jene Inſel— 
gruppen zur mittleren Tertiärzeit aus dem Ocean erhoben 

und durch beigeführte Samen oder Einwanderung von 

dem damals exiſtirenden benachbarten Feſtland bevölkert 

wurden. Da übrigens die Ueberſchreitung einer vom 

Ocean gebildeten Schranke nur unter beſonders günſtigen 

Umſtänden erfolgen kann und die Communication zwiſchen 

den Inſeln und dem Feſtland vor der menſchlichen An— 

ſiedelung jedenfalls eine höchſt beſchränkte war, ſo nahmen 

die erſteren an den in Europa vor ſich gehenden Veränder— 
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ungen der organiſchen Schöpfung nur geringen Antheil. 

Die zur Tertiärzeit exiſtirenden Pflanzen und Thiere konnten 

den in ſpärlicher Zahl und ganz allmälig eintreffenden 

fremden Eindringlingen wenigſtens theilweiſe Widerſtand 

leiſten und ſich ſomit bis zum heutigen Tag erhalten, 

während ihre Zeitgenoſſen auf dem Feſtland längit im 

Kampfe ums Daſein erlegen waren. 

Wenn wir nun noch einen Blick auf die hiſtoriſche 

Entwickelung der einzelnen Abtheilungen des Pflanzen— 

und Thier-Reichs werfen, jo ergibt ſich, daß dieſelbe in 

allen Fällen, wo ſich die geologiſchen Ueberlieferungs— 

bedingungen nur einigermaßen günſtig verhalten, in ununter— 

brochener Linie erfolgt. 

Jede Gattung erſcheint zuerſt mit ein oder mehreren 

Arten in einer gewiſſen geologiſchen Stufe, erliſcht ent— 

weder am Schluß derſelben oder ſetzt in die darauf folgen— 

den fort. Dieſe Fortdauer kann entweder ohne erhebliche 

Veränderung in der Artenzahl durch ſämmtliche Forma— 

tionen bis in die Jetztzeit ſtattfinden, wie wir das bei 

den Gattungen Lingula, Discina und Nautilus kennen 

gelernt haben, oder die Gattung nimmt ſtetig an Arten— 

zahl zu, bis ſie ihren Höhenpunkt erreicht hat. Liegt 

dieſer Höhenpunkt in vorhiſtoriſcher Zeit, ſo tritt dann 

eine langſamere oder raſchere Formenverminderung ein, 

die ſchließlich zum völligen Erlöſchen führen kann. Iſt 

einmal eine Art und Gattung ausgeſtorben, ſo erſcheint ſie 

niemals wieder auf dem Schauplatz. Was nun eben für 

die Art und Gattung geſagt wurde, gilt ebenſo für Fami— 

lien, Ordnungen und Klaſſen, ſo daß wir die hiſtoriſche⸗ 

Entwicklung aller Kategorien graphiſch durch Linien dar— 
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ſtellen können, die entweder in gleicher Stärke durch alle 

Formationen laufen (perſiſtente Typen), oder in 

ſtetiger Zunahme bis in die Gegenwart reichen (aufſtei— 

gende Typen), oder endllich nach ihrer ſtärkſten Ans 

ſchwellung wieder abnehmen (rückgehende Typen). 

Erfahrungsgemäß pflegen es perſiſtente Typen nie auf 

eine beträchtliche Specieszahl innerhalb einer einzelnen 

Periode zu bringen, anderſeits verfallen raſch aufſtrebende, 

in kurzer Zeit zu vielen Gattungen und Arten verzweigte 

Stämme in der Regel einem ebenſo geſchwinden Unter— 

gange, während langſam aber ſtetig anſchwellende Grup— 

pen in ihrer ſoliden Entwickelung u Garantie für eine 

lange Exiſtenz in ſich tragen. 

Formenreihen, die ſich einmal nach einer beſtimmten 

Richtung abgezweigt haben, vereinigen ſich nie wieder, 

weder mit einem anderen Seitenaſt noch mit dem Haupt— 

ſtamm; ihre Entwickelung unterliegt genau denſelben Ge— 

ſetzen, wie die der ganzen Abtheilung, zu der ſie gehören. 

Die Paläontologie lehrt uns ſomit, daß nicht allein 

dem Individuum, ſondern auch der Art, ja der Gattung, 

Familie, Ordnung u. |. w. eine gewiſſe Lebensdauer zus 

kommt, daß die Art, Gattung u. ſ. f. ebenſo eine Kind— 

heit und Jugend, ein Mannes- und Greiſen-Alter durch- 

läuft, wie das Individuum, und daß ſie nach allmäliger 

Erſchöpfung ihrer Lebenskraft unerbittlich der Vernichtung 

anheimfällt. 

Es würde keine beſondere Schwierigkeit machen, unſere 

heutige Schöpfung nach ihrer Lebensfähigkeit in verſchiedene 

Gruppen zu zerlegen, deren Zukunft wir mit einiger 
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Wahrſcheinlichkeit vorausſagen könnten. Wir würden den 

alten Geſchlechtern, die ſich auf ahnenreiche Stammbäume 

ſtützen, einen früheren Untergang prophezeien, als jungen, 

erſt in der Tertiär- oder Diluvialzeit erſtandenen und im 

kräftigen Aufſtreben begriffenen Familien. In der Regel 

bedarf es ſogar keiner paläontologiſchen Prüfung um auf— 

ſteigende oder rückſchreitende Typen in der jetzigen Schöpf— 

ung zu unterſcheiden, denn die letzteren nehmen faſt immer 

eine mehr oder weniger iſolirte Stellung im Syſtem ein 

und ſind arm an Arten, während die noch in jugendlicher 

Entwickelung begriffenen Formengruppen ſchon an ihrem 

Speciesreichthum und ihrer vielſeitigen Verwandtſchaft mit 

Nachbarformen erkannt werden. Wäre es noch nöthig, 
Beiſpiele anzuführen, jo könnten als dem baldigen Unter- 

gang geweiht unter den Pflanzen die Cycadeen, Arauca— 

rien, Lycopodiaceen, unter den niederen Thieren die Cri— 

noideen, Brachiopoden und vierkiemigen Cephalopoden ge— 

nannt werden. Unter den Säugethieren ſehen wir in den 

Beutelthieren, in Tapir, Rhinoceros, Elephant und Pferd 

Beiſpiele von abſterbenden Stämmen, während die Wieder— 

käuer, die Affen, und vor Allem der Menſch noch im 

Aufblühen begriffen ſind. 
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So fühlt ſich freudig Eins mit dieſem All 

Wer inne wird, daß ihn der Erdenball 

Feſt in denſelben Armen hält, 

Mit denen ſich umſchlingt die ganze Welt. 

(Jordan.) 

2. Ideen über Schöpfungsgeſchichte. 

Bis hieher haben wir uns ziemlich ſtreng auf dem 

Boden der Thatſachen bewegt und uns nur ſelten und 

auch dann nur ſolcher Hypotheſen zur Erklärung von Er— 

ſcheinungen bedient, welche ſich durch ihre Einfachheit und 

Wahrſcheinlichkeit ſo ſehr empfehlen, daß ſie als geſetz— 

mäßige Wahrheiten anerkannt werden. 

Wenn wir nun finden, daß die Erde in einem uner— 

meßlich langen Zeitraum vor dem Erſcheinen des Menſchen— 

geſchlechts von zahlloſen Pflanzen und Thieren bevölkert 

war, die ſich auf verſchiedene chronologisch unterſcheidbare 

Abſchnitte vertheilen laſſen; wenn wir weiter beobachten, 

daß ſich dieſe als Perioden, Formationen, Stufen u. ſ. w. 

bezeichneten Abſchnitte eben ſo wenig, wie die der menſch— | 

lichen Geſchichte durch ſcharfe Grenzen fixiren laſſen; wenn 

wir uns überzeugen, daß die organiſche Welt wie die leb— 

loſe zu allen Zeiten in ewigem Fluß, und zwar in einer 

Annäherung an die Gegenwart begriffen war; wenn uns 

die Paläontologie zeigt, daß die individuelle Entwickelung 

der lebenden Formen durch die hiſtoriſche Ausbildung des 

betreffenden Stammes bereis vorgezeichnet iſt; wenn uns 

die ganze Summe der paläontologiſchen Erfahrung auf 

eine allmälige, zuſammenhängende, ſtufenweiſe Entwickelung 

der Organismen hinweist — ſo ſind das gewiß wiſſenſchaft— 
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liche Ergebniſſe von hoher Bedeutung, die den Kreis 

unſerer Anſchauungen beträchtlich erweitert haben. 

Mit der Feſtſtellung von Thatſachen, auch wenn es 

die allerwichtigſten wären, darf ſich jedoch die Wiſſenſchaft 

nicht begnügen, denn es iſt ein Grundtrieb des menſch— 

lichen Geiſtes, nach der Urſache der Dinge, nach der Erklär— 

ung der ganzen Erſcheinungswelt zu forſchen. 

Nun treten uns aber überall die Fragen entgegen: 

wie und warum ſind die Myriaden von Formen, welche 

heute und in früheren Perioden exiſtirten, entſtanden und 

theilweiſe wieder erloſchen? Warum hat ſich die Schöpfung 

in der angegebenen und nicht in ganz anderer Richtung 

entwickelt? 

Es iſt freilich von vielen Naturforſchern, und dar— 

unter von einigen ſehr hervorragenden, geſagt worden, daß 

die Wiſſenſchaft nicht darauf zu antworten hat, warum 

und wie etwas geworden ſei, ſondern lediglich nur, wann 

es geworden und wie es ſich erhält. Damit wäre freilich 
nicht nur jede weitere Unterſuchung abgeſchnitten, ſondern 

auch jeder philoſophiſchen Speculation über die letzten Ur— 

ſachen der Erſcheinungswelt die Berechtigung abgeſprochen; 

es wären dem Geiſt Feſſeln auferlegt, die zu zerbrechen er 

die Fähigkeit in ſich verſpürt. 

Wenn Andere in der Entwickelung der organiſchen 

Schöpfung einen vom perſönlichen Schöpfer inſpirirten. 

nach zweckmäßigen Weltgeſetzen beſtimmten Plan erkennen, 

wenn ihnen jede Art als ein verkörperter Schöpfungs— 
gedanke erſcheint, deſſen Sein und Werden völlig unab— 

hängig von allen früher vorhandenen und ſpäter kommen- 

den verläuft, ſo begeben ſich auch dieſe jeden Verſuches 
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einer wiſſenſchaftlichen Erkenntniß und treten in das Ge— 

biet des Glaubens und des übernatürlichen Wunders über. 

Ließe es ſich erweiſen, daß alle früheren Schöpfungen 

weder unter einander, noch mit der jetzigen in Verbindung 

ſtehen, und daß es zwiſchen den verſchiedenen geologiſchen 

Abtheilungen haarſcharfe Grenzen gäbe, könnten wir ferner 

den unumſtößlichen Beweis führen, daß die Art der Aus— 

druck einer beſtimmten, unveränderlichen Form ſei, dann 

dürfte es in der That rathſam ſein, die ganze Schöpfungs— 

geſchichte vorläufig als ein großes, unlösbares Räthſel 

hinzunehmen. 

Da jedoch die Ergebniſſe der modernen Naturwiſſen— 

ſchaft gerade das Gegentheil von alle dem, wenn auch noch 

nicht beweiſen, ſo doch höchſt wahrſcheinlich machen, kann 

es gewiß keine Vermeſſenheit genannt werden, wenn wir 

eine natürliche Erklärung für die vorhandenen That⸗ 

ſachen aufzuſuchen bemüht ſind. 

| Die ganze Summe unserer Erfahrung weist darauf 

hin, daß die urweltliche uud gegenwärtige Schöpfung nur 

ein Ganzes ausmachen, daß Alles ſtufenweiſe zur Ent— 

faltung gelangte, indem ſich Eines nach dem Andern und 

Eines aus dem Anderen entwickelte. Die Idee einer 

ſucceſſiven Fortbildung hat ſoviel Naturgemäßes, daß ſie 

faſt in allen philoſophiſchen Syſtemen als Nothwendigkeit 

angenommen und in früherer Zeit ſelbſt gegen die ent— 

ſchiedene Einſprache der Naturwiſſenſchaft feſtgehalten wurde. 

Wenn ſomit die Philoſophie lange Zeit die einzige Trä— 

gerin eines durch logiſche Speculation aufgebauten und 

für richtig erkannten Prinzipes war, ohne ſelbſt Einſicht 
in die Geſetze und Wege des fortſchreitenden Bildungs— 

— 
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prozeſſes in der Natur zu beſitzen, ſo haben ſich erſt in 

neuerer Zeit Geologie und Biologie dieſer Frage ernſtlich 

angenommen: die Geologie, indem ſie die Hypotheſe der 

Erdkataſtrophen und der ſchroffen Formationsgrenzen be— 

kämpfte, die Biologie, indem ſie die Veränderlichkeit der 

Art und die Möglichkeit des Uebergangs einer Species in 

die andere durch Experiment und Beobachtung zur Wahr— 

ſcheinlichkeit erhob. 

Schon im Jahre 1801 verſuchte der geiſtvolle fran— 

zöſiſche Zoologe Lamarck die Abſtammung aller höheren 

Formen aus zeitlich vorhergegangenen niedrigeren zu be— 

gründen. Aber erſt ſeit Darwin 's epochemachendem 

Werk über die Entſtehung der Art durch natürliche Zucht⸗ 

wahl wurde die Deſcendenztheorie wirklich auf das 

Gebiet der empiriſchen Forſchung übertragen. 

Es iſt überflüſſig, das Weſen der Darwin'ſchen 

Selectionstheorie hier ausführlicher auseinanderzuſetzen, 

da dieſelbe in ihren Grundzügen jedem Leſer bekannt ſein 

dürfte, allein es muß hier doch, um Irrthum zu vermeiden, 

hervorgehoben werden, daß Deſcendenztheorie und 

Selectionstheorie keineswegs identiſch ſind. Die 

erſtere iſt das allgemeine Prinzip, die zweite nur eine 

beſtimmte Form der Erklärung dieſes Prinzips, neben 

welcher noch viele andere Verſuche möglich ſind. Sollte 

die Richtigkeit der Artenbildung mittelſt natürlicher Zucht— 

wahl durch thatſächliche Gegenbeweiſe in Frage geſtellt 

oder ſogar umgeſtoßen werden, ſo würde das nur bedeuten, 

daß der von Darwin eingeſchlagene Weg nicht zum Ziele 

führt. Die Wahrſcheinlichkeit einer ſucceſſiven Entwickelung 

wäre damit aber noch keineswegs aufgehoben. 
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Das große Verdienſt Darwin's liegt aber nicht 

allein darin, daß er in der Zuchtwahl das Mittel erkannte, 

neue Arten ſowohl im domeſticirten als im Naturzuſtand 

hervorzurufen, ſondern vornehmlich darin, daß er den ortho— 

doxen Glauben an die Unveränderlichkeit des Artbegriffes 

an ſeiner Wurzel erſchütterte und durch eine erſtaunliche 

Fülle von Thatſachen die Veränderungsfähigkeit der organi— 

ſchen Formen nachwies. 

Wenn Darwin, ausgehend von dem ſchwer zu be— 

zweifenden Malthus'ſchen Geſetz: „die Bevölkerung ver— 

mehrt ſich in geometriſcher, die Nahrung nur in arith— 

metiſcher Progreſſion, der Tiſch der Schöpfung iſt ſomit 

immer nur für einen kleinen Theil der Hungrigen gedeckt“, 

in geiſtvoller Weiſe auseinanderſetzt, wie unter den Indi— 

viduen einer Art, für welche die Natur nicht die genügende 

Menge Nahrung liefert, ein erbitterter Krieg entbrennt, 

in welchem ſchließlich der Stärkere oder Geſcheutere trium— 

phirt, indem er den Schwächeren und minder Begabten 

vertilgt, ſo erhält er mit dieſem Kampf ums Daſein zu⸗ 

gleich den Haupthebel für die Umgeſtaltung der Arten. 

Es iſt ja klar, daß jedes Individuum, welches ſich durch 

irgend ein Merkmal in vortheilhafter Weiſe vor ſeinen 

Genoſſen auszeichnet, welches leichter zur Nahrung zu ge— 

langen oder beſſer den Nachſtellungen der Feinde zu 

entrinnen verſteht, Ausſicht hat, den Lebenskampf zu be⸗ 

ſtehen. Da nun allen Organismen die Fähigkeit innewohnt 

ihre Eigenſchaften auf die Nachkommen zu vererben, jedes 

Individuum aber einen entſchiedenen Trieb zur Variation 

beſitzt, ſo ſehen wir, daß ſich Kinder derſelben Aeltern 

wohl ſehr ähnlich ſehen, niemals aber völlig gleichen. Die 
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Natur vollzieht nun nach Darwin unter alten Individuen 

einer Art eine Ausleſe (Selection), indem ſie nur die am 

beſten für den Kampf ums Daſein ausgeſtatteten am Leben 

erhält. Durch die Vererbung werden alle erworbenen 

Eigenſchaften auf die Nachkommenſchaft übertragen, und 

da dieſe wieder von neuem in Mitbewerbung tritt, ſo 

können ſich vermittelſt der Variabilität und Vererbung 

gewiſſe Eigenſchaften im Verlaufe vieler Generationen ſo 

ſehr ſteigern, daß ſie endlich zur Bildung von beſonderen 

Racen, Arten und ſogar von Gattungen Veranlaſſung 

geben. Während der Entſtehung dieſer neuen Formen 

muß natürlich die Stammform als die minderbegünſtigte 

verſchwinden. 

Nach der Selectionstheorie müßten ſomit die Arten | 

äußerſt langſam durch unausgeſetzte Verſtärkung gewiſſer 

vortheilhafter Merkmale entſtehen: nun aber hat insbeſondere 

M. Wagner darauf aufmerkſam gemacht, daß ohne eine 

bewußte geſchlechtliche Auswahl alle auftauchenden Varie— 

täten, auch wenn ſie noch ſo günſtig für den Kampf ums 

Daſein ausgerüſtet wären, durch die beſtändige Kreuzung 

mit der Grundform unvermeidlich wieder in die letztere 

zurückſchlagen müßten, ja Seidel hat ſogar unter ver- 

hältnißmäßig günſtigen Vorausſetzungen eine Wahrſchein— 

lichkeits rechnung angeſtellt, nach welcher jede Neubildung 

unter dem Einfluß der freien Paarung in kürzeſter Friſt 

wieder compenſirt würde. 

Für Wagner iſt die Iſolirung eines befruchteten 

weiblichen Individuums oder eines Paares bei allen Or— 

ganismen, welche ſich durch Kreuzung fortpflanzen, die 
Zittel, Aus der Urzeit. 39 
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nothwendige Bedingung, alſo die nächſte Urſache zur Bild- 

ung einer neuen Art. Nach ſeiner Separationstheorie 

züchtet die Natur nur zeitweilig neue Formen ſtets außer⸗ 

halb des Wohngebiets der Stammart, und zwar im Ver— 

lauf von wenigen Generationen. 

Eine Menge Erſcheinungen aus der geographiſchen 

Verbreitung der Thiere, namentlich das Auftreten der 

„ſtellvertretenden“ Formen in benachbarten Ver— 

breitungsgebieten laſſen ſich durch Annahme der von 

Wagner befürworteten Separation vortrefflich erklären. 

Auch die tägliche Erfahrung weiſt darauf hin, daß 

die natürliche Zuchtwahl unter dem conſervativen Druck 

der freien Kreuzung faſt gar keine Veränderung in der 

Lebewelt hervorbringt. Die vor vielleicht 6000 Jahren 

einbalſamirten Mumien von Krokodilen und Ibiſen aus 

ägyptiſchen Grabmälern oder die uralten Weizen- und 

Gerſtenkörner aus Pfahlbauten laſſen nicht die geringſten 

Veränderungen gegenüber ihren heutigen Nachkommen 

erkennen, während wir bekanntlich durch künſtliche Züchtung 

bei ſorgſamer Vermeidung der Paarung mit ungeeigneten 

Individuen in kurzer Zeit neue Varietäten und Arten 

herzuſtellen im Stande ſind. 

Darwin hat allerdings in ſeinem neueſten Werk 

zahlreiche und treffliche Beiſpiele dafür geliefert, daß bei 

ſehr vielen Thieren auch im wilden Zuſtand eine geſchlech t— 

liche Auswahl ſtattfindet, aber immerhin wird man zugeſtehen 

müſſen, daß die Natur mit außerordentlicher Zähigkeit 

nach Feſthaltung ihrer Formen ſtrebt und daß unter gleich— 

bleibenden äußeren Bedingungen die Bildung neuer Arten 
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immer nur unter einem ſeltenen Zuſammentreffen günſtiger 

Verhältniſſe erfolgen kann. 

Richten wir nunmehr auf die Geſchichte der Schöpf— 

ung, wie ſie uns die Geologie darſtellt, unſere Aufmerk— 

ſamkeit und vergegenwärtigen wir uns alle die Thatſachen, 

welche im Anfang dieſes Kapitels als paläontologiſche 

Reſultate angeführt wurden, ſo werden wir eine ſucceſſive 

Entwickelung ſicherlich für weit naturgemäßer erklären 

müſſen, als ein unabläſſiges Eingreifen eines perſönlichen 

Schöpfers. Die Abſurdität der letzteren Hypotheſe tritt 

recht klar vor Augen, ſobald wir über den Zuſtand ſpecu— 

liren, in welchem vom Schöpfer die neuen Arten in die 

Welt geſetzt wurden. Hat er ſie aus Eiern entſtehen 

laſſen — müſſen wir uns fragen —, die im mütterlichen 

Schooß eines früheren Organismus ausgebrütet werden 

mußten, oder wurden die früheſten Entwickelungsſtadien 

überſprungen und die neue Form gleich als fertige com— 

plicirte Maſchine geſchaffen, der nur noch der Lebensodem 
einzublaſen war? 

Ein nothwendiges Poſtulat d. der Deſcendenztheorie wäre 

die Exiſtenz zahlloſer foſſiler Uebergangsformen, wodurch 

alle früheren und jetzigen Arten zu einer vollkommen ge— 

ſchloſſenen Kette vereinigt würden. Das iſt nun keines⸗ 

wegs der Fall. Wenn uns auch die Paläontologie außer⸗ 

ordentlich viele Lücken in den biologiſchen Syſtemen ausfüllt, 

ſo ſind wir doch weit entfernt, den Stammbaum auch nur 

einer einzigen Klaſſe vollſtändig herzuſtellen. 

Die Unvollſtändigkeit der geologiſchen Ueberlieferung, 

die abſolute Unmöglichkeit der Foſſiliſation zahlloſer Orga— 

337 
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nismen werden die handgreifliche Beweisführung einer 
ſucceſſiven Entwickelung niemals gelingen laſſen. Allein in 

einzelnen Klaſſen wenigſtens, bei den meerbewohnenden 

Muſcheln und Schnecken zum Beiſpiel, ſagen die Gegner 

der Deſcedenztheorie, müßten ſich doch die Uebergänge nach— 

weiſen laſſen. Alle Paläontologen, welche ſich eingehender 

mit foſſilen Mollusken zu beſchäftigen hatten und über 

ein reiches Material verfügten, werden ſicherlich zugeſtehen, 

daß es an Belegen für eine ganz allmälige Umgeſtaltung 

gewiſſer Formen während ihrer Verbreitung durch Schichten 

verſchiedenen Alters durchaus nicht fehlt. K. Mayer hat 

bei Tertiärmuſcheln eine beträchtliche Anzahl ſolcher 

Formenreihen nachgewieſen, in Da vidſon s llaſſiſcher 

Monographie der foſſilen britiſchen Brachiopoden laſſen 

ſich Beiſpiele für allmälige Veränderung und ſchließlichen 

Uebergang einer Art in die andere zu Dutzenden auf— 

ſuchen. Unter den Ammoniten liefern die Subgenera 

Phylioceras, Perisphinctes und Oppelia Entwickelungs— 

reihen, deren Vollſtändigkeit kaum etwas zu wünſchen 

übrig läßt. 

Sehr häufig ſind ſolche geſchloſſene Reihen allerdings 

nicht, man erhält ſie noch am leichteſten an ſolchen Orten, 

wo die Ablagerungen mehrerer auf einander folgender 

Horizonte oder Stufen weder in ihrer Geſteinsbeſchaffen— 

heitnoch in ihrer „Facies“ wechſeln. In ſolchen Fällen 

ändert ſich die Fauna höchſt langſam und lallmälig. Es 

gibt im außeralpinen Europa kaum eine Formationsgruppe, 

deren Gliederung und Paralleliſirung den Geologen größere 

Schwierigkeiten verurſacht hat, als der weiße Jura in 

Süddeutſchland und der Schweiz, und zwar einfach deß— 
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wegen, weil bei gleichbleibender Facies und Geſteinsbe— 

ſchaffenheit nicht nur mehrere Arten ſämmtliche Horizonte 
durchlaufen, ſondern weil die älteren Arten ganz allmälig 

erlöſchen und ohne auffallende Sprünge ganz ſucceſſive 

durch neue erſetzt wurden. 

In der Regel unterſcheiden ſich auf einander folgende 

geologiſche Horizonte durch einen Wechſel in der Geſteins⸗ 

beſchaffenheit, ſowie durch eine ziemlich durchgreifende 

Veränderung in ihrer Flora und Fauna. Immerhin 

gleichen ſich aber die Verſteinerungen von zwei unmittelbar 

folgenden Stufen unter einander weit mehr, als denen 

irgend einer früheren oder ſpäteren. 

Die ſprungweiſe Entwickelung läßt ſich ſchwer mit 

der Darwin'ſchen Selectionstheorie vereinigen, nach 

welcher alle Arten durch ganz allmälige und unmerkliche, 

aber raſtlos thätige Umwandlung entſtehen ſollen. Wir 

bemerken im Gegentheil innerhalb eines geologiſchen Hori— 

zontes, ſelbſt wenn derſelbe nach der Mächtigkeit ſeiner 

Schichten einen ſehr bedeutenden Zeitabſchnitt darſtellt, in 

der Regel nicht die geringſte Veränderung; in den unterſten 

und oberſten Lagen begegnen uns dieſelben Formen, bis 

endlich mit einem Mal ein Theil der vorhandenen Arten 

verſchwindet, während ein anderer durch äußerſt nahe 

ſtehende verdrängt wird. 

Alles dies führt uns zur Ueberzeugung, daß auch in 

vorhiſtoriſcher Zeit der Umwandlungsprozeß nur periodiſch 

und in verhältnißmäßig kurzer Friſt erfolgte, und daß 
zwiſchen dieſen Umprägungsperioden lange Pauſen liegen, 

in welchen die Arten ziemlich unverändert in eee 

Formen verharrten. 
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Man hat dieſe Thatſache von jeher als einen gewichtigen 

Einwurf gegen die Darwin 'ſche Theorie benützt und ſogar 

Anhänger einer ſucceſſiven Entwicklung der Organismen, 

wie Oswald Heer und Kölliker, erkennen darin einen 

völlig räthſelhaften Vorgang, der ſich vielleicht mit dem 

ſprungweiſen Generationswechſel der. Inſekten vergleichen 

laſſe. „Es läßt ſich denken“, meint Heer, „daß manche 

Arten der Jetztzeit in früheren Perioden in einer Form 

ausgeprägt waren, welche ſich zu der jetzigen wie die Larve 

zum ausgewachſenen Thier verhält.“ 

Eine derartige, den thatſächlichen Entwickelungsgeſetzen 

der meiſten lebenden Pflanzen- und Thier-Formen ge— 

radezu widerſprechende Vermuthung werden wir kaum mit 

dem Namen Hypotheſe bezeichnen können. Sie hat ſich 

bis jetzt auch keines Beifalls von Seiten der Natur— 

forſcher erfreut. 

Es ſcheint mir übrigens eine ſprungweiſe Umänder— 

ung der Schöpfung keineswegs mit der Selection un— 

verträglich zu ſein, wenn wir uns nämlich die ihre 

Wirkſamkeit beeinträchtigenden Kräfte zeitweilig aufge— 

hoben denken. M. Wagner hat durch ſeine geiſtvolleu 

Unterſuchungen über den Einfluß der Separation be— 

reits einen ſehr wichtigen Fall dieſer Art beleuchtet, 

allein es gibt meiner Meinung nach noch andere Be— 

dingungen, unter denen das conſervative Beſtreben der 

Formerhaltung wenigſtens für kurze Perioden abgeſchwächt 

werden muß. 

Dieſe ganze belebte Schöpfung irgend eines Theiles 

der Erdoberfläche befindet ſich offenbar in jenem Gleich— 
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gewichtszuſtand, welcher aus dem fortgeſetzten Ringen 

aller Bewohner mit einander ſchließlich hergeſtellt wurde. 

Zur Aufrechthaltung dieſes Gleichgewichts übt die Natur 

ſelbſt ein ſtrenges Hausregiment aus. Jede Pflanze for— 

dert eine beſtimmten Bodenbeſchaffenheit, Nahrung, Tem⸗ 
peratur und andere Bedingungen für ihre Exiſtenz; ihre 

Verbreitung und Zahl wird durch dieſe Verhältniſſe 
in beſtimmten Schranken gehalten. Sämmtliche Thiere, 

welche ſich ausſchließlich von dieſer Pflanze ernähren, 

hängen vollſtändig vom Gedeihen derſelben ab; ſie ver— 

mehren ſich mit der Zunahme, ſie reduciren ihre Zahl 

mit dem Rückgang der Ernährerin. Sie beeinfluſſen aber 

auch ihrerſeits die Exiſtenz ihrer Feinde, denen ſie zur 

Beute fallen, und dieſe ſtehen wieder mit ſo und ſo viel 

anderen Geſchöpfen in ſolcher Weiſe in Wechſelbeziehung, 

daß keine Form ihre durch das Gleichgewicht gegebene 

Stellung überſchreiten darf, ohne Störungen in dem gan— 

zen Haushalt der Natur hervorzurufen. Es iſt ſomit voll- 

ſtändig falſch, wenn behauptet wurde, daß im Kampf ums 

Daſein die ſtärkſte Form alle anderen überwinde und 

ſchließlich allein übrig bleiben müſſe. Jede übermäßige 

Vermehrung einer Art muß ſich in kurzer Friſt rächen: 

entweder die überzähligen Individuen ſterben wieder ab, 

oder die ganze Geſellſchaft begnügt ſich mit einer ſpär— 

licheren Nahrung. 

Denken wir uns, die Zuſammenſetzung der Pflanzen⸗ 

und Thierwelt irgend einer Gegend werde durch das 

Erlöſchen einer Anzahl von Arten oder durch den Hin— 

zutritt einiger fremder kräftiger Eindringlinge verändert, 

ſo iſt es klar, daß der Zuſammenhang weſentlich geſtört 
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wird. Im erſten Fall müſſen die leeren Plätze beſetzt 

werden, im zweiten Fall muß für die neuen Ankömmlinge 

auf Koſten der vorhandenen Bevölkerung Raum geſchaffen 

werden. 

Als St. Helena im Jahre 1506 entdeckt wurde, 

war die Inſel vollſtändig mit Wald bedeckt. Jetzt iſt 

Alles verändert, volle fünf Sechstel der Inſel ſind vege— 

tationslos, und bei weitem der größte Theil der jetzt vor— 

handenen Vegetation beſteht aus europäiſchen, amerikani— 

ſchen, afrikaniſchen und auſtraliſchen Pflanzen, die ſich 

mit ſolcher Geſchwindigkeit verbreitet haben, daß die ein— 

heimiſchen faſt ganz verdrängt ſind. Der Menſch mit 

ſeinen Begleitern, Ziege und Schwein, beſchleunigte dieſen 

Vernichtungsproceß, welchem innerhalb drei und einem hal— 

ben Jahrhundert etwa 100 der Inſel St. Helena eigen— 

thümliche Gewächſe zum Opfer fielen. 

„Mit gleicher Unerbittlichkeit“, ſagt Peſchel, „voll— 

zieht ſich der nämliche Vorgang auf Neuſeeland. In 

ſchnöder Haſt verbreiten ſich engliſche Gräſer und ver— 

drängen die ältere Pflanzenwelt der Inſeln. „Faites 

place, que je m'y mette“ iſt das Loſungswort bei allen 

dieſen Racenkriegen. Nach Haaſt richten die Schweine, 

welche im verwilderten Zuſtande ſich mit ſchädlicher Frucht— 

barkeit vermehrt haben, durch das Aufwühlen des Bodens 

die größten Verheerungen an. Mag es auch beſchä— 

mend klingend, ſo iſt es doch nicht minder wahr, daß 

das Schwein hier die Rolle eines Pioniers der Civili— 

ſation übernommen hat, denn ſicherlich trägt es viel dazu 

bei, Neuſeeland in Kürze ſein altmodiſches Pflanzenkleid 
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abzuſtreifen und ihm ein anderes nach dem neueſten 

europäiſchen Zuſchnitt aufzunöthigen, denn die Lücken, 

welche in die dortige Pflanzenwelt hineingeriſſen werden, 

füllen raſch die Gewächſe aus, mit welchen der europäiſche 

Menſch in geſelligem Verkehr lebt, oder die ihm wie Un— 

geziefer folgen, und die hartgeſotten im Continental— 

kampf und Sieger über ſo viel ältere Arten raſch die 

letzten! Ueberreſte der Vorzeit hinwegnehmen. Die ein- 

heimiſche polyneſiſche Ratte, welche Neuſeeland mit dem 

Maori betrat, wird gegenwärtig ausgerottet durch die 

normänniſche Ratte, die mit den britiſchen Schiffen nach 

der Inſel gelangte. Die europäiſche Hausfliege iſt an— 

fangs als ungebetener Gaſt erſchienen, jetzt wird ſie von 

den Anſiedlern zur weiteren Verbreitung in Schachteln 

und Flaſchen verſendet, weil man bemerkt hat, daß die 

viel läſtigere neuſeeländiſche blaue Schmeißfliege ihre Ge— 

ſellſchaft ſcheut, und ſich verabſchiedet, wo die Europäerin 

ihren Einzug hält. 

Dieſe Beiſpiele zeigen zur Genüge, mit welcher Schnel— 

ligkeit ſich Veränderungen in der Pflanzen- und Thier— 

welt vollziehen können, ſobald einmal das betreffende 

Gleichgewicht ins Schwanken geräth. In den erwähnten 

Fällen waren es eingewanderte ſtärkere Mitbewerber, 

welche die Störungen veranlaßten; es liegt aber auf der 

Hand, daß ihrem Sieg ein erbitterter Kampf vorhergeht, 

in welchem ſich ſowohl die fremden Eindringlinge als 

auch die den Angriff beſtehenden Autochthonen den ver— 

änderten Verhältniſſen anpaſſen und nöthigenfalls umge— 

ſtalten müſſen. 

Wenn daher die natürliche Zuchtwahl überhaupt neue 
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Arten zu bilden im Stande iſt, ſo muß ſie es unter 

ſolchen Bedingungen in verhälnißmäßig kurzer Zeit be— 

ſorgen, weil der intenſivere Kampf ums Daſein alle 

ſchwachen Individuen decimiren und ſelbſt unter den günſtig 

Geſtellten eine ſtrenge Ausleſe vornehmen wird. Daß 

auch hier eine Iſolirung der Einwanderer, eine Verhin— 

derung der fortdauernden Kreuzung mit der Stammform 

der Heimath äußerſt günſtig für die neue Artenbildung 

wirken muß, bedarf kaum noch der Erwähnung. 

Wenden wir nun die beſchriebenen Beiſpiele auf 

geologiſche Verhältniſſe an: denken wir uns, ein Geo— 

loge hätte nach 4000 Jahren die Land- und Süßbwaſſer— 

Bildungen von St. Helena und Neuſeeland zu ſtudiren, 

ſo könnten wir zum Voraus ſagen, daß er zuunterſt 

Schichten mit Ueberreſten der urſprünglich einheimiſchen 

Pflanzen- und Thier-Welt finden würde. Der Zwiſchen— 

raum von 300 bis 500 Jahren in welchem die ganze 

Lebewelt neu umgeſchaffen wurde, würde zwar durch ge— 

ringfügige Abſätze vertreten fein, allein bei der außer— 

ordentlichen Mangelhaftigkeit der geologiſchen Ueberliefer— 

ung dürften wir durchaus nicht hoffen, den Vertilgungs— 

und Neubildungs-Proceß aus den verſteinerten Ueber— 

reſten verfolgen zu können. Es würde vielmehr 

ſcheinen, als ob zwiſchen den tieferen Schich— 

ten mit den einheimiſchen Formen ünd dens 

höheren mit der modernen Flora und Fauna 

kaum ein Zuſammenhang exiſtire. Der Geo— 

loge würde unzweifelhaft eine ziemlich ſcharfe Grenze 

conſtatiren, da er nicht nur ſpecifiſche, ſondern auch auf— 

fallende generiſche Differenzen unter den Foſſilreſten be— 
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merken würde — und doch haben wir geſehen, daß weder 

eine Erdkataſtrophe, noch eine Veränderung des Klimas 

oder der Oberflächengeſtaltung eingetreten iſt, ſondern 

nur eine Invaſion überlegener Fremdlinge. 

Eine Menge anderer Einflüſſe können natürlich ganz 

dieſelben Folgen nach ſich ziehen. Wenn z. B. durch 

eine klimatiſche Veränderung eine größere Anzahl von 

Pflanzen und Thieren erliſcht; wenn durch eine Um— 

geſtaltung der Bodenverhältniſſe bisher geſchiedene geo— 

graphiſche Verbreitungsbezirke mit einander in Verbind— 

ung gelangen; wenn ſich eine trennende Landenge zwiſchen 

zwei benachbarte Meere einſchiebt oder umgekehrt wenn durch 

geologiſche Ereigniſſe Feſtländer, Inſeln oder Meeres— 

theile mehr oder weniger vollſtändig iſolirt werden, ſo 

haben wir ſtets einen genügenden Anſtoß zu einer Ver— 

änderung des Gleichgewichts in der organiſchen Schöpfung 

der betroffenen Theile der Erdoberfläche. Damit iſt aber 

das Signal zu einem erbitterten Kampf ums Daſein ge— 

geben, der eine raſche Umgeſtaltung der Flora und Fauna 

herbeiführt, bis endlich mit der Herſtellung eines neuen 

Gleichgewichtszuſtandes wieder eine Periode der Ruhe 

beginnt, in welcher ſich Variationstendenz und unbeſchränkte 

Kreuzung ſo ziemlich compenſiren. 

Wir bedürfen aber keineswegs immer ſo gewaltiger 

Ereigniſſe als Anſtoß zu Gleichgewichtsſtörungen. Schon 

das Austrocknen eines Sumpfes oder die Ausrottung 

eines Waldes müſſen Veränderungen der Flora und Fauna 

in beſchränkterem Maaße herbeiführen. 

Wenn uns nun die Geologie von zahlloſen perio— 

diſchen Umprägungen der Organismen erzählt, denen 
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immer wieder ein längerer Beharrungszuſtand folgt, 

wenn ſie uns zeigt, wie die Veränderung bald nur ein— 

zelne Arten, bald faſt die ganze Lebewelt ergreift, liegt da 

der Gedanke nicht nahe, in dieſer Erſcheinung das Reſultat 

von Gleichgewichtsſtörungen von verſchiedener Intenſität 

zu erkennen? 

Die ſprungweiſe Entwickelung der foſſilen 

Pflanzen und Thier Well iſt unter 

Vorausſetzung nicht nur kein Einwurf gegen 

die Umwandlungstheorie, ſondern geradezu 

eine nothwendige Folge derſelben. 

Es ſoll nicht behauptet werden, daß die Selections— 

theorie alle von der Geologie gelieferten Thatſachen 

genügend zu erklären im Stande iſt. Noch ſind uns 

eine Unzahl von Uebergangsformen unbekannt, noch. 

müſſen wir zur Hypotheſe unſere Zuflucht nehmen, daß 

in den metamorphiſchen Geſteinen alle Urahnen zu der 

bereits ſehr mannigfaltigen Schöpfung der Silurzeit be— 

graben liegen, noch bleibt es für uns ein ungelöstes 

Räthſel, warum hochorganiſirte Geſchöpfe, wie die Am— 

moniten, Ichthyoſauren, Pleſioſauren, Dinoſaurier und 

tauſend andere erloſchen ſind, während Verwandte der— 

ſelben, die ſich keineswegs durch günſtigere Eigenſchaften 

für den Kampf ums Daſein auszuzeichnen ſcheinen, bis 

zur Gegenwart fortdauern, noch ſind uns Phyſiologie 

und Paläontologie die Antwort ſchuldig geblieben, warum 

überhaupt alle Individuen, Arten, Gattungen u. ſ w. 

nach Zurücklegung einer beſtimmten Lebensdauer aus 

Altersſchwäche (Marasmus) abſterben und warum die 
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Lebensdauer bei gewiſſen Individuen nach Jahrzehnten, 
bei anderen nach ebenſo vielen Tagen oder Stunden 

zählt. 

Läugnen wir es nicht: die Darwin ' ſche Selections— 

lehre und alle auf ähnlicher natürlicher Grundlage beruhen— 
den Schöpfungstheorien ſind erſt Anfänge zur Erklärung 

des wunderbar complicirten und doch wieder in ſeinen 

Grundzügen ſo klar vor Augen liegenden Entwickelungs— 

ganges der organiſchen Welt; aber ſie ſind doch wenigſtens 

Anfänge zu einer Erklärung und müſſen daher vom 

Naturforſcher entſchieden jeder Anſchauung vorgezogen 

werden, die auf alle Prüfung von vornherein verzichtet, 
zum Wunder ihre Zuflucht nimmt und einem perſönlichen 

Schöpfer Alles zuſchiebt, was unſere beſchränkte menjch- 

liche Erkenntniß nicht ſofort zu begreifen vermag. 

Gerade in dem Zurückverlegen des übernatürlichen 

Eingriffs auf die erſten Anfänge der Schöpfung und in 

dem Beſtreben, die Urſache ihrer Entwickelung aus feſt— 

ſtehenden Naturgeſetzen und nicht aus der Laune eines 

menſchenähnlichen Schöpfers herzuleiten, liegt das große 

Verdienſt der von Darwin neu begründeten Deſcendenz— 

theorie. | 

Eine Erklärung der letzten Urſachen der Dinge frei- 

lich entzieht ſich der menſchlichen Erkenntniß. Sollte es 

der Naturwiſſenſchaft je gelingen, den unumſtößlichen 

Beweis zu führen, daß alle Organismen aus einer oder. 

einigen wenigen Urformen hervorgegangen ſind, ſollte es 

ſich als wahr erweiſen, daß die Materie mittelſt Ur— 

zeugung jene Anfangszellen hervorzubringen vermochte, 

ſollte uns die ganze naturwiſſenſchaftliche Erfahrung zu 
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einer moniſtiſch-mechaniſchen Auffaſſung alles Irdiſchen 

veranlaſſen — ſo bleibt doch in letzter Inſtanz das Da- 

ſein der Materie und der dieſelbe bewegenden Geſetze ein 

undurchdringliches Geheimniß. 

An dieſer Grenze hört jede weitere Forſchung auf 

und hier fühlen wir eindringlich die Wahrheit des La— 

place ' ſchen Ausſpruchs: 

„Was wir wiſſen, iſt beſchränkt; 

was wir nicht wiſſen, iſt unendlich.“ 
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