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Unter den Gesteinen, welche die feste Masse der Erde zusammen-

setzen, unterscheidet man zwei Klassen. Die einen nennt man
krystallinische Gesteine: es sind solche, deren Bestandtheile sich durch
chemische Anziehung aus einer Mischung zugleich gebildet haben;
in groflen Massen sind sie aufgethiirmt und stellen meistens den
Kern der Gebirge dar. Die anderen Gebirgsarten sind geschichtet
und zeigen durch viele Merkmale, daB sie sich als Niederschlige
aus dem Wasser abgesetzt haben. Sie sind entweder von erdiger
Beschaffenheit oder ihre Bestandtheile liegen unregelmdfBig neben
einander, wie der Zufall sie zusammengefiihrt hat, entweder lose
oder durch ein Bindemittel verkittet. Jene bilden das Gerippe
der Erde, diese liegen dazwischen ausgebreitet und lehnen sich an
jene an. Da aber die Stoffe, aus denen die Schichten zusam-
mengesetzt sind, bei der Bildung dieser immer nur aus den schon
bestehenden festen Massen entnommen werden konnten, so sind
sie auBerordentlich einfach und dieselben wiederholen sich héufig.
Quarz, meistens in Form von Sand oder Sandstein, Thon, Kalk-
stein und die Verbindung von Thon und Kalk, Mergel, sind
die Hauptbestandtheile, zu denen als farbende Stoffe noch Eisen
und Kohle hinzutreten. Jede Schicht reprasentirt eine

bestimmte Zeit, und konnten wir die einzelnen Schichten durch
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weite Rdume verfolgen, so wiirden wir sogleich zu dem wichtigen
Schliisse gelangen, daB zur Zeit ihrer Bildung iiberall, wo sie
vorhanden sind, die Erde mit Wasser bedeckt war, da aber, wo
sie fehlen, trocken lag. Es kommt also darauf an, einmal fiir
die einzelnen Schichten Merkmale aufzustellen, an denen man sie
auch an weit entfernten Orten der Erde wieder erkennen
kann, und dann, wo mehrere zu iibersehen sind, ihr gegenseitiges
Alter zu bestimmen. Das Letztere ist schr leicht. Wo mehrere
Schichten iiber einander liegen, gilt die einfache Regel, dafi die
oberen jlinger, die tieferen alter sind. Aber um an entfernten
Punkten mit Sicherheit zu erkennen, ob gewisse Schichten gleichen
Alters sind, dazu geniigt oft ihre mineralogische Beschaffenheit
nicht, und wo man es auch nicht aus der &hnlichen Aufeinanderfolge
mehrerer Schichten nachweisen kann, da miissen die in ihnen liegen-
den Einschliisse zu Hiilfe genommen werden. Jede Schicht enthalt
nédmlich — mehr oder weniger zahlreich — Ueberreste von Pflanzen
oder Thieren, welche einst in dem Wasser, in dem jene sich ab-
setzte, lebten. Man hat nun gesehen, daB diese nicht in allen
Schichten dieselben sind, und hat fast fiir jede derselben einige
sie charakterisirende Versteinerungen erkannt.  Gelingt es also
durch Hiilfe dieser an vielen Stellen der Erde die gleichalterigen
Schichten nachzuweisen, so erfahren wir dadurch nicht nur, wo
zur Zeit ihrer Entstehung Land oder Wasser war, sondern wir
werden aus der Natur der in ihnen liegenden organischen Reste
auch manche weitere Schliisse ziechen konnen. Finden wir némlich,
da8 jene Ueberreste Thieren oder Pflanzen angehdrt haben, die
dhnlich waren jetzt lebenden, so kénnen wir annchmen, daB
sie auch dhnliche Lebensbedingungen wie diese hatten. Wir konnen
daraus folgern, ob die Pflanzen auf Bergen oder in Niederungen
wuchsen und welcher Temperatur sie zu ihrem Fortkommen be-

durften; ob die Thiere im Meere oder im siiffen Wasser lebten;
(618)



ob sie sich in der Tiefe des Meeres oder an der Kiiste aufhielten.
So ist es moglich, vorsichtig von einer Beobachtung zur andern
sortschreitend, allmélig ein Bild von dem Aussehen der Erde zu
einer bestimmten, ldngst vergangenen Zeit zu erhalten, und man
wird einsehen, wie die Vollstindigkeit desselben wesentlich von
der Menge der uns aus jener Zeit erhaltenen organischen Ueberreste
abhéngt. Aber in einem Punkte ist unsere Kenntnil von der
[etztwelt und der fritheren Zeit sehr verschieden. Wahrend wir
jetzt nur das unmittelbar beobachten kénnen, was auf dem Lande
geschieht, hat uns die Erde meistens nur das Leben des Meeres
erhalten, und die Zeiten, in denen ein Land trocken lag, sind
gewohnlich Liicken in der Geschichte desselben. Wir erfahren von
seinen thierischen Bewohnern nur daun etwas, wenn diese zu-
fallig im Wasser ihren Tod fanden; und von den Pflanzen, die
es bedeckten, nur dann, wenn einzelne Theile derselben von Béchen
und Fliissen ins Wasser geschwemmt und hier schnell in Schlamm
oder Sand eingehiillt wurden.

Bei Untersuchung der unzéhligen Schichten, welche die Erde zu-
sammensetzen, hat man gefunden, dal manche auf einander folgende
theils in ihren Bestandtheilen, theils in den Versteinerungen, welche
sie einschlieffien, einander dhnlich sind. Zwischen andern Schichten
dagegen zeigt sich in jeder Hinsicht ein groBer Unterschied. Ihre
Versteinerungen sind entweder groftentheils verschieden oder in
der jiingeren Schicht sind solche Formen in iiberwiegender Menge
vorhanden, die in der &ltern nur vereinzelt vorkommen, kurz wir
erkennen, daB da ein groBer Abschnitt in der Entwickelung des
organischen Lebens vorliegt. Ein solcher Wechsel steht dann
immer in Zusammenhang mit grofen Verinderungen in der
Gestaltung der Erdoberfliche. Theile, die bis dahin Land ge-
wesen waren, wurden zu dieser Zeit untergetaucht, neue Lander

oder Gebirge erhoben sich. Dadurch wurden die Verhéltnisse ver-
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andert, an welche das Leden der Organismen gebunden ist. Biele
von diesen gingen zu Grunde; die iiberlebenden mufiten sich den
neuen Verhéltnissen anschlieBen und ihre Organisation selbst wurde
dadurch vielfach umgestaltet. ~ Solche Schichten-Gruppen nun,
welche durch gemeinsame Merkmale verbunden, von jiingeren und
dlteren aber durch grofiere Abschnitte getrennt sind, pflegt man
unter dem Namen einer ,,Schichten-Formation" zusammenzufassen.
Sie reprisentiren auBerordentlich lange Abschnitte in der Ent-
wickelung der Erde. Bei Betrachtung solcher Wechsel miissen wir
namentlich zweierlei nicht vergessen. Wir sind gewohnt, beim
Hinblick auf das vielbewegte Meer uns das Wasser als das be-
wegliche, die Erde als das feste Element zu denken. Bei geolo-
gischen Betrachtungen aber miissen wir dieses Verhéltnifl umkehren.
Die Masse des Wassers ist stets auf der Erde dieselbe geblieben,
und das Meer hat, abgesehen von seinen voriibergehenden Be-
wegungen, immer dieselbe Hohe behalten. Das Land dagegen
schwankt, sinkt oder erhebt sich, und es ist wahrscheinlich, dafl ein
absoluter Stillstand desselben nie Statt findet. Eine Ausnahme
mag es immerhin sein, wenn bei heftigen Erderschiitterungen sich die
Kiiste eines Landes pldtzlich um mehrere FuB3 erhebt, wie dieses z.B.
an der Kiiste von Chili mehrmals in den letzen Decennien beobachtet
ist. Gewohnlich findet die Erhebung oder das Sinken eines Landes
sehr langsam Statt. Am bekanntesten ist es von Skandinavien,
dal es auch gegenwirtig in seinem nordlichen Theile langsam
emporsteigt, etwa um 4 FuBl in einem Jahrhundert, und von
dem westlichen Gronland, dal es ins Meer sinkt. Aber auch von
der Ostsee-Kiiste hat der verstorbene Professor Schumann nach-
gewieseu, dal sie sich in der jiingst vergangenen Zeit in mehreren
Absitzen erhoben hat und daf sie gegenwirtig sich ebenfalls erhebt,
wenn auch nur so langsam, daf die Erhebung 6 Zoll in einem

Jahrhundert betragen wiirde. Die Verinderungen auf der Ober-
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fliche der Erde werden aber frither nicht schneller als jetzt erfolgt
sein; denn da Stoff und Masse der Erde dieselben geblieben
sind, konnen sich auch ihre Eigenschaften, oder wie wir gewohnlich
sagen, die Naturkrifte nicht verdndert haben, und daher miissen
wir nie tbersehen, daBl, wenn wir von dem Auftauchen oder Ver-
sinken groBer Landstrecken sprechen, wir meistens in wenige Worte
zusammenfassen, was in Jahrtausenden geschehen ist.

Auch die groflen Schichten-Gruppen oder Formationen pflegt
man wieder zu noch grofern Abtheilungen zu vereinigen, um ganz
grofie Abschnitte in der Entwickelung der Erde zu bezeichnen.
Sie haben nur den Zweck, die Uebersicht zu erleichtern. Die
altesten Schichten kennt man nur in sehr verdnderter Gestalt,
weil sie von vielen andern bedeckt einer so groflen Wirme im
Innern der Erde ausgesetzt wurden, daB sic umgeschmolzen ein
krystallinisches Gefiige erhielten, wobei zugleich die Reste der ersten
organischen Schopfung verloren gegangen sind. Unter denjenigen
Schichten aber, deren Versteinerungen erkennbar sind, haben wir
eine Reithe von Formationen, welche nur die Ueberreste von solchen
Thieren enthalten, die in ihrer ganzen Organisation von den jetzt
lebenden sehr weit abweichen. Wir nennen sie die priméren
Formationen oder die Zeit der alten Schopfung. Es folgt dann
eine Reihe von Formationen, wihrend deren Bildung sich bald
diese, bald jene Klasse von Thieren vorwiegend entwickelte, und in
denen diese sowie die Pflanzen sich in ihrer Organisation allmilig
der jetzigen Schopfung mehr naherten. Es sind die sec undéaren
Formationen. In den darauf folgenden tertidren Formationen
nimmt dann die Pflanzen- und Thierwelt das Aussehen der jetzt
lebenden Organismen an. Aber durch grofie Veréinderungen der
Erdoberflache trennt sich von ihr noch eine vierte Periode, welche
mit der sogenannten Diluvial-Zeit beginnt und welche sich bis in
die jetzige Zeit fortsetzt.
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Die Zeit, in der die Tertidr-Formationen entstanden, ist es,
von der ich ausfiihrlicher sprechen will. Es ist jene Zeit, in der
das Thierreich das Geprdge annahm, welches es jetzt zeigt. Die
Reptilien-Ungeheuer, welche in den vorhergegangenen Perioden
der Kreide- und Jurabildung geherrscht hatten, waren unterge-
gangen. Es gab nur noch wenige Thiergestalten, welche wir
nach unserer jetzigen Kenntnil des Thierreiches nicht erkliren
konnen. Ja es tauchen zuerst vereinzelt, dann in immer mehr
zunehmender Menge Formen auf, die sich unveréindert bis jetzt
erhalten haben, und die hoher organisirten Thiere breiten sich
immer mehr aus. In dem Pflanzenreiche zeigt sich Achnliches.
Neben den Nadelbdumen, welche schon in fritheren Erdperioden
lippig vegetirten, verbreiten sich die Laubbdume mit vollstdndigen
Bliithen und entfalten bald einen auBerordentlichen Reichthum an
Formen. Auch die Verhéltnisse der Erdoberfliche werden man-
nichfaltiger. Auller den Meeren entstehen grofe Binnenseen und
in ihnen treten SiiBwasser-Mollusken und SiiBwasser-Fische ans.
Weil das Land sich mehr gliedert und bereits viele Gebirge
entstanden sind, beginnt sich der Einflul des Klimas und der
Hohe auf Pflanzen- und Thierwelt bemerklich zu machen und in
beiden Reichen vertheilen sich verschiedene Organismen viel be-
stimmter als in frilheren Perioden auf verschiedene Gegenden der
Erde. So brach in der That in jemer Zeit ein neuer grofer
Schopfungstag an, und weil sie die Ursachen und Grundziige
fiir die heutige Gestaltung der Erdoberfliche, weil sie die Ur-
formen enthdlt fiir unsere jetzige Schopfung, deshalb ist uns
diese Zeit besonders wichtig, und sie ist uns eben deshalb auch
verstandlicher, als die friheren Erdperioden. Fiir uns, die wir
in Preuflen wohnen, hat sie noch ein besonderes Interesse, weil
sich der Boden unseres Landes damals bildete und dieses zuerst

aus dem Meere auftauchte. Aber die Zeit, welche den Tertiér-
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Formationen entspricht, war eine iiberaus lange, so lang, daf
auch in ihr sich die Grinze zwischen Land und Meer noch viel-
fach verschob. Wir kennen auch die Geschichte dieser Zeit nicht
aus allen Theilen der Erde gleich gut, und ich werde daher die
folgende Schilderung der Zeit nach auf die altesten Abschnitte jener
Periode und dem Raume nach auf Europa beschrénken.

Europa hat sich wie alles Festland der Erde aus Inseln
zusammengesetzt, welche anfangs zerstreut lagen und nur wenig
aus dem Meere hervorragten, durch wiederholte Hebungen des
Bodens aber allmélig nicht nur erhoht, sondern mit einander
vereinigt wurden. So waren namentlich durch die Erhebung
des Juragebirges und der gleichalterigen Niederschlige mehrere
solcher Inseln im mittleren Europa, die in viel fritheren Zeiten
entstanden waren, unter einander und mit westlicher gelegenen
Landestheilen in Verbindung getreten, und sehr bedeutend war
auch wihrend und nach der Bildung der Kreideformation die
Lindermasse Europas durch eine, wie es scheint, allgemeine Er-
hebung des Bodens vergrofert. Dadurch hatte sich nicht nur
fast an allen schon vorhandenen Landern aus den Niederschligen
des Kreidemeeres ein mehr oder weniger breites Vorland gebildet,
sondern es waren auch im Siiden unseres Welttheiles die Ge-
birgsketten der Pyrenfien und Apenninen aus dem Meere auf-
getaucht. [>0 waren beim Beginn der Tertidrzeit allerdings die
Grundlinien zur kiinftigen Gestaltung Europas vorgezeichnet, aber
dennoch sah es damals ganz anders aus als jetzt, denn alle Lan-
destheile, welche sich jetzt als Ebenen zwischen den Gebirgs- oder
Hohenziigen ausbreiten, lagen noch, und zum Theil sehr tief,
unter Wasser, wahrend die Hauptmassen seines Landes im Nord-
osten und Westen lagen.

Im Norden breitete sich ein Continent aus, welcher nicht

nur das jetzige Skandinavien und einen groBen Theil RuBlands
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umfafite, sondern auch siidlich sich iiber Jiitland, die dénischen
Inseln und fast den ganzen Raum der Ostsee ausdehnte. Nord-
lich reichte er wahrscheinlich bis iiber Spitzbergen hinaus und
stand in der arktischen Zone vielleicht mit dem Norden Gron-
lands in Zusammenhang. Im Westen Europas bildete GroB-
britannien mit Ausnahme des siiddstlichen Theils von England
ein Festland, welches im Siiden mit dem nordwestlichen Theile
Frankreichs, der Bretagne, zusammenhing. Nordlich dehnte es
sich wahrscheinlich bis Island hin und westlich ohne Zweifel weit
in den atlantischen Ocean hin aus, wo seine Grinzen sich freilich
nicht genauer bestimmen lassen. Ein drittes Land lag in Mittel-
Europa. Es umfafite den ganzen westlichen Theil Frankreichs
und denjenigen Theil Deutschlands, der das sogenannte Mittel-
Gebirge trigt. In Westen stand es wéhrend des groBten Theils
der langen Tertidr-Periode mit dem eben geschilderten westlichen
Lande in Verbindung, wiahrend einiger Zeit aber war»es durch
einen schmalen Kanal davon getrennt. Seine Nordgrinze ging
von den Ardennen norddstlich bis in die Gegend von Osnabriick,
dann nach Osten {iber Hannover, Braunschweig, Magdeburg und
Berlin, wandte sich von da siidostlich nach Schlesien und iiber
dieses hinaus in das obere Weichsel-Gebiet, wo es sich dem
siidlichen Theile des Nordlandes entweder anschloB oder wenig-
stens ndherte. Seine Siidgrinze zog sich vom heutigen Mont-
pellier in Siidfrankreich an der Rhone hinauf und dann in
einem groBen Bogen am FuBe des Jura- und Bohmerwald-
Gebirges nach Osten. und néherte sich am Mahrischen Gebirge
und {ber Olmiitz, Troppau und Krakau hinziehend der Nord-
grinze. Dieses Land war von vielen Meerbusen durchschnitten
und umfafite eine Menge groBer Seeen sowohl in Frankreich
als in Deutschland, namentlich in Sachsen und B6hmen. Siid-

lich von ihm und parallel mit seiner gebogenen Siidgrénze lag
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das Alpenland, welches sich schmal und lang gestreckt in einem
Bogen von Nizza bis gegen die Donau hinzog. Aber es war
damals nur ein Hiigelland; denn der Zug der Alpen war zwar
angedeutet, aber die Erhebung seiner hohen Gipfel und Kémme
erfolgte erst am Ende der Tertifirzeit. Im Siiden hing das
Alpenland durch eine schmale Landenge mit dem Grundstocke von
Italien, den Apenninen, und ferner durch eine &hnliche Landenge
mit den Gebirgen Griechenlands zusammen. Die Pyrenden aber
bildeten mit den spanischen Gebirgsziigen ein von Meerbusen
und Meerengen vielfach zerschnittenes Land, welches wahrschein-
lich mit Afrika verbunden war und sich erst spdter im Siid-
westen Frankreichs an Mitteleuropa anschlof.

Im Siiden Europas breitete sich, wie jetzt, das Mittellan-
dische Meer aus, aber es hing mit dem atlantischen Ocean viel-
leicht nur zeitweise durch Meerengen in Spanien und Siid-Frank-
reich zusammen. Dagegen stand es iiber Aegypten und Nord-
Arabien mit dem Indischen Ocean in weiter und offener Ver-
bindung. Es hing auch durch das untere Nhonethal (und vielleicht
auch tiber einen Theil Kleinasiens) mit einem andern grofien
Meere zusammen, welches Mittel-Europa durchzog und im Siid-
osten seine groBte Ausdehnung hatte. Dies bedeckte nédmlich
den Raum zwischen dem Alpenlande und dem Jura-Gebirge
sowohl in der Schweiz wie in Baiern und erfiillte nicht nur das
ganze Donauthal in Oesterreich und Ungarn, sondern auch Méhren
und Galizien, indem es die Karpathen als eine Insel umflofB.
Es erstreckte sich ferner nicht nur {iber den Raum, den jetzt das
Schwarze Meer einnimmt, sondern auch tber Siid-RufBland,
umgab zu beiden Seiten den Kaukasus, erfiilltle das ganze Tief-
land um das Kaspische Meer und den Aralsee und hing siidlich,
wie schon bemerkt, vielleicht mit dem Indischen Ocean, nérdlich

wahrscheinlich zwischen dem Ob und der Lena mit dem Pg%?)r-
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meere zusammen. Durch diese weit verzweigten Meeresarme mufiten
warme Stromungen aus dem Indischen Ocean bis tief ins mitt-
lere oder gar nordliche Europa hereindringen. Den damaligen
Zusammenhang aller dieser Meere aber beweisen die gleichartigen
Niederschldge, welche sich in ihnen wahrend der dltesten Tertidr-
zeit bildeten. Kalksteine, Sandsteine, Mergelschiefer und Conglo-
merate lagerten sich in mehrfachem Wechsel ab und zeigen uns
dieselben organischen Einschliisse an den Pyrenden, Alpen, Apen-
ninen und Karpathen, wie in Aegypten, Indien und China.
Sie enthalten die Thier- und Pflanzenwelt, die damals die Kiisten
eines weiten, mehrere Welttheile bespiilenden Oceans belebte, wih-
rend uns der Norden Europas, wie wir sehen werden, die Fauna
einzelner, mehr abgeschlossener Wasserbecken aufbewahrt hat. Jene
Fauna und Flora zeigt eine groBe Einformigkeit und manche
wunderbare Eigenthiimlichkeit, denn die unteren Schichten sind
angefiillt mit den Schalen von Thieren, die fast alle einer Fa-
milie angehdren, wihrend die oberen arm sind an thierischen
Ueberresten, aber in ungeheurer Menge die Abdriicke von See-
tang zwischen ihren Schiefern zeigen. Was diesen Wechsel in
den Organismen verursachte, ist durchaus unbekannt, vielleicht
war es eine Verdnderung der in dem Meerwasser aufgelosten
Stoffe. Die Schalen in den tieferen Schichten haben meistens
eine flach-linsenformige Gestalt, sind einige Linien groB im
Durchmesser und enthalten im Innern eine grofe Menge kleiner
Kammern in regelmédBigster Anordnung. Man hat sie nach ihrer
duBern Gestalt Miinzenthierchen oder Nummuliten genannt.
Aehnliche Thierformen waren auch schon im Kreidemeer aufer-
ordentlich zahlreich gewesen und ihre Schalen machen den Haupt-
bestandtheil der weiflen Schreibkreide aus, sie kommen auch jetzt
noch in groBer Menge an den Kiisten mancher Meere vor, aber

alle diese Arten sind von mikroscopischer Kleinheit; die Nnm-
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muliten waren daher die Riesen ihres Geschlechtes. Ein un-
gewohnlicher Reichthum an kohlensaurem Kalk im Meere mochte
ihrer Entwickelung besonders giinstig sein. Von den jetzt noch
lebenden Thieren dieser Familie wissen wir, da} sie trotz ihrer
vielkammerigen Schalen eine auBerordentlich einfache Organisation
haben und fast nur aus lebendigem Schleim bestehen; durch schr
enge Oeffnungen der Schale tritt ihre Kérpermasse in Form feiner
Faden heraus, mit denen sie noch kleinere Organismen fangen
und aussaugen. Natiirlich fehlte es neben den Nummuliten in
den Tertidr-Meeren auch nicht an Thieren anderer Art, an Ko-
rallen, Weichthieren und Fischen, und in der That finden sich
Ueberreste derselben nicht selten, aber sie erscheinen untergeordnet
und sind weniger bezeichnend fiir die Bildungen jener Zeit.
Nachdem die Ablagerung dieser Formation sehr lange Zeit
gedauert hatte, wurde ein grofler Theil Siid-Europas nicht un-
bedeutend erhoben; dadurch wurde ein Theil dieser Niederschlige
an die Oberfliche geriickt und trug nicht unwesentlich zur Ver-
groBerung des bestechenden Landes bei. Auch wurden wahrschein-
lich dadurch manche Meeresbusen und Meerestheile vom freien
Zutritt des Meeres mehr oder weniger abgesperrt, und es ward
ein Vorgang eingeleitet, der sich in der ganzen Tertidirzeit vielfach
wiederholte, namlich der, daB in solchen Wasserbecken das Meer-
wasser durch die Zufliisse, die es vom Lande erhielt, allmélig in
brakisches Wasser und endlich in StiSwasser umgewandelt wurde,
wie wir an den Weichthieren erkennen, die einst darin lebten und
deren Schalen uns erhalten sind. Natiirlich verdnderten sich zu-
gleich auch die Niederschldge in solchen Seeeu. Bache und Fliisse,
welche von den angrinzenden Hohen stromten, lieferten von nun
an das Material zur Bildung neuer Erdschichten und fiihrten
auch hie und da zahlreiche Pflanzentheile herab, die jetzt in Kohle

verwandelt uns die Pflanzen kennen lehren, welche damal%z%ie
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Anhghen bekleideten. Auch hier sind es wieder Mergelschichten,
Sandsteine und Conglomerate, welche aus den Niederschligen
entstanden, aber von etwas anderer Zusammensetzung als die
friheren, und diese Massen, von denen die Sandsteine — in
der Schweiz mit dem Namen Molasse bezeichnet — am verbrei-
tetsten sind, erfiillen in machtigen Schichten alle Théler der
Schweiz und lassen wieder auf eine sehr lange Dauer ihrer Ent-
stehung schliefen. Das Meer iiberfluthete zwar spiter diese Théler
nochmals, zog sich dann aber allmélig nach Osten zuriick, immer
neue Niederschlige zuerst im Donauthale, dann in der Umgebung
des Schwarzen Meeres zuriicklassend, aber sie gehdren einer viel
jlinger» Zeit an, die auBer der Grénze unserer heutigen Betrach-
tung liegt. Jetzt sind das Schwarze Meer, das Kaspische Meer
und der Aralsee die Ueberreste des einst so groflen Sarmatischen
Meeres, sie nehmen aber auch heute noch wie ehemals sdmmt-
liche Fliisse der umliegenden Lénder in sich auf.

Doch wir kehren zum Norden zuriick, da das europdische
Nordland und das norddeutsche Tertidirmeer unser Interesse vor-
ziiglich in Anspruch nehmen. Der Kern des europdischen Nord-
landes war schon in der éltesten Zeit der Erdbildung iiber das
Meer erhoben und nie wieder untergetaucht worden. Krystalli-
nische Gesteine und die altesten Schichten, die wir kennen, die
silurischen und devonischen Schichten, setzten ihn zusammen. Aber
in der jiingst vergangenen Zeit war auch dieses Land durch die
Niederschlige des Kreidemeeres bedeutend erweitert; durch wieder-
holte Bodenerhebungen hatte sich an seinem Siidrande ein breiter
Giirtel gebildet, der sich iiber das jetzige Jitland und die déni-
schen Inseln, iber Riigen und Bornholm durch die Ostsee bis
nach Kurland und Russisch Litthauen ausdehnte. Er war aus
verschiedenen Stoffen zusammengesetzt, und wie das Meer sich

von Nordost nach Stidwest zuriickgezogen hatte, traten die Schichten
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an der Oberfliche des Landes als schmale Streifen auf, die in
entgegengesetzter Richtung neben einander hinzogen. Denn die
bekannte Schreibkreide ist uicht die einzige, sondern nur die
jiingste Ablagerung des Kreidemeeres und sie bildete nur den
westlichsten Theil des genannten Landstriches, an sie schlof sich
nordostlich ein aus kleinen grauen Kalkkdrnern zusammengesetzter
Rogenstein, dann folgten Schichten glaukonitischen Mergels in
helleren und dunkleren Farben und endlich in weiter Ausdehnung
Griinsand, d. h. ein griingefarbter Ouarzsand, der seine Farbe
einem eisenhaltigen Minerale, Griinerde oder Glaukonit, verdankt,
welches in kleinen knolligen Kornchen ithm beigemengt ist. Es mag
vielleicht befremden, dafl ich so genau von einem Laude spreche,
von dem jetzt nur wenige Ueberreste erhalten sind und dessen Stelle
jetzt groBentheils die Ostsee einnimmt. Wir kennen aber die Rich-
tung, in der die Schichten in ihm auf einander folgten, aus dem
Theile desselben, der sich in Danemark erhalten hat, und konnen
nicht nur seine Ausdehnung, sondern zum Theil auch die Stoffe,
die es zusammensetzten, noch uachweisen aus den Massen, die
von ihm unmittelbar in das anstofende Meer hinabgefiihrt wurden.

Wie im Siiden das Mittellindische Meer auf zahlreichen
Straflen tief in Europa eindrang, so durchschnitt den Norden
Europas dic Nordsee. Wie weit sie sich nach Norden erstreckte
und wie sie mit anderen groflen Meeren zusammenhing, ist
unbekannt, aber sie breitete sich nach Siidwesten zwischen dem west-
lichen Lande Europas und Mittel-Europa aus, bedeckte einerseits
das siidostliche England, andererseits die Niederlande und Belgien
und bildete einen gréferen Meerbusen, der in das nodrdliche Frank-
reich bis iiber Paris und bis Rheims eindrang, und einen klei-
neren Meerbusen, der das untere Rheinthal erfiillte. Eine grofe,
sich von Westen nach Osten erstreckende Insel, die mitten in

diesem Meerestheile lag, verengte den Fingang in die nord-fran-
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z0sische Bucht. Im Osten hing die Nordsee zwischen Schleswig
und Hannover mit dem norddeutschen Tertidrmeere zusammen,
welches zwischen dem eben beschriebenen europdischen Nord-
lande und Mitteleuropa ausbreitete. Auch dieses sandte mehrere
tief in das Land einschneidende Meerbusen nach Siiden ab.
Ein solcher zog wahrscheinlich in der &ltesten Tertifirzeit schmal
und langgestreckt {iber Kassel und Mainz das obere Rheinthal
hinaus bis Basel, ein anderer bedeckte das nordliche Schlesien,
und wahrend das Meer im Osten einen Theil Polens erfiillte
und hier vielleicht durch einen Meeresarm mit dem Sarmatischen
Meere in Verbindung trat, sandte es durch WestpreuBen und
einen Theil Ostpreulens einen Meerbusen nach Norden bis iiber
Memel hinauf. Ich will ihn den Samldndischen Meerbusen
nennen, weil wir im Samlande die Schichten, die ihn jetzt aus-
fiillen, kennen gelernt haben. Seine ostliche Granze ist noch nicht
genau bekannt, im Westen kann sie nicht schr weit von der Linie
entfernt gewesen sein, welche die heutige Kiiste Preuflens darstellt.

Auch in diesem Meere bildeten sich alsbald Niederschlige
und zwar aus den Stoffen, welche durch die Wellen von den
Kiisten losgerissen wurden. So entstanden verschiedene Ab-
lagerungen im nordlichen und im siidlichen Theile des Meeres,
im Norden aus den Stoffen des Kreidegebirges je nach ihrer
Verbreitung. In den Samlindischen Meerbusen wurden tho-
uige Griinsande, weiter westlich zuerst die oben liegenden und
die Kiiste bildenden kalkigen Bestandtheile des Kreidegebirges ab-
gelagert. Die siidliche Kiiste dagegen lieferte hellfarbigen Thon
und Sand, von denen der erstere spéter eine schieferige Structur
annahm, der Sand aber durch den Druck der dariiber liegenden
Massen in Sandstein umgewandelt wurde. Auf solche Weise mag
der Boden des Meeres sehr langsam um 2—300 Fufl erhoht

worden sein.
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Es ist kein Zweifel, dal das 'Skandinavische Festland in
den verschiedenen Epochen der Erdbildung, in denen es fast un-
verdndert geblieben war, sehr verschiedenartige Vegetationen ge-
tragen hatte; aber es scheinen sich keine Ueberreste davon erhalten
zu haben. Doch das wissen wir, da zu der Zeit, bis zu der
meine Schilderung vorgeschritten ist, nicht nur das altere Land
eine reiche Vegetation erndhrte, sondern sich auch die jiingst hin-
zugekommenen Kiistenstriche bereits mit einer solchen bekleidet
hatten. Denn in diesem Walde wuchsen die Bdume, deren Harz
fiir Preufen so wichtig und auf der ganzen Erde so beriihmt
geworden ist: die Bernsteinbdume. Der Bernstein selbst hat uns
einige Ueberreste jenes interessanten Waldes aufbewahrt, aber
freilich nur sehr kleine Theile, einzelne Blattchen, Kuospeuschuppen
oder Bliithentheile, kleine Zweigstiicke oder Pflanzenhaare, die
entweder zu bestimmten Jahreszeiten regelmifig abfieleu oder vom
Winde verweht und in das flissige Harz geworfen wurden. Viel
seltener ist es, daf Bernsteinsticke den Abdruck eines groBeren
Blattes zeigen, liber welches das flissige Harz hiugefloffen ist.
Diese Ueberreste reichen zwar, soweit wir sie bis jetzt kennen,
nicht hin, um uns ein lebendiges Bild von dem Berusteinwalde
zu geben, und namentlich ist es sehr schwierig, die durch sie dar-
gestellte Flora mit den Floren anderer Lander zu vergleichen, da
uns meistens ganz andere Theile, Blatter, Friichte, und Samen,
von den untergegangenen Pflanzen erhalten find, aber dennoch
konnen wir so viel aus ihnen entnehmen, dafl der Berusteiuwald,
wie alle Walder jener Zeit, aus Nadel- und Laubbdumen ge-
mischt war, wenn auch die ersteren wahrscheinlich iiberwiegend
waren, und dafl in dem europdischen Nordlande damals neben
einander Pflanzen wuchsen, deren entsprechende Arten jetzt fast
durch alle Klimate von den siidlichen Ladndern bis zu hochuordi-

fchen zerstreut sind. Der haufigste Baum scheint ein Lebensbaum
IV. 86. 2 (531)
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gewesen zu sein, der sehr dhnlich war dem jetzt in Nordamerika
einheimischen. Zu den Nadelbdumen, aber zu den Fichten, die
dort in einer groferen Zahl von Arten als in irgend einer jetzt
lebenden Flora vertreten waren, gehdrten auch die Bernstein-
bdume, wie man aus dem Holze ersehen hat, welches héufig
dem Bernstein noch anliegt, oder dessen Zellen noch mit Bern-
stein erfiillt sind, und zwar waren es mehrere verschiedene Arten,
welche den Bernstein erzeugten. Wihrend diese Pflanzen so wie
unter den Laubbdumen die Eichen, Buchen und Birken nur auf
ein gemdfigtes Klima des Bernsteinlandes hindeuten wiirden,
zeigen andere Pflanzen, die dort vorkamen, daf das Klima viel
wirmer gewesen sein mufl. Unter ihnen ist der Kampferbaum, der
nach Blatt und Bliithe bekannt ist, vorziiglich interessant, denn er
war eine wahrend der Tertidrzeit in Europa sehr verbreitete Pflanze
und entsprach ganz dem jetzt in Japan lebenden Kampferbaume.
Weil dieser jetzt selbst in Nord-Italien kaum den Winter iibersteht
und tiberhaupt in Europa selten zur Fruchtreife gedeiht, so miissen
wir schliefen, da das Bernsteinland — wenigstens an seinen
siidlichen Abhéingen — wiérmer gewesen ist, als das heutige Stid-
Europa und eine mittlere Jahrestemperatur von wenigstens 18
bis 19 Graden gehabt hat. Finden wir nun aber im Bernstein
auch einzelne Blattchen und Zweiglein von Heidekréutern (Arten der
Gattung Andromeda), welche auf Sibirien oder Labrador als auf
das Heimathsland ihrer ndchsten Verwandten unter den lebenden
Pflanzen Hinweisen, so konnen wir diesen Gegensatz nur durch
die Annahme erkldren, daf schon damals in dem européischen
Nordlande ein hohes Gebirge in eine kalte Atmosphére hinein-
ragte und mit diesen nordischen Pflanzen bedeckt war. Dann
konnten einzelne Theile derselben durch Wasser oder Wind in
tiefere Gegenden herabgefiihrt werden, in denen das Bernstein-

harz aus der geborstenen Rinde der Stimme tropfte.
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Blicken wir noch auf die Thierwelt jenes Landes, so ist es
bekannt, daf eine unzdhlige Menge kleiner Thiere, Insekten,
Spinnen und TausendfiiBler im Bernstein ihr krystallhelles Grab
fanden und uns beweisen, daB eine iiberaus grofe Zahl dieser
Geschdpfe im Bernsteinwalde ihr Wesen trieb, wie es denn bei
emem Urwalde mit so hoher Temperatur nicht anders zu erwarten
ist. Aber ich will lieber statt ihrer, die so oft besprochen sind,
der Thiere gedenken, die an der Kiiste des Bernsteinlandes im
Meere lebten. Ihre Ueberreste finden wir jetzt in jenen tiefen
Schichten Samlands, aus denen der Bernstein gegraben wird.
Es sind zahlreiche Muscheln und Schnecken, namentlich auch
Austern, welche einzeln und in ganzen Banken vorkommen, ferner
viele Seeigel und Seekrabben. Da solche Thiere nur im Meere
leben, so wissen wir eben, dal der Sand, in dem sie liegen, einst
Meeresboden war, und weil sie alle sich nie im tiefen Meere,
sondern stets in der Nahe der Kiiste aufhalten, schlieBen wir, daf}
die Kiiste des damaligen Festlandes nicht schr weit von den Orten,
an denen wir jene heute finden, entfernt gewesen ist. Ja dieses
wird auch noch dadurch recht auffallend bewiesen, dafl in denselben
Thonknollen der Bernsteinerde, welche die eben genannten Thiere
einschlieffen, auch einzelne wohl erhaltene Blatter von Land-
pfianzen gefunden sind. Diese wurden mit dem Bernsteine zu-
sammen vom Lande ins Meer gespiilt und konnten ohne Zweifel
keinen weiten Transport aushalten.

Viele Generationen von Baumen mochten in dem Bernstein-
walde entstanden und vergangen sein, und wiahrend ihr Holz zer-
fallen und vermodert war, hatte sich das schwer verwitternde Harz
erhalten, bis es im Waldboden oder in Seeen und Siimpsen von
Schlamm eingehiillt und gegen den Einstul der Atmosphére ge-

schiitzt wurde. So konnte sich eine grofe Masse des Harzes seit
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Jahrhunderten aufgehduft haben, wenn auch einzelne Stiicke stets
durch die Gewisser ins Meer gefiihrt wurden.

Da mufl ziemlich plétzlich ein Ereignil eingetreten sein,
welches einen groflen Theil des Bernstein-Harzes dem Boden des
Waldes entrif und in verhdltnifméBig kurzer Zeit ins Meer warf.
Wahrscheinlich hatte in jener Zeit wieder ein Niedersinken der
nordlichen Lander begonnen und die niedrigen Kiistenstriche wur-
den groBen Theils unter Wasser gesetzt und den Wellen des
Meeres Preis gegeben, die nun die Bernsteinvorrdthe aufwiihlten
und zerstreuten. Nur so konnte sich die Ablagerung von Bern-
stein bilden, welche im griinen thonigen Sande Samlands, in
der sogenannten blauen Erde, liegt und die Quelle alles Bern-
stein-Reichthums dieses Landes ist. Hier findet sich ndmlich der
Bernstein nicht wie in den jiingeren Gebirgsschichten vieler Ge-
genden nesterweise oder in einzelnen unregelmafBig zerstreuten
Stiicken, sondern er bildet in bestimmter Hohe ein zusammen-
héingendes und mit den hoheren Schichtungsgrénzen parallel ver-
laufendes Lager von 4 bis 5 Full Méchtigkeit, in dem er massen-
haft mit den oben genannten Meeresthieren und mit einzelnen
Holzstiicken zusammen vorkommt. Die Bernsteinstiicke sind von
der verschiedensten Grofle, simmtlich an den Kanten etwas, aber
nicht sehr abgerieben und zeigen dadurch, daB sie zwar einige
Zeit hindurch, aber nicht sehr lange von den Wellen umher-
getrieben wurden, ehe sie auf dem Grunde des Meeres zur Ruhe
kamen. Das Holz aber, welches sparsam dazwischen liegt, zeigt,
daB es schon in halb verrottetem Zustande ins Meer geworfen
wurde, denn es sind kleinere Stiicke und zerbrochene Aeste, wie
sic im Walde umherzuliegen pflegen, niemals groBere Stamme.
Wenn dies im ersten Augenblicke auffallen mag, so scheint es
bei ndherer Betrachtung doch sehr natiirlich, daB die Stdmme

des Bernsteinwaldes, auch wenn sie bei der Ueberschwemmung
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desselben umstiirzten, in einem tiefen Meere von den Wellen
zerstreut wurden. Ohne Zweifel ging ein groBer Theil der Bern-
steinwélder bei dieser Katastrophe unter; aber das scheint anderer-
seits auch gewil, daB durchaus nicht alle Vorrdthe an Bernstein
damals schon erbrochen wurden, sondern daB viel mehr noch in
dem Boden der hoheren Landstriche liegen blieb und bis zu einer
viel spdtern Epoche der Erdbildung aufbewahrt wurde; bis zu
der Zeit ndmlich, in der das Diluvialmeer den ganzen Norden
tiberfluthete und mit den Triimmern des zerstorten Landes auch
den Bernstein weit zerstreute.

Dieselbe Senkung des Landes, welche im Samléndischen Meer-
busen das Harz der Wélder dem Meere iiberlieferte, scheint all-
gemein die Lander Nordeuropas betroffen zu haben und kann an
den jetzt tief liegenden Schichten, die damals entstanden, iiberall
erkannt werden, wo diese aufgedeckt sind. Wihrend im Sam-
léndischen Busen auch nach Ablagerung der Bernsteinerde noch
michtige Schichten griinen Sandes niedergelegt wurden, weil
dieser allein das anliegende Kiistenland bildete, &dnderten sich an
westlicher gelegenen Stellen der nordlichen Kiiste des Tertidr-
meeres die Ablagerungen vollkommen, nachdem die kalkigen Schich-
ten, die sie bis dahin geliefert hatten, zu tief untergetaucht waren.
Die hinter ihnen liegenden Mergel waren es, und dann auch
hier die Griinsandschichten, welche nun die Bestandtheile fiir die
Niederschlige des Meeres hergaben. Ebenso trat im siidlichen
Theile des Tertidrmeeres ein Wechsel in den Ablagerungen ein.
Auch hier mochten die bewaldeten Kiistenstriche iiberschwemmt
werden, denn es wurden jetzt viele Pflanzentheile und zugleich
auch grober Quarzsaud dem Thone beigemengt, der bis dahin
die Meerestiefe erfiillt hatte, und so entstanden hier in so frither
Zeit bereits die Niederschldge, die sich spiter im ganzen Umfange

des norddeutschen Tertidrmeeres ausbreiteten. Die von ihnen ge-
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bildete Schichtenfolge nennt man im Ganzen das Braunkohlen-
gebirge, obgleich Lager fester und brennbarer Braunkohle nur
den geringsten Theil derselben ausmachen. Wir sehen es an der
Kiiste Samlands iiber dem é&ltern griinen Sande liegen und es
breitet sich von da iiber PreuBen und Polen bis Schlesien und
durch Pommern nach der Mark hin aus, ist aber von den Eis-
schollen des Diluvialmeeres, als dieses in spéterer Zeit von Norden
her andrang, an vielen Stellen und namentlich in den nérdlichen
Gegenden Deutschlands bis zu verschiedener Tiefe hin zerstort.
Die urspriingliche Méchtigkeit desselben betrug an manchen
Orten ohne Zweifel mehrere hundert Full, scine Entstehung muf}
daher eine sehr lange Zeit in Anspruch genommen haben und
zerfiel in mehrere Abschnitte. Grober Quarzsand und gtimmer-
reicher Thon sind diejenigen Stoffe, die sich zuerst in ungeheueren
Massen, aber in verschiedenen Gegenden in sehr verschiedener
Machtigkeit ablagerten; sie sind durch Kohlenstaub sehr haufig
braun gefirbt, aber eigentliche Kohlenfloze scheinen in diesem
untern Theile des Braunkohlengebirges nicht vorzukommen. In
spiterer Zeit herrschte feiner, glimmerreicher Sand in den Ab-
lagerungen vor, der sich in sehr verschiedenem Verhéltnisse mit
Thon und Pflanzentheilen mengte, und in ihm finden sich in
mehrfachem Wechsel auch Lager fester Braunkohle. Diese aber
konnten sich auf zwiefache Weise bilden. Haufig entstanden sie
ohne Zweifel aus Torfmooren, dir unter Wasser gesetzt und mit
Sand iberschiittet wurden, wie dergleichen Vorgénge in den
Kiistengegenden noch heute beobachtet werden konnen. In an-
deren Fillen waren es zusammen geschwemmte Pflanzentheile,
welche das Material zu den Braunkohlen lieferten, entweder
Blatter, Zweige und Holzstiicke, die von den Béchen ins Wasser
gefiihrt wurden, oder groBe Holzmassen, welche durch Fliisse aus

den Wildern herbeizeschwemmt, oder bei Ueberfluthung der Kiiste
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von den Wellen des Meeres zusammengetrieben wurden. Ich stelle
mir daher vor, dal das norddeutsche Tertidrmeer schon durch
die alteren Schichten des Brauukohlengebirges in seinem dstlichen
“beile sdst ganz ausgefiillt war, wofir auch in der That viele
Beobachtungen sprechen, und zeitweise ein sumpfiges mooriges
Land bildete, dann aber immer wieder durch Sinken des Bodens
unter Wasser gesetzt wurde, wobei sich wieder theils Sand, theils
das Holz des durch die Fluthen zerstorten Kiistenwaldes ablagerte.
Auf diese Weise erkldrt sich sowohl die grofe Armuth dieser
Schichten an thierischen Ueberresten, als auch der Umstand, dal}
die Braunkohlenfloze an manchen Stellen in mehrfacher Zahl
tiber einander folgen, an anderen ganz fehlen und doch in ge-
"Ivfisen Hohen vorziiglich héufig vorzukommen fcheinen.

Endlich blieb das Meer ausgefiillt, Samland wurde zuerst
trocken gelegt, dann das {ibrige PreuBen und der ostliche Theil
Pommerns — anfangs gewi eine traurige, theils moorige,
theils sandige Ebene mit zahlreichen Wasserlachen, zwischen denen
der Wind den leichten Glimmersaud zu Diinen aufwarf, bis die
Vegetation sich auch dieses Bodens bemdachtigte. Das Meer zog
sich von Osten nach Westen zuriick zum Ufer der Nordsee, und
noch lingere Zeit hindurch blieb der westliche Theil Pommerns
und die Mark mit Wasser bedeckt, aus dem sich machtige Nieder-
schlige von Thon absetzten. Aber auch diese wurden spiter in den
westlichen Theilen des Meeres, in dem jetzigen Holstein, Olden-
burg, Belgien von immer neuen und jiingern Ablagerungen bedeckt.

Wir konnen uns von der Lénge der Zeit, die die Ausfiil-
lung des norddeutschen Tertidrmeeres einnahm, ungeféhr einen
Begriff machen, wenn wir es mit der jetzigen Ostfee vergleichen.
Es hatte ungefdhr dieselbe Breite und mag noch tiefer als diese
gewesen sein. Bedenke man, wie viele Jahrtausende die Newa,

Diina, Weichsel und Oder und unzihlige kleinere Fliisie und Béche
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daran arbeiten, die Ostsee mit Sand und Schlamm auszufiillen
und wie stolz und méchtig sie noch immer ihre Wellen gegen
die Ufer wirft! Und doch wird sie, wenn nicht eine ungeahnte
Katastrophe dazwischen tritt, ebenso sicher ausgefiillt werden,
wie einst mit dem norddeutschen Tertidrmeere geschah, und unsere
spaten Nachkommen werden, wenn sie von einem Ausfluge nach
Stockholm zuriickkehren, sich nicht iiber die Leiden einer Seereise,
sondern nur iiber die Einformigkeit der endlosen Ebene beklagen,
iiber welche die Eisenbahn zwischen Konigsberg und Stockholm
hinfiihrt.

Ehe wir unsere Betrachtung der organischen Natur bet
Tertidrzeit zuwenden, wollen wir noch einen Blick werfen auf
jenen Meerbusen, der, wie ich zuvor sagte, von der Nordsee aus
in das nordliche Frankreich eindrang. Auch er wurde in der Zeit,
von der wir jetzt gesprochen haben, mit Niederschldgen verschie-
dener Art ausgefiillt, und die Stelle, bekannt unter dem Namen
des Pariser Tertidrbeckens, ist fiir die Wissenschaft besonders
wichtig geworden durch die Arbeiten zweier hochberihmter Natur-
forscher, Cuvier und Brongniart, die hier zuerst am Anfinge
des jetzigen Jahrhunderts tertidre Ablagerungen untersuchten. Die
hier entstandene Schichtenfolge zeigt einen mehrfachen Wechsel
von Niederschldgen des Meeres und des siiBen Wassers. Wabhr-
scheinlich miindete ein groBer FluB in den Meerbusen, der aus
den dlteren Formationen, die das angrinzende Land bildeten,
thonige und mergelige Stoffe hinabfiihrte, wihrend das Meer
aus der Kreideformation Sand und Kalk hineinspiilte. Es mochte
sich vielleicht auch eine Sandbank gebildet haben, welche den
Eingang in den Meerbusen, der schon durch eine Insel verengt
war, nach Art der Nehrungen an unseren Haffen zeitweise vollends
verschloB, bis das Meer diesen hemmenden Damm wieder durchs

brach oder bei einer Senkung des Landes iiberfluthete. Wer an.
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ben Haffen der Ostsee beobachtet hat, wie sic zu gleicher Zeit
nicht nur durch die verschiedenen Zufliisse vom Lande her, sondern
viel mehr noch von der Seeseite durch Flug- oder Diinensand
ausgefiillt werden, wird die Unmdglichkeit einsehen, an solchen
Orten aus den Ablagerungen allein die einzelnen Vorginge zu
errathen, unter denen jede derselben sich bildete. Die tiefsten
schichten, die im Pariser Meerbusen entstanden, entsprechen in
ihrem Alter der Nummulitenformation Stideuropas und dem
thonigen griinen Sande, der im Samlande unter der Bernstein-
erde liegt; sie enthalten schon Braunkohlen, die also viel alter
sind als die Braunkohlen Norddeutschlands, und eine méchtige
Ablagerung von gelblichem Kalkstein, dem sogenannten Grobkalk,
aus dem fast ganz Paris erbaut ist. Ungeféhr gleichalterig aber
mit dem obern griinen Sande Samlands sind im Pariser Becken
die Gypslager, welche durch die zahlreichen Knochen verschieden-
artiger Saugethiere, dic sie enthalten, beriihmt geworden sind.
Die Gvps-Steinbriiche am Montmartre lieferten Cuvier vorziig-
lich das Material, durch dessen genaue Untersuchung er uns zu-
erst einen Einblick in die Thierwelt der alten Tertidrzeit erdffnete.
Diejenigen Schichten des Pariser Beckens endlich, welche sich un-
gefdhr zu der Zeit absetzten, als die machtige norddeutsche Braun-
kohlenformation entstand, scheinen sich {iber einen groBer» Raum
als die alteren Ablagerungen ausgebreitet zu haben und theils in
das FluBgebiet der Loire, wo sie auf einige Zeit eine Verbindung
mit einem Meerbusen des atlantischen Oceans herstellten, theils
in die groBen LmbBwasserbecken der Auvergne eingedrungen zu
sein, und das laBt schliefen, dal wahrscheinlich auch hier zu
jener Zeit Senkungen des Bodens Statt fanden. Manche von
den Tertidrschichten im nérdlichen Frankreich stimmen vollkommen
mit denjenigen iiberein, die zu derselben Zeit im siidostlichen

England und in Belgien entstanden, aber es ist natiirlich, daf
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die Ablagerungen in diesen Léndern meistens sowohl von jenen
wie unter sich verschieden sind, da diese Gegenden groBenteils
auBerhalb des franzosischen Meerbusens und an den gegeniiber-
liegenden Seiten eines weiten Meeres lagen.

Die Ufer des norddeutschen Tertidirmeeres waren mit dichtem
Urwalde bedeckt, von dem Blatter, Friichte, Samen und Holz uns
in den Braunkohlen erhalten sind und die wir daher kennen lernen
konnen. Sie haben ein um so hoheres Interesse, als wir mit
ihnen gleichalterige Psianzenreste aus vielen Theilen des hohen
Nordens, aus den verschiedensten Léndern Mittel- und Siid-
Europas und einige, wenn auch nur sehr wenige, aus der heiflen
Zone vergleichen konnen; denn das ist ein wichtiger Charakter der
Tertidrzeit, dal in ihr alle Lénder der Erde vom Pol bis zum
Aequator mit hochstimmigem Walde und herrlich bliihenden Pflan-
zen bedeckt waren. Nie, weder frilher noch spéter, scheint es eine
solche Mannichfaltigkeit an Pflanzenformen und eine solche Fiille
von Gewichsen gegeben zu haben. Von denjenigen, welche an der
baltischen Kiiste wuchsen, finden wir an zwei Stellen Ueberreste,
bei Rauschen und Kraxtepellen im Samlande und bei Rirhoft
an der westpreufischen Kiiste. Die ersteren bestehen hauptsdchlich
aus Zweigen, Blattern und Friichten, welche wahrscheinlich ein
FluB in eine seichte Bucht zusammenspiilte, die anderen mogen mehr
von der sumpfigen Kiistengegend herrithren. Da dréngt sich uns
sogleich die Frage auf, ob diese Ueberreste derselben Flora ange-
horen, welche zur Zeit der Bernsteinbildung dieselbe Stelle ein-
nahm? Wir miissen diese Frage verneinen. Denn bis jetzt kennen
wir nur sehr wenige Pflanzen, welche in beiden Floren gleich
sind, und wenn dies auch zum Theil in der sehr verschiedenen
Erhaltungsweise der Pflanzentheile seinen Grund hat, so ist doch
mit Sicherheit anzunehmeu, daf die Flora der &lteren Zeit sich

bis zur Entstehung der Braunkohle wesentlich gedndert hatte,
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manche Pflanzen aus ihr verschwunden und durch andere erseht
waren.

Die hauptsichlichsten Laubbdume, welche zur Zeit der Braun-
kohlenbildung an den FluBufern wuchsen, waren: eine Pappel,
ein Kreuzdorn und eine Erle. Die Pappel mit groflen gezéhnten
Blattern,'an denen jeder Zahn mit einer Driise versehen war,
kam in derselben Zeit auch in Gronland vor und war deshalb
wahrscheinlich iiber den ganzen Norden verbreitet, ist aber weiter
siidlich bisher nicht gefunden. Nachst diesen Bdumen waren
Nadelhdlzer am haufigsten und es gab deren wenigstens 14 Arten.
Von ihnen war die amerikanische Sumpf-Cypresse die gewéhn-
lichste Art. Dieser Baum bekleidet jetzt im siidlichen Nord-Ame-
rika meilenweite sumpfige Ebenen neben den Fliissen, die soge-
nannten Cypressensimpfe, und hat wahrscheinlich auch zur Ter-
tidrzeit cbenso die Siimpfe und Mordste an den Ufern der
Strome und Meere iiberzogen. Er kam damals iberall in
Europa bis nach Spitzbergen hinauf vor. Eine andere ihm ver-
wandte Art ist der jetzt in Kalifornien einheimischen immer-
griinen Sequoia, dem Mammuthbaume, duferst dhnlich. Dies ist
ein herrlicher Baum von 2—300 Fufl Hohe und bis 15 Full Durch-
messer. Im gleichen Verhéltnisse stand eine andere Art zu der
sogenannten Wasserfichte, welche jetzt in China und Japan zur
Einfassung der Reisfelder angepflanzt wird. Von den sieben
verschiedenen Fichtenarten war eine der amerikanischen Weihmuths-
kiefer dhnlich und eine andere war die jetzt in Stideuropa haufige
Schwarzkieser. Diese beiden Bdume, die Schwarzkiefer und die
Sumpfcypresse, sind deshalb sehr merkwiirdig, weil sie jetzt leben-
den Arten in allen Theilen durchaus gleichen und sich seit jener
uralten Zeit bis jetzt unveréndert erhalten zu haben scheinen.
Die Schwarzkiefer kam zur alteren Tertidirzeit auch in den Rhein-

gegenden vor und erschien spéter auf den Bergen Italiens. Jetzt
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ist sie auch in die Ebenen Siideuropas herabgestiegen. Wenn
die zuerst genannten Laubbdume an die jetzt hier einheimischen
Formen erinnern, so fehlten in dem alten Walde doch die jetzt
so zahlreich vorkommenden Weiden, von denen er nur eine Art
mit Gronland und dem arktischen Amerika gemeinsam hatte.
Dagegen gaben zahlreiche Eichen und Feigenbdume mit lederarti-
gen und daher wahrscheinlich immergriinen Bléttern, mehrere
Lorbeer- und Seifenbdume, selbst zwei Arten von einer jetzt nur
in Neuholland vorkommenden Familie der damaligen Flora ein
sehr siidliches Aussehen. Sehr hdufig war auch eine Gardenia
mit fingerlangen, schotendhnlichen Friichten, &hnlich einer jetzt in
Afrika lebenden Art, und wenn auch der im Bernsteinwalde einst
einheimische Kampferbaum fehlte, so kamen zwei andere Arten
derselben Gattung vor, von denen die eine genau dem japanischen
Zimmetbaum entspricht.  Stechpalmen mit dunkelgriinen, le-
derartigen Blattern, zahlreiche Gagel- und Andromeda-Arten bil-
deten ein dichtes Unterholz. Sassaparillen und Weinreben rankten
sich an den Stdmmen empor, wéhrend Schilf, Binsen und Kol-
benrohr dhnlich wie bei uns den Rand der Gewdsser umgaben.

Ich habe von mehreren Pflanzen gesagt, daB sie jetzt leben-
den vollkommen entspréchen, und es ist das eine wichtige That-
sache, dal unter den Pflanzen der Tertidrzeit viele zwar in ein-
zelnen Stiicken, aber nur so wenig von jetzt lebenden abweichen,
daB sie unbedingt als die Stammarten dieser betrachtet werden
miissen. Wunderbar ist ferner in der eben geschilderten Flora
das Zusammenleben von Pflanzen, deren Verwandte heute in
sehr entfernte Gegenden der Welt zerstreut sind. Von den Pflan-
zen des jetzigen nordlichen Europas sind nur sehr wenige den
tertiiren Pflanzen &hnlich. Die meisten ihnen entsprechenden
Arten hat Amerika; mehrere liefern die Mittelmeerldnder, einige

die tibrigen Welttheile. Auffallend ist auch die grofle Zahl der
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Holzgewichse, sowie die Mannichfaltigkeit der Formen. Diese
Eigenschaften hat die Flora der baltischen Kiiste mit allen Ter-
tidr-Floren gemeinsam, aber dennoch zeigt sich zwischen ihr und
der Pflanzenwelt Mittel- und Siid-Europas ein Unterschied, denn
diese enthélt eine Menge von Gewdachsen, die seht nur den Tro-
pen zukommen. Nicht weniger als 11 Palmen wuchsen damals
in Mittel- und Siid-Europa, so auch Amber-Bdume und viele
holzartige Pflanzen mit Schmetterlingsbliithen, selbst Mimosen,
welche alle dem Norden schon damals gefehlt zu haben scheinen
und heute nur in den heifen Gegenden der Erde einhei-
misch sind.

Die Léinder, welche jetzt innerhalb des Polarkreises liegen,
haben bekanntlich eine sehr diirftige Vegetation. Selbst Island,
welches nur im Norden den Polarkreis beriihrt, enthédlt nur we-
nige kimmerliche Bdume. Gronland aber und die hochnordischen
amerikanischen Inseln sind baumlos. Spitzbergen hat zwar noch
93 Bliithenpflanzen, aber sie sind unscheinbar und kaum im
Stande, eine Stelle Landes griin zu farben. Unter Schnee und
Gletschern liegen diese Lénder jetzt begraben. In der Tertidirzeit
waren sie aber alle mit herrlichem Walde bedeckt. In Spitzbergen
gedichen noch Buchen, Linden, Platanen und Sumpf-Cypressen.
Das nordliche Gronland hatte in seinen Wéldern 76 Bédume
und Striuche, von denen Pappeln und Sequoien die hiufigsten
waren; aber auch zahlreiche Pflanzen mit immergriinen Bléttern,
Epheu und Weinreben kamen vor. Island hatte zwar keine
immergriinen und tberhaupt keine eigenthiimlichen Pflanzen; aber
neben den iiberall verbreiteten Buchen, Eichen und Platanen wuchs
dort auch der schon bliihende Tnlpenbaum, der jetzt in Amerika
kaum den 40 Gr. nordlicher Breite iiberschreitet; kiinstlich ange-
pflanzt freilich ein kalteres Klima vertréigt, aber bei uns nicht

mehr ausdauert.
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Alles dieses beweist, dal die Temperatur des Nordens damals
viel hoher war, als sie jetzt ist. Herr Professor Heer in Ziirich
hat durch sorgfiltige Vergleichung aller Pflanzen, von denen es jetzt
entsprechende Arten mit bekanntem Verbreitungsbezirke giebt, be-
wiesen: daB die heifle Zone damals zwar nicht viel wirmer war
als jetzt, weil die Tertiéir-Pflanzen von Java den jetzt dort leben-
den sehr dhnlich sind; daB aber die Temperatur nach Norden hin
viel allméliger abnahm als heute, so daB in der Breite der
Schweiz noch eine mittlere Jahrestemperatur von 21 Gr. herrschte;
an der baltischen Kiiste diese 16—17, in Island 11—12, in
Gronland bei 70 Gr. Breite, wo sie jetzt minus 7 ist, 9—10
und in Spitzbergen 6 Gr. betrug d. h. ungefdhr dieselbe war,
die jetzt Konigsberg zukommt.

So begannen damals bereits klimatische Gegensétze sich gel-
tend zu machen, was in frilheren Erdperioden kaum der Fall
gewesen zu sein scheint, aber sie traten noch viel weniger schroff
hervor als jetzt. Eine andere Vertheilung von Land und Meer,
warme Meeresstromungen, welche das Land erwdrmten, vorziiglich
aber eine hohere Temperatur des Erdkorpers selbst und eine wolken-
reiche Atmosphdre, welche die Wérmeausstrahlung der Erde ver-
hinderte, waren die Ursachen dieser Erscheinung.

Aechnliche Verhiltnisse, wie das Pflanzenreich, 1d6t auch das
Thierreich erkennen. Die Thiere, welche die Gewdsser und Walder
in jener Zeit belebten, zeigen wie die Pflanzen viel mehr Aehn-
lichkeit mit Formen, die jetzt in Amerika, Indien oder Afrika zu
Hause sind, als mit den jetzt in Europa einheimischen Arten. Es
waren aber damals nicht nur die Meere, sondern auch die Binnen-
seen mit unzéhligen Mollusken und Fischen belebt. In den Meeren
waren zu Haifischen, welche schon zur Zeit der Kreidebildung sehr
zahlreich gewesen waren, noch die wunderbar gestalteten Rochen

hinzugekommen, und statt der Knorpelfische, welche bis dahin die
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tiberwiegende Zahl der Fische ausgemacht hatten, verbreiteten sich
damals iiberallhin durch die Gewasser die Grithenfische, denen sich
im siiflen Wasser noch Frosche und Salamander zugesellten. Wih-
rend die Krokodile, die letzten Ueberreste der groBen rduberischen
Reptilien friiherer Zeiten, sich in die Flisse und Seeen zuriick-
gezogen hatten, vermehrten sich in Siimpfen und Morésten die
Schildkroten aufBerordentlich, und in den Wildern fanden sich
Schlangen ein. DaB auch zahlreiche Vogel in den weiten Wéldern
der Tertidrlander nisteten oder auf den Gewdssern den Fischen und
Amphibien nachstellten, ist nicht zu bezweifeln, da diese Thier-
klasse schon in viel friherer Zeit auf der Erde erschienen war;
aber sie hat dort wie iiberall nur wenige Spuren ihrer Existenz
zuriickgelassen. Das meiste Interesse erregen indessen in der Thier-
welt jener Zeit die Sdugethiere, die in ihren héhern Formen auch
erst damals sich {iber die Lander der Erde ausbreiteten. Denn zwar
hat man schon in den viel &lteren jurassischen Schichten West-
Europas einzelne Ueberreste dieser Thierklasse gefunden, aber diese
gehoren fast simmtlich sogenannten Beutelthieren an, welche sich
auch heute noch durch eine eigenthiimliche Art der Fortpflanzung
als eine niedrigere Entwickelungsstufe in der Klasse der Séuge-
thiere darstellen. Jetzt fehlen diese Thiere in Europa ganz, aber
zur Tertidrzeit lebten hier noch Beutelratten, ndmlich Thiere der-
selben Gattung, die jetzt noch mit mehreren Arten in Amerika
verbreitet ist, wahrend alle die {ibrigen zahlreichen Formen dieser
Ordnung jetzt aus Australien beschrinkt sind — meistens ziemlich
schwache und maflig groBe oder gar kleine Thiere, die in Zahn-
bau und Lebensweise die meiste Aehnlichkeit mit Nagethieren
und Jnsectenfressern oder kleinen Raubthieren haben. Von ihnen
scheint also in der That die Entwickelung der {ibrigen Sduge-
thiere ausgegangen zu sein, aber die Uebergangsglieder fehlen

uns auch hier wie gewohnlich, denn die éltesten uns bekannt ge-
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wordenen Séugethiere der Tertidrzeit sind zwar keinesweges riesige,
sondern auch nur mittelgrofe Formen, aber es erscheinen unter
ihnen schon zugleich und neben einander Husthiere und Raub-
thiere und vielleicht auch Nagethiere.

Im Norden Europas sind uns keine Ueberreste von Saduge-
thieren erhalten. Einige Haare, die im Bernstein liegen, sind die
einzigen Beweise, da} sie auch hier nicht gesehlt haben. Aber
in anderen Léndern beherbergen die Erdschichten viele Knochen,
durch deren sorgfiltige Vergleichung mit den Knochen jetzt leben-
der Thiere man die Form und Natur der untergegangenen zu er-
kennen gesucht hat. Wirerfahren dadurch, daB sich wahrscheinlich
zuerst die Pflanzensresser und zwar die Hufthiere in iiberwiegender
Zahl entwickelten. Die jetzt lebenden, mit Hufen versehenen
Saugethiere pflegt man in drei groBe Ordnungen zu theilen, die
man nach der Zahl ihrer Zehen Vielhuser, Zweihufer und Ein-
hufer nennt. Die Einhufer, welche durch das Geschlecht der
Pferde dargestellt sind, haben nur eine sehr kriftige Zehe an
jedem FufBe; bei den Zweihufern, zu denen bekanntlich Kameele,
Hirsche, Antilopen und Rinder gehdren, sind zwei Zehen gleich
stark entwickelt, die aber beide an einem gemeinschaftlichen Mittel-
fuBknochen sitzen und denen sich meistens noch zwei kiirzere, nicht
auftretende Zehen anschlieBen. Die Vielhufer haben drei, vier
oder finf Zehen, von denen jede von einem eigenen Mittelfuf3-
knochen getragen wird; doch auler dieser verschiedenen FuBbildung
sind es auch noch die Zahl und Form der Z&hne und manche
andere Merkmale, in denen sich diese Ordnungen und in ihnen
wieder zahlreiche Gattungen unterscheiden. Schon bei Betrach-
tung dieser lebenden Thiere sieht man, dal die beiden zuerst ge-
nannten Ordnungen nur die weiteren oder &ufersten Entwicke-
lungsstufen von Formen sind, welche sich unter den Vielhufern

schon angedeutet finden; denn eine Abtheilung der letzteren ent-
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hilt Gattungen, die wie Tapir und Nashorn sich den Pferden
ndhern, iveil bei ihnen jeder FuBl drei Zehen trdgt und von
diesen mitunter der mittlere stirker als die anderen ausgebildet
ist; andere Vielhufer, wie FluBpferd und Schwein, bei denen die
Zehen in paariger Zahl vorhanden sind, stehen dagegen den Zwei-
hufern ndher, und dies um so mehr, wenn von den vier Zehen
die mittleren groBer sind und allein auftreten. Die altesten Huf-
thiere der Tertifirzeit sind nun deshalb fiir uns von so hohem
Interesse, weil sie diese Schliisse vollkommen bestdtigen. Sie
waren simmtlich nach der Zahl ihrer Zéhne und dem Bau ihrer
FiilBe, insofern bei ihnen jede Zehe an einem eigenen Mittel-
fuBknochen safl, Vielhufer, aber sie unterschieden sich durch viele
Eigenthiimlichkeiten von den jetzt lebenden Thieren durchaus und
stellen in zahlreichen Gattungen eben so viele Zwischenformen
dar theils zwischen den verschiedenen Gattungen der jetzigen Viel-
hufer, theils zwischen diesen und den beiden anderen Ordnungen,
ja sie ndhern sich zum Theil diesen letzteren weit mehr, als
irgend eine der jetzt lebenden Gattungen der Vielhufer.

So lebten besonders haufig, wahrscheinlich in den sum-
pfigen Gegenden, zahlreiche Arten eines Geschlechts, die von der
GroBe eines Schweines bis zu der eines Pferdes abdnderten und
in ihrem Aeufleru wahrscheinlich dem Tapir sehr &hnlich, auch
wie dieser mit einem kurzen Riissel versehen waren, aber in
FuB- und Zahnbau zwischen ihm und dem Nashorn schwankten.
An diese Urtapire (so kann man sie mit Recht nennen) schlossen
sich in spéterer Zeit mit geringer Verdnderung in der Form der
Zihne und Fiie Thiere von der Gestalt eines Esels, die nur
auf einer Zehe jeden FufBles auftraten und so den Uebergang zu
den noch viel spéter erscheinenden Pferden machten. Ein anderes
in der alten Tertidirzeit sehr hdufiges Thier war von der GroBe

und Gestalt eines Rennthieres oder kleinen Hirsches, aber ohne
V. 86, 3 (547)



Geweihe und mit einem langen, bis zur Erde reichenden Schwinze,
und ihm nahe verwandt war eine andere Art von der schlanken
Form einer Gazelle. Beide waren den jetzigen Zweihufern, &ufer-
lich selbst in der Form der Fiile, ohne Zweifel schr dhnlich, ob-
gleich sie sich nicht nur von diesen, sondern auch von allen fetzt
lebenden Sdugethieren durch die Form ihres Gebisses sehr unter-
schieden, welches eine geschlossene, durch keine Liicken unterbrochene
Zahnreihe zeigt. Aehnliches gilt auch fiir die Raubthiere. Denn
das dlteste bekannte Raubthier ist der sogenannte Barenhund,
der, wie der Name andeuten soll, in seinen Merkmalen zwischen
den Geschlechtern der Bdren und Hunde schwankte. Es gab also
in der That zu jener Zeit weder Béren und Hunde, noch Zwei-
hufer uud Einhufer, sondern wir miissen die damaligen Thiere
als Vorformen betrachten, aus denen sich erst im Lause der Zeit
nach verschiedenen Richtungen hin die jetzt lebenden Gattungen
durch zahlreiche Zwischenstufen hervorbildeten. Sie waren léngst
untergegangen, als gegen das Ende der Tertidrzeit die zahlreichen
Nashormer, Flufpferde, Tapire in den Wildern und Siimpfen
Europas hauseten uud die ersten Zweihufer auftraten, und noch
viel spéter erst erschienen die gewaltigen Béren, Lowen und
Hyénen, welche an GroBe die jetzt lebenden entsprechenden Arten
tiberragten.

So liegen in der ldngst vergangenen Tertidrzeit die Aus-
gangspunkte fiir die jetzige Bodengestaltung, fiir die jetzige
Pflanzen- und Thierwelt, und wir haben gesehen, wie alle diese
Verhéltnisse im innigsten Zusammenhénge unter einander standen.
Aber sie entwickelten sich nicht in ruhiger Weise. Denn die Boden-
bewegungen, welche in der alten Tertidrzeit begonnen hatten,
setzten sich, wenngleich mit vielen Unterbrechungen und vielleicht
mit einigen Schwankungen, fort und bewirkten zuletzt, dafl die
nordlichen Lander der alten Welt wieder ins Meer versanken,
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wahrend sich im Siiden Europas die Alpen, und in Asien die
gewaltigen Gebirgsketten des Himalaja erhoben. Das Polarmeer
bespiilte den FuB der Gebirge von Mitteleuropa und ein kélteres
und rauheres Klima brach herein; die Organismen gingen im
Norden entweder unter oder zogen sich allmélig in sidliche,
entfernte Gegenden zuriick; als aber die nordlichen Léander der
Erde nach langer Zeit wieder iiber die Oberfliche des Meeres
vortraten, war Europa von Amerika getrennt. Wahrend daher
in Amerika die alten Formen der Pflanzen und Thiere mit ge-
ringer Verdnderung fortbestanden, wanderten in die wieder trocken
gelegten Lander Europas von Suden und Osten her neue Pflanzen
ein und paBten sich, zum Theil unter vielfachen Verinderungen
ithrer Formen, den neuen Verhiltnissen an. Das ist der Grund,
warum der alten Tertidr-Flora die jetzige amerikanische Flora
ghnlicher ist, als die europdische. Diese ist um eine Stufe weiter
vorgeschritten.

In der Zeit, die ich geschildert habe, erfreute sich kein mensch-
liches Auge der Schonheiten der Natur. Erst in der sehr rauhen
Zeit, die auf sic folgte, als noch die letzten Reste der gewaltigen
Huf- und Raubthiere Europa bewohnten, da erst erscheinen die
ersten Spuren des Menschen aus der Erde. Er mufite sich
schiitzen und vertheidigen. Er blieb daher familienweise zusammen,
wozu ihn seine langsame Entwickelung schon ndthigte, und be-
waffnete seinen Arm, indem er scharfe Steine in das aufgespal-
tene Ende eines Astes fiigte. So begann er den Kampf mit
den Naturkriften, einen Kampf, der mit immer verédnderten
und vielfach verfeinerten Waffen bis heute fortdauert.
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