Die Hochfachen der Ceralilen-
schichten des Oberen Muschel-
kalkes liefern karge Béden; die
Acker, die sie tragen, sind steinig,
-und das Regenwasser versickert
rasch im kldftigen, durchlassigen
Untergrund. Um so ergiebiger ist
das Gelande fir den Geologen
und Steinsammler. Unter den Lese-
steinen, die der Baver immer von
nevem aus seinen Feldern ausliest
und an den Rain und auf die
Wege wirlt, findet sich in Mengen
der Ceratites nodosus, das knotige
Ammonshorn, und viele andere
Arten seiner vielgestaltigen Got-
tung. Was wir sehen, ist ein Stein-
kern, die festgewordene Schlamm-
fillung der einstigen, langst
vom Bodenwasser aufgeldsten Kalk-
schale. Im Vordergrund erkennen
wir die Wohnkammer, dann fol-
gen die Konturen der Scheide-
wande, durch die die spiralig auf-
gerollte Schale in  zahlreiche
Luftkammern gegliedert  wurde.
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VORWORT

Die Tabelle der geologischen Formationen ist jedem einzelnen Bande der
Serie »Geologie« unserer Sammelbiicherei *Natur und Wissen« beigegeben.
Schon daraus geht hervor, welche Bedeutung wir der Kenntnis dieser Uber-
sicht der Gesteinsschichten beimessen, die gleichzeitig eine Gliederung der
Erdgeschichte in l&ngere und kirzere Zeitabschnitte darstellt. Jeder, der sich
mit geologischen Fragen beschaftigt, der allgemeinverstdndliche Schriften
liest oder gar fachwissenschaftliche Arbeiten zur Hand nimmt, der Gesteine,
Mineralien oder Fossilien sammelt, wird fortwdhrend auf die in der Tabelle
enthaltenen Namen stoflen und zu einem wirklichen Verstdandnis erst dann
gelangen, wenn sie ihm bis zu den Unterabteilungen hinunter vollkommen
geldufig sind. So ist es fir den Anfénger unumgénglich notwendig, bei seinen
Studien die Tabelle stets zur Hand zu haben. Es wird am besten sein, sich
zundchst einmal die Formationen einschlieflich ihrer Unterabteilungen und die
finf Gruppen, zu denen sie zusammengefaf}t sind, also die grofien Pericden
der Erdgeschichte, fest einzupragen.

Ist es jedoch richtig, sein Geddchtnis mit mehr als 40 Namen zu belasten,
denen ein Inhalt erst noch gegeben werden soll? Muf3 nicht jeder einzelne
Begriff erst erarbeitet werden?

Wer in eine Wissenschaft eindringen will, hat sich viele Einzelheiten mecha-
nisch anzueignen! Bei den Fremdsprachen sind es die Vokabeln; im Rechnen
muf3 man sich das Einmaleins so gut eingeprdgt haben, da} es jederzeit
gegenwdrtig ist. So bedeutet auch die Beherrschung der Formations-
tabelle die selbstverstdndliche Voraussetzung fir jegliche Beschaftigung mit
Fragen der Geologie, der Gesteinskunde und der Paldontologie, z. T. auch
der Mineralogie und bestimmter Zweige der Geographie. Nur Schritt fiir
Schritt dringt der angehende Geologe und Sammler in die neue Wissenschaft
ein und vermag seine Studien nicht sogleich auf den gesamten Bereich der
Erdgeschichte auszudehnen. Deshalb wiirden ihm noch lange Zeit viele dieser
Namen inhaltlose Fachworter bleiben, mit denen er so lange keine rechte
Vorstellung zu verbinden weif, bis er einmal Gelegenheit hat, sich auch mit
den ihm fernerliegenden Stufen oder Formationen zu beschéftigen. Hier will
unser Band helfend eingreifen. Er soll dem jungen Forscher eine vorldufige
Ubersicht und ein — wenn auch zundchst nur formales — Versiéndnis jener
Gliederung vermitteln, die aus der Tdtigkeit vieler Geologen und Paléonto-
logen erwachsen ist und an deren weiterer Ausgestaltung und Verfeinerung
auch heute noch ununterbrochen gearbeitet wird.
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I Die Sedimentgesteine und ihr Altersverhdltnis
als Grundlage der Formationstabelle

Die Formationstabelle ist aus der Erforschung der Sedimentgesteine
hervorgegangen. Darunter versteht man alle jene Bildungen der Erdkruste, die
durch Ablagerung entstanden sind. Das wichtigste Medium, das den Ab-
satz von Gesteinsmaterial vermittelt, ist das Wasser in seinen verschiedenen
Erscheinungsformen. An zahlreichen Stellen des festen Landes werden von den
Bachen und Flissen, wenn ihre Geschwindigkeit nachléft und sich ihre Trans-
portkraft damit vermindert, grébere und feinere Massen, Gerélle und Sand,
Lehm oder Tonschlamm abgesetzt. Was nicht liegenbleibt, gelangt schliefllich
in das Meer hinaus und breitet sich auf dessen Grunde aus, ihn weithin mit
Sand- und Schlicklagen iberziehend. Gegen die Rénder der Inseln und Kon-
tinente branden die Meereswogen, zerstéren an den Steilkisten auch die
festesten Gesteine und lagern ihre Trimmer am Strande und in der Ndhe des
festen Landes wieder ab. In den kalten Zonen der Erde .und in den Hoch-
gebirgen, wo die Temperatur einen grofen Teil des Jahres unter dem Gefrier-
punkt liegt, bewegt sich das Wasser in gefrorenem Zustande fort; gewaltige
Inlandeismassen und Talgletscher verhiilllen den Untergrund und lagern dort,
wo sie abschmelzen, die mitgefilhrte Mordne ab. Auch derWind ist imstande,
Sedimente zu erzeugen. Staubbeladene Stiirme der Eiszeit haben in den da-
maligen Tundren und Steppen der nérdlichen Halbkugel den feinen Lo ab-
gesetzt, und noch heute breitet der Wind in den riesigen Trockengebieten der
Erde den Sand der Wiisten aus. Alle diese durch die mechanische Tétigkeit
des flieBenden und des stehenden Wassers, des Eises und der bewegten Luft
entstandenen Ablagerungen bezeichnet man als klastische oder mecha-
nische Sedimente oder auch als Trimmergesteine. lhnen gegen-
Uber stehen die chemischen Sedimente, die aus den im Wasser geldsten
Stoffen hervorgegangen sind. Durch chemische Umsetzungen der verschieden-
sten Art wie auch durch die Ausflockung kolloider Stoffe, ferner durch die
Eintrocknung von Binnenseen und flachen Meeresbuchten in trockenen und
heien Klimaten sind sie zu allen Zeiten, oft in bedeutender Mdchtigkeit, ent-
standen. In vielen Féllen erfolgt die Ausscheidung auch auf dem Umweg iiber
die lebenden Wesen. Zahllose Tiere, aber auch manche Pflanzengruppen
baven sich Skelette, namentlich aus kohlensaurem Kalk, die sich nach dem Tode
ihrer Tréger im Meere und im Siflwasser zu ausgedehnten Ablagerungen an-
haufen. Auch die aus den Resten abgestorbener Pflanzen hervorgegangenen
Torf- und Kohlenlager gehéren zu diesen bio- oder organogenen Sedi-
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menten. Urspriinglich locker und oft von Wasser durchirénki, verdichten sich
schliefBlich die Ablagerungen aller Art und werden zu mehr oder weniger
festem Geslein.

Alle diese Dinge sind uns heute ebenso geldufig und selbstverstandlich wie die
Tatsache, daf3 die Sedimentbildung seit sehr langer Zeit in fast allen Teilen
der Erde ununterbrochen vor sich geht. Wir sind es auch langst gewdhnt, im
Untergrunde unserer Heimat Gesteine zu finden, die, wie die in ihnen ent-
haltenen Lebensspuren beweisen, im Meere entstanden sind. Sie zeigen uns,
daf3 das Land damals, als das beireffende Gestein abgesetzt wurde, von
Wasser bedeckt gewesen ist; ja, wir wissen langst und nehmen es ebenfalls
als selbstverstdndlich hin, daf3 bei uns im Laufe der Erdgeschichte festes Land
und Meeresbedeckung ziemlich hdufig abgewechselt haben. Da sich die Be-
dingungen, unter denen die Sedimentation erfolgt, im Meere meist Gber grofie
Strecken hin nicht oder nur ganz geringfigig Gndern, so wundern wir uns
nicht, das gleiche Gestein mit denselben Fossilien oft an verschiedenen, weit
voneinander entfernten Stellen anzuireffen. In gleicher oder in sehr Ghnlicher
Ausbildung tritt das dltere Paldozoikum im Harz und im Rheinischen Schiefer-
gebirge, der Muschelkalk in Franken, Thiringen und Hessen, der Jura in Siid-
deutschland und im norddstlichen Frankreich auf.

EinKennzeichen der meisten Sedimente, das sich aus ihrer Entstehung ergibt, ist
die Schichtung. Korn um Korn, Lage um Lage des zum Absatz kommen-
den Materials sinken zu Boden, werden iUbereinandergeschichtet und aus-
gebreitet. Bleiben Korngréfle und Material ldngere Zeit unveréndert, so er-
halten wir ein Gestein, das in senkrechter Richtung keine Anderung seiner
Beschaffenheit, also keine Schichtung zeigt. Tritt aber ein Wechsel in der Gréfle
oder Gestalt der abgesetzten Teile oder gar der Stoffart selbst ein, so werden
wir ihn spéter auf dem Anschnitt, wenn die Ablagerung locker geblieben ist,
auf dem Querbruch, wenn sie sich verfestigt hat, als Schichtgrenze wie-
dererkennen. Genau so wirkt eine voriibergehende Wnterbrechung des Ab-
lagerungsvorganges.

Daf} von zwei Schichten, die ibereinanderliegen, die obere spater entstanden,
also jinger sein muf} als die untere, bedarf keiner weiteren Erlduterung. Mit
dieser fast selbstversténdlichen Erkenntnis ist uns die Mglichkeit gegeben, das
Altersverhdaltnis beliebiger Horizonte zu ermitteln. Haben wir in einem
Aufschluf (Abb.1 oben) eine Folge geschichteter Sedimentgesteine vor uns, so
wissen wir, daf} jede einzelne Lage dlter als ihr gesamtes Hangendes und
jinger als ihr gesamtes Liegendes ist. Unter dem Hangenden versteht man
alles, was sich iiber einem bestimmten Punkt oder einer Gesteinsbank, unter
dem Liegenden alles, was sich darunter befindet. Der tiefste Horizont (a),
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der uns in dem Steinbruch eben noch zugénglich ist, muf3 der &lteste, der
oberste, unter dem Verwitterungsboden gerade noch sichtbare (b) der jingste
der aufgeschlossenen Schichtfolge sein. Untersuchen wir daher die einzelnen
Bdnke und legen ein Verzeichnis in der Reihenfolge an, in der sie von unten
nach oben einander ablésen, so stellt ein derartiges Profil gleichzeitig auch
eine Altersfolge dar. Und ebenso wie wir einer Geschichtstabelle entnehmen
k8nnen, was sich in den aufeinanderfolgenden Jahren ereignet hat, so zeigt
uns das geologische Profil den Ablauf der Erdgeschichte an dem betreffenden
Punkte an, und zwar fir den Zeitraum, der vom Beginn der Ablagerung der
Schicht a bis zum Ende der Ablagerung der Schicht b verflossen ist. Denn wir
konnen ja aus der Beschaffenheit eines Gesteins und aus den Fossilien, die es
enthdll, oft sehr weitgehende Schliisse auf die Verhdltnisse ziehen, die zur
Zeit seiner Entstehung geherrscht haben: ob die Stelle landfest oder vom
Meere bedeckt, ob das Meer flach oder tief gewesen ist, ob sich ein Horizont
im langsam oder im lebhaft fiieflenden oder im stehenden Wasser cbgesetzt

Abb.1
Verkniipfung der
Schichifolge
zweier Aufschilsse
miltels eines
Leithorizontes

T N e ra =D

ErklGrung im Text

= = = »
WENTUS e o ee i v, 87575




Abb. 2 Uberkippte
Schichten im Schenkel
einer liegenden Falte

hat usw. Selbst das Klima und seine Verdnderungen, das Relief der ndheren
und der weiteren Umgebung und Krustenbewegungen verschiedener Art
lassen sich unter Umstdnden aus einem solchen Profil ablesen.

Nehmen wir einmal an, der Horizont b unserer Schichtfolge sei besonders
leicht erkennbar, z. B. durch seine Zusammensetzung oder seine Farbe, durch
bestimmte Fossilien, die thn von anderen unterscheiden, oder auch durch die
Widerstandsfahigkeit gegen die Verwitterung, die ihn felsig heraustreten oder
in grofere, sich auffdllig bemerkbar machende Stiicke zerfallen 1Gf3t. Dann haben
wir die Méglichkeit, ihn im GelGnde ohne Schwierigkeit weiter zu verfolgen.
Wir finden ihn hier und da in kleineren Schiirfen, in einer Baugrube, einem
Bachbett oder an einer Wegebdschung anstehend wieder und erkennen ihn
rwischen diesen Punkten an den herumliegenden Bruchstiicken auch dort, wo
der Untergrund durch eine unverritzie Bodendecke unseren Blicken entzogen
ist. Vielleicht kommt unser Horizont schliefilich weit entfernt von dem ersten in
einem zweiten grofien Aufschluf3 {Abb.1 unten) vor, und wir haben nun dos
Glick, ihn an der Basis der hier zugdnglichen Schichifolge zu finden. Jetzt sind
wir in der Lage, eine weitere Profilaufnahme vorzunehmen, die uns in das
Hangende von b hineinfihrt und mit dem Horizont ¢, dem obersten des zwei-
ten Aufschlusses, ihren vorldufigen AbschluB erreicht. Wir kdnnen nun unsere
beiden Profile kombinieren. Das Vorkommen des Horizontes b in den zwei
Aufschliissen beweist uns, dafl die eine Schichtfolge die Fort-
setzung der anderen nach oben bzw. nach unten ist. So {ber-
blicken wir mit einem Male im Zusammenhang einen Abschnitt der Erd-
geschichte, der von der Entstehung der Schicht a bis zu der der Schicht ¢ reicht,
ohne die gesamten wéhrend dieser Zeit entstandenen Gesteine in einem
Aufschluf} vor uns zu sehen.

Das, was wir eben iiber die Feststellung der Altersfolge gehért haben, gilt
nicht, wenn die Schichtserie durch starke innenbirtige Kréfte derart aus ihrer
urspringlichen horlzontalen Lagerung herausgebracht worden ist, daf3 sie auf
dem Kopfe steht. So zeigt uns Abb. 2 den Querschnitt einer durch seitlichen
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Schub erzeugten Sattelfalte, die sich nach rechts hin Gbergeneigt hat, wodurch
der eine Schenkel, wie man sagt, iberkippt worden ist. Legt man in diesem
Teile der Falte einen Aufschluf an, so sieht man eine leicht nach links geneigte,
also scheinbar nur wenig gestérte Schichtfolge vor sich, in der aber in Wirk-
lichkeit der oberste Horizont der dlteste ist. Auch wenn den Sedimenten
Eruptivgesteine eingelagert sind, hat unsere Regel Gber das Altersver-
héltnis zwischen Hangendem und Liegendem nicht mehr unbedingte Giiltigkeit.
Erstarrungs- oder Eruptivgesteine sind durch Abkihlung und Verfestigung des
Magmas entstanden. Darunter versieht man die heifie Schmelze, die sich
heute noch in Herden und Nestern tief unter der Erdoberflache vorfindet und
die aus einer Zeit stammt, in der auch die duflersten Schalenteile der Erd-
kugel noch flisssig waren. Das Magma kann durch innenbirtige Kréfte ver-
schieden weit emporgeprefit werden (Abb.3). Gelangt es bis zur Oberflache
und breitet sich als Lavastrom (d) deckenfdrmig aus, so figt es sich als
jingste an dieser Stelle gebildete »Schichta der Altersfolge der bereits vor-
handenen dlteren Gesteine ein. Anders dort, wo es als echter Gang (g) die
Kruste durchbricht oder, ehe es die ErdoberflGche erreicht, als Lager-
gang (lg) zwischen die Schichten einstrdmt oder weit unten einen gréferen
Hohlraum ausfillt und als Tiefengestein (t}, z. B. als Granit, erstarrt. Der
Gang ist jGnger als sein Nebengestein, der Lagergang jinger als sein Hangen-
des und Liegendes und der Granit, obwohl wir ihn zuunterst antreffen, eben

Abb. 3 Lagerungsformen der Erstarrungsgesteine. Erkldrung im Text




falls jinger als die gesamte, oft gewaltige Sedimentmasse Uber ihm. Noch
bis weit ins 19.Jahrhundert hinein glaubte man, der Granit habe sich aus
dem Wasser abgesetzt und hielt ihn daher wegen seiner tiefen Lage fir das
alteste Gestein. Darauf bezieht sich JOSEPH VIKTOR VON SCHEFFEL, der in
einem seiner humorvollen Gedichte von dem »alten Gronitc redet. Eine
Mittelstellung zwischen den Eruptiv- und Sedimentgesteinen nehmen die
Tuffe ein. Das sind die vulkanischen Aschen, die bei den Ausbriichen durch
Gasexplosionen in die Luft geschleudert werden und dann auf die Erde
herunterfallen. Sie breiten sich entweder auf der Oberflache aus oder werden
durch den Regen, die Bache oder das Meer verschwemmt und abgesetzt; da-
her gehorchen sie dem fiir die Sedimente giltigen Gesetz der Altersfolge,
obwohl sie zum grofien Teil aus eruptivem Material bestehen.

2 Der Ursprung der Formationstabelle

Zy vielen, ja den meisten dieser Erkenntnisse war man in der Entstehungszeit
der Formationstabelle, in der Mitte des 18. Jahrhunderts, noch nicht gelangt.
Unter dem Einfluf} der christlichen Kirche glaubte man noch allgemein an
die mosaische Schopfungsgeschichte. Das Alter der Erde
wurde auf wenige tausend Jahre geschatzt. Von Trans- und Regressionen
des Meeres, d. h. dem wiederholten Verschwinden weiter Londstrecken unter
dem Wasserspiegel und ihrem Wiederauftauchen, war noch nichts bekannt.
Eine einmalige Oberflutung, und zwar durch die Sintflut, bot die einzige,
von der Kirche zugelassene und ihrem Dogma nicht zuwiderlaufende Er-
klarungsmaglichkeit fir den Absatz der Gesteine aus dem Wasser. Die Auf-
fassung, daf} das Relief der Erde Anderungen unterworfen sei, war zwar bereits
geduflert worden, stand aber im Widerspruch zur kirchlichen Lehre, die die Ge-
stalt der Oberflache und die Verteilung von Wasser und Land, also das, was
wir heute die Tektonik, den Bau oder die Struktur der Kruste nennen, fir etwas
Unverdnderliches, von Anfang an Gegebenes hinnahm. Fir die Wirksamkeit
der auf3enbirtigen Krafte war im Rahmen dieser Auffassung nur ein sehr be-
scheidener, fir die der innenbirtigen, von der Tatigkeit der Vulkane abge-
sehen, Uberhaupt kein Platz. Véllig Gbersehen wurden in der mittel- und west-
europdischen Welt die Erkenntnisse des russischen Gelehrten MICHAIL
WASSILIEWITSCH LOMONOSSOW, der, nachdem er in Deutschland studiert
hatte, Professor der Chemie an der Akademie der Wissenschaften in Peters-
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burg wurde. Seiner Zeit weit vorauseilend, hat er schon 1742 die Anschauung
von der Verdnderlichkeit der Meeresbdden und Gebirge vertreten. Er nahm an,
daf} die Gestaltung der Erdoberflache der Wirkung der glutflissigen Massen
in der Tiefe zuzuschreiben sei. Seit dem Ende des 18. Jahrhunderts wurde der
Fortschritt auf den Gebieten der Gesteinskunde und der allgemeinen Geologie
noch lange Zeit von den Bergleuten und Geologen selbst gehemmt. Unter dem
Einflud} der grofien Autoritat ihres Lehrmeisters ABRAHAM GOTTLOB WERNER
in Freiberg, der als der Begriinder der Geologie gilt, glaubten sie, daf} alle
Gesteine ohne Ausnahme aus dem Wasser entstanden seien; fir WERNER und
seine Schule, die die Forschung in den damaligen Kulturléndern vollkommen
beherrschte, gab es demnach keine Eruptivgesteine. Was die Fossilien anlangt,
so hatte man sich zwar von der a'ten Vorstellung, dafl es sich um Naturspiele
handele, allm&hlich freigemacht, und es waren auch bereits, als Vorlgufer der
Lehre LAMARCKSs, entwidklungsgeschichtliche Gedanken geduflert worden.
Schdpfungslehre, Sintflut, falsche Vorstellungen vom Alter der Erde usw. ver-
hinderten aber doch zundchst, die Versteinerungen als das zu erkennen, was
sie in Wirklichkeit sind: Dokumente einer ungeheuer langen Entwicklung des
Lebens von primitiven Anféngen bis zur heutigen Hohe.

Es war im Jahre 1756, als zum ersten Male geologische Profile im
modernen Sinne verdffentlicht wurden. Unter dem Titel »Versuch einer Ge-
schichte von FI5tz-Gebirgen, betreffend deren Entstehung, lLage, darinnen-
befindliche Metalle, Mineralien und Fossilien, grofitenteils aus eigenen Wahr-
nehmungen, chymischen und physikalischen Versuchen, und aus denen
Grundsdtzen der Naturlehre hergeleitet und mit néthigen Kupfern versehent
lief} der K&niglich Preuflische Bergrat JOHANN GOTTLIEB LEHMANN in Berlin
eine Schrift erscheinen, in der er vu. a. die auf S. 11 wiedergegebene Schicht-
folge aus dem Harzgebiet bekanntgab. Sie ist in mehrfacher Hinsicht von
Bedeutung. Das LEHMANNSsche, aus der Gegend von llfeld und Nordhausen
stammende Profil umfafit in seinen wesentlichen Teilen, von Nr. 2 bis 30, die
Schichten, die wir heute, indem wir die alten bergméannischen Ausdricke zum
Teil wiederverwenden, als Zechstein, Rotliegendes und Obere Steinkohlen-
formation bezeichnen. Wir treffen sie in dhnlicher Ausbildung auch in anderen
Teilen Mitteldeutschlands an. Auf Grund einer reichen praktischen Erfahrung
ist LEHMANN bereits zu der fir ihn als Bergmann wichtigen Erkenntnis ge-
kommen, daf} in dieser Zone des Fl6zgebirges (wie man damals die
Schichten des jingeren Paldozoikums und des Mesozoikums nannte) be-
stimmte Schichten regelméfig wiederkehren. Da er seine Studien, in seiner
Eigenschaft als Koniglich Preuflischer Bergrat, an dem Kupferschieferbergbau
in der Umrandung des Harzes getrieben hat, erstreddt sich seine genauve
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Das Profil ). G.LEHMANNs aus dem Jahre 1756

Schichtfolge Heutige Gliederung

1. Dammerde Quartar

2. Stinkstein

3. Alabaster

4. Rauchwacke

5. Zechstein

6. Oberfdule

7. Uberschuf}

8. Faule

9. Dach
10. Mittelberge
11. Kammschale
12. Mittelschiefer
13. Kupferschiefer
14. Flotzerzte
15. Hornstein
16. Blaver Lettenschmitz

Zechstein

17. Das zarte Todte
18. Wakhres rothes Todtes

Rotliegendes

19. Hartes Gestein

20. Rother grober Sand
21. Klarer rother Sand

22. Rother Schiefer

23. Leberfarbnes Gebiirge
24. Blaves Kohlengebiirge
25. Kohlendach

26. Steinkohlen

27. Blauer Schiefer

28. Hornstein

29. Ton- und Sandstein

30. Rothes Todtes unter den Kohlen

Oberkarbon

31. Ganggebirge Schiefergebirge
und kristallines

Grundgebirge

2*

Kenntnis des mitteldeut-
schen Schichtprofils aufden
dort bergbaulich aufge-
schlossenen und zugang-
lich gemachten Teil, das
FIoz {Nr. 6 bis 13) ung sein
unmittelbares Hangendes
und liegendes. Die ge-
nave, von den Bergleuten
stammende  Gliederung
betont das Fidéz starker,
als es ihm auf Grund sei-
ner geringen Mdchtigkeit
eigentlich zukommt; wir
pflegen, um derartiges zu
vermeiden, inunseren heu-
tigen Profilen die Dicke
der einzelnen Schichten
anzugeben. Es ist jedoch
kein Irrtum mdglich, da
LEHMANN seiner Schrift
eine bildliche Darstellung,
einen Erdschnit, beige-
geben hat, aus dem, wenn
auch nicht die absolute
Stérke, so doch das Mach-
tigkeitsverhaltnis der Ho-
rizonte zu entnehmen ist.

Die Avufnahme genauer
Schichtfolgen, wie wir sie
in dem LEHMANNschen
Profile vor uns sehen, die
prazise Abgrenzung der
Horizonte und ihre ver-
gleichende Untersuchung
Uber gréfiere Strecken hin
bilden die Grundlagen
der Formationsta-
belle. Stufen, Abteilun-
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gen, Formationen usw. sind zundchst nichts anderes als Gruppen von Schichten,
die aus irgendwelchen Grinden, z. B. wegen der gleichen oder Ghnlichen Ge-
steinsbeschaftenheit, zusammengefafit und mit einem gemeinsamen Namen
belegt worden sind. Auch in dieser Hinsicht hat LEHMANN bereits den ersten
Schritt getan. Als tiefstes Glied (Nr.31) finden wir in seiner Schichtfolge das
Ganggebirge angegeben. Unter dieser schlichten Bezeichnung verbirgt sich
eine Serie von Gesteinen, die an Reichhaltigkeit und Mdchtigkeit bei weitem
das Gbertrifft, was bei LEHMANN darilber kommt und den Hauptteil seines Pro-
files ausmacht. Das Ganggebirge ist unser heutiges kristallines Grund-
gebirge, wie es uns mit Graniten und Gneisen im Brocken und im Ramberg,
im Kyfthduser oder bei Suhl und Ruhla entgegentritt, sowie das alt-, zum Teil
auch vorpaldozoische Schiefer gebirge,wie wir esimHarz und im siidost-
lichen Thisringen finden. Es unterscheidet sich von den jiingeren Schichten dadurch,
daf} es wiederholt von Faltungen, zuletzt von der sehr kraftigen varistischen,
betroffen worden ist. Dabei sind die Gesteine verbogen, zusammengeschoben,
zerbrochen und durch den Druck und zum Teil auch durch die Hitze des auf-
dringenden Magmas in ihrer chemischen Beschaffenheit und im Mineralbestand
oft sehr stark ver@ndert worden. Die Erdkruste hob sich, und es wuchsen Ge-
birgszige empor, die dann bis weit herunter wieder abgetragen wurden.
Schlieflich versank das ganze mitteldeutsche Gebiet unter den Fluten des
Meeres, das mit seinen Sedimenten all die gefalteten, ver&nderten, von
Eruptivgesteinen durchsetzten und zuletzt von einer unebenen Abtragungs-
flache Uberzogenen Gesteine verhiillte. Dadurch ist im Untergrund eine meist
scharf ausgeprdgte Grenzlinie entstanden (Abb. 4). Sie trennt das vonein-
ander, was wir heute als den Unter- und den Oberbau bezeichnen: unten
aus ihrer urspriinglichen Lagerung herausgebrachte (sog. gestérte) und dabei
verdnderte Gesteine, Gber ihnen die flachen Sedimente seichter Meere und
festlandischer Senken, zum Teil auch Eruptivgesteine, die der spatpal@ozoischen
und der neozoischen Zeit entstammen. Zwar ist auch der Oberbauy von stéren-
den Kréften betroflen worden, von den schwécheren Nachwehen der varistischen

Abb. 4 Unter- und Oberbay
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Hauptfaltung und den Auswirkungen der im jiingeren Mesofzoikum erfolgten
Faltung des Alpenkdrpers, doch haben diese Einflisse die Lagerung im all-
gemeinen nicht so stark veréndert, dafl der augenfallige Unterschied zwischen
Ober- und Unterbau durch sie verwischt worden wdre.

So ist eine Grenzlinie von gréfiter erdgeschichtlicher Bedeutung, die nach
Ablagerung der d&lteren Steinkohlenformation entstandene varistische
Abtragungsfldche, mit der eine sehr lange, durch wiederholte intensive
Faltungen gekennzeichnete Zeit zum AbschluB kommt und eine Periode
ruhigerer Entwicklung beginnt, von LEHMANN erkannt und zur Abtrennung
seines Ganggebirges vom Flozgebirge verwendet worden — der erste Ver-
such, von einer in den Aufschlissen ermittelten Schichtfolge zu hdheren
Einheiten vorzustofien. Freilich ist LEHMANN nicht dazv gekommen, im
Ganggebirge einzelne Horizonte auszuscheiden. Die Mannigfaltigkeit des
Unterbaues ist ihm, der so genau beobachten konnte, zweifellos bekannt
gewesen. Vielleicht hat es ihm aber, da er kein amtlich beavuftragter Forscher,
sondern ein Mann der Bergbaupraxis gewesen ist, an Zeit gefehlt, in die
reichhaltige und komplizierte Schichtenfolge so weit einzudringen, daf} er
etwas Abschlieflendes und Fertiges dariiber veréffentlichen konnte. Nebenher
sei erwdhnt, dafl auch LEHMANN noch auf dem Boden der biblischen
Schdpfungslehre stand. Das Ganggebirge und das Relief der Erde sind ihm
das Ergebnis des Schopfungsaktes, im Fldzgebirge mit seinen Erzen und
Schichtverschiebungen glaubt er die Absdtze und Folgeerscheinungen der
Sintflut zu sehen, die viel intensiver gewirkt habe als die nach ihr auftreten-
den aufBenbirtigen Krafte und die vulkanische Tatigkeit.

Wissenschaftliche Erkenntnisse und Fortschritte fallen nicht vom Himmel und
kommen nicht als Geschenk des Schicksals iber Nacht, sondern sie sind das
Ergebnis ernster und anhaltender Arbeit vieler. So mag auch in Deutschland
die Zeit fir das Aufkommen stratigraphischer, d. h. schichtvergleichen-
der und schichtgliedernder Betrachtungsweise des Untergrundes reif gewesen
sein. Langjéhrige Arbeit und Forschung ist der VerGffentlichung LEHMANNSs
zweifellos vorausgegangen; beim Erscheinen seiner Schrift war er 37 Jahre
alt. Wir kdnnen also nicht sagen: Seit dem und dem Tage gibt es eine
Formationstabelle. Das Profil LEHMANNs mit seinem zundchst nur ganz
kleinen Ausschnitt aus der mitteldeutschen Schichtfolge und dem einen
Einschnitt zwischen Ober- und Unterbau bedeutet ja vorerst nur einen Schritt
auf dem Wege zu der heute giltigen Gliederung. Aber hier tritt doch zum
ersten Male eine Grundlage ans Llicht der Offentlichkeit, die nun in den fol-
genden Jahrzehnten immer weiter ausgebaut werden konnte. Damit sind
{geographisch) der sGdliche Harzrand und (stratigraphisch) Ober-
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karbon und Perm im Herzen Deutschlands zu den Ausgangs-
punkten der Formationstabelle geworden.

Wir wollen von der weiteren Entwicklung nur noch einige wenige Einzelheiten
festhalten. Schon 1761 verdffentlicht der Rudolstddter Hofmedikus Dr. GEORG
CHRISTIAN FOCHSEL, ein gebiirtiger imenaver, eine Schichtfolge desThiringer
Beckens, die nach oben bis zum Muschelkalk einschliefllich reicht und in eine
ganze Reihe gréflerer Einheiten gegliedert ist. FOCHSEL bezeichnet seine
Schichtgruppen bereits als Formationen und identifiziert sie mit den Zeit-
abschnitten der Erdgeschichte, in denen sie sich abgesetzt haben. So werden
u. a. schon der Muschelkalk und, als »Sandgebiirge¢, der Untere und Mittlere
Buntsandstein unterschieden. Im Gegensatz zu LEHMANN erkennt FOCHSEL,
daf} die Abweichungen von der horizontalen Lagerung erst nach dem Absatz
der Schichten und nicht zu gleicher Zeit mit ihm eingetreten sind. Sehr bald er-
scheint auch das Rotliegende als stratigraphische Einheit, so in den Arbeiten
des limenaver Bergrats JOHANN CARL WILHELM VOIGT Gber den Thiringer-
wald und des Hessen-Kasseler Bergrats JOHANN PHILIPP RIESS {ber das
Richelsdorfer Gebirge (westlich von Eisenach zwischen Werra und Fulda). Ober
die fir den weiteren Ausbau der stratigraphischen Gliederung so bedeutungs-
vollen Fossilien hat sich schon LEHMANN Gedanken gemacht; er nimmt an, daf3
sie beim Zuriickgehen der Sintflut verschwemmt und in die Ablagerungen ein-
gebettet worden seien. FOCHSEL aber stellt bereits fest, daf3 gewisse Versteine-
rungeninbestimmten Schichten oder Schichtgruppenregelméafligwiederkehren.
Etwas langsamer hat sich die wissenschaftliche Entwicklung in England voll-
zogen. Hier war WILLIAM SMITH, der »Schichten-SCHMIDT¢, der Begriinder
der stratigraphischen Forschung, dem die Arbeiten von LEHMANN und
FOCHSEL hdchstwahrscheinlich nicht bekannt gewesen sind. SMITH ist ein
typisches Beispiel dafir, dafy grundlegende Fortschritte nicht immer von den
amtlich beauftragten und anerkannten Vertretern der Wissenschaft erzielt
werden. Er war ein einfacher Ingenieur und Geometer und ist nur schwer zu
bewegen gewesen, seine fiir die weitere Entwidllung der geologischen For-
schung in England entscheidenden Untersuchungsergebnisse selbst zu ver-
&ffentlichen, Durch jahrelange Beobachtungen, die er mit seiner beruflichen
Tatigkeit verband, hat er Aufeinanderfolge, Lagerung und Verbreitung der
Schichten in weiten Teilen Englands geklart und damit die Grundlage fir die
dortige Formationsgliederung geschaffen. Fir die Fossilien interessierte man
sich damals in England schon sehr stark, aber erst SMITH mufite die britischen
Paléontologen auf das aufmerksam machen, was FOCHSEL in Deutschland
langst erkannt hatte: daf} die einzelnen Arten an ganz bestimmte Horizonte
oder Schichtfolgen gebunden sind.
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3 Die Formationsgruppen oder Epochen

Wenden wir uns nunmehr unserer heutigen Formationstabelle zu. Eine bunte,
fast verwirrende Anh&ufung von Namen tritt uns entgegen, die nur vereinzelt
aus dem Deutschen, meist dagegen aus mehreren fremden Sprachen
stammen. Man empfindet bereits beim ersten Durchlesen, daf3 diese Gliede-
rung ein einheitliches Prinzip vermissen 1&63t und dafl zu ihrer Ausgestal-
tung sehr verschiedene Zeiten und zahireiche Forscher mehrerer Volker
beigetragen haben. Eine gewisse Einheitlichkeit besteht nur in der Bezeich-
nung der fiinf groflen Formationsgrupp en. Da die Gesteine Hinterlassen-
schaften und Dokumente der Zeit darstellen, in der sie entstanden sind, teilen
wir die Erdgeschichte in finf Hauptabschnitte, in sogenannte Epochen oder
Perioden ein. Es sei betont, daf3 wir hier unter Erdgeschichte nur den Zeit-
raum verstehen, der seit der Bildung der &ltesten uns erreichbaren Gesteine
verflossen ist. Davor liegt die ungeheuer lange Periode, in der unser Planet
durch allmahliche Abkihlung aus dem Zustande des glihenden Gasnebels in
den der Kugel mit einer von aufien her immer tiefer hinein erstarrenden Kruste
Ubergegangen ist. Unsere Formationstabelle umfafit daher nur den letzten
Abschnitt des Gesamtdaseins der Erde, d. h. die Zeit, die den Gegenstand der
geologischen Forschung bildet; wir haben Grund anzunehmen, daf3 er weit
kiirzer war als die Entwicklung, die ihm seit der Abldsung des Planeten von
dem zentralen Nebel unseres Sonnensystems vorausgegangen ist.

Es wurde oben bereits auf die Beziehungen der Fossilien zu den Formationen
hingewiesen. Die Verknipfung der vorzeitlichen Tier- und Pflanzenarten mit
einzelnen Horizonten und Schichtgruppen war, wie gesagt, in Deutschland
zuerst von GEORG CHRISTIAN FUCHSEL, in England von WILLIAM SMITH be-
obachtet worden. Wéhrend aber in England die Entdeckung SMITHs sofort
lebhaft aufgegriffen wurde, begann man bei uns, zwar um dieselbe Zeit, am
Anfang des 19. Jahrhunderts, aber doch erst lange nach FOCHSEL, die strati-
graphischen Folgerungen aus seiner Erkenntnis zu ziehen. Es war der
gothaische Geheime Rat ERNST FRIEDRICH V. SCHLOTHEIM, der den ersten
Ansto3 dazu gab. Er wies darauf hin, dafl es zundchst einmal notwendig
sei, die versteinerten Arten genau zu beschreiben, wobei er in bezug auf
die Pflanzen selber mit gutem Beispiel voranging (18G4). Sind die einzelnen
Arten an gewisse Abteilungen oder Formationen gebunden, so kann man die
betreffenden Schichtfolgen umgekehrt an dem Vorkommen dieser Versteine-
rungen wiedererkennen, Damit entsteht der fir die geologische Forschung
so ungehever wichtige Begriff des Leitfossils. Fir die weitere wissen-
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schaftliche Entwiddung ist dieser Fortschritt in doppelter Hinsicht fruchtbar
gewesen. Die Versteinerungen, und zwar ganz Uberwiegend die tierischen
Reste, werden nunmehr zu einem der wichtigsten Hilfsmittel der Stratigraphie
bei der Abgrenzung der verschiedenen Schichtgruppen, bei ihrer Wieder-
erkennung und Einordnung in die Formationstabelle und damit der Bestim-
mung ihres relativen Alters. Andererseits hat man jetzt die M&glichkeit, die
zeitliche Aufeinanderfolge der zahlreichen fossilen Arten immer klarer zu er-
fassen. Dadurch liefert aber die PalGontologie in Gemeinschaft mit der Forma-
tionskunde wesentliche Grundlagen und Beweise fiir die Entwicklungs-
lehre, nagmlich die Erkenntnis, daf3 sich die Lebewelt von sehr einfachen An-
fangen herleitet und, mit wenigen Ausnohmen, in fortschreitender Umbildung
zu héher organisierien Formen, gelegentlich aber auch in Ridkbildung be-
griffen ist. Der Entwicklungsgedanke, der hier und da schon im 18. Jahrhundert
auftauchte, wurde erstmalig von JEAN BAPTISTE DE LAMARCK zu einem Lehr-
gebéude ausgestaltet (1809), um schliefilich, nach dem gewalligen Aufblihen
der Paldontologie seit Beginn des 19. Jahrhunderts, seine Krdnung in den
Arbeifen von CHARLES DARWIN (seit 1844) zu finden, die die Geister jahr-
zehntelang bewegt haben.

Die Benennung der grofien Formationsgruppen, der Perioden, zeigt uns, daf3
ihrer Abgrenzung der Entwicklungsgang der Tierwelt zugrunde
liegt. Te zoon, allgemein bekannt durch das Fremdwort Zoologie, heifit
auf deutsch das Lebewesen, insbesondere das Tier. Aus der Zeit vor der
driten Formationsgruppe (wir pflegen in der Stratigraphie stets von unten
nach oben, vom Alteren zum Jiingeren, zu numerieren und aufzusagen)
kennen wir nur verhaltnismaflig wenige Versteinerungen. Das hat verschiedene
Griinde. Im allgemeinen besteht fir ein Tier nur dann Aussicht, fossil erhalten
zu bleiben, wenn es daverhafte Hartteile besitzt und bald nach dem
Tode in schiitzende Sedimente eingebettet wird, so dafl seine
Oberbleibsel nicht gefressen, verschwemmt oder vollstondig zerstort wer-
den kénnen. Die wichtigste skelettbildende Substanz ist der kohlensaure
Kalk, den das Tier mit der Nahrung seiner Umgebung entnimmt. Das
Medium, das durch seine Ablagerungen am meisten zur Erhaltung der
Lebensreste beitrégt, ist das stehende Wasser, in erster Linie das Meer. Nun
liegt zwar in ihm der Ursprung des lebens, und lange Zeit ist allein das
Weltmeer zundchst von primitiven Pflanzen, dann auch von Tieren bewohnt
gewesen. Es war aber wegen der ganz anders gearteten festlandischen Ver-
witterung, deren Produkte ihm letzten Endes zugefihrt und von ihm sedimen-
tiet werden, verhaltnism&fig arm an Kalk. So haben die Tiere ihre
Schalen iiberwiegend aus horniger, d. h. organischer Substanz auf-
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gebaut, die ebenso — wenn auch nicht so schnell wie die Weichteile — verwest
und uns hdchstens Abdricke im Gestein hinterlaft. In den Anfangszeiten des
Lebens mit seinen relativ einfach organisierten und kleinen Formen mag auch
der Prozentsatz jener Tiere, die lberhaupt keine Hartteile besessen haben,
grofier gewesen sein als heute; sie sind ohne Hinterlcséung irgendwelcher
Spuren vergangen, und wir werden von ihrer Existenz niemals Kunde erhalten.
Dazu kommt, daf} die Schichten, je élter sie sind, um so haufiger der Wirkung
der innenbirtigen Kréfte ausgesetzt waren und daher durch Druck und erhdhte
Temperatur oft weitgehend, in den tieferen Lagen und in der N&he erstarren-
der Magmen bis zur vélligen Umkristallisation, verGndert sind. Dabei mufiten
auch die Abdriicke und Uberbleibsel der Lebewelt beschddigr und veréndert
werden und schliefllich der génzlichen Zersté6rung anheimtfailen. So
sind unsere Aussichten, Fossilien in gutem Erhaltungszustande zu finden, um
so geringer, in je Gltere Gesteine der Erdkruste wir eindringen.

2u Beginn des Kambriums &ndert sich das Bild schlagartig. Nun liefern uns
die Gesteine mit einem Male eine schon ziemlich reiche Ausbeute an fossilen
Individuen und Arten. So ist es natirlich, daf’ man an dieser Stelle erd-
geschichtlich, genauv genommen palGozoologisch, eine Grenzlinie gezogen
hat. Die Schichten, die darunter liegen, entstammen der Zeit, in der das Leben
entstanden ist und seine erste Entwicklung durchgemacht hat. Das griechische
archaios heifit uronfénglich, urspriinglich, &ds ist die Morgenrdte, der Tages-
anbruch, préteros bedeutet soviel wie zeitlich vorhergehend, friher, in der
Mehrzahl »die Vorfohrens. Alle drei Bezeichnungen, ArchGozoikum,
Eozoikumund Proterozoikum, wollen also dasselbe sagen, daf} es sich
némlich um die Zeit handelt, in der die ersten Tiere aufgetreten sind, oder um
Gesteine, in denen sich die ersten tierischen Reste finden. Der Name Algon-
kium ist spateren Ursprungs. Er stammt aus den Vereinigten Staaten von
Amerika. Unter Algonkin versteht man dort eine Anzahl indianischer Stamme,
die zum Teil am Huron- und am Oberen See gewohnt haben, wo diese Schicht-
serie vertreten ist und genauer studiert wurde. Da die Bezeichnung aus der
Nomenklatur herausféllt und an die Formationsnamen anklingt, empfiehit es sich
nicht, sie zur Charakterisierung der Ep o che zu verwenden. Algonkische Schichten
mit Gufierst sparlichen Fossilien kommen im Thiringischen Schiefergebirge vor,
Die uns zugidnglichen Gesteine reichen vielleicht bis in die Zeit zurick, in der es
Uberhaupt noch kein Leben gegeben hat; genauver ausgedriickt: Unterhalb der
arch@ozoischen Ablagerungen, die hier und da noch tierische Reste enthalten,
finden wir durch innenbirtige Kréfte mehr oder weniger stark verGnderte Ge-
steine, die uns noch niemals Fossilien geliefert haben und sie voraussichtlich
zum grofiten Teile auch niemals liefern werden. Ob das auf nachtragliche
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Zerstdrung oder das tatsdchlich »prazoische« Alter (prae lat = vor) der be-
treffenden Horizonte zurickzufiihren ist, wird sich im einzelnen schwer oder
Uberhaupt nicht entscheiden lassen. Diese Bildungen werden als Azoikum
bezeichnet. A am Anfang des Wortes, das griechische alpha privativum, das
»beraubende a¢, hat verneinende Bedeutung und entspricht etwa unserer
Vorsilbe »un<. Azoikum bedeutet demnach soviel wie Zeit ohne Tierleben
oder Formationsgruppe ohne tierische Reste. Das Synonym Archaikum, das
ebenso wie Algonkium vom Schema der Benennung abweicht, ist vom grie-
chischen arché, Anfang, abgeleitet. Da nach dem, was wir gehort haben,
Archdo- und Azoikum palGozoologisch nicht schdrf voneinander abzugrenzen
sind, muB damit gerechnet werden, daf3 gelegentlich auch noch in Gesteinen,
die wir bisher stratigraphisch zum Azoikum gestellt haben, Lebensreste
aufgefunden werden. Fir das, was unter, zeitlich also vor dem Kam-
brium liegt, wird hdufig auch der allgemeine Ausdruck Prakambrium
(= Yorkambrium) gebraucht. Manchmal wird darunter auch nur das Algonkium
verstanden,

Man darf nun das Leben, das die Schwelle vom Eozoikum zum Kambrium
Uberschritten hat, nicht etwa fir allzu primitiv halten. Wir pflegen die unge-
heuer vielgestaltige Tierwelt in eine Reihe von Stammen oder Kreisen einzu-
teilen: Einzeller oder Protozoen, Hohltiere oder Célenteraten,
Stachelh&uter oder Echinodermen, Wirmer oder Vermes, Weich-
tierdhnliche oder Molluskoideen, Weichtiere oder Mollusken,
Gliederfifler oder Arthropoden und Wirbeltiere oder Vertebraten,
Unter der zwar kleinen, aber erdgeschichtlich und paléontologisch bedeutungs-
vollen Gruppe der Molluskoideen vereinigt man die riffbauenden Moos-
tiere oder Bryozoen und die Armfif3ler oder Brachiopoden. Im grofien
und ganzen beobachten wir eine von den Einzellern bis zu den Gliederfillern
und den Wirbeltieren hin zunehmende Organisationshdhe, ohne daf} damit
freilich durch die Anordnung der Stdmme, wie wir sie oben gegeben haben,
eine bestimmte stammesgeschichtliche Aufeinanderfolge ausgedriickt werden
soll. So stehen zwar h&chstwahrscheinlich einfachste einzellige Wesen als
Vorfahren aller heutigen Organismen am Anfang der Entwicklung des Lebens,
unsere jetzigen Protozoen stellen aber gewissermafien einen Versuch der
Natur dar, auf dem Wege ier Einzelligkeit zu bleiben, und sind daher zum
Teil im Rahmen ihrer einen Zelle recht weilgehend spezialisiete Wesen ge-
worden. Demgegeniiber ist die Natur bei den Metazoen (unter diesem
Namen faflt man alle Gbrigen Stamme zusammen) frihzeitig zur Vielzelligkeit
Ubergegangen und hat nun auf diesem zweiten Wege jene staunenswerte
Héhe erreicht, die wir heute bei den Gliederfifilern und den Wirbeltieren
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bewundern. Zu Beginn des Kambriums, also zu der Zeit, da pald@ontologische
Uberlieferungen reichlicher aufzutreten beginnen, sind bereits alle Kreise mit
Ausnahme der Wirbeltiere vorhanden, wenn auch teilweise zunéchst noch in
einfacheren Formen. Der damals hochstorganisierte Stamm, die Arthropoden,
war beispielsweise durch eine Gruppe niederer Krebse, die Trilobiten, ver-
treten. Es muB3 dem Kambrium demnach eine sehr lange Entwicklung
vorausgegangen sein, an deren Ende die Aufspaltung der Tierwelt in gut
differenzierte, groBe Formenkreise schon nahezu bis zum heutigen Stande
fortgeschritten war; als neuen Typus hat uns die spatere Zeit nur noch den
des Wirbeltieres gebracht. Schon DARWIN zog daraus den richtigen Schluf},
daf das Prékambrium wesentlich langer gewesen sein muB als die seitdem
verflossene Zeit, die auf der Formationstabelle durch ihre intensive Gliederung
gegeniiber dem ArchGozoikum und dem Azoikum so stark betont erscheint.

Die Benennung der drei grofien Abschnitte, in die die nacheozoische Zeit oder
Schichtfolge aufgeteilt worden ist, erinnert an die Gliederung der Mensch-
heitsgeschichte durch die Historiker. Palaios heiBt ait im Sinne von ehemalig,
Igngst dagewesen, aus friheren Zeiten herstammend, ho mésos der mittlere,
sowohl im zeitlichen als auch im réumlichen Sinne, néds neu oder jung und
kainos ebenfalls neu. Pal@ozoikum, Mesozoikum und Neozoi-
k um wiirde man also am besten mit Alt-, Mittel- und Neuzeit (zu ergdnzen:
des Tierlebens oder iberhaupt des Lebens) Ubersetzen. Die Bezeichnung
K & nozoikum empfiehlt sich weniger, da kainos mehr den Sinn von aufler-
ordentlich, unerhért, Gberraschend hat. Inwieweit die Grenzen der drei letzten
Epochen Einschnitte und Marken der erd- und lebensgeschichtlichen Entwick-
lung sind, werden wir bei der Besprechung ihrer einzelnen Glieder erfahren.

4 Die Formationen des Paldozoikums

Durch die Untersuchungen von LEHMANN sind die letzten beiden Formationen
des PalGozoikums gewissermafien zur Keimzelle der erdgeschich-
lichen Zeittafel geworden. Der auf das Rotliegende nach unten folgende
Teil des Flozgebirges wurde spater wegen seiner Kohlefihrung als Stein-
kohlenformation oder Karbon bezeichnet; carbo ist lateinisch und heif’t die
Kohle. Kaum ein anderer Name ist so berechtigt wie dieser, denn keine andere
Formation enthdlt in vielen Teilen der Erde so zahlreiche und ergiebige Stein-
kohlenlager wie gerade diese., Nur der obere Teil fGhrt aber bei uns Kohle
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und gehért in Mitteldeutschland zum Flzgebirge. Der Schnitt zwischen diesem
und dem »Ganggebirgec geht durch das Karbon hindurch und zerlegt es in
eine untere und eine obere Abteilung. Die Ursache ist, wie wir gehort haben,
in der varistischen Faltung zu suchen, von der am Ende der Unteren Stein-
kohlenzeit alle bis dahin abgelagerten Schichten ergriffen und zusammen-
geschoben wurden. Im thiiringischen und Harzgebiet besteht das Untere Kar-
bon aus einer Folge von Ton- und Dachschiefern, Grauwacken und Konglo-
meraten. Wenn es in dieser Ausbildung vorliegt, wird es auch als Kulm be-
zeichnet; der Name stammt aus dem Englischen (culm) und bedeutet dort
soviel wie unreine Kohle oder Kohlengrus. Auch die Benennung der vor-
karbonischen Formationen des Paléozoikums geht auf die britischen Geologen
zurick. Devon ist eine Landschaft im sidwestlichen England, bekannt aus der
Zusammensetzung Devonshire (= Grafschafi Devon), die Silurer waren ein
vorkeitischer Volksstamm in Wales, und Cambria ist der alte Name fir. eben
diese Landschaft, der heute u. o. noch in der Bezeichnung Cambrian Mounts
fir das Walliser Bergland weiterlebt,

Ein Blick auf die Tabelle zeigt uns, dafl von den zehn Formationen der nach-
eozoischen Zeit vier in drei Unterabteilungen, sechs dagegen nur in zwei
zerlegt worden sind. In der Verwendung und Bewertung der Begriffe For-
mation, Abteilung, Unterabteilung, Stute usw. besteht brigens
keine Einheitlichkeit. Es kommen gar nicht selten Verschiebungen vor, indem
z. B. Unterabteilungen im Sinne unserer Tabelle, wie Muschelkalk oder Keuper,
als Formationen bezeichnet und dann auf deren Glieder die untergeordneten
Begriffe angewendet werden; so spricht man ganz aligemein von den drei
Abteilungen des Muschelkalkes oder von den einzelnen Stufen des Mittleren
Keupers. Es ist eben nicht ganz leicht, fir die vielen Kategorien von Schicht-
gruppen und -untergruppen, in die manche machtige und abwechslungsreiche
Formationen aufgespalten werden muften, eine entsprechende Zahl alige-
meiner Bezeichnungen zu finden. Der Begriff Abteilung erscheint zwar in
unserer Tabelle nicht, wird aber sonst sehr héufig gebraucht.

Auch die weitere Gliederung der Unterabteilungen hat zu einer sehr ver-
schiedenen Zahl von Stufen (bis zu finf bei der Oberen Kreide)
gefihrt; fir das Kambrium, das Untere Karbon und das Quartdr gibt die
Tabelle dagegen iberhaupt keine Stufen an. Das liegt in erster Linie an der
Schichtfolge, der Fossilfihrung, kurz an der ganzen Ausbildung der Forma-
tionen selbst, die jo in der Gliederung ihren Niederschlag und ihren Ausdruck
findet, in zweiter Linie oft auch an der Auffassung der Forscher, die die Schicht-
folge aufgenommen und zusammengestellt und die Lebensspuren untersuent
haben. Da die Formationstabelle auf mittel- und westeuropdischem Boden
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entstanden ist, liegt ihr die dortige Entwiddung des Schichtgeb&udes zugrunde.
Gehen wir in andere Lander oder gar Erdteile, so finden wir andere Aus-
bildungen und Prcfile und werden daher dort auch zu anderen Gliederungen ge-
langen. Es ist dann trotz aller Leitfossilien oft nicht ganz einfach, diese Schicht-
folgen mit den Stufen und Abteilungen der Formationstabelle in vdllig
befriedigender Weise in Einklang zu bringen. Schon bei uns stimmt kein Profil
ganz genau mit dem anderen iiberein, und fast jede Schichtfolge, die wir irgend-
wo aufnehmen, zeigt auch bei sonst sehr gleichmaflig ausgebildeten Stufen und
Abteilungen ihre drilichen Abweichungen und Besonderheiten; sie sind um
so grofler, je weiter die Aufschlisse voneinander entfernt liegen. Dabei zeich-
nen sich festldndische Bildungen, wie unser Rotliegendes, wegen der von Ort
zv Ort wechselnden Bedingungen, unter denen es sich abgesetzt hat, durch
eine besonders grofie Veranderlichkeit aus.

Das heif3t aber nichts anderes, als dafl Schichten und Gesteine in seitlicher,
bei vollig ungestorter Lagerung also in horizontaler Richtung mehr oder
weniger rasch in andere Gbergehen. Es ist jo nicht zu erwarten, daf sich in
einem Sedimentationsraume GOberall gleichzeitig dasselbe Gestein ablagert.
Um uns das deutlich zu machen, betrachten wir Abb. 5. Sie zeigt in schema-
tischer Darstellung ein von Magdeburg (rechts) nach der Rhén gehendes Profil,
das die Sedimentationsverhdlinisse wdhrend eines bestimmten Abschnittes
des Oberen Zechsteins veranschaulicht. Mitteldeutschiand ist damals vom
Meere bedeckt gewesen, doch hatten sich infolge von Krustenbewegungen
einzelne Becken von der offenen See abgetrennt und verfielen nun unter der
Wirkung eines heiflen und trockenen Klimas der Eindampfung; dabei kristalli-
sierten die im Wasser geldsten Salze aus und lagerten sich als chemische
Sedimente auf dem Grunde ab. In jedem beliebigen Niveau finden wir an
den verschiedenen Stellen des Beckens andere Gesteine. So hat sich zuoberst
im Bereich der tiefsten Absenkung und daher mdchtigsten Sedimentation (im

Abb.5 Fazieswechsel in horizontaler und vertikaler Richtung

Ton Kalk Anhyarlt Steinsalz Kallsalze
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Profile rechts) Kalisalz, nach links anschliefSend,
gegen den Rand der Senke hin, Steinsalz und
schliefllich Ton abgelagert. Die Beschaffenheit
einer Schicht oder einer Schichtgruppe, ihre che-
mische und mineralogische Zusammensetzung,
Korngréfie, Farbe, Festigkeit, den fossilen Inhalt,
kurz ihr gesamtes Erscheinungsbild bezeichnet
man als Fazies, den Ubergang von einer
Ausbildungsweise zur anderen als Fazies-
wechsel Diesen kdnnen wir in unserer Abb. 5
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Rich-
fung beobachten: Zuoberst geht die Kalifazies
seitlich in die Steinsalz- und diese in die randliche
Tonfazies Tber, im Beckentiefsten ist die Sedi-
mentation von der Kalk- {ber die Anhydrit- und
Steinsalz- zur Kalifazies vorgeschritten. Fir das
Versténdnis der Formationstabelle spielt der

Abb. 6 Paradoxides
bohemicus . A N .
aus dem Faziesbegriff eine erhebliche Rolle.

Mittelkambrium Kehren wir nun zum Kambrivm zurick. Wir

erkennen hier sogleich die Bedeutung der Pald-
ontologie fir die Gliederung, Abgrenzung und Identifizierung der Forma-
tionen. Die Stufen sind nach Tieren benannt, die s@mtlich der schon erwéhn-
ten Gruppe der Trilobiten oder Dreilappkrebse angehdren. Von diesen
bilden die Gattungen Olenellus und Paradoxides (Abb. 6) beson-
ders geeignete Leitformen, weil die erste ganz auf die untere, die zweite
(mit Vertretern, die bis zu % m lang sind) ausschliefllich auf die mittlere
Abteilung beschrankt ist. Olenus-Arten, kleiner als Olenellus, sind die
kennzeichnenden Formen des Oberen Kambriums. Von der Rolle, die die
Leitfossilien in der Stratigraphie spielen, bekommt man einen Eindruck, wenn
man erfdhrt, daf} das eine der beiden einzigen bisher bekannt gewordenen
deutschen Vorkommen von Mittelkambrium, am Nordwestrande des Fichtel-
gebirges, erst in nevester Zeit durch die Auffindung einer Paradoxides-Art
mit einer kleinen Begleitfauna identifiziert worden ist. Eine Gliederung der
Stufen wurde in der Tabelle nicht vorgenommen, da sie in den Hauptverbrei-
tungsgebieten (Grof3britannien, Bohmen und Skandinavien einschliefllich des
Baltikums) verschieden ist,
Die Einteilung des Silurs geht ganz auf die englischen Geologen zuriick.
Das klassische Gebiet ist Wales. Dort liegen auch die Orte, nach denen sechs
von den sieben Hauptstufen benannt worden sind, die man heute unter-
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scheidet: Tremadoc und Arenig im Nordwesten, das erste an der Bucht
gleichen Namens, im Bereich des Snowdon, des hdchsten Berges der Cambrian
Mounts, Ludiow und Wenlock in der Grafschaft Shropshire im norddst-
lichen, Llandeilo und Llandovery im sidlichen Teile des Landes.
Caradoc, lateinisch Caratacus, war der Name eines Fihrers der Kelten im
Kampfe gegen die Rémer. Zum Teil werden noch andere Bezeichnungen ge-
braucht, z. B. Bala (eine Stadt in Wales) fiir Caradoc; auch unterscheidet-
man Unterabschnitte und Teilserien, die ebenfalls ihre eigenen Namen er-
halten haben. Von diesen sei hier nur das Do wnt on erwdhnt, worunter man
eine besondere Ausbildung, eine Fazies der obersten, die Grenze gegen das

0
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Abb.7
Graptolithen

Devon bildenden Schichten des Ludlow versteht; Down-
ton ist ein englischer Eigenname. Die vier ersten Stufen
sind zum Untersilur oder Ordoviz, die drei folgenden
zum Obersilur oder Gotland zusammengefafit. Der
Volksstamm der Ordovizier hat im Altertum in Nord-
wales gewohnt, Gotland ist die in der Ostsee zwischen
Sidschweden und Lettland gelegene grofie Insel, auf der
die obere Abteilung des Silurs mit sehr versteinerungs-
reichen Schichten vertreten ist. Was Form und Schreibung
dieser Namen anlangt, so sei bemerkt, daf3 wir die latei-
nische Endung, wie es hier im Text auch geschehen ist, weg-
lassen kdnnen, wenn uns das bequemer und mundgerech-
ter ist. Das vor einem e oder i stehende ¢ der lateinischen
Worter wird heute gern als z geschrieben; es muf} zu
einem solchen werden, wenn es nach Fortfall der Endung
am Schlul des Wortes steht. Die wichtigsten Leitfossilien
des Silurs sind die Graptolithen. Es waren kolonie-
bildende Tiere mit einem Hornskelett, dessen zarte Aste
auf den dunklen Schiefern helle, an Schriftzeichen er-
innernde Abdriicke hinterlassen haben (Abb. 7). Die seit
dem Karbon ausgestorbenen Tiere, deren systematische
Stellung unsicher ist, kommen vom &lteren PalGozoikum
bis zum Mitteldevon vor und waren im Silur beson-
ders haufig. In England hat man sie schon frihzeitig
zur Einteilung des Silurs in eine grofiere Anzahl von
Zonen verwendet; seit 1914 werden 36, jede mit einer
fir sie bezeichnenden Graptolithenform, unterschieden,
von denen 21 auf das Gotland, 15 auf das Ordoviz
entfallen.
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Die Dreiteilung des D e vons beruht auf den Arbeiten deutscher Geologen im
Rheinischen Schiefergebirge, dem festlandischen Hauptgebiet der Formation.
Von da setzt sie sich nach Westen in die Ardennen und das sidliche Belgien
hinein fort. Fir die Stufen der unteren Abteilung haben Ortschaften, fir die
der mittleren und oberen Fossilien Pate gestanden. Gedinne liegt 30 km
ndrdlich von Sedan auf belgischem Gebiet; Koblenz, an der Miindung der
Mosel in den Rhein, dirfte wohl jedem bekannt sein. Die weiteren Namen sind
hochst bezeichnend fir die Entwicklung, die sich inzwischen in der Tierwelt
vollzogen hat. Calceola sondalina, die Pantoffelkoralle (Abb.8),
kommt sehr hdufig in der Eifel vor. Die Korallen, eine Gruppe der Cdlen-
teren, besitzen ein kraftiges Kalkskelett und leben teils einzeln, wie Cal-
ceola sandalina, teils zu Stécken oder Kolonien vereinigt. So wie in der
geologischen Vorzeit, bauen sie auch heute noch in den Meeren ihre Riffe auf.
Sie sind erstmalig im Unteren Silur nachgewiesen und gewinnen mit dem
Gotland immer grofiere Bedeutung. Das Obere Mitteldevon ist nach der
Gottung Stringocephalus (Abb. 9 genannt. Sie gehdrt zuv den
Brachiopoden, die durch ihre Zweischaligkeit zwar &uflerlich den
Muscheln Shneln und auch oft mit diesen verwechselt werden, sich von ihnen
aber grundlegend durch die innere Organisation und die Symmetrieverhalt-
nisse unterscheiden. Die Brachiopoden haben in der Vorzeit einen aufler-
ordentlichen Formen- und Individuenreichtum entwickelt und lange Zeit hin-
durch wichtige Leitfossilien gestellt; heute sind sie auf einige. wenige Gat-
tungen beschrankt.

Eine weitere Tiergruppe von der allergréfiten geologischen und paléontolo-
gischen Bedeutung tritt uns in den Namen der Stufen des Oberen Devons
entgegen. Es sind die Ammoniten, eine heute ausgestorbene Gruppe der
Koptfiller oder Cephalopoden, die mit den Schnecken und Muscheln zum

Abb.8 Calceolo sandalina
mit Dedel

Abb. 9
Stringocephalus
Burtini,

links RDcken-,
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Stamme der Weichtiere gehdren. Die Kalkschalen
der Ammoniten sind im Gegensatz zu denen der
Schnecken, an die sie oberflachlich erinnern,
durch Querscheidewande gekammert und meist
symmetrisch in einer Ebene aufgerollt. thre Ent-
wicklung von einigen wenigen, zundchst noch
geradegestreckten Formen am Beginn des Pald-
ozoikums, den Orthoceren, zu einer ungeheuren
Folle von Arten und Varietdten in ihrer Haupt-

blitezeit 1aBt sich erdgeschichtlich Schritt fir Abb.10
Schritt verfolgen; dabei spielt u. a. die immer Manticoceras intumescens,
Steinkern

kompliziertere Ausgestaltung der sogenannten
tobenlinie, in der die Kammerscheidewdnde
die Guflere Schale berihren, eine grofie Rolle.
Die devonischen Ammoniten gehdren niederen Formen mit einfuchen Loben-
linien, den Goniatiten und Clymenien, an, ngch denen die beiden
Stufen der oberen Abteilung benonnt worden sind. Fir die untere- hat
man spdter den Artnamen des bekanntesten Yertreters, Manticoceras
(friher Goniatites) intumescens (Abb. 10), eingefihrt. Es sei daran
erinnert, dafl bei der in der Biologie und PalGontologie iiblichen, auf LINNE
zuriickgehenden bindren Nomenklatur das erste Wort die Gattung, das zweite
die Art bedeutet. (Intumescens ist ein lateinisches Partizipium und heifdt soviel
wie anschwellend; weder das ¢ noch das s am Ende dirfen, wie man das
gelegentlich sieht, in ein z umgewandelt werden.)

Die Herkunft der Namen Karbon und K ulm ist uns bereits bekannt. Da die
Kohlebildung ganz Uberwiegend in die Zeit der oberen Abteilung fdllt, hat
man diese auch als das Produktive Karbon bezeichnet. Sowohl in
Mitteleuropa als auch in England kann die tonig-sandige Kulmfazies durch
mehr oder weniger fossilreiche Kalksteine vertreten oder abgelést werden.
Kalkig ist in weiten Teilen der Erde aber auch das Obere Karbon ausgebildet,
so besonders in der nordlichen Sowijetunion und in manchen Gebieten der Ver-
einigten Staaten. Diese Fazies hat sich im Meere abgesetzt, wahrend die Fl6ze
in festlandischen Senken entstanden sind, die hochstens, wenn sie im flachen
Kiistenbereich lagen, voribergehend iberflutet wurden. Man nennt die beiden
Abteilungen der Formation, soweit sie in kalkiger Ausbildung vorliegen, den
Unteren und den Oberen Kohlenkalk, letzteren nach dem massen-
hatten Vorkommen eines Fossils auch den Fusulinenkalk. Die Fusulinen sind
ziemlich grofie Einzeller mit einer spindelférmigen, gekammerten Kalkschale,
die der Ordnung der Foraminiferen angehoren (Abb. 11). Fir das Unrere

mit Lobenlinie
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Karbon besteht wegen seiner in den einzelnen
Verbreitungsgebieten stark wechselnden Schicht-
folge keine einheitliche Gliederung; nach einem
belgischen Stadtchen an der Maas wird es auch
als die Stufe von Dinant bezeichnet. Das viele
tausend Meter machtige Oberkarbon teilt man in Abb. 11 Fusulina cylindrica
dieOberschlesischeoderWaldenbur- aus dem russischen
ger, die Saarbricker und die Ottwei- Kohlenkalk

ler Stufe ein. In diesen Namen treten uns wich-

tige mitteleuropaische Steinkohlengebiete entgegen; Waldenburg ist der
Hauptort des niederschlesischen Bezirks dstlich vom Riesengebirge, Ottweiler
liegt im Saargebiet. Gebrduchliche Synonyma sind Namurisch (kurz
Namur) fior die untere, Westfdlisch (Westfal) fir die mittlere und
Stephanisch (Stephan) fir die obere Stufe des Produktiven Karbons;
Namur ist eine belgische Stadt an der Maas, St. Etienne (= St. Stephan) eine
Industriestadt in SOdfrankreich. Es sei hier bemerkt, daf3 man im Franzdsischen
substantivierte Adjektiva mit der Endung -ien als Stufenbezeichnungen verwen-
det; man sagt also z.B. le Namurien, was wortlich Gbersetzt »das Namurischet
bedeutet. Entsprechend heif3t es im Englischen z. B. the Tremadocian. Bei uns
ist es seit langem Gblich, die uns nicht mundgerechte fremdsprachige Endung
wegzulassen: das Namur, das Tremadoc.

Nach einem alten Kdnigreich Permia in der Gegend des spdteren russischen
Gouvernements Perm hat man die letzte Formation des Paldozoikums ge-
nannt. Weniger gebrduchlich ist die vom griechischen Zahlwort dy6 (zwei)
abgeleitete Bezeichnung Dyas, die sich auf die in Deutschland sehr scharf
ausgepragte Zweiteilung der Schichtengruppe bezieht. Der Ursprung des alten
bergménnischen Namens Zechstein ist nicht genau bekannt. Unter der Zeche
verstand man ehedem das der Gewerkschaft zum Zwecke der bergbaulichen
Nutzung verliehene Grubenfeld; Zechstein hieflen bis in die vierziger Jahre
des vorigen Jahrhunderts hinein zundchst nur die einige Meter mdchtigen
dinnplattigen Mergel im Hangenden des Kupferschiefers. Das Liegende, die
Schichtserie unter dem FlGz, ist rot bis rotlichbraun gefarbt und »tote, d. h. sie
enthdlt kein abbauwirdiges Erz, weshalb man sie als das Rote Tote Liegende,
kurz das Tot- und schlieflich als das Rotlie gende bezeichnet hat. Trotz des
sehr wechselnden Profils 1883t sich die Zweigliederung des Unteren
Perms in den mitteleuropdischen Hauptgebieten {Saar-Nahe, Thijringen und
Harz, Sachsen und Sudeten) Uberall deutlich erkennen. Sie wurde durch die
Tatigkeit innenbirtiger Krafte bedingt, die eine voribergehende, zum Teil
mit Abtragung verbundene Unterbrechung der Sedimentation bewirkten.

26



Der Zechstein der alten Bergleute bildet heute mit dem Kupferschieferfléz
die untere Stufe der Abfeilung. Der Mittlere, besonders aber der
Obere Zechstein sind durch die in abgetrennten Teilen des Meeres er-
folgte Ausscheidung sehr machtiger Salzablagerungen gekennzeichnet, deren
Kalifléze fir uns von der allergréfiien wirtschafilichen Bedeutung sind. An
manchen Stellen auf der Erde, so in Sidafrika und im sidlichen Brasilien, ist
es nicht méglich, die beiden letzten Formationen des Pal@ozoikums klar vonein-
ander abzugrenzen; sie werden deshalb dort zum Permokarbon zusammen-
gefaft.In der Sowjetunion versteht man unter diesem Namen das Untere Perm,
Erinnern. wir uns nun noch einmal daran, daf3 fir die Gliederung der Erd-
geschichte in die finf grofien Perioden paldozoologische Gesichtspunkte maf3-
gebend gewesen sind. Nach einer sehr langen Entwicklungszeit, Gber deren
Einzelheiten wir fast nichts wissen, setzt mit dem Beginn des Kambriums die
Oberlieferung in grofiem Umfang ein, und wir kdnnen nun im Paldozoikum die
rasche Entfaltung zu einer Uberaus reichen Formenwelt beobachten. Daf} diese
zundachst noch vonaltertimlichem Charakter ist, dricken wir im Namen
der Epoche aus; die Tiergestalten, die die Erde im Paldozoikum bevdolkert
haben, sind heute ldngst verschwunden, oder sie spielen nur noch eine ganz
untergeordnete Rolle. So gehen die Trilobiten, nachdem sie im Ordo-
vicium ihren Hohepunkt erreicht haben, sehr rasch zuriick und sterben mit dem
Ende der Epoche aus. Sie und die anderen Krustentiere und Krebsartigen
bleiben lange Zeit hindurch die einzigen Vertreter des Stammes der Glieder-
fuBler. Erst im Oberkarbon erscheint deren hochstentwickelte Gruppe, die
Insekten, zunfichst ebenfalls in primitiven Formen, mit Flogeln, die noch
nicht zusammengelegt werden kénnen, mit gleichmé&fliger Segmentierung und
unvollkommener Verwandlung. Die grofle Zeit der Ammoniten ist noch
nicht angebrochen. Formen aus der Verwandtschaft der Goniatiten und solche,
bei denen die Komplikation der Lobenlinie zunéchst noch geringe Fortschritte
gemacht hat, sind fir die ganze Alizeit charakteristisch, und neben ihnen her
1Guft ein entwidklungsgeschichtlich Glterer Zweig, der seine grofie Zeit mit iber
1500 Arten im Oberen Silur erlebt und heute nur noch in einer einzigen
Gattung, Na utilus, dem Schiffsboot, weiterexistiert. Als letzter Stamm treten
im Untersilur die Wirbeltiere auf. Es sind zun&chst urtiimliche Fische, meist
Bewohner des Meeresbodens, mit einem schwerfdlligen, festen Panzer, aber
noch ohne jede Verkndcherung des Innenskeletts. Das PalGozoikum ist die Zeit
der niederen Fische, der Knorpelfische. Erst im Oberdevon wagen die
ersten Wirbeltiere den kihnen Schritt aufs Land und an die atmosphdrische
Luft: Es erscheinen die Amphibien und spdter im Unterkarbon die nun-
mehr auf Lebenszeit zur Luftatmung Ubergegangenen Reptilien.
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Voraussetzung fir die Existenz der Tiere ist die Pflanzenwelt, deren Ent-
widdung die der Tierwelt entscheidend beeinfluflt hat. Lange Zeit hindurch
sind es nur die Algen und Tange, niedere Pflanzen also, ohne Gliederung
in Wurzel, Stamm und Blatter, die — wie heute noch — die Grundlage des Tier-
lebens im Meere bilden. Mit dem Obersilur beginnt dann der immer weiter-
greifende Vorstof3, zundchst Gber die amphibischen, nur zeitweise iberfluteten
R@ume und die Siflwasserbecken, auf das Lland. Damit werden die Gefafl-
kryptogamen, worunter wir die Psilophyten und die heute noch existie-
renden Gruppen der Farne, Schachtelhalme und Barlappgewdchse verstehen,
zu den beherrschenden Pflanzen; in den Simpfen des Produktiven Karbons
und des Rotliegenden gelangen sie zu einer nie wieder erreichten Grofiartig-
keit der Enttaltung. Inzwischen vollzieht sich auch der allm&hliche Obergang
bestimmter Formen vom Zustand der Sporen- in den der Blitenpflanzen. Seit
dem Oberen Devon gibt es die heute ausgestorbenen Samenfarne, und im
Unterkarbon erscheinen die ersten Nacktsamigen, die Gymnospermen,
zuerst durch die Cordaiten, spdter durch die Koniferen und die Zykadeen
vertreten, Sie erst sind befdhigt, sich nun endgiltig vom stehenden und vom
langsam strdmenden Wasser freizumachen und werden spdter als Hdchst-
entwickelte das Bild der Pflanzenwelt im Mesozoikum bestimmen. Die Cor-
daiten sterben bereits am Ende der Rotliegendzeit wieder aus. Mit der im
Zechstein immer starker hervortretenden Entwicklung der Gymnospermen hat
die Pflanzenwelt schon vor dem Ende der Epoche ihren paléozoischen Cha-
rakter Gberwunden und ist damit der Tierwelt um mindestens eine halbe For-
mation vorausgeeilt.

Weitaus starker als durch die Vegetation oder die Fauna wird das Bild
der Erde durch die Tatigkeit der innenbirtigen Krafte bestimmt. Long-
same Hebungen und Senkungen der Kruste lassen weite Teile der Oberflache
aus dem Meere auftauchen und wieder in ihm verschwinden und setzen sie da-
mit wechselweise der festlandischen Abtragung und der marinen Sedimen-
tation aus. Nach langen Zeiten der Ruhe werden die horizontal abgelagerten
Schichten zusammengeprefit, gefaltet und zerbrochen, und der Vulkanismus
steigert sich zu lebhafter Tatigkeit. Solche kurzfristige, teils schwachere, teils
stdrkere Phas en der Gebirgsbildung oder besser der Anderung des Krusten-
gefiiges haben sich, soweit die geologische Oberlieferung reicht, in langeren
oder kirzeren Abstdnden ziemlich haufig wiederholt. Im Laufe der Erd-
geschichte kdénnen wir mehrere grofle Aren der Gefigestdrung unter-
scheiden. Jede setzt sich aus einer ganzen Folge von Einzelphasen zu-
sammen und hat auf ikren H8hepunkten zu intensiven Faltungen, zu lebhaften
Bewegungen des Magmas, zum Acfstieg umfangreicher Gebirge und damit
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indirekt auch zu verstarkter Abtragungstétigkeit gefiihrt. Zwei Aren der Ge-
birgsbildung fallen in die Zeit des Paldozoikums. Die &liere bezeichnen
wir als die kaledonische, nach Caledonia, dem von dem rémischen Schrift-
steller Tacitus gebrauchten Namen fir das nérdliche Schottiand, die jingere
ols die varistische, nach dem alten Volksstamm der Varisten oder Varisker, der
zur Zeit der Romer im Vogtland und in der Oberpfalz saff. Die kaledo-
nische Ara beginnt am Ende des Ordoviciums und findet ihren Abschluf} in
den jungkaledonischen Phasen am Ausgang des Silurs. Wahrend dieser Zeit
entstanden u. a. durch Eruption die in das tiefere Devon eingeschalteten
Griinsteine oder Diabase. Die varistische Ara macht sich erstmalig am Ende
des Devons bemerkbar und erreicht ihren Héhepunkt nach dem Abschlu3 der
Unteren Steinkohlenzeit. In dieser Hauptphase, die wir nach dem bekannten
Mittelgebirge die sudetische nennen, sind bei uns und in Westeuropa bis
nach Englond und Irland hiniiber ausgedehnte Gebirgsketten entstanden.
Weitere, immer schwdcher werdende Phasen lassen sich noch bis zum Ende
des PalGozoikums feststellen; aut eine, die soalische (nach der Saale ge-
nannt), an der Wende vom Unteren zum Oberen Rotliegenden, haben wir
bereits friher hingewiesen. Durch die beiden Gebirgsbildungsaren ist das Ge-
fige des Untergrundes bis hinaut zum Unterkarbon einschliefllich auf das
starkste verdndert worden. Sie sind es, denen wir den schart ausgepragten,
schon in der LEHMANNSschen Schichtfolge in Erscheinung tretenden Unterschied
zwischen Ober- und Unterbau verdanken. Weniger stark wurden die nur von
den Nachphasen betroffenen Schichten des Oberkarbons und des Unteren
Perms in Mitleidenschaft gezogen. Am Ende der Rotliegendzeit hat die Ab-
tragung die varistischen Gebirgsziige endgiltig Gberwaltigt. Mitteldeutschland
versinkt langsam in den Fluten des Zechsteinmeeres, und damit geht das Pa-
l&ozoikum auch hinsichtlich der Krustentdtigkeit seinem allmdhlichen Ende
entgegen.



5 Die Formationen des Mesozoikums
und des Neozoikums

So sind mit dem Beginn des Mesozoikums die gewaltigen inneren Umwél-
zungen vorerst einmal abgeschlossen und an ihre Stelle wiederum die auch in
ruhigen Zeiten nie aufhérenden, kaum merkbaren Schwingungen der Erd-
kruste getreten, Ganze Tier- und Pflanzengruppen altertimlicher Pragung
waren ausgestorben und hatten das Feld fiir neue, hoher organisierte Formen
freigegeben. Nur im Bereich der Pflanzenwelt ist mit der Entstehung der
Gymnospermen der Aufstieg zu einer neuen Stufe, die nun fir Jahrmillionen
an der Spitze der Entwicklung liegt, schon vor Beginn des Mesozoikums
erfolgt. Damit treten wir in die fir weite Teile Mitteldeutschlands volkstim-
lichste Formation, die Trias, ein. lhr Name, der sich auf die Zahl der Unter-
abteilungen bezieht, ist vom lateinischen tres, drei, im Neutrum trig, abgeleitet;
das zugehérige Adjektivum heifdt triadisch oder triassisch. Zum ersten
Male werden jetzt Gesteinsarten zur Bezeichnung von Schichtgruppen und damit
von Zeitabschnitten verwendet. Der Name Buntsandstein ist so eindeutig,
daB er keiner néheren Erkldrung bedarf. Freilich setzen sich nur die untere
und die mittlere Stufe iiberwiegend aus solchen roten und weiflen Sandsteinen
zusammen, Die mittlere heif3t auch der Hauptbuntsandstein, weil sie die
machtigere ist und gute Werksteine liefert; im PfGlzer Wald und in den Nord-
vogesen hat sie grofiartige Felsbildungen erzeugt. Die obere Stufe tragt dagegen
einen véllig anderen Charakter; sie besteht aus weichen Tonen, Mergeln und
Gipslagern und wird wegen der vorherrschenden Farbe auch als R6t bezeichnet.
Nicht weniger charakteristisch ist der Name Muschelkalk, der schon seit
dem Anfang des 19.Jahrhunderts gebraucht wird. Yorher nannte man die
Formation im Gegensatz zum Zechstein den jiingeren Flézkalk. Es sind aber
gar nicht so sehr die Muscheln, die der Allgemeinheit in erster Linie auffallen,
sondern die mit ihnen oft verwechselten Brachiopoden, ferner die Stielglieder
von Seelilien (zum Kreise der Stachelhduter gehdrig) und in der oberen Stufe
Ammoniten der Gattung Ceratites, die in ungezdhiten Mengen heraus-
wittern und auf den Feldern umherliegen. Der Name Wellenkalk bezieht
sich auf die wellige Oberfiliche der harten Kalkmergelplatten, aus denen
die untere Stufe zum grofiten Teile besteht; die Wellenfurchen bildeten sich,
wie bei uns im Watt, durch strémende Bewegung des Wassers in seichten
Meeren. Nach den Kalziumsulfatlagern, die in der N&he der Erdober-
flache durch Wasseraufnahme in Gips iibergehen, wird die mitllere Stufe
als Anhydritgrup pe bezeichnet. Fir die obere hat man in Siddeutsch-

30



land den Namen Hauptmuschelkalk geprdgt, weil sie dort (im Gegen-
satz zu Nord- und Mitteldeutschland) die beiden anderen an Machtigkeit
Ubertrifft.

Als Keuper (dialektisch fir das aus dem Niederlandischen stammende Koper;
dies ist ein Baumwoll- oder Kammgarngewebe, franzésisch Croisé genannt)
bezeichnete man in der Koburger Gegend die bunten Tone und Mergel der
mittleren Abteilung dieser Formation. Der Name wurde von dem Koburger Hof-
medikus JOHANN GOTTLIEB HORNSCHUCH schon gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts in die wissenschaftliche Literatur eingefihrt. Auch fir die drei Stufen
des Keupers haben sich Sonderbezeichnungen eingebirgert. Die untere fihrt
in Thiringen und Sidwestdeutschland schwache Kohlefloze ohne wirtschaft-
liche Bedeutung, die als Lettenkohle bezeichnet werden, weil sie in
einer Folge von mirben Sandsteinen und bunten Tonen oder Letten liegen.
Nach ihnen hat man die ganze Stufe die Lettenkohlengruppe oder den
Kohlenkeuper genannt. Der Miitlere oder Gipskeuper, der in ganz
Mittel- und Siddeutschland ausgedehnte Lager dieses Minerals enthdlt, heifdt
wegen seiner relativ hohen Mdachtigkeit auch der Hauptkeuper. Das Rhat
oder der Rhédtische Keuper (neverdings oft auch ohne h geschrieben)
leitet seinen Namen von einer Gruppe der Zentralalpen her.

Auch bei der Trias geniigt die Gliederung in Stufen den Anforderungen der
Stratigraphie bei weitem nicht, obgleich die Méchtigkeiten zum Teil viel ge-
ringer sind als etwa bei manchen palGozoischen Formationen. Wir haben die
weitere Aufteilung in unsere Tabelle jedoch nicht aufgenommen, weil sie 6rt-
lichen Schwankungen unterworfen ist und auch nur nach eingehender Behand-
lung der Gesteinsfolgen, Fossilien usw. verstandlich sein wirde. Das Bild der
Formation dndert sich bereits in den nahen Alpen recht erheblich. Dort hat
sich unter abweichenden paldogeographischen Verhdltnissen und Lebens-
bedingungen eine wesentlich andere Schichtfolge abgesetzt, die notwendiger-
weise eine mit der unseren nur in grofien Ziigen ibereinstimmende Gliederung
ergeben konnte. Dem Buntsandstein entspricht in der alpinen Trias die
Skythische (nach dem alten Volk der Skythen in Sidrufdland), dem Muschel-
kalk die Anisische Stufe (nach Anisus, dem lateinischen Namen der Enns
in den Ostalpen). Dariber folgen die Ladinische, Karnische, No-
rische und zuletzt die unserem Oberen Keuper gleichzusetzende Rha-
tische Stufe. Die Ladiner, ein rhatoromanischer Volksstamm, wohnen in
Sidtirol; in den Namen der beiden folgenden Stufen erkennen wir Gruppen
der siidostlichen Alpen wieder. Die Ladinische Stufe, die etwa unserer Leften-
kohle entspricht, wird mit der Anisischen zur mittleren Abteilung zusammen-
gefafit. Man gliedert danach auch die alpil‘e Trias in drei Abteilungen, doch

3



liegt die Grenze zwischen mitllerer und oberer in einem hoheren strati-
graphischen Niveau als bei uns.

Jeder durtte den Schweizer Jura kennen, der zum Paten der zweiten Forma-
tion des Mesozoikums geworden ist. Keine andere Schichtgruppe haor wohl so
wie diese durch ihren Reichtum an schénen Versteinerungen und ihre auf-
falligen Oberflachentormen die Autmerksamkeit der Bevélkerung qut sich ge-
zogen und ihr Interesse an geologischen Fragen erregt. Wie die Trias, wird
auch der Jura {das zugehorige Adjekiivum heiB3t jurassisch) in drei Unter-
abteilungen zerlegt, tir die neben den deutschen Farbbezeichnungen die eng-
lischen Namen sehr gebréuchlich geworden sind. Die untere Abteilung ist
durch ihre dunklen bis schwarzen Tone und versteinerungsreichen Schiefer
gekennzeichnet; der Name Lias (mit dem Adjektivum liassisch) geht auf das
franzoésische liais zuriick, worunter man einen bestimmten Kalkstein von fein-
korniger Beschaftenheit versteht. Der Mittlere Jura fihn Sand- und Rogen-
steine, derengelbe und braune Farben durch den Gehalt an Brauneisenerz
bedingt werden. In Lothringen und Luxemburg wird diese »Minette« abgebaut
und bildet die Grundiage der dortigen Schwerindustrnie. Dogger ist eine
drtliche Gesteinsbezeichnung der englischen Steinbruchsarbeiter in der Graf-
schaft Yorkshire. Dem Weilen Jura haben die sehr helien Kalksteine und
Dolomite zu seilnem Namen verholten; als M alm bezeichnete man dagegen
in England ursprunglich einen kalkhaltigen Lehmboden. Nach dem hdaufigen
VYorkommen der Rogensteine heiflen Mittlerer und Oberer Jura in England
auch die Oolithtormation, vom griechischen ufln, Ei, und lithus, Stein.
Die Gliederung geht noch wesentlich weiter. Mafigebend sind fir sie die
Ammoniten geworden, die schon in der Trias einen gewaltigen Aufschwung
genommen haben. Sie erreichen nunmehr ihren Hohepunkt und enttalten sich
zu einem ungeahnten Reichtum hinsichtlich der Zahi der Arren und der Indivi-
duen sowie auch der Gestaitung der Schale und der Lobenlinie. Yon den
triadischen Gattungen bleibt tast nichts erhalten. Zu Beginn des Lias und auch -
noch in der Folgezeit treten vollig neve Familien aut, von denen wir einen
grofenTeil noch in der Kreide finden. Die einzelnen Arten hingegen sind, selbst-
verstandlich im geologischen Sinne, verhdltnismafBig kurzlebig, d. h. sie finden
sich nur in Schichtzonen von geringer Machtigkeit, und das gerade macht sie zu
ausgezeichneten Leitfossilien. Von den primitiveren Yerwandten der Ammoniten,
den Nautiloideen, ist nur noch die Gattung Nautilus selbst Gbriggeblieben.
Der erste, der in Deutschland, und zwar im schwdbischen Gebiet, eine ge-
navere Gliederung der Formation durchgefihrt hat, ist der Tubinger Geologe
FRIEDRICH AUGUST QUENSTEDT gewesen. Er hat jede der drei Abteilungen,
Lias, Dogger und Malm, in 6 Unterabschnitie zerlegt, so da’ die gesamte
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Abb. 12 Cosmoceras ornatum
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Formation aus 18 solchen Stufen besteht. Sie werden in jeder Abteilung mit den
ersten sechs Buchstaben des griechischen Alphabets bezeichnet. Daneben sind
fir eine ganze Reihe von ihnen Namen gebrauchlich, die sich auf Leitfossilien
und kennzeichnende Gesteine beziehen. So nennt man den lias y Numis-
malis-Mergel (nach dem Brachiopoden Waldheimianumismalis),
den lias € nach einer Muschel Posidonienschiefer und den Dogger §
Ornatenton nach dem Ammoniten Cosmoceras ornatum {Abb.12).
Innerhalb der drei Hauptglieder des Juras werden die QUENSTEDTschen
Stufen paarweise zu je einer unteren, mittleren und oberen Ab-
teilung zusammengefafit. Fir den Dogger ist man in neuerer Zeit von
diesem Schema teilweise abgewichen, indem man P zur mittleren Abteilung
gezogen hat oder die untere bis  einschlief3lich hinaufreichen 1883t. In anderen
Landern teilt man anders ein und hat natirlich landeseigene Namen geprégt.
Sehr bekonnt ist z. B. die auch bei uns angewendete englische Gliederung des
Weiflen Juras in die Stufen von Oxford, Kimmeridge, Portland und
Purbeck ; Oxford ist die altberihmte Universitétsstadt an der Themse, Port-
land und Purbeck sind kleine Halbinseln an der Stidkiste Englands, die erste
mit einer Hofenstadt gleichen Namens; Kimmeridge liegt ebenfalls an der
englischen Siidkiste, westlich der Insel Wight. Ober der WeiB3jurastufe ¢ folgt
in Schwaben eine Schichtlicke; der grofite Teil des Portlands und das Purbeck
sind dort nicht vertreten. Die stratigraphische Aufspaltung der Juraformation
hat inzwischen immer weitere Fortschritte gemacht und ist schlieflich allein auf
den Ammoniten als Leitfossilien aufgebaut worden. Heute unterscheidet man
bereits nahezu 80 Ammonitenzonen.

Mit meist schart ausgepragter Grenze beginnt Gber dem Malm die dritte und
letzte Formation des Mesozoikums, die Kreide. Ihr Name, der aus Eng-
land stammt, bezieht sich auf jenes eigenartige und auch dem Loien immer
wieder in hochstem Mafle auffallende Gestein, die weile Schreibkreide,
die jedoch in typischer Ausbildung mit zahireichen Feuersteinzonen nur in der
oberen Abteilung des nordeuropaischen und epglischen Gebietes vorkommt.
Vom lateinischen cretaceus, zum Substantivum creta (Kreide, wahrscheinlich
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von der Insel Kreta) gehérig, leitet sich das Adjektivum kretazisch ab. Die
Gliederung der Formation ist zunéchst von den englischen Geologen am An-
fang des 19. Jahrhunderts, dann aber auch von Frankreich ausgegangen. So
kommt es, daf} sich die Stufenbezeichnungen iiberwiegend auf aufierdeutsche
Ortlichkeiten beziehen; Mangel an geeigneten Aufschlissen und haufiger
Wechsel in der Ausbildung haben bei uns die Erforschung der Kreide zunéchst
erschwert. Neocomium, das heutige Neuenburg (Neuchdtel) in der Schweiz,
ist der Patenort der tiefsten Schichtgruppe der unteren Abteilung. In Deutsch-
lond sagt man dafir auch Hils, nach einem Bergzug im Braunschweigischen
zwischen Leine und Weser. Noch auf den Schichten-SCHMIDT geht der Name
Gault zuriick, eine englische Lokalbezeichnung fiir dunkle Tone, die den
Unteren (heute Neocom) und den Oberen Griinsand (das heutige Cenoman)
voneinander trennen. Die Franzosen haben das Gault in das Aptien und
das Albien eingeteilt. Der kleine Ort Apt liegt in Sidfrankreich in der Nahe
von Marseille. Alba ist der lateinische Name fir die Aube, ein rechtes Neben-
fliflchen der Seine; wir werden deshalb am besten Aube-Stufe sagen.
Eine noch weitergehende Gliederung, die sich sehr bald auch fir Norddeutsch-
land als brauchbar erwiesen hat, war das Ergebnis der genaueren Unter-
suchung der Unteren Kreide in der Schweiz. Hier unterscheidet man die Stufen
von Valangin, Hauterive, Barréme, Apt und Alb. Valendis, franzo-
sisch Valangin (davon abgeleitet Valanginien), liegt dicht bei Neuenburg,
Hauterive bei Freiburg in der Schweiz, Barréme im siidostlichen Frankreich im
Departement Basses-Alpes. An Stelle des tieferen Neocoms bis hinauf ins
Hauterive hat sich in Norddeutschland und England in weiter Verbreitung
noch eine andere, meist tonige Fazies abgelagert, die im Siflwasser entstan-
den ist. Nach einer Landschaft siiddstlich London, in den Grafschaften Kent,
Surrey und Sussex, wird sie als das Weald, heute meist in der adjektivischen
Form Wealden, bei uns auch als Wélderton, bezeichnet. Unserem bisherigen
Sprachgebrauch entspricht der Landschaftsname ohne zusétzliche Endung.
Zu Beginn der Oberen Kreide haben auf der ganzen Erde ausgedehnte Ober-
flutungen durch das Meer stattgefunden. Dieses Ereignis nennt man die
Transgression des Cenomans. Cenomanum ist der lateinische Name
der Stadt Le Mans im nordwestlichen Frankreich. Turon kommt von Turoniq,
der heutigen Landschaft Touraine siidlich Tour an der Loire. In Westfalen und
im ndrdlichen Harzvorlande finden wir die tiefere Oberkreide bis Uber das
Turon hinauf in kalkig-mergeliger Fazies ausgebildet. Sie wird im Gegensatz
zv den Quadersandsteinen, die im dortigen Senon, in Sachsen auch im Ceno-
man und Turon auftreten, als Planer bezeichnet. Daher kommen die deutschen
Synonyma Untererund Oberer Planer fir die beiden ersten Stufen
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der jingeren Kreide; der Name ist hdchstwahrscheinlich durch Umwandlung
des Wortes »Plaueners (nach dem Dresdener Vorort Plauen, zu ergdnzen
»Stein¢), entstanden. Alles, was bei uns Uber dem Turon liegt, wurde friher
zum Senon (nach Senones, dem lateinischen Namen des Stadtchens Sens
siid6stlich von Paris) zusammengefaf}i. Spéter hat man dann den unteren Teil
als selbstandige Stufe bewertet und abgetrennt und ihn nach der Emscher
getauft, jenem meist kanalisierten Flifichen, das dicht nérdlich der Rubr in
den Rhein mindet und an dem Dortmund liegt. Das sehr versteinerungsreiche
Senon wird bei uns in zwei, in Frankreich in drei Unterstufen eingeteilt; die
Schreibkreide auf der Insel RGgen an der Steilkiiste von Jasmund ge-
hért dem Oberen Senon an. Der Name der Ddnischen Stufe,
franzdsisch Danien, ohne Adjektivendung also Dan, bedarf
keiner Erklarung; in Deutschland ist das Dan bisher noch nicht
nachgewiesen.

Auflerordentlich charakteristische Ziige zeigt die Tierwelt

im Mesozoikum. Von den Ammoniten war bereits die

Rede. Es ist eines der grofiten Probleme der stammesgeschicht-

lichen Entwicklung, da} sie mit dem Ende der Epoche, kurz

nach ihrer Bliitezeit, spurlos von der Erde verschwinden. lhre
nachsten Verwandten, die Nautiloideen, retten sich

nur mit wenigen Arten in das Neozoikum hiniber, nachdem

die Geradhdrner bereits beim Anbruch der Jurazeit aus-
gestorben sind. Dafir taucht ein never Zweig der Kopffifiler,

die Tintenfische, auf. Die Belemniten, von deren Skelett

uns fast stets nur die sogenannten Donnerkeile erhalten ge-

blieben sind, erscheinen in der Trias, nehmen im Jura gewallig

zu und sind bereits zu Beginn der Neuzeit wieder auf Abb.13
wenige Gattungen zuriickgegangen, die wahrend des Tertiars ﬁ';:::zh
endgiiltig verschwinden. Die wahrscheinlich aus ihnen {und  aus dem

zwar im Llias) hervorgegangenen Tintenfische im engeren  Obersenon
Sinne bevdlkern dagegen heute noch die Meere. Die
Brachiopoden, obgleich sie noch viele Leitfossilien liefern, treten an
Bedeutung mehr und mehr hinter den Mus c heln zuriick. Von grofiter Trag-
weite sind aber vor allem die Umformungen, die sich im Bereich derWirbel-
tiere vollziechen. Zwar lassen sich bei den Fischen nur verhéltnisméflig lang-
same Fortschritte feststellen. Erst vom Braunen Jura an gibt es Knochen-
fische. Dafir werden nunmehr aber die Saur;er zu der die Erde beherr-
schenden Tiergruppe. In einer Fille von Formen oevélkern sie nicht nur das
feste Land, sondern kehren auch, indem sie Fischgestalt annehmen, wieder in
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das Meer, die Heimat ihrer Vorfahren, zuriick. Sie entwickeln sich zu den
grofiten Landtieren, die jemals gelebt haben und deren Skelette und Rekon-
struktionen wir in den Museen bewundern, Selbst im Luftraum tummeln sie sich
und stellen auch hier Formen, deren Grofle von den Flugtieren der spdteren
Zeit nicht wieder erreicht worden ist. Schon aber treten jene Tierklassen auf
den Plan, die nach Ablauf des Mesozoikums einmal die Rolle der Saurier Gber-
nehmen werden, die S&uger und die V 6 gel. Mit Recht zGhlt man die beiden
Exemplare des Urvogels aus dem Plattenkalk des Weiflen Juras bei Solnhofen
zu den entwicklungsgeschichtlich wertvollsten Funden, weil sie uns die Her-
kunft der Vdgel von den Sauriern, den Echsen also, palGontologisch belegen.
Die altesten Saugetierreste hat uns der Keuper geliefert; sie rGhren von klein-
wiichsigen Formen her, die den primitivsten Ordnungen, den Kloaken- und
den Beuteltieren, nahestehen. Die Saurier gehen mit dem Ausgang der
Epoche schlagartig zurick. Ganze Ordnungen verschwinden aus unbe-
kannten Grinden von der Bildflache, nachdem sie noch in der Kreide
neve Gattungen und Arten hervorgebracht haben. Ist demnach die Wende
von der Mittel- zur Neuzeit fir die Tierwelt in vieler Hinsicht ein hochst
bedeutsamer Einschnitt, so vollzieht sich der grofie Umschwung in der
Pflanzenwelt auch diesmal schon wesentlich friher: Die Bedeckt-
samigenoder Angiospermen, die erst seit der Unteren Kreide nach-
weisbar sind, beginnen sich wéhrend des Gaults stark ouszubreiten und
haben bereits in der Oberen Kreide die Vorherrschaft vor den Gymnospermen
auf dem festen Lande erlangt.

Die Namen der beiden jingsten Formationen erinnern uns an die Zeit, in der
man die Erdgeschichte nur in vier Epochen gliederte und diese nach den latei-
nischen Ordnungszahlen (primus, secundus, tertius, quortus) als Primar, Sekun-
dar, Tertidr und Quartdr bezeichnete. Das Sekundar war unser heutiges
Mesozoikum. Obrig geblieben sind allein die beiden letzten Namen, doch
erkennt man den betreffenden Schichtfolgen heute nur noch den Rang von
Formationen zu. Dabei ist das Quartdr (urspringlich also »das 4. Zeitalters)
gewissermafien noch sehr gut weggekommen, denn hinsichtlich seiner Dauer
bleibt es selbst hinter den Stufen aller Glteren Formationen weit zuriick. Die
Benennung der Unterabschnitte des T e rtiars bezieht sich auf ihre Fauna. Je
mehr wir uns der Jetztzeit nGhern, desto hdufiger treten neben den ausgestor-
benen Formen solche auf, die auch heute noch existieren. Darauf grindete
der englische Geologe CHARLES LYELL eine Gliederung in drei Abschnitte,
die er nach dem steigenden Anteil der rezenten Tierarten als Eozdn,
Miozan und Plioz &@n bezeichnete. Mit dem griechischen Wort kainos sind
die neven, d. h. die heute noch lebenden Arten gemeint; das k ist auf dem Um-
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weg Uber das Lateinische zu einem wie z ausgesprochenen ¢ geworden,
das von uns nun seit einiger Zeit auch als z geschrieben wird. Eds heift, wie
wir wissen, Morgenrdte, Tagesanbruch, pleion mehr und meidon kleiner,
weniger, geringer. Die Namen wollen also besagen, daf in der Fauna des
Eozdns die ersten rezenten Arten, im Miozan weniger als im Pliozdn und in
diesem mehr als im Miozéan enthalten sind. Das ei des Griechischen (in pleion und
meion) wird im Lateinischen zum i. Etwa zwanzig Jahre spé&ter hat man dann
noch das Oligozén eingeschoben und gegen Ende des vorigen Jahrhun-
derts den unteren Teil des seitherigen Eozdns als Paleozdn abgetrenat.
Oligods heiflt wenig, gering; Paleozén, eine sprachlich nicht ganz einwand-
freie Wortbildung, soll soviel wie Alt-Eozdn bedeuten; die erste Silbe ist aus
palaios verstimmelt. So besteht denn das Tertiar nunmehr aus finf Stufen,
von denen man die ersten drei zum Paldogen oder Alttertidar, die
beiden oberen zum Neogen oder Jungtertidr zusammenfafit. Auch
diese beiden Fachausdricke sind keine besonders geschidden und gliicklichen
Neubildungen; -gen ist ein alter griechischer Wortstamm, von dem sich u. a.
Hauptwérter ableiten, die Sippe, Stamm, Gattung (lateinisch genus) usw. be-
deuten, Paldogen wiirde daher etwa als die Gruppe der dlteren, Neogen als
die der jingeren Stufen des TertidGrs zu iibersetzen sein.

Die Kenntnis der anfangs weniger beachteten Formation hat schliefilich solche
Fortschritte gemacht, dafd auch die Fiinfteilung den stratigraphischen Erforder-
nissen nicht mehr gerecht werden konnte. Heute gliedert man das Paleozdn,
Oligozan und Pliozan in je drei, das Eozdn in vier, das Miozan sogar in fonrf
Unterstufen, die ihre Namen iiberwiegend nach aufierdeutschen Yorkommen
erhalten haben. Wenn Dreiteilung vorliegt, verwendet man vielfach auch die
Ubliche allgemeine Bezeichnung nach dem Alter bzw. dem Niveau; man spricht
also z. B. von Alt-, Mittel- und Jungeozdn oder von Unter-, Mittel- und Ober-
oligozén. Von den zahlreichen Eigennamen, die man den 18 Unterstufen in
den verschiedenen Teilen Europas gegeben hat, seien hier nur einige wenige
herausgegriffen. Dem Eozan gehort die dltere Brounkohle an. Das Oligo-
z&n ist bei uns durch seine schone Ausbildung im Mainzer Becken und in
dessen weiterer Umgebung bekannt. Es wird in die Latdorf-, die Ru-
pel- und die Chatt- oder Hessische Stufe eingeteilt; Latdorf ist
ein Ort bei Bernburg an der Saale, Rupel ein Nebenflul der Schelde in Bel-
gien, Chattia, ouch Cattia, heute noch in Kassel erhalten, der lateinische Name
von Hessen. Das Miozéan interessiert uns wegen seiner auch aut deutschem
Boden gewaltig gesteigerten vulkanischen Tatiﬁeil. Damals sind die Basaite
und Klingsteine zu Tage geférdert worden, die wir v. a. im sdchsisch-b&h-
mischen Gebiet, in der Rhdn und im Vogelsberg finden. Die jingere Braun-
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kohle gehdrt ebenfalls dem Miozan an. Dessen finf Stufen heiflen Aquitan,
Burdigal,Helvet, Tortonund$Sarmat Aquitanien ist der alte Name
fir das sbdliche Frankreich, das einst rémische Provinz und spdter frankisches
Konigreich war. Burdigal hiefd die Stadt Bordeaux. Helvetien (fir Schweiz)
dirfte allgemein bekannt sein. Tortona ist eine italienische Stadt am Nordfuf3
des Ligurischen Apennins. Sarmatien nannte man in der Rémerzeit das Land
Sstlich der Weichsel und der Karpaten. Aus dem Bereich des Mittelmeeres (bei
den RGmern mare mediterraneum) stammt eine Gliederung des Jungtertidrs in
sogenannte Mediterranstufen, deren dritte und letzte das Pliozan ist;
es heiflt auch die Pontische Stufe oder kurz das Pont, nach dem Pon-
tus Euxinus der Alten, dem heutigen Schwarzen Meere.

Eine starke AbkiUhlung, die die Vereisung weiter Teile der Erde zur Folge hat,
kennzeichnet unsere jingste Formation, das Quartdr. Die seit dem Rickzug
der Inlandeismassen und der Talgletscher der Hochgebirge verflossene Zeit
und ihre Bildungen werden mit einem noch auf WERNER zurickgehenden
Ausdruck als Alluvium bezeichnet; das Wort ist ein lateinisches Adjektivum
und heif}t das Angeschwemmte. Mit seinen wenigen tausend Jahren will das
Alluvium in die Gesellschaft der Unterabteilungen, von denen jede einzelne,
soweit sie vorquartar sind, nach Jahrmillionen zdhlt, nicht so recht hinein-
passen. Auch dieses Beispiel zeigt, dafl die Formationstabelle nicht nach den
strengen Gesetzen der Logik aufgebaut, sondern im Laufe der Zeit natirlich
gewachsen ist. Eine allgemein giltige Gliederung der von Ort zvu Ort
wechselnden Ablagerungen des Alluviums gibt es nicht. Der vor ihm liegende
Hauptabschnitt des Quartdrs, der den weitaus grofiten Teil der Formation
umfafdt, heif’t das Diluvium, zu deutsch die Oberschwemmung. Der Name ist
ein letzter Uberrest aus der Zeit des Diluvianismus im 17. und 18. Jahrhundert,
in der man die Beobachtungen mit der biblischen Schépfungsgeschichte in Ein-
klang zu bringen versuchte und die Fossilien sowie die im Wasser abgesetzten
Gesteine fir Zeugen der Sintflut, fir »diluvii testess, hielt. Oft hért und liest
man firr das Diluvium die ungenaue Bezeichnung Eiszeit, auch wird nicht
selten der Name Pleisto- oder Plistozdn verwendet, der in Fortfilhrung
der Nomenklatur der TertiGrstufen aus dem griechischen pleiston, sehr viel,
das meiste, gebildet ist.

Das Antlitz der Erde ist im Quartar schon nahezu das gleiche wie heute. So
sind die diluvialen Ablagerungen festlGndischer Herkunft und schon aus
diesem Grunde raschem Wechsel unterworfen. Bei uns wird ihr Charakter
durch das grofie Inlandeis und die Gletscher bestimmt, die mehrmals von Nor-
den und von den Alpen aus in das Land vorstieBen und es unter ihren Sedi-
menten begruben. In den vereist gewesenen Gebieten gelangt man daher zv
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einer Gliederung des Diluviums in mehrere Glazial- oder Eiszeiten und
dazwischenliegende Interglazial- oder Zwischeneiszeiten, in denen
es zum Teil wesentlich warmer war als heute. .Das Lateinische inter heif3t
zwischen, glacies das Eis. Das Wort Zwischeneiszeit ist eine h6chst unglick-
liche Neubildung. Man versteht, um nur einige Beispiele zu nennen, unter
einem Zwischenraum den Raum, der zwischen zwei GegenstGnden liegt,
unter einem Zwischenspiel ein Spiel zwischen zwei Teilen eines grofieren
Musikstickes, unter der Zwischenfrucht die Frucht, die in der Zeit zwischen
den Hauptfriichten angekaut wird usw. Eine Zwischeneiszeit wiirde also nach
dem iblichen Sprachgebrauch eine Eiszeit sein! Es ist daher richtiger, von
Warmzeitenund im Gegensatz zu ihnen vonKaltzeiten zu sprechen. Der
Ausdruck Kaltzeit pafit auch viel besser fir jene sehr ausgedehnten Gebiete,
in denen es zwar zu einer starken Abkihlung, nicht aber zur Gletscherbildung
gekommen ist. In den nicht vereist gewesenen Landstrichen Mitteleuropas, wo
das Diluvium iberwiegend in Gestalt von Flufischottern vorliegt, ist man
naturgemaf} zu anderen Gliederungen gelangt als dort, wo die Gletscher und
ihre Schmelzwdsser Moranen und Sande hinterlassen haben. Es ist nicht ganz
einfach, diese so verschiedenartigen Bildungen aus Gebieten mit grundverschie-
denen Ablagerungsbedingungen in ein gemeinsames zeitliches Schema ein-
zudrdnen; besteht doch noch nicht einmal volle Einigkeit Uber die Zahl und die
Intensitat der Eisvorstdfie. Wir haben deshalb darauf verzichtet, unserer For-
mationstabelle eine Gliederung des Diluviums in Stufen beizugeben. Was
in irgendeinem Gebiet zeitlich vor dem ersten Eisvorstof} liegt, der es erreicht
hat, bezeichnet man als Praglazial, die Zeit, die seit der letzten Eis-
bedeckung verflossen ist, als Postglazial. Die lateinischen Wérter prae und
post heiflen vor bzw. nach; beide Fremdw®drter werden sowohl substantivisch
als auch adjektivisch gebraucht. Die Schwierigkeiten einer Parallelisierung
erkennt man, wenn man bedenkt, daf3 z. B. Tiere und Pflanzen irgendwo noch
préglazial gelebt haben kénnen, widhrend anderswo die Eiszeit schon ange-
brochen, die Tierwelt vertrieben und die Pflanzenwelt vernichtet war. Ober die
genavere Gliederung des Diluviums unterrichtet der Band 2Das Eiszeitalter«
unserer Serie »Geologie«.

Der Umschwung, der im Charakier der Flora mit dem Erscheinen und der raschen
Ausbreitung der Bedecktsamigen schon vor der Oberen Kreide ein-
getreten war, beginnt sich nun erst seit dem Ende des Mesozoikums auf die
Tierwelt voll auszuwirken. Nachdem ganze Ordnungen, die der Fauna der
Trias, des Juras und der Kreide ihren Stempel aufgeprdgt hatten, erloschen
oder zur Bedeutungslosigkeit herabgesunken sind, steht das Festland in der
Epoche des Neozoikums ganz unter dem Zeichen der SGugetiere. Sie
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grinden ihre Existenz auf die [etzt mdchtig entfalteten Angiospermen, die das
Pflanzenkleid in weiten RGumen unserer Erde vollkommen beherrschen. Neben
den primitiven Beuteltieren waren die ersten Besitzer einer Plazenta, jenes der
vorgeburtlichen Ernéhrung des Embryos im Uterus dienenden Organs, in Ge-
stalt kleiner Insektenfresser bereits in der Oberen Kreide aufgetreten. Diese
Plazentalier Oberfligeln nunmehr rasch die anderen und bringen bereits
im Alttertidr alle die vielgestaltigen Ordnungen hervor, die ein jeder noch von
der Schule her kennt, die Zahnliicker und Flederm@use, die Raubtiere und Nager,
die Huf- und Risseltiere, die Wale, Halbaffen und Affen. Selbst die menschen-
dhnlichen Affen tauchen bereits im Oligozdn auf, jedoch erst im Diluvium ist die
Entwicklung so weit vorgeschritten, daf3 nunmehr die Gattung Mensch, zu-
ndchst noch im primitivsten Stadium, die Biihne dieser Welt betritt; seine heute
lebende Form, der Homo sapiens, existiert erst seit etwa 90000 Jahren.
Die innenbirtigen Krafte hatten nach dem Untergang des varistischen
Gebirges lange Zeit hindurch fost véllig geruht und sich auf die allmdhliche
Hebung oder Senkung weitgespannter Krustenteile beschrénkt, durch die die
meeresnahen Gebiete der Kontinente wechselweise Uberflutet und wieder
trockengelegt wurden. Erst mit dem Ende der Trias beginnt der Untergrund, sich
stellenweise erneut starker zu regen. Damit wird eine Zeit intensiver Gefige-
ver@nderungen eingeleitet, die abermals ausgedehnte Teile der Erde erfassen
und sie in der zweiten Hdlfte des Mesozoikums und wéhrend des gesamten
Neozoikums in kurzen Abstanden immer wieder von neuem umgestaiten und
erschiitttern. Nach den Alpen wird diese jiingste Gebirgsbildungséra
alsdiealpidische, soweit sie den aufieralpinen Boden Mitteleuropas be-
troffen hat, auch nach Niedersachsen als die soxonisch e bezeichnet. lhre
kraftigsten Phasen, die jungkimmerischen, fallen in den Oberen Weiflen
Jura und das tiefste Neocom, von der Zeit vor dem Portland bis in die Stufe
von Valangin; sie sind nach dem Volksstamm der Kimmerer benannt, der
im Altertum an der Strafle von Kertsch, dem kimmerischen Bosporus, ge-
sessen hat. Eine ganze Reihe von zum Teil duBerst wirksamen Phasen gehort
aber auch dem TertiGr an, ja selbst im Diluvium, also in geologisch allerjing-
ster Zeit, ist die Kruste ldngst noch nicht zur Ruhe gekommen. Durch das Zu-
sommenwirken all der alpidischen Faltungen und Hebungen und der durch sie
veranlafiten Abtragung hat sich in umfangreichen Gebieten, namentlich in den
Hochgebirgsgirteln, das heutige Reliet der Oberflache herausgebildet. Den
Nachklang der magmatischen Tatigkeit, die, durch die clpidischen
Gefiigeveranderungen ausgeldst, im Jungtertiar ihren Hohepunkt erreicht hat,
verspiiren wir jetzt, nach Jahrmillionen, immer noch in den grofien Vulkan-
gebieten der Erde.
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Nach dem, was wir eben gehért haben, ist weder hinsichtlich der Entwidklung
der Pflanzenwelt noch der des Krustengefiiges ein Einschnitt oder eine Wende
an der Grenze zwischen Kreide und TertiGr festzustellen. Das Neozoikum
bringt die FortfGhrung dessen, was sich bereits im Mesozoikum mit dem Auf-
treten der Angiospermen und dem krdftigen Einsetzen alpidischer Phasen
angebahnt und entfaltet hat. Auch was die D a u e r anlangt, bleibt die Neuzeit
vermutlich weit hinter dem Mesozoikum und erst recht hinter den
Ubrigen Epochen zuriick.

NACHWORT

Der Frage nach der Daver der geologischen Formationen, nach
dem Alter, d. h. der Zeit, die seit der Ablagerung giner Schicht, der Einbettung
eines Fossils, kurz seit irgendeinem erdgeschichtlichen Ereignis verflossen ist,
miBt der Laie meist eine besondere Bedeutung bei. In der Fachwelt galt sie
zwar nicht gerade als unwichtig, ist aber doch hinter den anderen wissenschaft-
lichen Problemen und den vielfaltigen praktischen Aufgaben immer mehr oder
weniger zuriickgetreten, Wahrend der letzten Jahre hat das Interesse an der
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absoluten Zeitbestimmung jedoch stark zugenommen, vor allem auch
weil man sich von ihr KlGrung und Férderung auf anderen Gebieten der For-
schung verspricht. So ist es, um nur ein Beispiel zu nennen, fir die Stammes-
geschichte auflerordentlich wichtig, die wirkliche Dauver der Entwicklungen zu
kennen. Die geologische Altersbestimmung besteht ja darin, daf3
wir dem Gestein, dem Fossil oder dem Vorgang die richtige Stelle in der
Formationstabelle anweisen. Wir geben damit an, welche Schichten,
Stufen oder Abteilungen &lter und welche jinger sind als das betreffende
Objekt oder geologische Ereignis, d. h. wir kennzeichnen sein relatives
Alter. Vor wieviel Jahren, Jahrtausenden oder Jahrmillionen das Tier gelebt,
wie lange eine Schicht oder Formation gebraucht hat, um abgelagert zu wer-
den, welcher Zeitraum zwischen den Faltungsphasen verflossen ist usw., ent-
zieht sich unserer Kenntnis und hat fir uns zundchst auch kein unmittelbares
Interesse. Erst seit wenigen Jahrzehnten bemiht man sich mit ernsthaften
Methoden um eine absolute Zeitbestimmung und hat in erster Linie bei dem
noch am wenigsten weit zuriickliegenden Quartér greifbare Resultate erzielt.
So glauben wir z. B. heute ziemlich sicher sagen zu kénnen, daf3 das Diluvium
vor etwa % Millionen Jahren begonnen und daf3 das sich zurlickziehende nor-
dische Inlandeis vor rund 20000 Jahren die deutsche Ostseekiiste endgiiltig ver-
lassen hat. Mit Hilfe derradioaktiven M ethode versucht man, Zahlen-
werte fir den gesamten der Geologie zugdnglichen Teil der Erdgeschichte zu
gewinnen. Danach sollen die dltesten uns bekannten Gesteine vor mindestens
2 Milliarden Jahren enistanden sein, und das Paldozoikum soll etwa 340, das
Mesozoikum 140, das Neozoikum 60 Millionen Jahre gedauert haben. Der-
artige Zahlen werden heute schon in allgemeinversténdlichen, zum Teil auch
in fachwissenschafilichen Verdffentlichungen als mehr oder minder sichere
Grundlagen eingesetzt. Sie sind aber keineswegs unbestritten gebliecben und
haben zundachst noch recht hypothetischen Charakter. Denken wir immer daran,
daf} wahrscheinlich auch sie in kijrzerer oder ldngerer Zeit einmal ebenso
Uberholt sein werden, wie manches andere einst im Llehrgebdude der Geo-
logie fiir festgefigt Gehaltene. Uber das Problem der geologischen Alters-
bestimmung mit allen seinen Weiterungen spricht sich der Band »Wie alt ist
die Erde 2« unserer Serie »Geophysike aus.

So ist auch unsere Formationstabelle nicht als etwas Endgiiltiges zu werten.
Seit JOHANN GOTTLIEB LEHMANN, GEORG CHRISTIAN FOCHSEL und
WILLIAM SMITH ihre Schichtfolgen aufgestellt haben, ist die Diskussion Gbher
die Abgrenzung der Formationen und ihrer Unterteile, iber die Gliederung
der Schichtserien und die Benennung der Stufen und sonstigen Einheiten
ununterbrochen im Gang. Auch die Grof3igliederungund das Prinzip
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der Einteilung und Benennung Uberhaupt unterliegen seit langem
der Kritik. Alle Gliederungen sind érilich bedingt, und die Namen beziehen
sich oft auf mehr oder weniger eng umgrenzte Bezirke und die dort vorliegende
Fazies. In anderen Landern und Erdteilen ist die Ausbildung anders, und dort,
vio bei uns scharfe Grenzen liegen, ist unter Umstanden anderswo keinerlei
Wechsel in der Sedimentation eingetreten; dann verlieren die alten Gliede-
rungen und Namen der mittel- und westeuropdischen Schichtfolgen ihren Sinn,
Ist es nun m&glich, eine UberfazielleTabelle aufzustellen, die fir die ganze Erde
gilt? Auf welchem Einteilungsprinzip soll sie beruhen? Die Fauna, so wert-
voll sie fiir uns in stratigraphischer Hinsicht auch immer sein mag, war schlief3-
lich doch fiir das Antlitz der Erde so gut wie ohne Belang. Da ist die Pflan-
zenwelt schon wesentlich wichtiger gewesen, denn durch sie wurden einer-
seits die Abtragungs- und Sedimentationsverhéltnisse, andererseits die Ent-
wicklung der Tierwelt bestimmt und entscheidend beeinflufit. Soll man daher
die »Zoika¢, die tiergeschichtlichen Epochen, durch »Phytikas, d. h. also
pfanzliche Zeitalter ersetzen? lhre Grenzen wiirden, wie wir oben gesehen
haben, nicht miteinander ibereinstimmen. Aber auch das Pflanzenkleid spielt
im Grunde genommen doch nur eine sehr untergeordnete Rolle gegeniiber
den innenbirtigen Kréaften, die den Umrif und die Verteilung der
Kontinente und Ozeane bestimmen, die die Erdkruste zu Gebirgen empor-
heben und sie wieder unter den Meeresspiegel versenken. Wir haben gehort,
daB allein seit dem Devon drei grofie Aren der GefiigeverGnderungen und
Gebirgsbildung mit zahlreichen Einzelphasen Uber die Erde dahingegangen
sind. lst es richtig, auf ihnen eine Gliederung der Erdgeschichte in Zeitalter
auvfzubauen, deren Grenzen weder mit denen der tierischen noch der pflanz-
lichen Epochen iibereinstimmen wirden?

Man sicht, daf} auch hier alles in Flu und in Weiterentwicklung begriffen ist.
Wir brauchen aber nicht zu befiirchten, daf8 wir in absehbarer Zeit umlernen
mUssen. Ein Gebdude, das, wie unsere Formationstabelle, in anderthalb Jahr-
hunderten durch die Arbeit ganzer Forschergenerationen errichtet und immer
weiter ausgebaut worden ist, kann nicht von heute auf morgen ohne die
folgenschwersten Verwirrungen umgestirzt und neu aufgefiihrt werden. So
sind wir weiterhin bestrebt, die Mangel innerhalb des vorhandenen Rah-
mens auszugleichen und die alte Gliederfng neuen Forschungsergebnissen
immer wieder anzupassen. Fiir uns bleibt nach wie vor das Geriist der Forma-
fionstabelle als der Ausdruck des gegenwdrtigen Standes unserer Kenntnisse
von der Schichten- und Gesteinsfolge der Erdkruste eine der wich-
tigsten Grundlagen fiir die Beschaftigung mit geolo-
gischen Fragen.
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Angiospermen

Anhydrit

Ammonit

amphibisch

Arthropoden

Basalt

Belemnilen

bindre Nomerklatur

biogen
Brachiopoden
Bryozoen
Cephalopoden

Cdlenteraten, Colenteren

Cordaiten

Diabas

Dolomit

Echinodermen

Embryo
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FACH- UND FREMDWORTER

(gr)=griechisch (lat)=lateinisch (fr)=franzdsisch

dyyeiov (aggeion, gesprochen angeion, gr) = GefaB, Behdlter;
oafopa (sperma, gr) = Same — bedeckisamige, d. h. solche Planzen,
deren Same in das Fruchiblalt (den Fruchtknoten) eingeschlossen ist.

¢ (alpha privativum, gr), ®@wo (hydor, gr) = Wasser — wasser-
freier schwefelsaurer Kalk.

KopffiBler mit gekammerter, meist spiralig in einer Ebene aufge-
wundener Schale — benannt nach dem Horn des Widders, der dem
agyptischen Golt Ammon oder Amén heilig war.

dugw (ampho, gr) = beide zugleich, fio: (bios, gr) = Leben - ist
die Lebensweise der Tiere und Pflanzen, die sich sowoh! im Wasser
als auch an der Luft avfhalten kénnen.

dggor (arthron, gr.) = Glied, =mod; (piis, gr) = FuB (Stamm nod-,
pdd) — Gliederfiiler.

fdoavoc (basanos, gr) = Probierstein - ein dunkles, kieselsaure-
armes Ergufigestein des Neozoikums.

péieurov (belemnon, gr) = Pfeil, WurfspieB ~ eine ausgestorbene
Gruppe der Tintenfische, deren Skelett in einer Spitze aus kohlen-
saurem Kalk, dem Donnerkeil, endigte.

bini (lat}=je zwei, ein Paar; nomenclatura (lal} = Benennung —
die in der Biologie und Paldentologie bliche Benennung der Tiere
und Pflanzen mit einem aus zwei Wortern bestehenden Namen.

plog (bios, gr) = Leben, y¢voc (genos, gr) = Herkunft = durch Ver-
mittlung von Lebawesen enIstandgn.

Boaxiwy (brachion, gr) = Arm,
pod) — ArmiaBler.

nots (pus, gr) = FuB (Stamm nod-,
Bovor (bryon, gr) = Moos, [gov (zoon, gr) = Lebewesen, Tier -
Moostiere.

xepalsj (kephale, gr) = Kopf,
pdd) — KopffiBler.

nods (piis, gr) = FuB (Stamm zoé-,

xotdog (koilos, gr) = hohl, &tegov(enteron, gr) = Darm — Hohltiere.

(nach dem Botaniker CORDA) baumférmige Gymnospermen des
Karbons und Unleren Perms.

bidfacic (diabasis, gr) = das Durchschreiten — kieselsGurearmes,
griinlich verwillerndes Erguigestein des &lteren Paldozoikums.

(nach dem Geologen DOLOMIEU) als Mineral Doppelsalz von
Kalzium- und Magnesiumkarbonat, als Gestein ein stark dolomil-
haltiger Kalkstein.

&yivog (echinos, gr)=Igel, d¢oua (derma, gr) = Haut ~ Stachelhduter.

Eupovoy (embryon, gr) = ungeborene leibesfrucht, neugeborenes
Lamm - Tier und Pflanze in den ersten Stadien der Entwidklung.



Eruptivgestein
Falte

Fauna

Fazies

Flora
Floz

Formation
Fossil, Mz. Fossilien
Foraminiferen

Gang
Geographie

Geologie
Gips
Gneis

Granit

Graptolithen

Gymnospermen

Horizont
hypothetisch

Individuum

Inlandeis

innenbirtig

eruptio (lal) =das Hervorbrechen — durch Erstarrung des empor-
gedrung Magmas enlstand Gestein.

durch seitlichen Druck wellenférmig, nach Art eines Tuches zusam-
mengeschobene Schichiserie.

Faunus, romischer Feld- und Waldgott—die Tierwell eines Gebietes.

facies (lal) = Gesicht = Gesleinsbeschaffenheit und FossilfGhrung
einer Schicht oder Schichtgruppe.

romische BlumengdHin — die Pllanzenwelt eines Gebietes.
eine technisch nuizbare Gesteinsschicht.

formatio (lat}) = Gestallung, Bildung — eine gréBere Schichtfolge
von mehr oder weniger einheillichem Charakter.

fossilis (lat) = ausgegraben — Reste oder Abdriicke vorzeillicher
Lebewesen.

foramen (lat) = Loch, ferre (lat) = tragen ~ Lochtrdger, Kammer-
linge (nach der durchbohrten und gekammerten Kalkschale}, eine
Gruppe der Protozoen.

die Fillung einer Spalle durch ein Mineral oder Geslein.

y7 (ge, gr) = Erde, ygdpe:v (graphein, gr) = schreiben — Erd-
kunde, die Wissenschaft, die sich mit den Erscheinungen der
Erdoberfliche und den Rdumen der Erde beschaftigt.

vi (ge, gr) = Erde, 2éyo; (logos, gr) = Rede, Lehre - die Wis-
senschaft, die sich mit dem Bav und der Enlwicklungsgeschichte der
Erdkruste beschaftigt.

wasserhaltiger schwefelsavras Kalk.

ein durch Umwandlung anderer Gesteine entstandenes kristal-
lines, schiefriges Gestein.

granum (Iai)r = Korn - ein durch Erstarrung des Magmas tief
unter der Erdoberfléche entstandenes Gestein.

yodpery  (graphein, gr) = schreiben, Adoc (lithos, gr) = Stein —
koloniebildende Tiere des PalGozoikums von unsicherer Stellung
im System.

+ouvde (gymnos, gr) = nackt, oadouc (sperma gr) = Same — nackt-
samige, d. h. solche Pflanzen, deren Samen nicht in einen Frucht-
knoten eingeschlossen sind, sondern offen auf dem Fruchiblatt,
der Fruchischuppe, liegen.

dpilety  (horizein, gr) = abgrenzen — eine Schicht oder Schicht-
gruppe, die durch besondere Merkmale ausgezeichnet ist.

vnédesic (hypothesis, gr.= Annahme, Ansicht —sind Annahmen, die
durch Erfahrungen und Beobachtungen noch nicht gesichert sind.

lat = das Unteilbare — das Einzelwesen (im Gegensatz zur Art).

zusammenhdngende, groBere Teile der Erdoberfidche bedeckende
Eismassen der Polargebiete.

nennt man die Krafte, die ihren Sitz in der Kruste und im Erd-
innern haben (Gegensatz: auBenbirtig).
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klastisch

Klingstein

kolloid

Konglomerat

Koniferen

Kontinent

Kryptogamen

Lagergang
Letten

Lobenlinie

Madntigkeit
Magma

Medium
Mergel
Metazoen

Mineral, Mz. Mineralien

Mineralogie
Minette

Mollusken

Molluskoideen
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xAdstv (klaein, gr) = bredien, Stamm xioc- (klas-) — Sedimente,
die durch Zertrimmerung, also mechanische Zerslorung anderer

Gesteine, Fortfuhrung und Ablagerung der Bruchsiicke entslanden
sind.

(vom hellen Klang beim Anschlagen) ein kieselsdurearmes, melst
hellgraves ErguBigestein des Neozoikums.

xé24a (kolla, gr) = Leim, eldoc (eidos, gr) = Aussehen—heiBen leim-
ahnliche Stoffe, die sich unler bestimmten Bedingungen avs ihren
Losungen als gallertartige Niederschlage ausscheiden.

conglomeratum (lat) = das Zusammengehavufle ~ Trimmergestein,
das aus groBeren, abgerundeten Bruchstocken besteht.

conus (lat) = Kegel, Zapfen, ferre (lat) = tragen — Zopfenirager,

Nadelhélzer, eine Gruppe der Gymnospermen; seit dem Oberen
Karbon.

continens (lal, Stamm continent-) = Festland.
wpvmrrde (kryplos, gr) = verborgen, geheim, yausv (gamein, gr)

= heiraten — Pllanzen, die asich im Verborgenen fortpflanzens,
Blitenlose.

ein Gang, der parallel zur Schichlung liegt.
alter Ausdruck fir schiefrige Tongesteine.

Aofs; (lobos, gr) = Luppén — bei den Ammoniten die gewellte
oder mehr oder weniger slark ausgebuchtele und zerschlitzte An-

wachslinie der Kammerscheidewénde an die Innenwand des G-
hauses.

(wahrscheinlich von [3sen) ein ungeschichletes, hellgelbes, aus
feinem Quarzstaub, Ton und kohlensaurem Kalk bestehendes
Sediment, das vom Winde abgesetzt worden ist.

die Dicke einer Schicht oder eines Ganges.

pdypa (magma, gr)=Brei - die Schmelze, durch deren Abkihlung
und Erstarrung die Eruptivgesteine entstehen. '

(lat) = das Mittlere, Uberlragen das Vermitteinde — hier: der Sloft
(Wasser, Eis, Luft), der den Abseiz von Sedimenten vermitiell.

aus Ton und kohlensaurem Kalk bestehendes Sediment.
perd (meta, gr) = nach, hinter, auch im Sinne des Ranges, C(@oy

(zoon, gr) = Lebewesen, Tier — vielzellige Tiere im Gegensatz zu
den CGinzellern,

mina (lat) = Bergwerk = in der Natur vorkommender und natir-

lich entstandener, einheillicher Stoff von bestimmter chemischer
Zusommensetzung.

Myo; (lcgos, gr) = Rede, Lehre — die Wissenschaft, die sich mit
den Mineralien beschéftigt.

kleines Bergwerk, kleines Erz (fr) — Braureisenerz des Doggers in
Lothringen und Luxemburg.

mollis (lat) = weich — Weichtiere.

elfog (eidos, gr) = Aussehen ~ weidhtier@hnliche Tiere.



Navtiloideen

Neplunismus

organische Svbstanz

organogen
Orlhoceren

Palaogeographie

Paléontologie

Palaophylologie
Pal@ozoologie

Plazenta

Plazentalier

Psilophyten

Protozoen

Regression
Reptilien

rezent
Rogenstein
Satlel

Schenkel

Sedimentgestein

Segmentierung

Sporenpflanzen

eldo; (eidos, gr) = Aussehen — nautilusartige Tiere, Yerwandle des
Nautilus (Schiffsboot), eines KopffiBlers.

Neptunus (lat) = Golt des Meeres — die Lehre WERNERs, nach der
alle Gesteine durch Absatz aus dem Wasser entstanden sind.

Soyavor (organon, gr) = Sinneswerkzeug, Organ, substantia (lat)
= Wesen, Bestand — urspriinglich Stoffe der belebten Welt, von
denen man glaubte, daB sie kiunstlich nicht hergestellt werden
konnten; hevte die Yerbindungen des Kohlenstofles.

yévog {genos, gr) = Herkunft — durch Vermittlung von lebewesen
(Organismen) entstanden.

dotde (orthos, gr) = gerade, xdoas (keras, gr} = Horn — Gerad-
hérner, eine Gruppe der Navtiloideen.

nalaidc (palaios, gr) = alt, ehemalig — die Wissenschafl, die sich
mit den Erscheinungen der Erdoberfidche und den RGumen der Erde
in der geologischen Yergangenheit beschaftigt.

w0 & ({to on, gr) = das Seiende, das Lebewesen, (Stamm dv1-,
onl), Adyoc (logos, gr) = Rede, Lehre = »die Wissenschaft von
den friheren Lebewesenc¢, Versteinerungskunde.

gutdv  (phyton, gr) = Pflanze = Paldobotanik, der Zweig der
Paldontologie, der sich mit den Pianzen beschaftigt.

{@ov (zoon, gr) = Lebewesen, Tier — der Zweig der Palaonlelogie,
der sich mit den Ti=ren beschaftigt.

placenta (lat) = Kuchen ~ Multerkuchen.

Saugetiere, deren Embryonen im Uterus miltels der Plazenta er-
néhrt werden.

wi2os (psilos, gr) = kahl, quidr (phyton, gr) = Pflanze — die nie-
dersie Gruppe der GefaBkryplogamen vom Oberen Silur bis zum
NMittleren Devon.

nodtog (protos, gr) = der erste, {@or (zoon, gr) = Lebewesen,
Tier — Einzeller, Urtiere.

regressio (lat) = Rickgang -~ Rickzug des Meeres.
répere (lat) = kriechen — Kriechtiere, eine Klasse der Wirbe!tiere.

recens (lat) = neu (Stamm recent-) — die Lebewesen der heutigen
oder der jUngst vergangenen Zeit im Gegensatz zu den fossilen.

ein Kalkstein, der aus kleinen, dem Fischrogen ahnlichen Kdrnchen
von kohlensaurem Kalk besteht.

der nach oben gewdlbte Teil einer gefalteten Schichiserie (im Ge-
gensaiz zur Mulde).

der den Saltel mit der Mulde verbindende Teil einer Falle.

sedi i (lat) = Bod tz — durch Wasser, Eis, Wind oder
Organismen abgelageries Gestein.

segmenfum (lat) = Abschnitt — Gliederung in gleichartige Kdrper-
cbschnitte, die durch Einschnilte voneinander getrennt sind.

ondpog (sporos, gr} = Saal, Same -~ dasselbe wie Kryptogamen;
Pflanzen, die sich ungeschlechtlich durch Sporen (Einzelzellen) fort-
pflanzen kdnnen (Gegensatz: Samenpflanzen).
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die Ausfillung der Schale eines Fossils mit spater erhartetem Schlamm.

stratum (lat) = Dedke, Lager, yodperr (graphein, gr) = schreiben —Formations-
kunde, Lehre von der Aufeinanderfolge und dem Fossilinhalt der Schichten.

structura (lat) = Ordnung, Bau ~ Bau der Erdkruste, Lagerung der Gesteine.

Ez.dasSynonym os» (syn, gr) = zugleich, in Zusammensetzungen soviel wie
Obereinstimmung, évoua (6noma, gr) = Name - verschiedene Ausdricke fir
dieselbe Sacdhe.

extovixif  (tektonike, gr) = Baukunst — Lehre vom Bau der Erdkruste und
ihren Bewegungen, cuch der Bau und die Bewegungen selbst.

durch Erstarrung des Magmas tief unter der Erdoberfldche entstandenes
Eruptivgestein.

transgressio (lat) = Ubergang -~ Uberflutung des festen Landes durch das
Meer.

tres, tria (lot) = drei, io8d; (lobos, gr) = Lappen — Dreilappkrebse.

aus dem Finnischen tunturi = hoher Berg —~ Polarsteppe jenseits der ndrd-
lichen Waldgrenze.

{lat) = Gebdrmutter.

vertebra (lat) = Wirbel - Wirbeltiere.

s

Palmfarne, eine tropische und subtropische Ordnung der Gy permen, zv

deryv.a.Cycas revoluta (xxds kykas, gr.) gehort; seit dam Oberen
Karbon,

Die ersten sechs Buchstabén des griechischen Alphabets

a alpha a y gamma g & epsilon e
p beta b 4 deita d t zeta z

BIOGRAPHISCHES

August Karl Joseph, 18091849, aus Reichenberg in Bdhmen, Botaniker, Kustos
am Museum in Prag, war einer der ersten Paldophytologen.

Charles, 1809-1882, englischer Naturforscher, besonders Zoologe, hat durch
seine Arbeiten, die er als Privalmann ausfihrte, dem Entwicklungsgedanken
und der Abstammungslehre zum Siege verholfen.

Déodat Gratet de, 17501801, franzosischer Geologe und Mineraloge, war
Professor der Mineralogie am Museum der Naturgeschichte in Paris.

Georg Christian, 1722-1773, geboren in llmenav, Arzt in Rudolstadt,
zuletzt Hofmedikus und Aufseher der Firstlichen Privatbibliothek, versfeni-
lichte 1761 die erste geologische Karte.
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die Ausfillung der Schale eines Fossils mit spater erhdartetem Schlamm.

stratum (lat) = Decke, Lager, yodpet» (graphein, gr) = schreiben — Formations-
kunde, Lehre von der Aufeinanderfolge und dem Fossilinhalt der Schichten.

structura (lat) = Ordnung, Bau —~ Bav der Erdkruste, Lagerung der Gesteine.

Ez.dasSynonym ovv (syn, gr) = zugleich, in Z t soviel wie

Dbereinstimmung, évoua (6noma, gr) = Name — verschiedene Ausdricke fir
dieselbe Sache.

Textovixif  (tektonike, gr) = Bavkunst = Lehre vom Bau der Erdkruste und
ihren Bewegungen, auch der Bau und die Bewegungen selbst.

durch Erstarrung des Magmas tief unter der Erdoberflache entstandenes
Eruptivgestein.

transgressio (lat) = Ubergang — Uberflutung des festen Landes durch das
Meer.

tres, tria (lat) = drei, 1084; (lobos, gr) = Lappen - Dreilappkrebse.

aus dem Finnischen tunturi = hoher Berg — Polarsteppe jenseits der nord-
lichen Waldgrenze.

(lat) = Gebarmutter.
verlebra (lal) = Wirbel — Wirbeltiere.
Palmfarne, eine tropische und subtropische Ordnung der Gymnospermen, zu

der v.a.Cycos revoluta (xxds kykas, gr.) gehort; seit dem Oberen
Karbon.

Die ersten sechs Buchstabén des griechischen Alphabets

a alpha a ¥ gamma g & epsilon e
g beta b 4 delta d { zeta z

BIOGRAPHISCHES

Avgust Karl Joseph, 1809 -1849, aus Reichenberg in Béhmen, Botaniker, Kustos
am Museum in Prag, war einer der ersten Palaophytologen.

Charles, 1809-1882, englischer Naturforscher, besonders Zoologe, hat durch
seine Arbeiten, die er als Privatmann ausfihrte, dem Entwidlungsgedanken
vund der Abstammungslehre zum Siege verholfen.

Déodat Gratet de, 1750—-1801, franzdsischer Geologe und Mineraloge, war
Professor der Mineralogie am Museum der Naturgeschichle in Paris.

Georg Christian, 1722-1773, geboren in limenav, Arzt in Rudolstadt,
zuletzt Hofmedikus und Aufseher der Firstlichen Privatbibliothek, verdffent-
lichte 1761 die erste geologische Karte.



HORNSCHUCH

LAMARCK

LEHMANN

LINNE

lHermann Goillieb, 1746—1795, geboren in Erfurt, Landphysikus, Hofmedikus
und Professor am Gymnasium in Koburg, richtete dort ein nalurwissen-
schaftliches Museum ein.

Jean Bapliste de, 1744—1829, franzosischer Mcteorologe und Biologe, be-
sonders Botaniker, Professor am Jardin des Plantes in Paris, ist der Begrinder
der Abstammungslehre.

Johann Goltlob, 1713(2)-1747, wahrscheinlich in Leipzig geboren, Dr. med.,
Lehrer des Bergfachs und Kéniglich PreuBischer Bergrat in Berlin, spater Pro-
fessor der Chemie und Direktor des Kaiserlichen Museums in Petersburg,
gehért zu den Begriindern der Geologie.

(lat. Linnaeus), Carl v., 1707 -1778, schwedischer Arzt und Biologe, besonders
Botaniker, hat v. a. die bindre Nomenklalur eingefGhrt und die Planzen in
dem nach ihm benannten System geordnel.

LOMONOSSOW Michail Wassiljewitsch, 1711-1765, Sohn eines Fischers, Professor der Chemie

LYELL

QUENSTEDT

RIESS

SCHLOTHEIM

SMITH

VOIGT

WERNER

an der Akademie der Wissenschaflen in Petersburg, entfaltete als Schrilt-
steller und Gelehrter eine reiche wissenschaftliche und padagogische Télig-
keil; er gilt als »Vater der russischen Literature.

Sir Charles, 1797-1849, englischer Geologe, Privatgelehrier, brachte den
Grundsatz des Aktualismus, die Erklérung erdgeschichtlicher Vorgange durch
die heute noch wirksamen Kréfte, zv allgemeincr Anerkennung.

Friedrich Avugust, 18091889, gcboren in Eisleben, Professor an der Univer-
sitat Tubingen, Geologe, Mineraloge und Paldontologe, hat sich um die Er-
forschung der Geologie Schwabens, besonders der Juraformalion, die gréBlen
Verdicnste erworben.

Johann Philipp, 1751 =1794, Hessen-Kasseler Bergral in Vedierhagen a.d. We-
ser, hat Arbeilen Uber die Geologie Hessens veréfientlicht.

Ernst Friedrich v., 1765—1832, aus Allmenhausen bei Schlolheim in Tharingen,
Oberhofmarschall und Wirklicher Geheimer Rat in Golha, Vorstand des Her-
zoglichen Museums, hat durch seine exakten Fossilbeschreibungen wesentlich
zum Aufschwung der Paldontologie beigetragen.

William, 1769 - 1839, Wasserbauingenieur und Geologe, der »Vater der eng-
lischen Geologie«, Begrinder der stratigraphischen Forschung in England, hat
18131815 die erste geologische Karte von England und einem Teil Schoit-
lands herausgegeben.

Johann Carl Wilhelm, 17521821, aus Allstedt bei Sangerhausen, Herzoglich
Sachsen-Weimarischer Bergratl in limenav, hat zahlreiche Arbeiten besonders
Uber die Geologie Thiringens veréffenilicht.

Abraham Gottlob, 17501817, aus Wehrau bei Bunzlav, Inspektor ynd Lehrer
der Mineralogie und Bergbaukunde an der Bergakademie in Freiberg, hat
den Neptlunismus begriindet und die Geologie zu einer lehrbaren Wissen-
schafl ausgesialte!,



Der Quadersandstein,
aus dem die Barberine
besteht, hat sich einst als
Sand im Meere des

Turons abgesetzt. Wé&h- -, -

rend der alpidischen
Gebirgsbildungsara,
im Tertiar, ist der alte
. Meeresboden durch innen-
birtige Kréfte hoch empor-
gehoben worden und wurde
dann im Diluvium von
"der Elbe und ihren’ Neben-
bachen tief zerschnitten. Da
der Sandstein fest, aber
auch wasserdurchldssig ist,
zeichnet er sich durch
eine betrdchtliche Wider-
standsfdhigkeit aus.
Klifte und Fugen durch-
ziehen ihn parallel zur
Schichlung und in ganz
bestimmten Richtungen auch
senkrecht zu ihr. Durch all
dicse Eigenschaften sind
unter dem EinfluB der Ver-
witterung und Abtragung
die eigenartigen Felsfor-
men des Elbsandstein-
gebirges entstanden,
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FORMATIONSTABEI.I.E.

Formations- .
gruppe Formation Unterabteilung Stufe
Neo- oder Quartar Alluvium

Kdnozoikum -
Diluvium (Pleistozén)

Tertidr Neogen oder JungtertiGr | Pliozdn

Miozidn

Paldogen oder Alttertiagr | Oligozdn

Eozdn

Paleozdn

Mesozolkum| Kreide Obere Kreide Dan (Danische Stufe)

Senon

Emscher

|_Turon oder Oberer Pldner

Cenoman oder Unterer Pldner

Untere Kreide Gault
Neocom Weald
Jura Oberer oder Weiler Jura | Oberer Malm
(Malm)

Mittlerer Malm

Unlerer Malm

Mittlerer oder Oberer Dogger
Brauner Jura (Dogger)

Mittlerer Dogger

Unterer Dogger

Unterer oder - Oberer Lias
Schwarzer Jura (Llas)

Mittlerer Llas

Unterer Llas

Al |o|o|ry| QR[] ® e QT[] | @ |y

=~ Trias Kevper Oberer Keuper oder Rhat

Mittlerer oder Gipskeuper

Unterer oder Kohlenkeuper (Lettenkohle)

Muschelkalk Oberer oder Hauptmuschelkalk

Mittlerer Muschelkalk oder Anhydritgruppe

Unterer Muschelkalk oder Wellenkalk

1 Buntsandstein Oberer Buntsandstein oder Rot

Mittlerer oder Hauptbuntsandstein

Unterer Buntsandstein

Paldozoikum| Dyas Oberes Perm Oberer Zechstein
oder Perm | oder Zechstein

Mittlerer Zechsteln

Unterer Zechstein

Unteres Perm Oberes Rotliegendes
oder Rotliegendes

Unteres Rotliegendes

Karbon Oberes oder Ottweiler Stufe
oder Produktives Karbon

Steinkohlen- Saarbriicker Stufe
formation

Waldenburger Stufe

Unteres Karbon (Kulm) Dinant-Stufe

Devon Oberdevon Clymenienstufe
Intumescens-Stufe
Mitteldevon Stringocephalus-Stufe

Calceola-Stufe

Unterdevon Koblenz-Stufe

Gedinne-Stufe

Silur Obersllur Ludlow-Stufe
oder Gotlandium

Wenlock-Stufe

Llandovery-Stufe

Untersilur Caradoc-Stufe
oder Ordovicium

Llandeilo-Stufe

Arenig-Stufe
Tremadoc-Stufe
Kambrivm Oberes Kambrium Olenus-Stufe
Mittleres Kambrium Paradoxides-Stufe
Unteres Kambrium Olenellus-Stufe
Archdo-, Eo-
oder
Protero-
zoikum
(Algonkium)
Azoikum
oder
Archalkum
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