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Uber die mineralogisch - paliiontologische Bestimmung der
geologischen Gebilde, sammt Deispiele ilirer Anwendung zur
Feststellung der Geologie des Erdballes.

Yon dem w. M. Dr. A, Boué.

Die Bestimmung der Formationen war unter Werner fast nur
eine mineralogische, zu weleher die Sebliisse iiber Lagerung sich
gesellten. Petralogie wurde wohl getrieben, aber mit der Bestimmung
der Felsarten vereinigte man oft diejenige vieler Formationen, so z. B.
fiir die Grauwacke, den Zechstein, den Jurakalk, die Kreide u. s. w.
Waurde der Petrefactenkunde cinige Aufmerksamkeit gewidmet, so war
es mehr im naturhistorisehen als im geologischen Sinne.

Die mineralogische Untersuchung der Felsarten als ein Theil
der Oryetognosie ohne Hintergedanken yon Formationen wurde zuerst
durch die englische, vorziiglich aber durch die franzisische Schule (seit
Hauy) in derWissenschaft eingefiihrt. Brongniart's undCordier’s
Abhandlungen, die crste fiir alle Arten von Gesteinen und die andere
nur fiir vuleanische, sind wir in dieser Hinsicht sehr viel schuldig;
migen auch eiige Vorschlige Brongniart's als ungegriindet nie
allgemein angenommen worden sein. Unserer jiingeren Zeit war es
aufbewahrt, die petralogischen Kenntnisse inzwei Richtungen zu erwei-
tern und zu bereichern ; wir meinen durch die mikroskopischen und che-
mischen Untersuchungen. Doch manchmal ist es fiir gewisse Gesteine
zu fiirchten, dass dies Mittel mehrerer Analysen durchaus nicht die
wahre Natur derselben ginzlich enthiille, wenn namentlich es sich um
solche handelt, deren Massen nicht homogen, sondern heterogen sind
und oft in einer einzigen Felsengruppe von einem Platz zum andern
sehr differiren.

Die paliontologische Bestimmung der Formationen hat heut zu
Tage die mineralogische oder Wernerische Lehre znriickgedringt, und
wirklich sind die Lagerungsverhiiltnisse der Alpen, Karpathen, Kiein-
Asiens, des Taurus, des Himalaya, der Anden u. s. w. so verworren,
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dass ohne die Hilfe der Petrefactenkunde noch geraume Zeit verfl os-
sen wiire, bis wir zu den jetzigen angenommenen Erkenntnissen ange-
langt wiiren.

Die Geologen der alten Schule migen sieh nun dagegen striiu-
ben oder nicht, sie bleiben im Unrecht und ilire Einwendungen sind
nicht stichhaltig. denn wenn je dem berihmten Mohs ein Unsinn aus
den Lippen leider entwischit ist, so war es sein abnormes Parallel der
Fossilien mit Vigeln aof Biumen. Die wichtigste Einwendung dieser
Gelehrten ist die, dass die Paliontologen ilire Sehliisse nur auf
gewisse Theile der nirdlichen gemiissigten Zone griinden. Ist denn
die genetisehe Moglichkeit ausgeschlossen, sagen sie, dass in densel-
ben Zeiten die Faunen und Floren in den iibrigen Zonen der Erde
sich anders gestalten haben kiinnen?

Durch diese Bemerkung beurkundigt man aber nur eine
geringe Bewanderung in der echten geologisehen Paliontologie,
denn kein Geolog denkt sich alle Species der versehiedenen Faunen
und Floren. sondern nur denselben zoologischen und botanischen
Typus ihrer Genera und Species iiberall finden so miissen. So zum
Beispiele wenn die Wurzel der Stigmaria einen so bedeutenden
Theil der iltern Steinkohle ausmachte, so seheinen in Indien die
Vertebraria sie zum selben Zwecke vertreten zu haben. (Siehe
Oldham Tidian geol. Survey.) In der gemiissigten nérdlichen Zone
bemerkt man ausserdem schon gewisse Verschiedenheiten in den
Faunen und Floren in beiden Welttheilen oder selbst in verschie-
denen Beeken beider.  Die siidlich des Kreises des Steinbockes
liegende Zone bietet anch wie ihre heutige lebende Natur, in ihrer
todten eigenthiimliche Formen u. s. w.

Auf der andern Seite muss man zugeben, dass die Paldontologie
der tropischen Zone noch wenig bheobachtet wurde, weil besonders
Afrika grisstentheils unerforseht ist wml die iibrigen Tropenlinder
noeh nicht vollstiindig genug uns bekannt worden sind. Demungeachtet
scheint in jenem Erdgiirtel die Thatsache sich zu offenbaren, dass das
Metamorphische, das Neocomien und die Kreide, so wie das Tertidire
und Alluvium nebst krystallinischen plutonischen Felsmassen daselbst
sehr viel Raum einnehmen, indem im Gegentheil his jetzt die anderen
Flotzgebilde wie Trias, Jurakalk, besonders das éltere Steinkohlen-
gebiet und selbst das Paliozoische daselbst in viel geringerer Aus-
dehnung gefunden wurden.
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An den Polen herrscht, so weit die Beobachtungen reichen, am
antarctischen das Metamorphische und Vuleanische ausschliesslich;
das Mesozoisehe, der Trias (Neu-Seeland unter dem 42—43. Grad
sitdlicher Breite). das Neocomien und die Kreide gehen wenigstens in
der siidlichen Spitze Amerika’s bis iiber den 55. Grad siidlicher Breite
hinaus. Am arctischen Pole ket man ausser den erst erwithnten krystal-
linischen Gebilden ausgebreitete paliiozoische Gebiete, hesonders sehr
viel kohlenfiihrende Sand- und Kalksteine sammt Altuviom. Kleine
Districte von den Trias- und Juraformationen seheinen sich fast nicht
hiher als den 77° n. B. zu erstrecken, wie es der Trias der Inseln
Neu-Sibiriens (75° n. B.), der Jurakalk der Halbinsel Aliaska, so wie
der durch Marcou am mittleren Mackenzie-Fluss in Nord-Amerika
und in den avctischen Inseln (Insel Prince Patrick 76°15" n. B., Cap.
Me Clintock, Insel Basthurst 76° 22’ n. B., Cap. Sherard Oshorne und
Insel Exmouth 77° 16" n. B. Sir Ed. Belcher) angedeuteten, es
beweisen. Doch das Kreidesystem wurde daselbst bis jetzl vermisst,
so dass scheinbar gegen den Nordpol keine jiingeren Flotz- und
tertiiiren Gebilde stattfanden. Wenn aber diese geognostische Geogra-
phie die Wirklichkeit wiire, so wiirden die erwiihnten Einwiirfe der
Gegner der paliontologischen Geologie sehr entkriiftend sein, denn
gerade aul der Polar-Paliontologie ruhten ihre Speculationen a priori
und es bliehen ilnen nur noch als letzte Zuflucht unsere unvollstiin-
digen Kenntnisse der Tropenlinder iibrig.

In den iltesten geologischen Zeiten zeigt das paliiontologische
Organisehe Gberall in allen bis jetzt bekannten Erdgegenden his zu
einer gewissen Grenze nur hichst gleichformige Bildungstypen t). Alles
deutet auf eine viel gleichmiissigere Temperatur auf dem ganzen Erd-
balle als jelzt oder wenigstens auf eine hohe Temperatur, dessen Stufe
von den Polen bis zum Aquator miglichst nicht so grosse Abstinde wie

1) Beispiele davon: Spirifer Pentlandi und Roissy? und Productus Villiersi im Koh-
lenkalk Belgiens, Russlands und Bolivias (d'Orbigny C. R. Ac. d. P. 1843,
Bd. 17, S. 386), gewisse identisch-paliozoische Species in England und Austra-
lien, permische Species Russlands in Sachsen (Geinitz, Bull. Soe. géol.
Fr. 1847, Bd. 5, S. 88), oberdsterreichisclhie Flitzammoniten und andere Petre-
facten im Himalaya nach Stoliczka, Salzburger Monotiskalke in Neu-Seeland
nach Zirkel, melrere enropiiischc Species aus der palidozoischen Zeit in Nord-
Amerika und aus dem Neocomien in Siid-~Amerika. (Siehe auch Akad. Denkschr.
1851, Bd. 1, S. 68.) ®

Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. LIl. Bd. I. Abth. 3
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heut zu Tage zeigten. Es gab an den Polen noeh keine Schnee- und
Eiskuppe selbst im Sommer. Je weiter wir uns von dieser Urzeit ent-
fernt, je mannigfaltiger stellen sich aber die Faunen und Floren der
versehiedenen geologisehen Zeitriiume oder Formationen, indem zu-
gleich doch jede dieser immer durch gewisse Pflanzen- und Thier-
typen charakterisirt wird.

Ob aber diese Reihenfolge von organischen Wesen iiberall fir
ihre Umwandlungen genau derselben Zeitperioden bedurften, um diese
Frage Destimmt beantworten zu kiunen, scheint die Wisseuschaft
noch nicht genug fortgeschritten zu sein. Doch a priori mag es woll
miglich der Full gewesen sein, besonders weil kleine Unterschiede in
der Zeit gegen die Linge der geologischen Zeitriume verschwinden
und die Ursachen dieser Metamorphosen des Organischen von theil-
weise noch unhekannten rhythmischen Gesetzen der unorganischen
Natur muthmasslich bestimmt abhiingen.

Auf der andern Seite. wenn diese Veriinderungshewegungs-
griinde nicht iiberall die gleiche Reihenfolge von Begebenheiten durch-
machten, so geschah es doch, dass gewisse Continente oder grosse
Lindercomplexe eine andere Reihe von Faunen und Floren be-
kamen, welche mit denjenigen der iibrigen Welt verglichen, Liicken
oder Stagnationen in den anderswo herrsehenden Formen Umwand-
lungsreihen beurkunden. Solche Beispiele, wie wir etnes in Neu-
Holland und Nen-Seeland zu besitzen glauben, miissten uns nicht nur
zu weiteren genaueren paliontologischen Studien, sondern auch zur
Vervollstindigung der Lagergeognosie aneifern.

Wenn aber die Paliontologie der magnetische Compass der Geo-
logen geworden ist, und in manchen Filllen und Gegenden den Lage-
rungsheobachtungen vorgezogen werden muss, wiire es nur aus
Zeitersparniss und Bequemliehkeitsriieksiehten, so bilden dennoch fiir
den Geologen und vorziigleh fiir den Bergmann, die Lagernngs- und
mineralogischen Charaktere der Felsarten einen wichtigen Theil
ihrer Wissenschaft.

Das Ergriinden aller in den Erdsehichten begrabenen orga-
nischen Wesen ist eine eben so anzieliende und wiehtige Forsehung
als alle historischen Untersuchungen. Doeh um praktische Geognosie
und bergmiinnische Arbeiten durchzufihren, kann man alle diese
Details nicht brauchen, weil man sie nicht leicht in der Natur immer
findet. Man mugs die Reihenfolge des Organischen in der Erde kennen
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aber fiir die Praxis daraus nur die wichtigsten, am leichtesten zu fas-
senden und iiberall zu findenden Charaktere herausnehmen.

In dieser Richtung sind besonders sehr petrefactenreiche
Felsarten ein wahrer Schatz. zur geognostischen Lagercharakte-
ristik, wenn namentlich sie zu gleicher Zeit nur einem gewissen geo-
logischen lorizont eigen sind. In diesem Falle sind z. B. nur die
Cypris-, Indusien- oder Charasamen enthaltenden Siisswasserkalke : die
Milioliten, Meloniten. Lenticuliten., Oolinen, Orbitoiden. Orbulinen
u. s. w. tertiire marine Kalksteine, die Eocen-Nummulitenkalksteine
und Saundsteine, die Cyeloliten, Orbitoliten, Rudisten und Hippuriten
Kreidekalke, die Rotalitensehichten der Gosaugebilde. so wie die
Diphya Jurakalke in der alpinisehen Geologie, die Korallenbiinke der
Juragebilde, die Megalodon fithrenden alpinisehen Flitzkalke, die
Monotis- und Halobiakalke des Alpentrias, die Fusulinenkalksteine des
Kohlenkalkes, die darch sogenannte Tentaculiten, Conularien, Gonia-
titen, Clymenien, Graptolithen, Linguala, Unguliten oder Obolus, aus-
gezeichnete paliozoisehe Schichten u. s. w.

Doch die immrer ausgedehnter werdenden Entdeckungen in der
Paliontologie hahen die Zahl solcher petrefactenfiihrenden Haupt-
felsarten sehr vermindert, denn ehemals hatte man iiber die Aus-
dehnung vieler paliontologischen Uberbleibsel die irrigsten Meinungen.
Theoretische Machtspriiche ersetzten die Erfahrung, auf der man
wegen seinem kurzen Leben nicht warten wollte.

Will man aber die andern sogenannten Leitpetrefacten
beniitzen. so geniigen dic Kenntnisse der Genera nicht mehr, man
muss sieh mit den Species bekannt machen, und dann hat man
niimlich sehr niitzliche Hilfsmittel hei der Hand, um raseh Gebilden
ihren Platz in der Reihefolge der Formationen anzuweisen. Besonders
aber ist dieses Mittel in einzelnen Becken und selbst in grossen Liin-
dern untriiglich, indem fiir die praktische Geologie in weit entlegenen
Gegenden es weniger niitzt.

So gibt es z. B. in dem Pariser tertiiiren Becken vier
Horizonte, erstens dureh den Cerithienkalk, daun durch Cytherea con-
vexa und plana so wie Ostrea flabellula iiber den knochenreichen
Gyps, und hioher durch Siisswasserschnecken bezeichnet, indem die
hochsten marinen Schichten in der Touraine u. s. w. eine eigene
Molluskenfauna besitzen. Im grossen tertiiiren Becken des siidwest-
lichen Frankreichs wurden éhnliche Verhiltnisse durch Binke von

3‘)
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grossen Austern, von zwei oder drei petrefactenreichen Siisswasser-
kalken oder Molassen mit Siugethierknochen und dureh verschiedene
Faluns- oder Muschel, Korallen, Licophrys u. s. w. Anhiiufungen her-
vorgebracht. Im Wiener- ungarischen Becken leisten dieselhen Dienste
Nummulit-Eoeene, mariner Tegel, Congerien und melanop<idehaltige
brackische Thone (s. Suess, der Boden der Stadt Wien, 1862),
gewisse Cerithienbiinke (C. pictum, rubigivosum et pictum), (siehe
Dr. Hornes, Jahrb. . k. k. geol. Reichsanstalt 1856, S. 189) und
die aus kalkigen Algen und Korallen meist gebildeten Leithakalke
sanmumt ihren Lentieolitenfelsen u.s.w. Aleide d"Orbigny bemerkte
drei Muscheln im oberen patagonischen, aus Siisswasser ahgelagerten
Tertiiir, welche 100 Myriameter weit in jenem grossen Becken sich
erstrecken (C. R. Ae. Se. P. 1843, Bd. 17, S. 391).

Im Fiotzbecken siml fir Kreideschichten gewisse Petre-
factenspecies, Leitmusehel, als Cranien, Anaachites ovata, Spatan-
qus coranguinuu, Pecten quingquecostufus, Inoceramen, Catillen,
Crioceras, Ostrea vesicularis, Belemnites mucronatus, Bellerophina,
Ceviopora, Manou, Ventriculites u.s.w. In der oberen Kreide befin-
den sich in demselben Verhiltnisse Baculitenarten u. s. w., in der
unteren die Gryphea Columba u. s. w., im Gault die Turrilithen,
Seaphiten u.s. w., im Neocomien die Hamiten, Ancyeloceras, Dicera-
titen, Caprotinen u. s. w. Nerineen sammt gewisse Crioceras zeich-
nen den oberen Theil der Juraformation aus, verschiedene
Korallen wie Astrea tubulosa, Aulopora, Explanaria u. s. w., en
Coralrag, Ostrea deltoidea, Gryphaea virgula. Trigonie gibbosa,
Pteroceras Oceani u. s. w., den Kimmeridge-Thone; indem in den
oolithischen und dichten Jurakalke Terehratula, Trigonien,
Lutrarien, Astarten. Echinodermen u. s. w.. cigener Art verbreitet
sind und int Oxforder-Thone treten Ostrea acuminuta, Cidaris
florigenmma, Belemnoteuthis u. s. w. auf. Der Lias wird durch
Gryphaea arcuata und Cymbium, Plagiostoma spinosa, Loligo Bol-
lensis, Teudopsis Agassizii Desh. u. s. w. charakterisirt. Es kom-
men auch da eme Asterias, eine Posidonomya und eine Lingula vor,
obgleich alle anderen Species der letzteren Genera paliozoisch sind.
Ausserdem sind in den Jura- und Kreideabtheilungen eine Fiille von
eigenthiimlichen Species von Belemniten und Ammoniten bekannt.

Zwischen dem Lias und Keuper erscheint tiefer das sogenannte
Bonehed (mit Microlestes- u.s.w. Resten), so wie die eigene Reihe
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der Awvicula contorta-Schichten in England, Frankreieh, Deutschland
und den Alpen, wo letzteres Fossil von einigen anderen besonderen
Muscheln wie Cardium Rheticum (Mt.), Pecten Valoniensis (Defr.)
begleitet ist 1).

In der Muschelkalkformation treten besonders Encrinites
liliiformis Schl., Nawtilus nodosus, Aviculus socialis vud andere
Gervillia, so wie gewisse Ceratiten, die Bairdia u. s. w. auf. Dem
bituminisen Mergelschiefer des Zechsteines ist die Idotaea anti-
quissime und dem Kalkstein letzteren gewisse Productus cigen, die
andern Species letzterer Gattung aber gehiren nur ilteren Gebilden
an. Lin dhnlicher Fall tritt fir die Spiriferen ein, welche, ohgleich
grisstentheils paliozoisch, doch noch im Lias so wie im untersten
Jura vorkommen. Obgleich Orthoceratiten und Lituiten auch zum
paliozoischen gehiren, so kennt man sie im alpinischen und wiir-
tembergischen Jura (Fraas. Wiirt. naturw. Jahresh. 1847, Bd. 3,
S. 218) u. s. w.

Im élteren Kohlenkalke kommen mit Spirerbis ambiquus
und earbonarius vollgepfropite Sehichten (Schottland) Entomostraceen
vor (Jones u. Kirkby, Brit. Assoc. 1863). Productus, Poterioeriniten,
Platyeriniten, Cyathoeriniten u. s. w. sind da zu Hause, indem in
dem devonischen Paleontenthis (Roem.) und im alten rothen Sand-
steine gewisse Eurypteriden und Fisehe hbekannt wurden.

Im Palidozoischen iiberhaupt und Silurischen insheson-
ders werden Brachiopoden sammt Caleeolen Abtheilungen-Leitmuschel.
Da sind die Fundirter der Ewomphalen, Endoceras, Cycloceras,
Ascoceras, Actinoceras, Phragmoceras, Poterioceras, Orthoceras,
der meisten Eurypteriden, des Pterygoten, der Phacops, der meisten

1) Siehe Suess, Jahrbh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1852. v. Hauer. Jahrb. d.
k. k. geol. Reichsanstalt 1833, 1865, Bd. 51, S. 33 u. s. w.; Oppel, Wirtemb.
natorw. Ilefte 1856, Wien. Ak. Sitzh. 1857, Bd. 265 Winkler 1859; Stop-
pani, Atti Soe. Sc. nat. di Milano 1861—1862, Bd. 2 und 4: Jul. Martin, de
Ja Zone A Avicula contorta et du Bonebed de la edte d'or 1863; Renevier,
die rhiitisehe Stufe, Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. 1863. Bd. 8, 8. 39—97: Dittmar,
die Contortazone u. s. w. Miinch, 1864, 49; Le Vallois, Bull. Soec. géol. Fr.
1864, Bd. 21, S. 428; Giimbel, Sitzb. k. Ak. d. Wiss. Miinchen 186%, S. 2153
Ralph Tate fiir Belfast, Quart. J. geol. Soe. L. 1864, Bd. 20, S. 103—111;
Dawkins die rhiitische Formation in Somerset, dito, u. plil. mag. 1864.
Bd. 28, S. 24235 N. Jahrb. f. Min. 1865, S. 367—371.
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der 144 Trilobitengenera wie Calymene, Olenus, Illaenus, Agno-
stus, Berrichia, Ogygia u. s. w. Unter den Pteropoden kennt
man daselbst die Acestra. Creseis, Sauterella, Panderella, Tiede-
mannia, auch eimige Anneliden, wie Arenicola, Neveiten und Myria-
niten, Secolicia (Quadret.), Tachyderma . s. w., dann selbst Aeti-
nien wie die Gordia marina, und unter den Zoophyten Pleurodictium
und manche schine Koralle.

Endlich die iiltesten Sedimente werden dureh Parado-
xiden, Conocephalen, Obolen, Lingulen, Orbieulen so wie Cystideen
w. s. w. charakterisirt. Im Laurentien-Gneiss Canada’s wurde selbst
der Zoophyt Eozoon Canadense (Bigshy Geologist 1864, Bd. 1,
S. 112 und 201, Carpenter, Quart. J. Geol. Soc. L. 1865, Bd. 21,
S. 59, Tal. 8 und 9, E. Logan, Dawson und Sterry Hunt (dito S. 45,
51 u. 67) und im Valteliner granitischen Gneiss Equisetum-Spuren
(Sismonda Mem. Turin. Akad. 1856, Bd. 23) entdeckt.

Dazu kommen noch die Vertheilung vieler Genera als verschie-
dene Speeies in mehreren Gebilden, so z. B. die Pleurotomarien und
Cytheren dehnen sieh vom Paliiozoischen bis zum Tertiiir aus. Eigene
Gattungeu von Rhyncolithen gehiren dem Muschelkalk, den Juraoolithen
und der Kreide. Besondere Lepaditen kennzeichnen die Kreide so wie
das Tertiiire (Reuss Ak. Sitzb. 1864, Bd. 19, S. 215) u. s. w.
Selbst die mikroskopischen Foraminiferen geben, nach unserm sehitz-
baren Collegen Prof. Reuss, hichst wichtige Grenzungsmerkmale
fiir tertiive Ablagerungen in gewissen Becken u. s. w.

Almliche Bemerkungen kinnen wir leicht iiber Insecten, Fische,
Amphibien, Végel, Siiugethiere, so wie Pflanzenreste machen. Doch
sind diese meistens zu selten, um als Leitpetrefacten fiir praktische
Geologie zu dienen.

So z. B. zeigte Hassencamp, dass das Proportionalverhiltniss
der Insecten mit unvollstindiger Metamorphose zu jenen mit voll-
stindiger in der Kolhlenperiode wie 6:1, in der fertifiren wie 5:9
und in der jetzigen wie 1:10 sich verhielt (Wiirzburg. naturwiss.
Zeitschr. 1860, Bd. 1, S. 78).

Eigene Genera oder Species vou Fischen charakterisiren die
versehiedenen Gebilde. So z. B. die Ceplialaspis des Silurischen,
die Asterolepis wnd Glyptolepis des alten rothen Sandsteines, die
Megalichthys, die Holoptychus der Steinkohlenperiode, die Palueo-
niscus des Zechstein und Trias, die Placodus und Pycnodus des
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Musehelkalkes, eigene vonAgassizund Egertonbesehriebene Fische
des Bonebed Englands (Frome) und Deutschlands oder des ober-
sten Keuper, die Dapedium, Tetragonolepis, Lepidoten u. s. w.,
des Lias, die vielen Gattungen und Genera Fische des Jura, die der
Kreide (Beryx, Acanus u. s. w.), und besonders die Eocen- und Mio-
cenfisclie, die der tertiiven Braunkohle (Leuciscus u. s. w.), und des
Siisswasserkalkes, z. B. fiir Central-Europa die Meletta der tertiiren
Thone und Molasse u. s. w.

Was Amphibien betrifft, so contrastiren auf éhnliche Art
unter einander die Dendrepetonder, der Archigosaurus und Anthra-

kerpeton der dlteren Kohlenzeit, die Proterosauren des Zechsteins,
die Thecodontensauren einer jener hoheren Schichten, die Notho-
sauren, Simosauren u. s. w. des Muschelkalkes, die Mastodonsauren,
Labyrinthodonten des Keupers, die Ichthyosauren und Plesiosauren
des Lias, die Poecilopleuron, Pterosauren, Teleosauren u. s. w., des
Jura, die Racheosauren, Homoeosauren, Gnathosauren, Pterodactylen
u. s. w. von Solenhofen, die Mosasauren der Kreide, die Krokodilen
sammt Zeuglodonten des Tertifiven, der Andrias Scheuchzeri im
Oeninger localen jiingeren Gebilde u. s. w.

Eigene hochst interessante Horizonte, weil sie auch iiber ehe-
malige Meerestiefen entseheiden, liefern die auf Felsen festsitzenden
Balanen, Serpulen, Bryozoen, so wie aueh manchmal Austern,
Hippuriten, lehthyosarcoliten u. s. w. Die Licher der Bohrmuschel
der Genera Pholas, Pholadomia, Petricolen, Teredo u. s. w. sind
andere ihnliche Merkmale 1).

1) Im kohlenfiihrenden Kalk De la Beche, Mem. geot. Survey Gr. Brit. 1846, Bd. 1,
S. 290, bei Boulogne, Const. Prevost, Bull. Soe. géol. Fr. 1854, Bd. 12, S. 17,
Mareel de Serres, Neffies Geologist 1861, Bd. 4, S. 205 im Muschelkalk, Eisenach
Cotla N. Jahrb. fiir Min. 1848, S. 43; im Lias Leymerie, Bull. Soc. géol. Fr.
1837, Bd. 9, S. 158; im Jurskalk Thirria, Mém. Soe. d. hist. nat. Strasb. 1830,
Bd. 1, S. 10; Meriau, Basel, naturf. Ver. Verh. 1840, Bd. 4, S§.72; Dumorticr
Isére, Ann. Se. phys. et nat. Lyon 1835, Bd. 7; S. XXVIII. — Piette, Moselle,
Bull. Soc. géol. Fr. 1857, Bd. 14, S. 514; Kurr, Wirtemberg, Wiirt. naturw,
Jahresh. 1838, S. 43; Vallet, Chambery, Mem Ac. roy. de Savoie 1857, N. I,
Bd. 2; im Portlandischen Jura, Person, laule, Marne, Bull. Soe. géol. Fr. 1836.
Bd. 13, S. 802; im Neocomien-Meere, 1tier, Charancin, Ruffiez, €. R. Ac. Se.
P. 1842, Bd. 14, S. 513, in der Kreide, Marcei de Serres, Pezenas, Geologist
1861, Bd. 4, S. 203, in der Molasse zu St. Gallen und Court in Schweiz, Andrea,
Briefe a. d. Sehweitz 1763, S. 7; Gruner, Wyttenbaech's Beitriige z. Natur-
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Doch neben diesen sogenanuten geologischen Leitspeeies des
Organisclien ist noch immer die Unmiglichkeit nicht ausgeschlossen,
fiir jedes Gebilde eine mineralogische Charakteristik zu ent-
werfen. Aber nur muss man wie in Werners Schule das mine-
ralogische im Grossen von dem Oryctognostischen im Kleinen
trennen.

Die paliontologische Schule hat ganz recht a priori beurtheilt
und spiter festgestellt, dass gleichzeitige Gebilde keineswegs iden-
tische Felsarten bedingen. Sandstein kann in einer Localitiit im sel-
ben Augenblicke sich abgesetzt haben, als anderswo Kalkstein sich
niederschlug oder Plutonisches aus der Erde herausfloss. Diesen auf
der Natur gegriindeten Satz hatten die Wernerianer zu sehr ver-
nachldssigt und unnatiirlich auf’ Reihenfolgen von gewissen Felsarten
nur zugesteuert.

Ausserdem haben die Paliiontologen noech die richtige Bemer-
kung gemacht, dass viele mineralogische Felsarten in mehreren
Gebilden und gealogischen Zeitriumen ganz dieselben sind, was die
Wernerianer viel weniger beriicksichtigend oft zu argen Tédusehungen
nur gefithrt hat. So z. B. sind die plutonischen und vuleanischen
Gesteine iberall dieselben, es gibt Salz, Gypse, kirnige Kalke und
Dolomite. dichte Kalke, Sandsteine, Conglomerate u. s. w., in allen
Gebilden vom Paliozoischen bis zum Alluvium, das heisst, dass
iberall man Handstiicke solcher Felsarten schlagen kann, welche
mineralogisch bestimmt zu jenen Gattungen von Felsarten gehiren. So
z. B. lieferte cine Visslaver tertidir dolomitische Breecie Dolomitstiicke,
welehe von dem Fassaer nicht zu unterscheiden waren u. s. w. Auf
der andern Seite kennt man gewdhnlich die Thonschichten nur im
Alluvium, im Tertidr- oder jingeren Flitzgebiete, so stellen sich solche

geschichte der Schweitz 1775, Bd. 1, S. 72; im unteren marinen Pariser Sand~
stein zu Valmondois Deshayes, Mem. Soe. d'hist. nat. P. 1824. Bd. 1. Th. 2. S. 244;
im tert. Siisswasserkalk, Boué Saucats Ann. Se. nat. 1825. Bd. 4, S. 123, und
Guilland Ann. Soe. Linn. Bord. 1526. Bd. 1; Greppin Delemont im Jura, Bull.
Soc. géol. F. 1853, Bd. 12. S. 760; am Kalkmeeresufer in d. Alluvialzeit, Boblaye
in Griechenland, De la Bech e zu Nizza Tr. geol. Soc. L. 1829, N. F. Bd. 3, S. 177,
Broechi Berg Pellegrino bei Palermo. Biblioth. ilal. 1817, Bd. 7. S. 257 und
4333 Quart. J. of Se. L. 1822, Bd. 13. S. 230: Christie (Turnb.). Proceed.
geol. Soc. L. 1831, Bd. 1, S. 333; Ed. n. phil. J. 1832, Bd. 12, S. 1. (S. auch
Ak. Sitzber. 1830, Bd. 3, S. 84—835.)
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in Russland selbst im Paldozoischen dar und die Kalksteine jener
Periode nahmen auch ein Ausseres an, wie z. B. geringe Dichtigkeit
und lichte Farben, welche man anderswo nur bei tertiiiren dhnlichen
Felsarten bemerkt.

Endlich haben die Palodntologen auf die sehr grossen Verschie-
denheiten in Méchtigkeit bei manchen Formationen gedeutet, wenn
man sie in mehreren grossen Lindern beobachtet. Ein gutes Beispiel
davon haben wir im Lias, dessen grisste Michtigkeit in England
nur ungefiher 170—200 Fuss, in den Alpen aber iiher 1800 und
2000 Fuss betriigt. In der alten Wernerischen Schule war man auf
solche Contraste nicht gefasst, weil man noch keine richtige Einsicht
in die grossen Unterschiede zwischen littorale und pelagische Ge-
bilde hatte. Cherhanpt waren die Gleichzeitigkeit der Bildung von
sehr verschiedenren mineralischen Mineralien nach den localen Eigen-
thiimlichkeiten, eben so wie die Folgen von Hebungen und Sen-
kungen eines Terrains noch nicht recht verstanden.

Pflichtet man aber allen diesen Bemerkungen der Palidontologie
gerne bei, so stellen sich die geologischen Schliisse ganz anders,
wenn man die Gebirgsmassen im Grossen und nicht nur in Hand-
stiicken sich ansieht, oder wenn man seine Beobachtungen auf meh-
rere Becken erstreckt. Gewahrt man daselbst Ausnihmen, wie die
eben in Russtand erwihnte, so findet man auch leicht die Erklirung
solcher genetiselier Anomalien in der eigenen Bodenstructur und der
daselbst stattgefundenen oder nicht geschehenen dynamischen und
metamorphischen Uménderungen jener Linder oder Becken. Um den
Ursprung der verschiedenen localen Michtigkeit gewisser Gebilde zu
verstehen, braucht man eigentlich keine Paliiontologie, obgleich nur auf
Norddeutschland fussenden beschiiftigten sich die Wernerianer genug
it dieser Frage. Was die vulcanischen und plutonischen Felsarten
betrifft, so sind die verschiedenen Gattungen in Handstiicken sich
sehr gleich, aber im Grossen betrachtet stellen sich demungeachtet
vuleanische und plutonische Gebiete in verschiedenen Liindern als
ziemlieh ungleichformig dar.

Jede Formation besteht namentlich grisstentheils aus einer
Abwechslung von wenigen Felsarten, unter denen imineralogisch
genommen, wohl viele derselben in mehreren Gebilden vorkommen,
aber ilre genaue Identitit ist sehr oft nicht vorhanden, wenn man
diese Gesteine im Grossen in der Natur mit einem Blicke umfasst.
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So enistehen grosse Unterschiede zwischen Gebilde, dessen Ge-
steine in Tandstiicken sich doeh schr dhneln. Zum Beispiel die Fels-
durchschnitte der tertidiren Gebirge, der iilteren Kreide, der Kimme-
ridgethone, des Lias, des untersten Zechsteins, so wie jene im
Paliiozoischen, geben sehr verschiedene mineralogische Bilder im
Grossen. Woll sind es im Kleineu fast dieselben Gesteine, aber
sie zeigen Abarten in den verschiedenen Formationen. und ihre
Abweehslungsverhiiltnisse und Nebenumstiinde sind weit entfernt die-
selben zu sein, im Gegentheil fiir jedes Gebilde andere.

Die petrefactentithrenden Formationen vom éltesten Paliozoi-
schen bis zum Alluvium, bestehen nur immer aus Abweehslungen
von Sand- oder Sandstein-, Conglomerate-, Mergel-, Thon- und Kalk-
steinsehichten, aber in jedem Gebilde hat jene Abwechslung ein
eigenthiimliches Ausseres und besonders Iuneres, weil das Gefiige, die
Dichtigkeit oder die Natur jener Felsarten in jedem geologischen Zeit-
-«aume durch die Nebenumstiinde ein anderes Facies annehmen konnten
oder mussten. So unterscheidet man sehr leieht, besonders im Grossen,
paliiozoische Sundsteine und Kalksteine von jenen des Trias, des
Juras, der Kreide und der tertifiren Perioden, woll verstanden,
selbst ohne im Geringsten ihre Fossilien za beriicksichtigen.

Uberblickt man die drei oder vier grossen Classen von Gebilden
einzeln, so bemerkt man éhnliche Unterschiede im Grossen. So z. B.
erscheinen solche im Paliezoischen nicht nur in der englisehen Insel-
reihe, sondern besonders eben sowohl in Russland als ganz vor-
ziigliech in Nordamerika, wie es die vielen, daselbst aufgesteliten,
mineralogischen Felsartengruppen in diesem alten Gebiete beweisen.
Gehen wir zum Flotzboden iiber, so finden wir sehr ausgezeichnete
Unithnlichkeiten im Grossen zwischen den Zechsteinen, Muschel-
kalken, Jura- und Kreidekalkmassen. Selbst in den unteren, mittleren
und oberen Tertidiren bewihrt sieh unser Ausspruch.

Verfolgt man diesen Gedanken noch im weiteren Detail oder selbst
nur fiir solehe Felsarten, welche local oder nur gewissen Gegenden
eigen sind. so findet man eine weitere Bestiitigung unserer Ansicht.
So z. B. unter den Abtheilungen in den Zeehstein, Muschelkalk,
Jurakreide und Tertiirformationen bemerkt man iiberall im grossen
Maassstabe eine bestimmte Charakteristik. Die Unterabtheilungen des
Jura, des Lias, die unteren Oolithen, die Schichten von Stonefield
der sogenanute Coralrag, die Chaillesbildung im Jura (Merian.
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Verh. natuef. Ges. in Basel 1864, Bd. 4, S. 94), die jurassischen
lithographisehen Schieferkalke, die Portlandsteine, das Neocomien
u. s. w., behaupten in einem grossen Theil Europa’s wenigstens ihre
eigene Facies oder dussere und innere Structur.

Wendet man sich zu der Alpengeologie, so steht man vor
anderen ausgedehnten zusammengesetzten Massen, welche einzeln
genommen auch ihre entschiedenen Charaktere im Grossen haben.
Es sind wohl dieselben Gebilde als anderswo, aber sie haben eine
alpinische Facies. So z. B. kann man mit Nichts anderes den Alpen-
trias, im Grossen genommen, verwechseln, obgleich anstatt rothe oder
bunte Gesteine, sehr feste kieselige, oft reich an Glimmer und manch-
mal sehr grobe oder selbst halbkrystallinische Gesteine sammt Raueh-
wacken und Gypse anstehen. Dieses Verhiltniss ist noch auffallender,
weil der gewihnliche bunte Typus des Trias im siidlichen Tirol und
Vicentinischen doch herrseht. Der italienische Verrueano ist ein
anderer hesonders kieseliger metamorphosirter Typus derselben Zeit.

Auf der andern Seite wird die alpinisch-geologische Welt durch
eine Reihe von Felsengruppen gebildet, dessen mineralogische Cha-
raktere im Grossen ganz bestimmt geniigen, um sie fiir das geiibte
Auge zu kenntzeichnen. In diesem Falle sind folgende Flitzmassen
wie die eben erwiihuten Werfener Sandsteine und Schiefer, die Koh-
lensandsteine bei Oravitza tm Banat so wie bei Fiinfkirchen, die salz-
filhrenden Thonflitze sammt Gypse und Rauchwaeken, die eneriniten-
reichen Muschelkalke oder Guttensteiner Kalke, die Keupersehichten
von Wengen (St. Cassian), die Kossener- schwiirzlichen Mergel-
Schichten, der Liassandstein oder Grestener Kolllensandstein, der
schwarze Liaskalk von Meillerie und des westlichen deutschen Tirols,
der oft lichtfarbige Dachsteinkalk sammt Dolomiten, die Adnether-
schichten, die unteren und mittleren Jurakalke des Klippenkalkes der
Karpathen, die Wetzstein-Felsengruppe in den bayerischen Alpen
(Amergau), der Gault und Sewerkalk, die Gosaugebilde, der Hippu-
riten-Kreidekalk, die Diphya-Kalksteine, das Biancone oder die Majo-
lica so wie die Seaglia in Italien u. s. w.

Um hier unser Thema giinzlich durchzafiihren, miissten wir
die mineralogischen Haupteharaktere aller Formationen sammt iliren
Gruppen im Detail durchgehen, was uns aber zu weit fithren wiirde.
Darum miissen einige Hauptbeispiele gentigen.
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Man wiirde a priori glauben, dass Salzlager oder Stieke
immer einerlei Charaktere im Grossen hiitten, indem dieses Verhilt-
niss sich nur im Kleinen bewithrt. Die Salzniederlage des ameri-
kanischen Palitozoischen, oder die des bunten Sandsteines, unterschei-
den sich namentlich von jenem der tertiiven Zeit wie zu Wieliezka,
wire es nur durch die Abwesenheit von bitumindsen Holzer. Mochte
man Salzsticke des Keuper mit demjenigen des bunten Sandsteines
petralogisch verwechseln, so liefern die Trias Salzsticke in den Alpen
mit thren Gypsen. Rauchwacken, Sandsteinen und gewundenen Lager
das Bild einer eigenthiimlichen unregelmissigen Formation.

Die Gypse aller Zeiten sind sich ganz und gar nicht gleich,
den kornigen Gyps neben den metamorphisehen Schiefer des Gothard,
wird Niemand eben sowohl nicht mit dem Zechstein oder Triasgypse
als mit dem kohlenfilrenden tertiiven Gyps oder dem Selenit ver-
wechseln. Solche schwefelige Umwandlungen des Kalkes in den Flitz-
alpen und Ebenen haben als Bildungsnebenzeichen wie gewisse Salz-
stocke ihre versehiedenartigen Rauchwacken, Rauchkalke und soge-
nannten Aschen.

Dolomite im Grossen von weisser bis zur schwarzen Farbe
lassen sich leicht elassificiren, denn die sie begleiteten Felsarten
werden immer die Mittel geben, um Paliozoisches vom Triassischen,
Liassischen, Jurassischen oder zurKreide gehirigen zu unterscheiden,
indem man damit ihnliche tertidire Gebilde auch nicht verwechseln
kann.

Unter den Kalkarten sind einige selr verbreitet und schwerer
einzeln geognostisch zu bestimmen, andere sind aber hichst cha-
rakteristisch. In diesem Falle sind z. B. die unreinen Tertiiirkalke,
sowohl der Marine- als der Siisswasserkalk, die Sewerkalke, die Rudi-
sten- und Orbitolithenkalke, der Gault oder die griine Kreide, die weisse
feuersteinreiche Kreide u. s. w. alle mittelmiissig dichte Felsarten
eigener Art. Auch wird man immer die lithographischen, feinkirnig
petrefactenreichen Schieferkalke zwischen Eiehstidd( und Solenhofen
oder von Cirin bei Belley (Dep. de I'Ain) und Orbagnoux (Bugey) 1),
eigens absondern. Die einzigen Kalkschiefer, welche anniiherungs-

1) Thiolliere (V.), Ann. Sc. phys. et nat. Soc. d'agric. d. Lyon (1848) 1849, 3 F.,
Bd. 1, S. 43—66, 1850, Bd. 3, S. 175—184. N. Jahrh. f. Min. 1849, S. 121, 1839,
S. 381 u.s. w.

















































































